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Conltibutlon to..+ IGCP 322
JlJRASSIC EVENTS IN

SOUTH AMERICA

RESUMEN

Se describen los rasgos generales del Jurasico
Norandino (Ecuador, Colombia, Venezuela), y con mayor
detalle los de la region del Valle Superior del Magdalena,
objetlvo de la excursion realizada con ocaslon del IV
Encuentro de Campo del Proyecto IGCP-UNESCo-
lUGS322 "Correlacion de EventosJUr8sicosen America
del Sur".

setrata, por10eemun, deacumulacionessubaereas
con predominio de rocas vulcanoclasticas y de capas
rojas; localmente se encuentran tambien sedimentos
marinos. La pobreza en fosiles, la frecuente
discontinuidad del registro en las sucesiones, las
diflciles condiciones de afloramiento y la falta de
estudios detallados, permiten vislumbrar apenas un
escenario difuso, suceptible de interpretaciones
dlsimiles en cuanto a la paleogeografia ya la evetuelen
tectonica, en las que caben modelos distensivos
asociados con disgregacion cortical ("rifting"), de
eompreelen-eubdueelen con arcos volcanlecs
principales y zonas de arcotrasero ("back-arc basins"),
y hasta aproximaciones tangenciales de bloques
aloctonos (=bloques exoticos 0 "terrenos sospe-
chosos") a 10 largo de de zonas de megacizalla. EI
estado actual del conocimiento parece, no obstante,
favorecer la primera propuesta, que invoca la supuesta
separacion de Norte y Suramerica, a partir del Triasico
Superior--Jurasico Inferior, con el subsecuente
resquebrajamiento de los correspondientes bordes
continentales, la apertura del "protocaribe" y la
formaci on de corredores 0depresiones supracorticales
(aulacogenos 0 "rifts" "abortados") que permitieron el

. Trabajo presentado en el IV Encuentro de Campo del Proyecto
IGCP-UNESCO 322. ·Correlaci6n de EventosJurasicos en America
del Sur, Octubre 29 - Noviembre 4/95, Bogota, Colombia.
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ingreso, temporal y restringido, del mar durante el
lapso arriba mencionado, y aun en el Jurasico Medio y
Superior, con la depositacion, por ejemplo, de las
Formaciones Payande, Bata, Morrocoyal, Jipi, Caju y
Cuiza.

Por otra parte, hallazgos recientes de
metasedimentos (esquistos verdes) con flora del
Jurasico Inferior, en el extremo SW de la Cordillera
Real, y defauna del Triaisico tardio (bivalvos) contenida
en xenolitos del Batolito de lamora, en la parte
centro-oriental de dicha cordillera, atestiguan la
existencia de un oceano paleo pacifico, en el que se
acumularon ante todo cherts y turbiditas arenosas;
esta informacion tiene especial significado para la
valoracion de los modelos paleogeograficos propuestos
por autores precedentes y abre la posibilidad de su
existencia tambien en el flanco W de la Cordillera
Central colombiana.

ABSTRACT

This work deals with the general features of the
Jurassic in the Norandean Realm (Ecuador, Colombia
and Venezuela); more details abo'ut its characteristics
are given forthe northern portion ofthe Upper Magdalena
Valley selected area for the excursion prepared with
ocassion of the "IV Field Conference" of the
IGCP-UNESCO Project 322 Correlation of Jurassic
Events in South America, October 29-November 4,
1995, in Bogota.

The Jurassic in this part of South America consists
mainly of terrestrial and volcanogenic units that include
different types of pyroclastics, effusives and thick
intervals of red beds, as well as restricted marine
deposits. Typical fossil scarcity, generalized incomplete
stratigraphic sequences, difficult outcrop conditions
and absence of detailed works have permited to visualize
only adiffuse scenario, which paleogeographically and
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paleotectonically can be interpreted as been the result
of rifting processes,compresionlsubduction with main
volcanic areas and associated back-arc basins, or
oblique translation of exotic "suspected" terrains.
However, the state of knowledge supports more the
first postulate invocating a supposed separation of
North and South America leading to the opening of the
protocaribbean and of distensional supracrustal
depressions, that permited the accumulation of
aulacogen similar succesions including short time sea
ingressions,like those registered in the Payande, Bata,
Morrocoyal and Jipi, Caju and Cuisa Formations.

Recentfindings of palinomorph bearing metacherts
and metaturbidites (as green schists) indicating Early
Jurassic age and outcropping in the SW extreme of the
Cordillera Real of Ecuador, as well as xenoliths
containing late triassic bivalves in the Zamora Batholith
of the same cordillera, confirm the existence there of a
deep paleopacific ocean, a fact of great relevance for
the evaluation of the several paleogeographic models
proposed by precedent authors and makes possible
the presence of corresponding rocks on the western
flank of the Colombian Central Cordillera.
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1.INTRODUCCION

., ~a presente gUla constituye ,un aporte para' el IV
Encuentro de Campo del Proyecto 322 "Correlacion de
Eventos Juraslcos en America del Sur" del Programa
Internacional de Correlaci6n Geologica (PIGG) auspiciado
por la Uni6n Internacional de Ciencias Geol6gicas y la
UNESCO. EI encuentro se realize en Santate de Bogota,
entre el 29 de octubre y el 4 de noviembre de 1995 y,
adernas de las secciones tecnicas y administrativas, incluy6
una excursion de 3 y 1/2 dlas, Conella se busc6 brindar a
los participantes la oportunidad de conocer algunos
afloramientos caracteristicos del Jurasico del Valle Superior
del Magdalena (VSM), asf como sus relaciones con las
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unidades supra e infrayacentes.

A pesar de que este trabajo se refiere mas que todo al
Jurasico de Colombia, con el animo de lograr una vision
mas amplia, y contar con mejores elementos de juicio para
las comparaciones regionales, a continuacion se intenta
una reseiia de las caracterlsticas del Jurasico de Ecuador
y Venezuela donde, respectivamente, se tienen las
continuaciones hacia el sury hacia el norte de las unidades
observadas en las regiones fronterizas de Colombia.
Comparaciones regionales similares, perc referidas a
Colombia, Ecuador y Peru se encuentran en GEYER(1979,
1980, 1982) Y en JAILLARDet al. (1990).

2. GENERALIDADES

Colombia, con una extensi6n continental de 1!138.000
km2, puede ser dividida, desde el punta de vista geol6gico,
en un buen numero de provincias geomorfol6gicas (Fig. 1),
cada una de elias con caracterlstlcas geologicas,
estratiqratlcas y estructurales propias (Fig. 2).

ASI, en terrnlnos generales, y como se aprecia en el
mapa fisioqratlco cedi do gentilmente por AMOCO para
este evento y en las citadas figuras 1 y 2, el pais se divide
baslcamente en dos sectores:

a - la regi6n extra andjna , con alturas menores de 300 rn,
que ocupa aproximadamente la mitad oriental y
comprende los Llanos Orientales, la Orinoquia y la
Amazonia colombianas. Dicha regi6n ssta constituida
por una cobertera sedimentaria fanerozoica,
relativamente delgada, que recubre de rnanera desigual,
con mayorespesoren el areasubandina, al basamento
precarnbrico; este, a su vez, constituye el borde
occidental del Escudo de Guayanas. La cobertera
sedimentaria aqul se compone principalmente por
sedimentitas del Paleozoico Inferior, del Cretacico y el
Cenozoico. Hasta donde se sabe, el Jurasico no esta
representado, ya que esta region estuvo sometida a
erosi6n durante ese tiempo. Los unlcos hallazgos, en el
subsuelo, se refieren a la franja subandina de la Cuenca
del Putumayo (Fm. Motema) y la del Casanare.

b - la regi6n andina , incluyendo los valles intercordilleranos
del Magdalena, Cauca y Atrato, integrada por rocas
cristalinas, metam6rficas y sedimentarias con edades
entre el Proterozoico y el Reciente. A diferencia de los
dernas paises suramericanos, en los Andes colombianos
se dividen en tres cordilleras (Oriental, Central y
Occidental), ademas de elementos menores como la
Sierra de Periia, la Sierra Nevada de Santa Marta, la
Alta Guajira, la Serranla de San Jacinto, y Serranla de
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Fig. 1. Principe'" provtncl•• geol6glca. de Colombia
(segun MOJICA & DORADO 1987).

Baud6 (=cadena costera Pacifica). La
Sierra de la Macarena constituye un
fragmento andino enclavado en la lIanura
oriental y sirve de sepe-racion parcial
entre la Cuenca de los Llanos, al NE, y la
Cuenca del Putumayo-Caqueta, al SE.
Los Andes colornbianos representan

franjas m6viles con historia compleja,
emergidas definitivamente a finales del
Cenozoico.

En Ecuador, los Andes constituyen
practicamente una masa unica, en la
que se diferencian una Cordillera

6

Occidental y una
"Oriental" 0 mejor,
Cordillera Real, sepa-
radas entre sf por una
depresi6n 0 "graben
interandino" V\COSTA
1983). La Cordillera
Real corresponde en
muchocon laCordillera
Centralde Colombia.AI
oriente se tienen las
Serranias de C6ndor y
Cutucu, asl como el
Levantamiento de
Napo, que en conjunto
parecen constituir una
especie de "subcor-
dillera oriental" ecuato-
riana (v. mapa fisiogra-
fico de Colombia, pg.
5), con caracteristicas
geol6gicas muy simi-
lares con las de la
Cordillera Oriental
colombiana.

'2°

En Venezuela, los Andes
se componen de las
Serranias de Perija
(compartida con Co-
lombia) y Merida, y de
ta CadenaCostera,que
se prolonga, en Ia
practica, hasta Trini-
dad- Tobago, y que
constituye unelemento
tect6nico especial, por
su estilo estructural de'
mantos de corrimiento,
provenientes del norte,
y por la consecuente
aJoctonia de las
unidades (v. GONzALEZ
DE JUANAet al. 1980).

Como se vera mas
adelante, en Colombia el
.Jurasicoesta presente en
extensasareas de la regi6n
cordillerana al oriente de la
Falla de Romeral, una
megasuturaque al parecer
marca el limite occidental



Geologia Colombian a 21,1996

LEYENDA
ROCAS ESTRATlFICAOAS FlOCAS IONfAS

Cl.IOrl'OdJOl'tIOf,lliG-
1"1105.

fltldfl!ltlCl, bI'I~orto.,
rotC, p'l"OCld~HCO'

T.rritorios Inlular ..

-

fNCF;OMINAS

MAPA GEOLOGICO

DE
COLOMBIA

I' 7'

/ .. I/ '

~ LdO-.....~~

Fig. 2

7



Mojica et al.: EI Jurasico del NW de Suramsrica

ao·

10"

/
/

/

AliT

000~
0000
000

000
0000

0000
0000 0

000
00,00

J"rti.ico

0°0°0
° 0000

000
0000

~)':~I'
••~'.I

J;,~-~
~V~...

Fig. 3. A: Esquema de terrenos al6ctonos en Colombia: 1, Sutura de Guaicaramo; 2, Sutura de Perlcos· Otu; 3, Frente de
cabalgamiento del "Western Andean Terrane" (WAT) sobre el "Central Andean Terrane (CAT); 4, Sutura de Dabelba; 5, Sistema
de fallas de Romeral. PBMT: Terreno Panamai • Baud6 - Atrato. AUT: Terreno aut6ctono.
B: Esquema Tectono-Estratigraiflco de los Andes y la zona pericrat6nlca colomblana.
C: Corte de los Andes colomblanos a la altura de aprox. 6°; S1: Sutura de Gualcaramo; S2: Sutura de Otu • Perlcos; S3:
Cabalgamiento del WAT sobre el CAT; S4: Sutura de Dabelba. A trazos, cuencas sedimentarias principales.
Redibujado de RESTREPO& TOUSSAINT(1988).
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de la corteza sialica (v. CASEet al. 1971). AI oeste de dicha
falla, es decir,en el Valle del Cauca,la Cordillera Occidental
y la cadena costera paclfica (Serranla de Baud6), no se
conocen rocas adjudicables, con certeza al Juraslco: la
historia geol6gica, en esas regiones, parece remontarse
apenas al Cretacico. En el sentir de los autores, la gran
mayorla de las unidadesgeotect6nicas colombian as pueden
ser consideradas como desarrollos in situ, con crecimiento
paulatino del continente hacia el occidente, a partir del
Precarnbrico, por cratonizaci6n sucesiva de los cinturones
m6viles andinos, cad a uno de ellos con propiedades
tect6nicas y estratiqraficas diferentes; en contraposici6n,
en las ultirnas 2 decadas se ha postulado reiteradamente
que esta parte del continente suramericano es el resultado
de la conjunci6n Cacreci6n") de numerosos bloques
al6ctonos, 0 "terrenos sospechosos' (32 terrenos y 2
supralerrenos, sequn INGEOMINAS1986), adicionados en
diferenles etapas al crat6n, perc sin datos confiables
ace rca de su origen y paleoposici6n inicial. Por su parte,
RESTREPO& TOUSSAINT(1988) presentan una divisi6n
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sencilla que considera que el pais esta dividido en s610
cinco terrenos tect6nicos principales (v. Fig. 3); para mayores
detalles, consultese el articulo correspondiente.

3. EL JURASICO NORANDINO

3.1. Colombia

Segun se i1ustra en detalle en las publicaciones de
MOJICA& DORADO(1984: Fig. 1) Y MOJICA& KAMMER(1995:
Fig. 1), los registros seguros del Jurasico en Colombia se
encuentran en una franja de direcci6n NNW-SSE, que se
extiende desde Ecuador hasta Venezuela (Fig. 4). Las
rocas juraslcas ocurren ante todo en el ambito del "Oriente
Andino" (sensu HUBACH& ALVARADO1934), es decir, en el
pie oriental de la Cordillera Central, el Valle Medio y
Superior del Magdalena, la Cordillera Oriental y el borde
lIanero, aSI como en los costados SE y SW de la Sierra
Nevada de Santa Marta, en la Serranla de Perija y en el
extrema nororiental de la Peninsula de La Guajira ("Surco
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de Cocinas"). KAMMER(1995), parece serque el registro
Jurasico en Colombia es producto del
relleno paulatino, desigual y asincr6nico
de depresiones tect6nicas desarrolladas
localmente a partir del Triasico (Fig. 5),10
cual sumado a la escasez de f6siles guia
para la edad, constituye un factor de
constante incertidumbre para las
correlaciones regionales.

Se trata por 10comun, de rocas vulcano
sedimentarias acumuladas en un ambiente
continental, subaereo a Ifmnico-salobre,
muchas veces con abundante participaci6n
de capas rojas ("red beds") y una pobreza
generalizada de macro y microf6siles que
refleja condiciones adversas para la vida y
un medio oxidante.

Asimismo, segun 10proponen MOJICA&
En las publicaciones que tratan el

Jurasico de Colombia, se involucran a
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veces conjuntos litol6gicos
que, segun el conocimiento
actual, pueden abarcar
tarnblen parte del Triasico 0

del Oretaclco: esto se debe en
mucho, al predominio de
unidades continentales (e.g.
Formaciones Gir6n, Jordan,
Saldana, Motema, La Mojana,
Montebel, Guatapuri, Corual,
La Quinta, Ranchogrande),
constituidas en gran parte por
rocas vulcanoclasticas y
capas rojas, todas elias con
exiguo 0 ninqun contenido
f6sil, 10cual dificulta enorme-
mente la ubicaci6n temporal
de las mismas, y obliga a
deducir su edad con base en
su posici6n estratiqrafica, por
encima y/o por debajo de
unidades fosilfferas cuya
dataci6n no ofrece mayores
dudas, generalmente paleo-
zoicas, tnaslcas 0 cretacicas,
Es por esta raz6n que com un-
mente se encuentran en la
Iiteratura terminos genericos
como 'Triasico-Jurasico, Jura-
Triasico, Jura-Cretacico, Infra-
Cretaceo", Las facies conti-
nentales vulcanoqenicas y de
capas rojas, adernas de
algunos conjuntos oscuros
tambien continentales (ej.
Fms. Bocas, Montebel),
cubren un 90% de los
afloramientos jurasicos
conocidos en el pais. Estos
conjuntos jurasicos, de origen
terrestre, sobrepasan en
algunos lugares, estimativa-
mente, los 3000 m de espesor.

".

.,

EI Jurasico marino, con
fauna identificada como tal (v.
GEYER 1973), se restringe a
afloramientos locales y esta
representado por unidades del
Liasico (Fms. Bata, Morro-
coyal) y del Jurasico Medio a
Superior (Fms. Cuisa, Jipi y
Caju ). Se conocen ademas
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Fig. 5. Desarrollo de depresiones tafrogenlcas entre el Trlaalco terminal y el Juraalco Superior en Colombia.

conjuntos que por su posici6n estratlqrafica, 0 contenido
f6sil, corresponden allfmite Jurasico-Cretacico, como las
Areniscas de Arcabuco (INGEOMINAS1983, RENZONIet al.
1983), las Brechas de Buenavista (DORADO1984) Y parte
de la Fm. Valle Alto (GoNzALEZet al. 1980).

Algunos hallazgos fosilfferos logrados en las ultirnas
decadas han permitido, en algunos casos, una mejor
delimitaci6n temporal de las formaciones. Entre ellos se
cuentan los de Glossopteris sp. y Classopollis sp. (REMY
et al. 1975), que sen alan una edad [urasica para la Fm.
Bocas (antes considerada como paleozoica 0 triasica) y
restringen las Fms. Jordan y Gir6n, suprayacentes al

10

Jurasico Medio? y Superior, respectivamente, sequn 10
indica RASE(1974); Batrachopus sp. ct. gracilis, un f6sil que
sequn BAIRD(comunicaci6n escrita), es caracterfstico del
uasco, particularmente del Sinemuriano, en el Supergrupo
Newark de Norteamerica, y que permite suponer una edad
semejante para las sedimentitas rojas, intercaladas entre
vulcanitas y piroclastitas de la Fm. Saldana, en la regi6n de
Prado-Dolores (v. MOJICA& MACIA1982). Sin embargo. en
la opini6n de LEONARDI(1987), se trata de Batrachopus ct.
dewey, con rango temporal entre el Tnasico Superior y el
Juraslco Medio?

De otro lado, en la regi6n de Payande (Tolima), la parte
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basal de la Fm. Saldana (denominada Miembro Chicala por
MOJICA & LLINAs 1984), constituida allf por limolitas
vulcanoqenlcas, con intercalaciones de calizas nodulosas,
ha proporcionado amonitas (Rhabdoceras sp., Sandlingites
sp., y otras en estudlo), propias segun WIEDMANN& MOJICA
(1980) Y GEYER(1982: 29) del Retiano, 10cual indica que el
"Vulcanismo Saldana" (un evento regional que se extiende
desde el N del Ecuador hasta Venezuela) comenz6, al
menos localmente, a finales del Tnasico, y continu6 durante
el Liaslco, segun 10demuestran: a) la presencia de amonitas
del Sinemuriano en la vulcano-sedimentaria Fm. Morrocoyal
(GEYER1973); Y b) algunas dataciones radiornetricas KJAr
de vulcanitas de la Sierra Nevada de Santa Marta (v.
INGEOMINAS1983). Una visi6n de conjunto se resume en la
Fig. 6, tom ada de MOJICA& DORADO1987).
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En cuanto al regimen geol6gico imperante durante el
Jurasico en el ambito del "Occidente Andino" -es decir al
occidente de la cresta actual de la Cordillera Central, 0 al W

Fig. 6. Sinte.l. eatretlgraliflc. de Colombia. 1. Capa. roJa. continentale.; 2. Facies terrestres grl ... ; 3. Arenlscas cuarcftlcas,
marinas yterrestres; 4. Rocas vulcano-sedlmentarlas, antetodo continentales; 5. Facies paralico-f1uviatiles; 6. Facies marinas
someras; 7. CaUzas marinas; 8. Intruslones granodioriticas; 9. Amonitas; 10. Bivalvos indiferenciados; 11. Huellas de
vertebrados; 12. Ostreas; 13. Trlgonlas; 14. Corale ••

del Sistema de Fallas de Romeral-, la mayorfa de los
auto res que han tocado el tema suponen la existencia de un
dominic oceanica "paleopacffico" (BURGL1964, GEYER1973
Y 1979, BARRERO1979, MOJICA1982, MOJICA& DORADO
1987, DENGO& COVEY1993, BAYONAet al. 1994) sometido
a compresi6n y a procesos de subducci6n (BARRERO1979)/
obducci6n (RESTREPO& TOUSSAINT1974, AGUIRRE1989;
BOURGOISet al. 1982, 1987) durante el Jurasico Superior -
Cretacico Inferior. De dicho dominio oceanica quedarfan
s610 vestigios puntuales, en forma de complejos basicos a
ultrabasicos, 0 complejos ofiolfticos, emplazados al
occidente de las Fallas de Romeral (e.g. Complejo Ofiolftico
del Cauca sensu RESTREPO& TOUSSAINT,op. cit.), y aun al
oriente de la misma, como el "Unidad Metaofiolftica de San
Francisco" (BOURGOISet al. 1987: Fig. 8).

De acuerdo con los esquemas estratiqraficos contenidos
en los mapas geol6gicos de MCCOURT(1984), DE ARMAS
(1984), ASPDEN& MCCOURT(1985), MCCOURT& VERDUGO
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(1985), MCCOURTetal. (1984a) y MCCOURTetal.1984b),
entre los posibles elementos jurasicos del Occidente Andino
(= Occidente Colombiano de RESTREPO& TOUSSAINT1974),
se encuentran tarnbisn:

- EI Macizo Ofiolitico de Ginebra (anfibolitas y gabros),
y las rocas ultramaflcas y gabros estratiformes, expuestas
al E de Buga.

- La Fm. Amaime (lavas basaltlcas almohadilladas y el
Grupo Bugalagrande) al SW de Cartago.

- EI Complejo Ultramafico de Venus, presente al SE de
Cartago.

En la Cordillera Central, al E del Sistema de Fallas de
Romeral, serian de edad jurasica:

- EI Batolito de Sons6n descrito por GONzALEZet al.
(1980) como una masa de granodioritas/cuarzodioritas,
gabros y dioritas, con una edad K1Arde 160 Ma., en biotita.

- EI Batolito de Ibague (MOSQUERAet al. 1982) con 5
fechas K1Ar,entre 142±9 y 143±9 Ma, en biotita y honblenda

De acuerdo con RESTREPOet al. (1991) "En la zona
central de la Cordillera Central, considerada como terreno
Tahami (TOUSSAINT& RESTREPO1989), hay muy pocas
dataciones que correspondan al periodo jurasico. Por
oposici6n, en el borde oriental de esta cordillera, en ellado
oriental de la Falla de Otu-Pericos, en el Terreno Chibcha
de estos autores, son abundantes los grandes batolitos de
edad juraslca, en particular el Batolito de Ibague (VESGA&
BARRERO1978)".

De otra parte, BOURGOISet al. (1987: 319-324)
apoyandose en las edades radiometricas de 163 ± 10Y 131
± 9 Ma. obtenidas por RESTREPO& TOUSSAINT(1974) en el
"Complejo Ofiolitico del Cauca", postulan la ocurrencia de
un evento de subducci6n-obducci6n durante el Jurasico
Superior-Cretaclco Inferior, que habriacausado la intrusi6n
de algunos de los batolitos de la Cordillera Oriental y, casi
simultanearnente, habrfa emplazado algunos complejos
ofiolfticos hacia el pie W de la Cordillera Central.

3.1.1. Paleogeografia y Tectonica (Fig. 78 Y b)

EI conocimiento que se tiene de las caracterfsticas y
distribuci6n del Paleozoico Superior en la zona andina
colombian a (v. VILLARROEL& MOJICA1989) Yde la presencia
y distribuci6n de las rocas mesozoicas mas antiguas,
sugiere que a comienzos del Mesozoico en el ambito
comprendido entre la Cordillera Oriental, el Valle del
Magdalena y la Cordillera Central, domin6 un paisaje
continental, de clima calido yseco, donde altemaban bloques
tect6nicos sujetos a erosi6n, con areas aledafias sometidas
a acumulaci6n. Lo anteriorporque en Colombia, los registros

12

del Paleozoico Superior terminan general mente con el
Carboniano Superior 0 el Permico Inferior, ambos de tipo
marino somero, de plataforma, general mente calcareos,
limosos y fosilfferos; el Permico Superior no esta
comprobado todavfa en ninguna regi6n. En cuanto al
Tnaslco lnterior, los pocos afloramientos conocidos, referidos
s610a la Fm. Luisa, tienen una distribuci6n muy restringida.

Asf, los registros del Mesozoico pre-cretacico permiten
inferirque durante el Triasico Inferior a Medio laacumulaci6n
de sedimentos se di6 apenas en una estrecha franja al E de
la actual Cordillera Central y tuvo, como ya se indic6, el
caracter de capas rojas, representadas por la Fm. Luisa, de
espesor bastante variable y con una sucesi6n grana
creciente, que hacia el tope presenta conglomerados
polimfcticos derivados de la erosi6n rapida del basamento
cristalino y la cobertera sedimentaria. Esta situaci6n sugiere
una intensificaci6n de la tect6nica, con levantamientos
bruscos de las regiones de aporte y/o hundimientos en las
areas receptoras de sedimentos, como 10demuestra el
hecho de que los conglomerados del tercio superior de la
Fm. Luisa se encuentren directamente debajo de las calizas
de plataforma de la Fm. Payande, Tarnblen es claro que
esta ultima cubre una extensi6n mucho mayor quela
precedente, 10 cual indica una ampliaci6n del area de
acumulaci6n, y por ende de la subsidencia, tendencia que
se continua notablemente hasta el fin de la depositaci6n de
la Fm. Saldana y de las similares, 0 conternporaneas.

La situaci6n antedicha puede interpretarse como el
resultado del desarrollo de una tect6nica de distensi6n
(tafroqenesis) que ocasion61a aparici6n de un graben (0
"rift") supracontinental, orientadoaproximadamente de NNE
a SSW, el cual recibi6 y conserv6 sedimentos continentales
marinos y vulcano-clasticos, durante el Trtasico y el Juraslco,
La falta de continuidad longitudinal de las formaciones
contenidas en el graben se debe, seguramente, al juego
desigual de fallas aproximadamente transversales, que
permitieron que algunos bloques permanecieran mas
elevados que otros, haciendo el papel de umbrales. Segun
CUERVO (1995) tales fallas dieron lugar al arreglo
romboMdrico observado claramente en los Andes
colombianos. Este autor inclusive interpreta la tect6nica,
adernas de distensiva, como afectada por diferentes
movimientos de rotaci6n de bloques, tanto en la horizontal
como en la vertical. .

Para explicar el magmatismo efusivo correspondiente a
la Fm. Saldana y las similares en el norte de Colombia,
Venezuela y qulzas el norte del Ecuador, asf como las
intrusiones que las afectan, incluido el Grupo Payande, se
han propuesto dos modelos principales:
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A) Segun MOJICA& MAC[A(1982). B) segun BAVONAet s/. (1984).

- EI primero plantea que la actividad
fgnea intrusiva y efusiva durante el Triasico
es el resultado de la subducci6n de una
placa oceanica bajo el Crat6n Surame-
ricano, al oeste de la Cordillera Central
(BARRERO1979, TOUSSAINT& RESTREPO
1976, entre otros) y que los registros que
aqul nos ocupan, representan una
est ructu ra de distensi6n en una regi6n de
post-arco 0 arco trasero, desarrollado al
oriente de un arco mag matico localizado
hacia la parte alta de la actual Cordillera
Central.

- EI otro modelo, planteado por
ESTRADA(1972) Y MACIA& MOJICA(1981),

sugiere que la idea de una subducci6n
durante el Jurasico resultarfa
inapropiada para explicar el vulcanismo
predominantemente acldo e intermedio,
y a cambio postula que el Triasico-
Juraslco colombiano es consecuencia
de un adelgazamientocortical, asociado
con un abombamiento del manto, en
una zona de distensi6n supracon-
tinental. Sequn MACIA& MOJICA(op.
cit.), el proceso mencionado conduce a
un calentamiento, por elevaci6n de las
isotermas, y disminuci6n de la presi6n,
con la consecuente fusi6n inicial de
rocas mas acidas -de mas bajo punta
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de fusi6n-, continuando con niveles
cad a vez mas profundos hasta
lIegar al manto mismo, quedando
asl las lavas y piroclasticos acidos
en la parte basal y las rocas
intermedias hasta andesfticas en
la parte superior. Entonces, esta
interpre-taci6n da a entender que
las unidades del Triasico-Jurasico
nor-andino representan una
acumu-laci6n en un margen de
tipo distensivo, que alcanz6 su
maximo desarrollo en el Cretacico,
y cuyo borde W coincidfa mas 0

menos con el eje actual de la
Cordillera Central.

La interpretaci6n de la
estructura antedicha como una
cuenca de post-arco presenta el
problema de que todavla no se ha
demostrado la existencia de un
arco volcanico sensu stricto en el
eje de la Cordillera Central, de la
Sierra Nevada de Santa Marta, de
la Serranfa de Merida, de la region
extrandina de EI Baul, y de la
Cordillera Real del Ecuador. De
otra parte, las reconstrucciones
paleotect6nicas recientes de
BURKE(1976) Y BURKEet al. (1984),
entre otros, sugieren que durante
el Triasico-Jurasico el extrema
noroccidental de Suramerica se
encontraba adherido al continente
norteamericano, a la altura del
Golfo de Mexico (v. tarrtbien
SCHMIDT-EFFING 1980). BURKE
et.al. (1984) asumen lapresencia,
al oeste y noroeste de Colombia,
de los lIamados "Bloques de
Chortis y Yucatan". Durante el
Trtastco-Juraslco se habrla
iniciado la separacion paulatina
de dichas masas continentales, a
traves de una paleodorsal del
Caribe, 10cual como es de esperar,
habrla dado lugar a fuerzas
distensivas en ambas marqenes,
antes que compresi6n y procesos
de subducclon. Por su parte,
JAILLARD et al. (1990: Fig. 9)
proponen un modele "tethico", en
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el que se combinan: a) tect6nica extensional y "rifting"
durante el Retico-Liasico en el sector comprendido entre
Ecuador-Colombia-Venezuela (="Segmento Colombiano");
b) subducci6n y fallamiento sinestral, durante el Juraslco
Medio a Superior temprano, en el "Segmento Peruano" y;
c) de colisiones oblicuas, en direcci6n SW-NE, durante el
.Jurasico terminal y el Cretacico inicial en el Segmento
Colombiano y de subducci6n en el Peruano. Sin embargo,
la soluci6n a tan diversas propuestas ha de resultar de la
comparaci6n reiterada de los registros estratlqraficos y de
la evoluci6n geol6gica a uno y otro lade de Norte y
Surarnerica, asl como de la evoluci6n geol6gica del
protocaribe, a partir de los registros en America Central y
Las Antillas. Asimismo, los modelos planteados deben ser
coherentes para la explic ci6n de todo el Triaslco Norandino,
que como ya se dijo, presenta un desarrollo mas 0 menos
similar en Ecuador, Colombia y Venezuela.

3.2. Ecuador

En Ecuador, las rocas atribuidas con seguridad al
Jurasico se encuentran ante todo en la vertiente oriental de
la Cordillera Real y en la regi6n subandina ("Cordilleras"
C6ndor y Cutucu, Levantamiento de Napo), asf como en
algunos pozos petroleros del "oriente", 0 regi6n amaz6nica.
Se trata de dos conjuntos principales, descritos sin mayor
precisi6n en la literatura (e.g. TSCHOPP1953, HOFFSTETIER
1956, BRISTOW& HOFFSTETIER1977, GEYER1974, 1980,
1982) Y por 10 tanto diffciles de ilustrar con espesores
precisos y sucesiones estrictas:

a. Uno de origen marino, expuesto ante todo al W de la
Sierra de Cutucu, conocidocomo Fm. Santiago, constituido
por calizas fosilfferas de plataforma, con intercalaciones de
pelitas oscuras y esporadicas tobas y brechas volcanicas.
La Fm. Santiago puede alcanzar espesores entre 1500 y
2700 m; los f6siles se restringen a escasas amonitas
aplastadas (Arietites sp.) y bivalvos del genero Monotis
(GEYER1974), indicativos del Sinemuriano. Segun ASPDEN
et al. (1992), la Fm. Santiago grada al occidente hacia
basaltos toleltfcos, almohadillados, que en conjunto con
las calizas de la Fm. Santiago indican "una cuenca
extensional orientada de N-NE a S-SW".

b. Otro de tipo vulcano-sedimentario, con capas rojas
interpuestas, que localmente contiene anhidrita, yeso y sal
depositadas en medios subaereos, y que constituyen la
Fm. Chapiza, con espesor estimado entre 600 y 4500 m;
dicha unidad puede subdividirse en tres elementos:

- EI inferior, que reposa discordantemente sobre la Fm.
Santiago (= Chapiza Inferior 0 "Red and Grey Chapiza")
compuesto por areniscas y lutitas rojizas, violaceas y grises,

14

con espesores de hasta 1500 m. Localmente presenta
capas delgadas de yeso, anhidrita y concreciones
dolomfticas.

- Ellntermedio. (= Chapiza Medio 0 "Red Chapiza"),
con espesor de hasta 1000 m, constituido por una sucesi6n
altemante de areniscas y lutitas rojas, perc sin evaporitas.

EI Superior, denominado tarnblen Miembro 0

Formaci6n Misahuallf, considerado, sin pruebas
contundentes, como del Jurasico Medio 0 Superior. Se
describe como una secuencia volcanlca-plroclasnca que
incluye 45 m de basaltos verdosos y grisaceos en la base,
a los que siguen rocas extrusivas alteradas intercaladas
con sedimentos (areniscas teldespancas, tobaceas y
conglomerados polimfcticos multicolores). Hacia el tope se
presentan unos 39 m de tobas y brechas tobaceas grises y
rosadas. EI espesor maximo debe alcanzar unos 2000 m.

La edad de la Fm. Chapiza y del Miembro Misahualll se
deriva de sus relaciones estratiqratlcas con la infrayacente
Fm. Santiago (Triaslco Inferior), a veces con la Fm. Macuma
del Carbonffero Superior, y con la suprayacente Fm. Hollin
(areniscas cuarzosas del Aptiano/Albiano). Asi, el rango de
edad aceptado para la Fm. Chapiza va del Juraslco Inferior
al Jurasico Superior. EI contenido paleontol6gico hasta
ahora conocido se restringe a restos mal conservados,
carbonizados, de plantas.

Adernas de las Fms. Santiago, Chapiza y Misahuallf,
existen en Ecuador afloramientos aislados que se suponen
tam bien juraslcos, como las rocas del Rfo Coca, las "Series
Volcanicas de Pastaza", de Guacamayas ydel RfoJondachi,
todas correlacionables con la Fm. Misahuallf. En la mayorfa
de los casos, estas unidades, asl como la Fm. Misahuallf,
estan cortadas por intrusiones porfirfticas y "diabasicas".
En cuanto a las rocas intrusivas, ASPDENet al. (1992)
reportan edades radlometricas, con is6cronas Rb/Sr entre
152±4 y 194± 7 Ma. para el Batolito de Zamora y de 161±2
a 163±2 en el Batolito de Abitagua, ambos en el costado
oriental de la Cordillera Real. Asimismo, como dato
interesante, dichos autores mencionan el hallazgo, en
xenolitos del Batolito de Zamora, de bivalvos del Triasico
Superior provenientes, al parecer, de la "Subdivision"
Isimanchi.

En cuanto al Jurasico en el W de la Cordillera Real, hay
que anotar que ASPDENet al. (1992) reportan la presencia
de palinomorfos (en especial de Tubotuberella eisenackil)
en esquistos verdes de la "Subdivisi6n" Maguazo de la
"Dlvlsion" Aloa, indicativos del Calloviano-Oxfordiano. Los
esquistos -expuestos al NE, E Y SE de Riobamba, es decir
en sector central del costado W de la Cordillera Real-
representan, en general, metatobas, metaturbiditas, pizarras
carbonaceas y cantidades menores de marrnoles y



metacherts. Se trata de un descubrimiento que certifica la
presencia de un medio sedimentario de aguas profundas,
durante el Jurasico Medio a Superior, en el ambito del
occidente andino, es decir, de un oceano paleopacffico,
varias veces postulado, perc hasta ahora no identificado en
Colombia.

Por ultimo, se cree que los tramos mas inferiores de la
Fm. Pii'i6n de la planicie Iitoral occidental y las porfiritas
dlabasicas de la "Cordillera Occidental" ecuatoriana podrfan
incluir parte del Jurasico, AI respecto debe tenerse en
cuenta que, segun comunicaci6n verbal del Prof. R. SCHMIDT
-EFFING (Universidad de Marburgo), en la Serranfa de
Baud6, entre la secuencia basaltica ocurren intercalaciones
de Iimolitas rojizas con radlolarios indicativos de un range
entre Juraslco Superior - cretacico Inferior.

3.3. Venezuela

EI .Jurasico de Venezuela est a representado por rocas
no metam6rficas que afloran principal mente en los Andes
de Merida y en la Serranfa de Perija. Asimismo, en la regi6n
de Siquisique (Estado de Lara; unos 80 km al NW de
Barquisimeto) afloran ofiolitas con amonitas del Juraslco
Medio, descritas por BARTOKet al. (1985). En la zona
extraandina se conoce tarnbien un conjunto muy importante
de rocas volcanlcas juraslcas en la regi6n de EI Baul, En
varies pozos petroleros del costado occidental, del Lago de
Maracaibo se tienen registros de rocas [urasicas
conservados, sequn SCHUBERT,en en una estructura en
forma de graben (v. RICCARDIet al. 1990). Como se describe
mas adelante, en la Penfnsula de Paraquana ocurren
tarnblen afloramientos de "metamorfltas de bajo grado" 0

"rocas semimetam6rficas" (Fm. Pueblo Nuevo), con fauna
marina del Jurasico Superior (v. GEYER1977).

Por ultimo, en la Iiteratura se menciona la posible
presencia de rocas juraslcas en la Cordillera de la Costa en
calizas de la fase Zenda de I~ Fm. Las Brisas (PUMPIN1978,
en RICCARDIet al. 1990; GONzALEZDE JUANAet al. 1980;
BARTOKet al. 1985).

En la parte venezolana de la Serranfa de Periia el
Jurasico esta representado por el Grupo La Ge (HEA &
WHITMAN1960), constituido de abajo hacia arriba por las
Fms. Tinacoa, Macoita, La Quinta y el Conglomerado de
Seco, las cuales han de interdigitarse lateral mente con las
Rocas volcamcas de La Ge y las Rocas Volcanicas de EI
Totumo (GoNzALEZDEJUANAet al. 1980: 159).

Los afloramientos mas representativos del Grupo La Ge
se encuentran en la quebrada del mismo nombre (Estado
de Zulia, en la regi6n entre los Rfos Palmar y Negro). EI
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espesor total se ha supuesto cercano a los 5000 m. Los
contactos entre "La.Ouinta" y el Conglomerado de Seco, y
sus posibles equivalentes laterales, denominados Rocas
Volcanicas de la Ge y Rocas Volcanlcas de EI Totumo (v.
GONzALEZDEJUANAet al. 1980: 159-162) se han considerado
transicionales. En la Serranfa de Perija no se conoce aun
la base del grupo, 0 sea la base de la Fm. Tinacoa. EI
contacto superior, 0 sea el tope de la Fm. La Quinta, 0 del
Conglomerado de Seco, en don de este se encuentra, es
generalmente discordante con la Fm. Rfo Negro del Creta-
cico Inferior. Sin embargo, en algunos lugares dicho limite
parece ser transicional. Sequn GONzALEZDE JUANAet al.
(1980: 162-168), la Fm. Tinacoa 0 sea la unidad basal del
Grupo La Ge, se acumul6 en un ambiente poco profundo de
aguas dulces a salobres, propicio para la formaci6n de
calizas, con abundante material vegetal detrrtico y ausencia
de clasticos terrfgenos. La mayorfa de los autores coinciden
en destacar la ausencia de f6siles marinos y la presencia de
materia carbonosa en estes sedimentos. La Fm. Tinacoa
contiene material piroclastico que aumenta de tarnario
hacia arriba, a veces embebibo 0 formando capas
intercaladas con los sedimentos lutrticos y calcareos. Las
piroclastitas ganan importancia en volumen lateralmente y
hacia el tope de la formaci6n; en ese caso se conocen con
el nombre de Rocas Volcanicas de La Ge. Tarnbien se ha
visto que hay rocas plut6nicas, seguramente de edad
jurasica, que intruyen local mente a la secuencia del Grupo
LaGe.

Con algo mas de detalle se puede decir que la Fm.
Tinacoa consiste de un miembro inferior tobaceo y
carbonoso, pelftico y de calizas tobaceas afan fticas y de un
miembro superior de areniscas Ifticas con intercalaciones
de rocas plroclasticas en las que se interponen shales
calcareos y carbonacsos. EI espesor no esta bien
determinado y puede fluctuar entre unos 700 y 1700 m (HEA
& WHITMAN1960; BOWEN(1972). EI contenido fosilffero
incluye restos de peces del genera Lepidotus, plantas de
los generos Ptilophyllumy Otozamites, asf como numerosos
conch6stracos pertenecientes a Cyzicus (eustheria) sp. y
C. (Lioestheria)? colombianus (Bock), identificados por
ODREMAN& BENEDETTO(1977), quienes los consideran
indicativos del Jurasico Temprano a Medio.

La Fm. Macoita consiste en Iimolitas calcareas grises
interestratificadas con areniscas feldespaticas qrisaceas y
tobas Ifticas. Segun HEA & WHITMAN(1960) la unidad se
compone de un miembro inferior de arcosas volcanicas de
grana grueso a conglomeraticas en capas de espesor
mediano bien calcareas, interestratificadas con lutitas,
limolitas y calizas y en algunos lugares presenta un
conglomerado basal. EImiembro superiorconsta de limolitas
grises, marrones y rojo oscuras alternantes con areniscas
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conqlomeratlcas y lutitas subordinadas, que se
interestratifican con tobas cristalinas, areniscas volcanicas
algo calcarsas y aglomerados calcareos, EI espesor del
miembro inferior se ha estimado en 1150 m y del miembro
superior en 1250 m, para un espesor total cercano a los
2300 m. EI contenido fosilffero se restringe a restos de
plantas de los generos Ptilophyl/um sp. y Phlebopteris (?)
sp. que, sequn ODREMAN& BENEDEITO(1977) sugieren una
edad jurasica media.

La Fm. La Quinta en la regi6n de Perija, esta integrada
por una secuencia espesa de lodolitas rojas, limolitas,
arcosas y conglomerados. Localmente se encuentran
gradaciones laterales hacia tobas andesfticas, brechas, asf
como diques de composici6n basica. Entre las lutitas y
lodolitas se han encontrado restos de Posidonomya y
Estheria (SCHUBERT,en RICCARDIet. al. 1990).

EI Conglomerado de Seco es la unidad superior del
Grupo La Ge y se encuentra local mente en algunas regiones
de la Serranfa de Perija. La localidad tipo se encuentra en
la Q. Aponcito Seco al NW de Machiques, donde puede
alcanzar unos 700 m de espesor. HEA & WHITMAN(1960:
369) estiman que estos conglomerados de color rojo, libres
de vulcanismo, pertenecen al cicio continental de la Fm. La
Quinta, perc en posici6n discordante sobre los sedimentos
intercalados con las rocas volcanicas de La Ge. EI
Conglomerado de Seco, que en Colombia deberfa
corresponder en muy buena parte con la Fm. Gir6n, est a
integrado por una sucesi6n de conglomerados de guijarros
y bloques no seleccionados de rocas intrusivas, calizas
paleozoicas y clastos de las rocas volcanlcas de EITotumo.
La matriz esta compuesta por detritos de rocas volcanicas,
sedimentarias y minerales ferruginosos a arcillosos. Hasta
ahora no se conocen f6siles en dichas rocas. HEA &
WHITMAN(op. cit.) sugieren que este conglomerado pudo
haberse acumulado en el pie de un gran escarpe de falla.

En cuanto a las rocas volcanlcas del Grupo La Ge,
BOWEN(1972: 754) utiliza este nombre para designartobas
y "aglomerados" grises a gris-verdosos bien cementados,
con estratificaci6n poco notable, que pasan lateralmente a
las Formaciones Tinacoa y Macoita. En algunas partes,
como en el valle del Rfo Palmar, las rocas volcanicas de La
Ge contienen interposiciones de calizas silfceas negras en
la parte inferior. En los aglomerados, adernas de los
fragmentos de toba, abundan tarnoien clastos de rocas
sedimentarias diversas. La matriz, en secci6n delgada,
muestra estructura nebulosa desvitrificada, con calcita y
clorita, adernas de fragmentos angulares de cuarzo y
porcelanita, asf como grandes cristales de plagioclasa y
biotita. EI cuarzo esta menos corroido que en las
intercalaciones tobaceas de la Fm. La Quinta y los 6xidos
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de hierro son escasos.

En los Andes de Merida el Jurasico esta representado
esencialmente por la Fm. La Quinta (KUNDIG1938; SCHUBERT
1986, Y en RICCARDIet al. 1990). Se trata de rocas con
caracterfstico color rojizo a rojo chocolate, bien expuestas
en el Estado de Tachira. La Fm La Quinta se conserva en
franjas tect6nicas limitadas por fall as (grabenes) y
generalmente se encuentra plegada. Su espesor varfa
segun SCHUBERT(en RICCARDIet al. 1990) entre 1300 y
3400 m. Sin embargo en el piedemonte de Barinas alcanza
s610 300 m. En esta regi6n la Fm. La Quinta puede ser
dividida en tres miembros: el inferior consistente de tobas
violaceas vftricas de unos 150 m de espesor; el intermedio
con unos 850 m consistente de to bas multicolores,
conglomerados, limolitas y capas muy delgadas de caliza;
el superior de color rojo chocolate consiste de areniscas y
limolitas con algunas tobas. Segun los autores arriba
mencionados, la proporci6n de material piroclasfico decrece
de SWa NE. En la Serranfa de Merida, la Fm. La Quinta
reposa discordantemente sobre filitas grises de la Fm.
Mucuchachf del Paleozoico Superior y esta recubierta de
manera paraconcordante 0 transicional por la Fm. Rfo
Negro del Cretacico Inferior. En la Fm. La Quinta de esta
regi6n se han reportado numerosos f6siles que incluyen
restos de plantas, palinomorfos y conch6stracos. La lista de
generos incluye: Lepidotus, Isaura olssoni Bock, Cyoris
valdensis Sowerby, Howellites colombianus Bock, Circulina
mel/eriana Klaus, Classopolis papillanus, Caytopol/enites
pa/lidus, Dictyophyllun, Nilssonia, Ptilophyllum, Zamites y
Otozamites. Esta asociaci6n fosilffera es indicativa, segun
los autores antedichos, de una edad juraslca, Tamblen se
han obtenido edades radlornetricas 207U1U206 con un
promedio de 229±15 Ma. y edades KJAr con valores de
122 ± 7 y 149 ±10 Ma., V. SCHUBERT(en RICCARDIet al.
1990: 126).

En la Serranfa de Perija se han obtenido edades KJAren
las rocas del Grupo La Ge. Asf, en un granito relacionado
con la base de la Fm. La Quinta, se obtuvo un valor de
185 ± 7Ma.(EsPEJOetal.1980);paralasrocasvolcanicas
de EI Totumo se tienen dos "techas'radiometrtcas: una Rbi
Sr en roca total con valores de 156 a 174 Ma. y una KJAr en
roca total con 155 Ma. y 146 ± 7 Ma. (MAZE1984).

En el Macizo de EI Baullas rocas jurasicas del G rupo de
Guacamayas consisten en coladas de lava acumuladas
discordantemente sobre rocas pre-juraslcas y sobre una
paleotopograffa notable. En el Grupo voicaruco de
Guacamayas se conocen dos episodios de vulcanismo
subaereo, uno inferior riolftico y otro superior de latitas
cuarcfferas (v. GONzALEZDE JUANAet al. 1980: 161). Las
roc as volcanlcas del Macizo de EI Baul presentan muy poca



deformaci6n. Segun MARTINB. (1961), en la parte baja el
Grupo Volcanico de Guacamayas consta principalmente
de brechas de flujo y tobas y lavas riolfticas de color azul
grisaceo. Mas arriba aparecen riolitas de color crema y
tobas riolfticas recubiertas por aglomerados, tobas y brechas
de flujo que constituyen la asociaci6n riolftica arriba
mencionada. La asoeiaci6n de latita cuarcffera consiste en
latitas porfirfticas y latitas cuarcfferas de color vino tinto
oscuro, a las que siguen tobas de lapilli de color rojo violeta
yestan recubiertas por lavas fluidas negras, vftreas y tobas.

Segun GONzALEZDE JUANAat al. (op. cit.) , toda la
secuencia del Grupo Votcanlco de Guacamayas se
caracteriza por la lenticularidad y los espesores variables
de las diferentes litologfas. EIespesor se considera cercano
a 350 m. De un flujo de riolita, MACDoNAlD& OPDYKE(1974:
208) obtuvieron una edad K1Ar,en roea total, de 192 ± 3 Ma.
y 195 ± 3.9 Ma., que indica una edad triaslca terminal.

En cuanto a las Roeas Volcanlcas de EI Totumo, hay
que anotar que GONzALezDEJUANAet al. (op. cit.) consideran
que elias representan un foco volcanico de tal magnitud
durante la epoea de sedimentaci6n de la Fm. La Quinta, que
las roeas extrusivas desplazaron de modo total a las
sedimentarias. EI vulcanismo es intermedio a baslco y hay
flujos de lavas, en contraste con las Volcanicas de La Ge
formadas por rocas plroclastlcas acidas. Hacia el S las
rocas volcanicas pierden en importancia y volumen, y se
interdigitan con la Fm. La Quinta.

De acuerdo con MOTICSKA(1975: 309) las Rocas
Volcanlcas de EI Totumo consisten de una sucesi6n de
lavas subaereas andesfticas vacuolares y no vacuolares,
flujos tooaceos andesfticos, tobas mixtas, aglomerados
volcanlcos cementados con materiales de la Fm. La Quinta;
en menor cuantfa dacitas porfirfticas y, muy excepcional-
mente, riolitas. Las lavas acldas son las mas j6venes
dentro de la sucesi6n, si se exceptuan posiblemente los
diques andesfticos que cortan todo el complejo. Las rocas
encajantes presentan metasomatismo y aun metamorfismo
progresivo, alteraciones hidrotermales y minerales de hierro.

Se ha observado en algunos lugares la ocurrencia de
minerales indicativos de un metamorfismo de muy bajo
grado, como laumontita, prehnita y pumpellyita, en toda la
secuencia vulcanica (VITERI1977: 1151). Las alteraciones
hidrotermales parecen ser coetaneas con el vulcanismo y
han dado lugar a la formaci6n de yacimientos de cobre en
algunas lavas amigdaloides de composici6n andesftica a
basalnca (MOYA& FIGUEROA1977); el cobre se presenta en
estado nativo rellenando las amfgdalas.

En la Peninsula de Paraguana, el Juraslco esta
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representado por rocas metam6rficas de bajo grado,
conoeidas como Fm. Pueblo Nuevo, constituida por roeas
de metamorfismo de bajo grade con asociaciones
mineral6gicas de cuarzo, albita, moscovita-clorita (v.
GONzALEZDEJUANAet al. 1980). La litologla es de filitas,
pizarras grafitosas, metaareniscas conqlomeraticas
cuarcfticas y teldespatlcas, asf como intercalaciones
menores de calizas recristalizadas y metacherts. En las
calizas se encontraron varios generos de amonitas
(MACDoNALD1968: 442, FEO COECIDO1968: 36 y GEYER
1977), identificados como Virgatosphintes sp.,
Subdichotomoeeras? sp. y Orthaspidoceras? sp. indicativos
del Juraslco Superior, mas joven que Kimmerigdiano Medio;
algunas calizas contienen adernas estructuras de algas e
impresiones de bivalvos.

Asimismo en las rocas metam6rficas de la Cordillera de
la Costa de Venezuela, en particular en las calizas de la
Fase Zenda de la Fm. Las Brisas, se reporta el hallazgo de
Exogyra virgula del Jurasico Superior.

Por ultimo, parece ser que este cintur6n metase-
dimentario que se extiende desde la Penfnsula de La
Guajira hacia el N de Venezuela se prolonga hasta Trinidad,
en donde se tienen las calizas de la Fm. Hollis Dam, que
contienen Perphisphinctes transitorius Zittel.

Tectonics.- Para el origen de los materiales Jurasicos
de afinidad continental de los Andes de Merida, la Serranfa
de Perija y la zona de EI Baul, se ha postulado una tect6nica
distensiva en la cualla acumulaci6n estuvo controlada por
la existencia de pilares y fosas (SHAGAM1972). Para el caso
del graben del sector W del Lago de Maracaibo, hay que
asumir tambien una tect6nica distensiva con un muy fuerte
vulcanismo asociado; SCHUBERT(en RICCARDIet al. 1990)
considera que este graben constitula un borde de la conexi6n
del Mar de Tethys con el Pacifico durante el Jurasico Medio.

4. EL VALLE DEL MAGDALENA

En terminos amplios, el Valle del Magdalena constituye
la depresi6n geomorfol6gica que separa las Cordilleras
Central y Oriental colombianas. Teniendo en cuenta criterios
geograficos y geol6gicos, dicha depresi6n se divide en tres
tramos: superior (0 alto), medio e inferior.

EI valle superior (abreviado VSM) representa
aproximadamente el tercio meridional que se extiende,
sequn algunos autores, desde las proximidades de San
Agustin hasta las localidades de Guataquf-Piedras, donde
las estructuras cretacicas cruzan el cauce del Magdalena,
causando un estrechamiento (0 "Barrera de GuataquI"). EI
valle medio (VMM) se extiende desde GuataquI-Piedras
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hasta EI Banco, y el inferior (VIM) entre EI Banco y
Barranquilla. Empero, en la literatura geol6gica no es
frecuente el uso del termino VIM, dado que la Cordillera
Central pierde su identidad a la altura de EI Banco, y el valle
del Magdalena gana exageradamente en anchura,
quedando apenas encajonado al W por la baja Serranfa de
San Jacinto; se prefiere, entonces, hablar de una cuenca
integrada del Caribe, que incluye tam bien los valles del
Sinu y Atrato, 0 de una" Depresi6n de SanJorge-Plato", que
representarfa casi todo el VIM. Se trata de una regi6n,
geol6gicamente distinta del valle medio y superior, con una
cobertera casi exclusivamente cenozoica, que descansa
sobre basamento cristalino, fgneo-metam6rfico, con
"granitos", microsienitas, esquistos y filitas, al parecer pre-
dev6nicos, perc con dataciones KJAr de 110±15Ma para
los granitos, 58 a 61 Ma para las microsienitas y 59 a 74 Ma
para los esquistos(INGEOMINAS1986:96-99). Se encuentran
allf modestos campos hidrocarburfferos, mas que todo
gasfferos, como los de Cicuco, EI Diffcil, Chinu y Jobo-
Tabl6n, entre otros. Lo anterior, sumado a la ausencia de
sedimentos mesozoicos (caracterfsticos del VMM y del
VSM), indica claramente que la "Depresi6n de San Jorge-
Plato" se comport6 durante el Mesozoico (0 parte de 131), no
como una zona deprimida, sino como un paleoalto.

Si se tiene en cuenta el tipo de basamento econ6mico
(rocas intrusivas y vulcano-sedimentarias, tnasico-jurasicas
de la Fm. Saldana en el VSM, capas rojas de la Fm. Gir6n
en el VMM) y la edad de la base del Cretaclco (en general
Aptiano-Albiano en el VSM, Valanginiano-Hauteriviano 0

mas antigua en el VMM), el limite VSMNMM deberfa
ubicarse, como 10 proponen MOJICA& BAYER(1987), a la
altura de Honda. Una tercera opini6n al respecto es la de
CORRIGAN(1967), quien considera que el Ifmite entre el
VSM y el VMM debe ubicarse en ellugar en donde la Falla
de Ibague atraviesa el Valle del Magdalena (a la altura del
Municipio de Piedras) y se junta, aparentemente, con la
Falla de Cambao, 10 cual coincide con un importante
cambio en el estilo estructural, en particular porque el VSM
esta delimitado en sus costados por fallas inversas que
levantan ambas cordilleras contra el valle, mientras que en
el valle medio, en el costa do occidental, se tienen fallas
normales que han permitido el descenso del Valle del
Magdalena y en el costado oriental se tienen fallas inversas
que levantan la Cordillera Oriental contra el valle medio.

De otra parte, para fines de la prospecci6n de
hidrocarburos, el VSM se divide en las Subcuencas de
Neiva y Girardot, separadas por un alto del basamento
econ6mico, denominado Umbral 0 Arco de Natagaima.
Aunque la estratigraffa en ambos sectores es bastante
semejante, por ahora la mayorfa de los descubrimientos
petroliferos se concentran en la Subcuenca de Neiva, 10
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cual parece tener relaci6n con condiciones paleogeograficas
especiales, ante todo tectosedimentarias, mas favorables
para la acumulaci6n de hidrocarburos en la Subcuenca de
Neiva que en la de Girardot (v. MACfAet al. 1985).

4.1. Marco Geol6gico del Valle Superior del Magdalena

Desde el punta de vista geomorfol6gico, el VSM es una
estructura cuya historia se remonta hasta finales del
Paleozoico y/o comienzos del Mesozoico. Segun se observa
en la Fig. 8, las rocas mas antiguas conforman un z6calo
precambrtco, compuesto principalmente por migmatitas,
neises y granulitas, que aflora extensamente en ambos
flancos del valle, y en particular en algunas regiones como
el borde W del Macizo de Garz6n (v. ALVAREZ1981;
KROONENBERG1982, 1985; PRIEM et al. 1989), al W de
Yaguara (pie oriental de la Cordillera Central) y, de manera
restringida, al sur de Ataco y entre Rovira y Payande.

En algunos lugares como Tarqui, Cerro EI Lim6n al E de
Rovira, Cerro Neiva al E de Neiva, el Rfo Arnoya al W de
Chaparral, el z6calo aparece recubierto por sedimentitas
fosilfferas paleozoicas (v. FORERO1973; STIBANE1968;
KROONENBERG& DIEDERIX1982; NUNEZet al. 1984; MOJICA
et al. 1988, 1989), en tanto que en otros el Mesozoico
Inferior reposa directamente sobre el fundamento
metam6rfico. Sin embargo, la situaci6n normal en el VSM
es que la columna estratiqraflca expuesta, 0conocida en el
subsuelo, comience con alguna de las unidades del Grupo
Payande, al W con las Fms. Luisa 0 Payande, al E con la
Fm. Saldana. La descripci6n y definici6n de estas unidades
se debe a CEDIELet al. (1980); referencias al respecto se
encuentran tamblen en GEYER (1973), NELSON(1959),
CORRIGAN(1967), BELTRAN& GALLO(1968), entre otros. EI
desarrollo de la investigaci6n ha lIevado a una nomenclatura
no uniforme, de tal manera que en los trabajos antiguos el
Grupo Payande definido como tal por HUBACH(1957) estaba
integrado porlas Fms. Pre-Payande (=Fm. Luisa), Payande
y Post-Payande (=Fm. Saldana). Sin embargo, dicha
diferenciaci6n era diffcil en el campo cuando no se
encontraba el elemento central calcareo, la Fm. Payande.

EI Mesozoico del VSM esta constituido por dos tipos
diferentes de materiales: a) rocas continentales y marinas
del Trtasico-Jurasico y b) sedimentitas del Cretaclco, en
general marinas de aguas someras, representadas de
base a tope por las Fms. Caballos, Villeta y Guadalupe;
local mente (Prado-Dolores, Ataco-Natagaima, Paez-La
Plata), pordebajo de la Fm. Caballos se encuentra la Fm.
Yavf (Cretacico Inferior, Aptiano sequn VERGARA1992;
1994; PROSSL& VERGARA1993 Y VERGARA& PROSSL1994),
que reposa de manera discordante sobre distintas unidades
del Grupo Payande, y ha de representar una unidad
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transgresiva a subaerea, precursora de
las formaciones netamente marinas del
Cretacico Superior.

EI Terciario, con desarrollos no
uniformes y espesores de hasta varios
miles de metros, se compone de
sedimentos continentales (conglomerados,
areniscas sucias, arcillolitas y limolitas
multicolores) Que incluyen de abajo hacia

arriba la Fm. Guaduas, los Grupos
Gualanday y Honda y las Fms. Mesa y
Gigante. Las Fms. Mesa y Gigante,
integradas en gran parte por materiales
vulcano-clasticos plio-pleistocenos
derivados de la Cordillera Central,
constituyen conjuntamente con
diversos sedimentos cuaternarios,
sobre todo abanicos del Pleistoceno
Tardio y el Holoceno, el relleno mas
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joven del VSM.

Debe anotarse aqui que, con
respecto a la nomenclatura de las
unidades litologicas, ta edad y la
cistrtoucion, existen diversas
opiniones, repartidas en nume-
rosas publicaciones, que ellector
interesado encontrara basica-
mente en los trabajos de QUINTERO
& CARVAJAL(1957), TORRESet al.
(1959), NELSON (1959), BORGL
(1961 ), CoRRIGAN(1967) , BELTRAN
& GALLO (1968), CEDIEL et al.
(1981), KROONENBERG& DIEDERIX
(1982), MOJICA & M\CiA (1982),
MACiA et al. (1986), MOJICA &
DORADO (1987), SAVONA et al.
(1994), FLOREZ& CARRILLO(1994)
Y VERGARAet al. (1995).

Ademas de las unidades
mencionadas, en el ambito del
VSM se observan cuerpos
granodioriticos, cuarzo-monzoni-
ticos, diorlticos y hasta gabroides,
de edad jurasica, que intruyen las
rocas de la cobertera hasta la altura
de la Fm. Saldana; tal es el caso
de los stocks del area de Payanoo-
Rovira, E y S de Ataco, W y SW de
Natagaima, W de Dolores y NE de
Yaguara. En Payande-Rovira, par
metamorfismo de contacto en las
formaciones triasicas, dichas
intrusiones generan zonas de
"skarn" y desarrollo de marmoles
(BARRERO1969), con mineraliza-
ciones pequenas de sulfuros y
otros minerales uti/es.

En general, el actual VSM esta
limitado par grandes fallas inversas
y/o de cabalgamiento, con
transporte tectonico hacia el Wen
el borde oriental, y hacia el E en el
borde occidental Es este un estilo
tectonico producto de deforma-
ciones compresivas, ocurridas en
el Genozoico y en especial a finales
del Mioceno, durante la fase casi
terminal de la Orogenia Andina.
Vale la pena anotar Que el falla-
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miento inverso se observa tarnbien en las partes centrales
del valle, sequn 10 ilustran MENDEZ& RUBIO(1984), MOJICA
& FRANCO(1992) yBUITLER & SCHAMEL(1988). No obstante,
como ya se anot6, la tect6nica durante el Triasico-Jurasico
en este sector del pais se ha interpretado como de tipo
distensivo, y alancestral Valle del Magdalena, como un
graben de tipo rift supracontinental, 0como un arco trasero
("back -arc basin"), desarrollado detras de un arco volcanlco
jurasico, que estarfa representado poria Cordillera Central,
al occidente de la cual se tendrfa una zona de subducci6n
(v. BARRERO1979; BAYONAet al. 1994).

Teniendo en cuenta el aspecto econ6mico, el VSM
constituye una regi6n importante, pues produce unos 60000
barriles diarios de petr6leo. Sequn los reportes de ACIPET
(1994), la producci6n proviene de unidades terciarias y
cretacicas, ante todo Honda, Gualanday Inferior, Guadalupe
(= Monserrate), Villeta y Caballos. La Fm. Villeta constituida
por shales negros y bituminosos y calizas arornatlcas
fosiliferas, se reconoce como la unidad generadora. EI
Grupo Payande, yen especial su elemento superior vulcano-
sedimentario, la Fm. Saldana, representa el actual
basamento econ6mico de la cuenca.

4.2. Estratigraffa del Mesozoico Precretaclco (Triaelco-
Jurasico)

La sucesi6n litol6gica mas completa del Mesozoico
precretacico del VSM, aparece en la regi6n entre Payande
y Rovira. Fue alii donde RENZ(en TRUMPY1943) estableci6
la division tripartita que se conoce como Grupo Payande
(sensu HUBACH1957). Las unidades que conforman el
Grupo Payande fueron redefinidas por CEDIELet al. (1981)
como las Fms. Luisa, 0 elemento inferior, Payande, 0

elemento intermedio, y Saldana, 0elemento superior; dichos
auto res presentan una amplia descripci6n de sus
caracteristicas estratlqraficas y petroqraficas.

En la localidad tipo, el Rio Luisa, la Fm. Luisa (Triasico
pre-Noriano no precisado), esta constituida por una
secuencia granocreciente de capas rojas de origen
continental, y con espesor aUfexpuesto de unos 850 m. La
columna estratiqraflca se compone, de abajo hacia arriba,
de limolitas, areniscas arcosicas y conglomerados
polimicticosbrechosos. Noseconoce, hastaahora,labase
de la formaci6n, pues en los cas os observados el contacto
inferior es fallado 0 se encuentra intruido.

La Fm. Payande (Triaslco Superior, principalmente
Noriano) esta integrada por una sucesi6n de varios
centenares de metros, de calizas gris oscuras, en ocasiones
bioclasticas: la parte alta de la Fm. Payande contiene los
niveles fosilfferos, descubiertos por RENZ,con una fauna de

20

amonitas y bivalvos, revisada taxon6micamente por GEYER
(1973), que permite identificar el Trlasico Terminal. Asi
mismo, SENFF(1994) describe una microfacies rica en
foraminiferos, coprolitos de crustaceos, espiculas de
esponjas y dientes de peces, que "constituye una evidencia
importante de un intercambio faun istico durante el Trtasico
tardio entre el Tethys y la parte oriental de Panthalassa".
Los afloramientos de la Fm. Payande ocupan una extensi6n
mayor que los de la Fm. Luisa, 10 cual sugiere un incremento
notable del area de sedimentaci6n, y por ende de los
procesos tect6nicos de la subsidencia durante el Triasico
en este sector del Magdalena (al respecto v. MACiAet al.
1985). EI espesor de est a unidad no se conoce aun con
precisi6n, perc sequn 10 plantea MOJICA(1982), puede ser
pr6ximo a 600 m.

La Fm. Saldana (Retia no - Jurasico Inferior a Medio?)
representa el elemento vulcano-sedimentario (v. Laminas
1, 2y 3, alfinal de laguia) del Grupo Payande, ydeacuerdo
con WIEDMANN& MOJICA(1980), MOJICA& LUNAs (1984),
MOJICA& DORADO(1987), puede ser dividida, en el area de
Payande, en un elemento inferior, 0 Miembro Ohicala, y uno
superior 0 Miembro Prado. EI Miembro Chicala ssta
constituido por sedimentitas oscuras, en general negro-
qrisaceas y verdosas, que incluyen Iimolitas, olistostromas
calcareos, areniscas feldespatlcas, esporadicos bancos de
caliza, y hacia la parte superior, tobas de ceniza y lapilli. EI
contenido fosilifero y las estructuras sinsedimentarias indican
acurnulacion en un medio subacuoso, con ocasionales
periodos de exposici6n (MOJICA& LUNAs 1984). La parte
media del Miembro Chlcala ha proporcionado una fauna
marina que consiste ante todo en amonitas heteromorfas,.
bivalvos y restos de crinoideos. Entre las amonitas se
encuentra Rhabdoceras sp. (WIEDMANN& MOJICA1980), un
genero caracterfstico del Retiano.

En la carretera Prado-Dolores se encuentran muy
buenas exposiciones de la Fm. Saldana, compuesta aqui
por una secuencia alternante de rocas piroclasticas, capas
rojas y vulcanitas lavicas, de tal manera que se puede
hablar c1aramente de un ambiente vulcano-sedimentario.
La actividad maqrnatica es continua durante el tiempo de la
acumulaci6n; es asl que la Fm. Saldanapresenta numerosas
intrusiones granodioriticas-dioriticas y gabricas, en forma
de pequefios ap6fisis 0 "stocks", como es el caso al W de
Dolores, y cuerpos hipoabisales andesiticos, de men or
tarnario que los anteriores. Tambien son comunes los
diques basicos a intermedios, raramente acidos, que cortan
toda la secuencia. Las rocas sedimentarias son del tipo de
capas rojas, con areniscas cuarzo teldespaticas-arcostcas,
de grana grueso a conqlorneratico, conglomerados con
guijos de cornposicion similar a la de las areniscas, y
conglomerados polimfcticos, y limolitas rojas.



Las rocas piroclasticas van desde tobas de ceniza y de
lapilli hasta aglomerados, variando de tobas vftreas (de tipo
ignimbrita) a cristalinas y Ifticas, que por su composici6n se
relacionan principalmente a magmas riolltlcos y dacrticos.

Las rocas puramente rnaqmatlcas (lavas) son ante todo
acldas-alcalinas, del tipo de riolita, cuarzo latita, dacita y
muy escasas traquitas; subordinadas a estas, y hacia la
parte media y superior de la secuencia en esta regi6n (Q.
Los Angeles al W de Dolores), se presentan coladas de
andesitas porfirfticas. .

La unidad infrayacente no aflora en esta regi6n; sin
embargo, de areas situadas hacia el flanco W del Valle del
Rfo Magdalena, se conoce que este Ifmite es irregular,
discorclante. EIcontacto superior es clara mente discordante,
con la Fm. Yavi.

Como ya se dijo, en la regi6n de Prado-Dolores, en el
lecho de la Q. Ata, en un nivel de Iimolitas rojas, se han
encontrado moldes de pisadas de vertebrados identificadas
como Batrachopus sp. ct. gracillispor BAIRD(Com. esc rita)
y B. ct. Deweypor LEONARDI(1987). AI W de Alpujarra se
han encontrado restos silicificados de arboles (VIDALES&
FL6REZ1983).

Para el Miembro Prado de la Fm. Saldana, bien expuesto
en la regi6n de Prado-Dolores, se postula un ambiente de
depositaci6n netamente continental, en raz6n de las
estructuras sedimentarias presentes, entre otras las
mencionadas huellas de vertebrados, impresiones de gotas
de lIuvia, grietas de desecaci6n y abundantes paleocanales.

Sintetizando, la Fm. Saldana presenta un caracter
marino con influencia volcanics en su miembro inferior
(conocido hasta ahora s61amente en la regi6n de Payande
y con alguna posible correspondencia en la region al oriente
de Ataco segun 10 reportan BECKER& SENFF1995) Y un
caractereminentemente continental en su miembrosuperior,
de muy amplia extensi6n en el VSM.

Rocas Intrusivas.- Se trata por 10general de plutones
y pequenos stocks y ap6fisis de composici6n intermedia
(granodioritas, monzonitas, dioritas y hasta gabros) que
intruyen las rocas precretaclcas, hasta la altura de la Fm.
Saldana. Dataciones radiometrlcas obtenidas porTEXACO
en el Stock de Dolores (GUERRERO& TAMARA1982),
SILLlToEetal. (1984) en el area de Mocoa y ALVAREZ(1981)
en el plut6n de La Plata, indican que se trata de intrusiones
del Jurasico Inferior, conternporaneas 0 Iigeramente
posteriores al vulcanismo Saldana. En algunos lugares,
estos intrusivos infrayacen a la Fm. Yavf, y debieron
constituir, por 10tanto, fuente importante de aporte para la
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sedimentaci6n cretaclca inicial.

Base del cretscico (Fm. Yavi).- Propuesta por BERNAL
et al. (1978) Y definida por MOJICA& MACiA(1983a, 1983b)
aflora de manera discontinua en extensas areas del VSM.
En la localidad tipo (Rio Yavl al SE de Prado) alcanza unos
320 m de espesory esta conformada por una alternancia de
areniscas arcillosas, Iftico-feldespaticas, y limolitas multi-
colores; en la base se encuentra a veces un conglomerado
polim fctico de hasta 30 m de espesor, constituido ante todo
por cantos de la infrayacente Fm. Saldana; al SW de
Coyaima, dicho conglomerado reposa sobre rocas
granodiorfticas. La brusca variaci6n de espesores y su
ausencia en algunos sectores indican que la Fm. Yavi es el
producto de la acumulaci6n en depresiones locales condi-
cionadas por accidentes paleogeomorfol6gicos. Como ya
se dijo, sequn VERGARA(1992; 1994), PROSSL& VERGARA
(1993) Y VERGARA& PROSSL(1994), la Fm. Yavl es de edad
aptiana.

La ausencia de laFm. Yavl en algunos sectores del
VSM es especialmente evidente al SW de Payande y en los
alrededores de Yaquara. En Payande.la "Fm, Caballos" se
apoya unas veces sobre las calizas de la Fm. Payande y
otras sobre diferentes niveles de la Fm. Saldana, en tanto
que en Yaquara el apoyo ocurre unicarnente sobre la Fm.
Saldana. Tamblen puede reposar, como ya se dijo, sobre
rocas intrusivas. Esta situaci6n atestigua la no acumulaci6n
en dichos lugares de la Fm. Yavf y sugiere un perfodo
erosive pre-aptiano, asociado a una etapa importante de
fallamiento durante el Jurasico Alto y el cretactco Inferior,
sequn 10ilustran grcHicamente MACiAat al. (1985).

Algunas estructuras sinsedimentarias observadas en
las secciones de Prado-Dolores-Natagaima permiten
suponer ingresiones marinas esporadicas durante la
sedimentaci6n de la Fm. Yavf; sin embargo,la Iitologfa y las
demas caracterfsticas faciales de la Fm. Yavi indican un
ambiente sedimentario sobre todo continental (MOJICA&
MACiA1982). En los sitios en donde sa 10ha observado, el
paso de la Fm. Yavl a la Fm. Caballos, a pesar de la
reiterada presencia de estructuras de erosi6n y relleno, es
siempre transicional y sin discordancia angular. Esto indica
un ciclo sedimentario mas 0 menos continuo, de tal manera
Quela Fm. Yavl, en los lugares en donde esta presente, ha
de sertomadacomo la base del cretaclco. La Fm. Caballos,
constituida por dos miembros arenosos separados por un
miembro l.imoso lutltlco a veces carbonaceo, representa
entonces un episodio mas avanzado del cicio de
sedimentaci6n marina del cretaclco.

4.3. La geologia de la region de Payande-Rovira
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Fig. 9. Mapa geol6gico de la regi6n entre Payande y Rovira
(Tollma, Valle Superior del Magdalena).

En Payande-Povlra, las rocas mas
antiguas estan representadas por un
nucleo pre-Cambrico (BARRERO1969:
137) de neises migmatrticos que afloran
en el Cerro EI Gobernador y en ambas
marqenes del Rro Coello, unos 12 km al
NW de Payande ( Fig. 9). Metar:norfitas
semejantes se conocen en ambos flancos
del Valle Superior, en especial en el borde
occidental del Macizo de Garz6n, donde
han side descritas con detalle, y datadas
radtometrlcamente por KROONENBERG
(1982), ALVAREZ (1981) Y PRIEM at al.
(1989). Las edades radlometricas alii
obtenidas, una bien definida is6crona
Rb/Sr de 1172±90 Ma., y otra, menos
ajustada de 1596±300 Ma., que indican
claramente que se trata de rocas del
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Proterozoico, y sugieren la ocurrencia
de dos eventos tecto-metam6rficos
importantes: uno correspondiente con
el Evento Nickerie u Orinoquensis, y
otro con el Evento Parguaza.

La cobertera (v. Fig. 10) aqur esta
integrada por sedimentitas
fanerozoicas de espesor muy variable,
generalmente meso-cenozoicas;
Paleozoico sedimentario ocurre, de
manera alslada, en condiciones
tect6nicas dltlclles. en el Cerro de EI
lrnan (aprox. 4 km al SE de Rovira), y
al parecer al SW del Caserto de Santa
Rosa. De acuerdo con FORERO(1973),
se trata ante todo de Iimolitas amarillas,
muy alteradas, con abundante fauna

indicativa del Devoniano Medio a
Superior, que reposan sobre
areniscas y conglomerados
cuarzosos, tarnolen devonianos.
Segun PROSSL& GROSSER(1995),
los sedimentos dev6nicos de Rovira
tienen una correspondencia en la
Fm. Arnoya, expuesta al occidente
de Chaparral, en el cauce del no del
mismo nombre, y definida por NUNEZ
at al. (1984). Esta dataci6n tiene
como base la presencia de algunos
palinomorfos que lndlcarian el
Devoniano Medio a Superior.

EI Mesozoico incluye dos tipos
de materiales:

a -Rocas continentales y marinas
del trlasfco-Iuraslco Grupo
Payands (sensu HUBACH1957)
integrado, como ya se dijo, por
las Fms. Luisa, Payande y
Saldana.

b -Sedimentitas marinas del
cretacico que comprenden el
lapse Aptiano Superior -
Campaniano, y que en la pracnca
se comparan -aunque no sin
reservas-con las Fms. Caballos,
Villeta y Guadalupe. En esta
regi6n el Crstaclco recubre
discordantemente las unidades
superiores del Grupo Payande,
evidenciando un perlodo erosive
pre-cretaclco, y una etapa de
fallamiento (plegamiento sua-
ve?) du rante el Jurasico, Es esta
una situaci6n muy evidente, ya
que al SW de Payande la Fm.
Caballos reposa, en intervalos
de kil6metros, unas veces sobre
la Fm. Payande, otras sobre la
Fm. Saldana. Llama la atenci6n
tamblan aqul el hecho, ya
anotado, de que en dicha regi6n
nose encuentre la Fm. Yavl, de
amplia distribuci6n en el area
enmarcada por las localidades
de Chaparral, Ortega, Prado-
Dolores, y que infrayace alii a la
Fm. Caballos. Por 10 dernas, en
Payande-Bovira es claro que el
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Terciario es bastante incompleto,
como se explica en el parrafo
siguiente, 10cual indica c1aramente
que el"Bloque de Aovira-Payande"
constituy6 un elemento tect6nico
emergente durante la sedimen-
taci6n de la Fm. YavI, segun 10
sugieren MOJICA& MACfA(1983a y

1983b), aSI como durante el
Cenozoico Inferior y Medio.

EI Terciario en el area en cuesti6n
esta representado por calizas de agua
dulce y limolitas multicolores
correspondiente. seguramente, con la
parte alta del Grupo Honda, y
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conglomerados y areniscas sucias y
limolitas grisaceas, practicarnente
horizontales (por ej.las que constituyen
el Cerro EI Tominejo) comparables,
quizas, con la Frn. Mesa. En constraste
con 10 anterior, a pocos kilometros al
oriente de la regi6n aqul considerada,
se encuentra una potente acumulaci6n
del Terciario Inferior, el Grupo
Gualanday de edad eocena? superior
a oliqocena.

La cartograffa geol6gica, asl como
el levantamiento de numerosas
columnas estratiqraticas generales,
sugieren que en la regi6n de Payande,
en un lapse anterior a la acumulaci6n
de las Fms. Honda y Mesa.la cobertera
sedimentario cretaclco-terciaria estuvo
expuesta a erosi6n acelerada, hasta
su arrasamiento, de tal manera que
ahora la Fm. Honda reposa en algunas
lugares directamente sobre el
Cretacico basal, la Fm. Saldana, 0 la
Fm. Payande. Asr, el Bloque de
Payande manifiesta durante el
Pale6geno una neta tendencia
emergente,

EICuaternario recubre buena parte
de los sectores situados al N del Aro
Coello y al E y S de Payande, yesta
constituido porsedimentos conglome-
raticos y arenosos del Abanico de
Ibague. Es este un potente dep6sito
con Iigera inclinaci6n hacia el oriente.
integrado por conglomerados
polimrcticos con cantos y bloques
derivados de la Cordillera Central, asr
como espesos paquetes de areniscas
tobaceas, poco consolidadas, en
general de tonos grises claros, y que
en los valles de los rros genera taludes
casi verticales. Es interesante anotar
aqur que dicho abanico aparece mas 0

menos intacto al Ny E del RIO Coello,
en tanto que en el area al S y W del
mismo rro, la erosion 10 ha disectado
notablemente, debido tal vez a
movimientos tect6nicos diferenciales.
ocurridos en tiempos sub-recientes,
que elevaron en mayor grade el sector
al S yW del Aro Coello, es decir en el
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area del Bloque Payande.

Adernas de los conjuntos litol6gicos
anteriores, en el area de Payande se
observan "stocks" y ap6tisis grano-diorfticos
a monzonfticos (BARRERO1969, NELSON
1959) que intruyen la cobertera hasta la
altura de la Fm. Saldana, causando
importantes aureolas de metamorfismo de

contacto, con generaci6n de zonas de
skarn, rnarmoles (a partir de las calizas
tnasicas)y cornubianitas. Deacuerdocon
las relaciones de campo y el marco
regional,dichasintrusionesdebensituarse
en el Jurasico Interior a Medio?, segun 10
sugieren MAciAet al. (1985).

4.4. La geologia de la region de
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Prado-Dolores (Figs. 11 y
12)

La regi6n de Prado-
Dolores esta ubicada en la
parte Edel Depto. del Tolima
y comprende un tramo del
limite oriental del Valle del
Magdalena y del borde
occidental de la Cordillera
Oriental colombiana. La
geologfa a observar tiene
que ver, ante todo, con los
conjuntos rocosos del
Mesozoico que atlora en los
alrededores de Prado y al
nortede Doloresy contorman
laselevaciones que Iimitanal
Eel Valle del Magdalena. En
el Sinclinal de Prado se
presentan tambien unidades
pale6genas (Fm. Guaduas,
Gr. Gualanday), las cuales
se tratan mas adelante.
Descripciones semi deta-
lIadas de este sector se
encuentran en las publica-
ciones de MOJICA& MAc[A
(1982)y G6MEZ(1991,1993).

En la regi6n en cuesti6n,
que se encuentra al E del
Arco de Natagaima, las rocas
mas antiguas expuestas
hacen parte de la Fm.
Saldana, cuyo espesor aquf
es superior a 800 m, sin que.
este expuesta la base.
Intrusiones granodiorlticas y
diorfticas atectan parte de la
secuencia vulcano-ctastica
en el sector directamente al
W de Dolores; cuerpos
andesfticos de caracter
hipoabisal la atraviesan
totalmente, como puede
comprobarse en la vfa de
Prado a Dolores, en las
proximidadesde laQuebrada
Ata.

A continuaci6n, y sepa-
rada por una superficie de
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erosi6n bien marcada, se encuentra
la Fm. Yavf, constituida por una
altemancia de areniscas feldespaticas
de grano grueso a conqlomeraticas y
Iimolitascompactas, multicolores. En
la base, aunque no siempre, aparece
un conglomerado polim fctico oscuro,
con cantos derivados de la Fm.
Saldana, y con espesor que oscila
entre 0 y 40 m en distancias de
centenares de metros, 10cual sugiere
que se trata del relleno de una

paleotopograffa sepultada por la Fm.
Yavl. Las caracterfsticas sedi-
mentol6gicas de la Fm. Yavf parecen
indicar en este sector un medio
sedimentario fluviatil a paranee con
aportes de material desde el SE; sin
embargo, la presencia de icnof6siles
muy semejantes a Thalassinoides
apunta hacia la existencia de alguna
incursi6n marina. En la localidad
tipo, en el Rfo Yavf la potencia total
es de unos 320 m, perc este valor
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luego cambia rapidarnente, sequn 10
demuestran las columnas estratiqraficas
levantadas en areas relativamente
cercanas. La edad de la Fm. Yavf se ha
derivado de la presencia de f6siles en
algunas secciones diferentes a las de
Prado-Dolores, en particular al S y NE de
Ataco y en el NW de Aipe. Sequn
VERGARA(1992, 1994) Y VERGARA &
PROSSL(1994), la Fm. Yavf contiene allf
palinomorfos, dinoflagelados y otros restos
f6siles indicativos del Aptiano.

Desarrollandose a partir de un tramo
aparentemente transicional, sigue luego
una unidad de unos 120 m de espesor,
compuesta principalmente por areniscas
claras y cuarzosas, de grano grueso a
medio, que por sus caracterfsticas y
posici6n estratiqraflca es comparable con
la Fm. Caballos, la cual de acuerdo con
CORRIGAN(1967), BELTRAN& GALLO(1968:
259), JULIVERT(1968: 179) y BARRERa
(1969: Tabla 1) ha de representarun lapse
entre el Aptiano-Albiano. Sin embargo, de
acuerdo con BLAU et al. (1992),
VERGARA(1992; 1994),PR6sSL & VERGARA
(1993), la Fm. Caballos contiene
palinomorfos, foraminfferos y ostracodes
que restringen sus edad al Albiano Inferior-
Medio; esta compuesta en esta regi6n, y
como en muchas otras del VSM, por tres
tramos 0 segmentos, asf:

- EI inferior, constituido por areniscas de
grano medio a grueso principalmente,
a veces conqlorneraticas, sobre todo
en la base, generalmente ricas en
cemento arcilloso caolinftico, 10 cual
disminuye bastante su porosidad. EI
espesor de este segmento puede
alcanzar unos 40 a 50 m.

- EI intermedio se compone de unos 20 a
30 m de limolitas oscuras, a veces
carbonosas y con restos carbonizados
de hojas, en las que se intercalan
areniscas de grano fino. Este conjunto
es de color gris oscuro y menos
resistente que el inferior y superior.

- Y el superior constituido por unos 40 a 50
m de areniscas cuarzosas, muy Iimpias,
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en capas de metros, con muy buena porosidad y que
presentan una variaci6n grano-decreciente; en la parte
superior de esta unidad, en la regi6n de Prado, se
encuentran a veces abundantes restos de plantas,
principalmente hojas de helechos; asimismo se pueden
presentar dentro de las areniscas huellas de
Thalassinoides y estratificaci6n cruzada a grande y
mediana escala.

Las estructuras sedimentarias de la parte bajade la Fm.
Caballos ast como la abundancia de matriz arcillosa indican
un medio sedimentario de transici6n; el segmento
intermedio, predominantemente lutftico y carbo-noso, parece
corresponder con una depositaci6n en ambientes costeros
paralicos, lagunares; el segmento superior constituye,
seguramente, una depositaci6n litoral que puede variar
entre supra e infralitoral, y que constituye el registro definitivo
del avance de la transgresi6n cretacica al VSM.

Sobre las areniscas anteriores, y de manera concordante
y gradual, se desarrolla un potente conjunto de limolitas
oscuras, bituminosas, con espesorsuperior, en este sector,
a 2500 m; se presentan intercalaciones de areniscas negras
de grana fino y capas y bancos de calizas fosilfferas, a
veces muy ricas en Exogyra sp. Se trata de la Fm. Villeta,
cuya edad, determinada por medios paleontol6gicos, abarca
desde el Albiano Medio hasta el Campaniano Inferior.

EI Cretacico netamente marino termina con una unidad
de 200 a 350 m de espesor, de areniscas cuarzosas claras,
con una intercalaci6n de limolitas silfceas y chert, comparable
con el Grupo Guadalupe de la Saban a de Bogota. Sin
mucha dificultad se pueden separar aqul tamolen las Fms.
Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de Labor y Arenisca
Tierna. Esta ultima representa una secuencia con caracter
regresivo, de grana grueso a conqlorneratico, con notable
estratificaci6n cruzada y local mente muy rica en icnof6siles.

En relaci6n aun no bien establecida, siguen sedimentos
arcillosos, limosos y arenosos, grises y cafes, originados tal
vez en un ambiente paralico, semejantes por su posici6n y
litologfa a la Fm. Guaduas, la cual ha de comprender parte
del Maastrichtiano y del Paleoceno (VAN DER HAMMEN
1958). Los afloramientos se localizan principalmente en los
flancos de los Sinclinales de Lozanfa-Prado y San Andres.
EI espesor es diffcil de obtener directamente, perc se
estima, a partir de cortes, entre 150 y 400 m.

La parte mas alta de la columna estratiqrafica en la
regi6n montafiosa esta constituida por un conjunto bastante
potente de conglomerados polimfcticos con cantos de chert
negro a gris y ocre, cuarzo lechoso, y alternan con areniscas
Ifticas de grana grueso y limolitas abigarradas, perc
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principalmente rojizas y grises. La secuencia alcanza
espesores superiores a 700 m que corresponde con el
Grupo Gualanday, con edad entre el Eoceno y el Oligoceno
(DE PORTA1974: 288). Se diferencian tres segmentos
(formaciones.): inferior, medio y superior. EI primero y el
ultimo conqlorneraticos y arenosos; el intermedio arenoso
arcilloso, y menos resistente a la erosi6n.

Los sedimentos del Grupo Gualanday representan un
ambiente de tipo continental de alta energfa, seguramente
fluvlatil y torrentoso. Los materiales provienen ante todo de
la Cordillera Central. Aquf, los afloramientos se restringen
al nucleo del Sinclinal de Prado-Lozanfa.

Ya en las tierras bajas del Valle del Magdalena
proplarnente dicho, aparecen areniscas verdosas (areniscas
de "sal y pimienta") de grano medio a grueso, deleznables,
alternantes con Iimolitas multicolores. Las capas se inclinan
ligeramente hacia el centro del valle, y estan cubiertas en
parte por sedimentos cuaternarios. Se trata de capas
continentales, provenientes en gran parte, tamblen, de la
Cordillera Central (VAN HOUTEN& TRAVIS 1968: 697),
comparables con la Fm. Honda, con edad entre el Oligoceno
Superior y el Mioceno, 0 Mioceno Medio y Superior (VAN
HOUTEN& TRAVIS 1968: 696; DE PORTA 1974: 38). EI
espesor de esta unidad en Prado-Dolores no se conoce,
perc se estima superior a varios centenares de metros,
siendo este un valor que puede fluctuar considerablemente.
Ellfmite de la Fm. Honda con las demas unidades del area
montafiosa parece ser fallado, como 10 indican las
publicaciones previas; sin embargo, uno de los auto res de
esta gufa (A.K.) considera que es discordante.
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Fig. 13. Localizaci6n geografica del area de estudio y de las principales localidades mencionadas en el texto. Los numeros
indican las areas 0 localidades tipo de: 1 - Fm. Luisa; 2 - Fm. Payande; 3 • Fm. Saldana; 4· Miembro Chicals; 5 - Miembro
Prado; 6 - Fm. Yavl.

6. ITINERARIO (FIG. 13)

Para informaci6n de los interesados, a continuaci6n se
hace un recuento de la geologia presente en el trayecto
entre Bogota y el VSM, siguiendo la via por las localidades
de Silvania-Girardot-Ibague. A grandes rasgos, en este
trayecto se atraviesan las siguientes unidades mayores:

a - La Sabana de Bogota, que es un relleno cuaternario de
una zona pantanosa a lagunar (hasta con unos 700 m
locales de espesor), ocurrido principal mente durante el
Pleistoceno Superior, y que tuvo su salida 0 drenaje por
el sur, cerca del Saito de Tequendama. La sucesi6n
Iitol6gica consiste principal mente en arcillolitas, turbas,
areniscas y conglomerados, estos ultimos concentrados
en los bordes de la cuenca.

b - Sedimentitas del Cretacico marino de la "Cuenca de
Bogota", con exposiciones del Grupo Guadalupe y la
Fm. Villeta entre la Laguna del Muna y la localidad de
Granada.

c - Sedimentos continentales -areniscas y limolitas rojas- de
la Fm. Bogota, expuestos entre Azafranal (un poco

adelante de Granada) y el ascenso al Abanico de
Fusaqasuqa, unos 10 km adelante de Silvania.

d - Sedimentos areno-conqlorneraticos, mal seleccionados,
del pleistoceno -Abanico de Fusaqasuqa-, que en este
lugar, antes y despues de Fusaqasuqa, constituye una
terraza amplia.

e - Entre EI Boquer6n y Melgar, otra vez areniscas y limo-
litas sillceas del Grupo Guadalupe,limitado al sur por la
Falla de Quininf, marca el llmite entre los dominios del
VSM y la "Cuenca de Bogota".

f - Entre Melgar y la desviaci6n hacia Carmen de Apicala,
en el segundo puente sobre el Rio Sumapaz, sedimentos
conqlomeraticos, arenosos y limosos de la parte alta del
Grupo Gualanday, que reposan discordantemente sobre
las Fms. Guaduas y Guadalupe, en las proximidades
del puente antedicho.

g - Entre el Cerro de La Dormida y Chicoral (Iuego de pasar
la Falla del Magdalena), sedimentos arenosos del Grupo
Honda, recubiertos por rellenos cuatemarios del Abanico
de Espinal, constituido antetodo porflujos de escombros
vulcano-sedimentarios provenientes de la Cordillera
Central, que se entrelazan con sedimentos aluviales
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Fig. 14. Mapa de las estaclones vlsltadas en el dlreade Paysnde
(Fotogeologla segun G. Ujuet8)
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normales del Rio Magdalena.
h - Luego del puente sobre el Rio Coello, justo adelante de

la poblaci6n de Chicoral, hasta Gualanday, colinas
aserradas producidas por lasunidades duras del Grupo
Gualanday, aqui con una sucesi6n de pliegues

anticlinales y sinclinales relativamente "apretados".
i-Entre "La Quiebra" (0 Alto de Buenos Aires) y la ciudad

de lbaque,superficierelativamenteinclinadadelAbanico
de lbaque, de edad pleistocena, conformado por
multiples f1ujos de escombros ricos en clastos
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polimlcticos, mal seleccionados,
acarreados desde la parte alta de la
Cordillera Central,la cual se conforma,
en terminos muy generales, por un
nucleo de metamorfitas regionales
(filitas y esquistos), paleozoicas a pre-
cambrlcas (Grupo Cajamarca),
intruidas por granodioritas mesozoic as
y cuarzodioritas terciarias, y con una
cubierta volcanlca pleistocena-
holocena.

6.1. Region de Payande (v. Figuras 14,
15y 16)

Estacion 1.Vista panoramica desde una

explanaci6n en el costado E del cation del
Rro Coello. AI W, al otro lade del rio, se
observan desde aquf las roc as de la Fm.
Payande, que producen escarpes
verticales de color grisaceo. AI NW se
aprecia el anti guo camino real de Payande
a Buenos Aires, con la localidad Renz,
donde se descubrieron las amonitas del
Noriano que permitieron identificar con
certeza el Triasicc Superior.en Colombia.
AI S, con una expresi6n morfol6gica mas
suave, aparecen sedimentitas grises
(Iimolitas y areniscas tobaceas) asignadas
al Miembro Chlcala de la Fm. Saldana. En
la parte mas alta del canon se tiene el
relleno cuaternario casi horizontal, del

Geologfa Colombiana 21, 1996

Abanico de Ibague. Se trata de
materiales acarreados en su
totalidad, durante el Pleisto-
ceno, desde los Volcanes
Machrn y Tolima, en la
Cordillera Central.

Estacion 2. Puente sobre el
Hfo Coello. Afloran aqul
sedimentitas grises oscuras,
cortadas pornumerosos diques
negruzcos. Aun cuando de esta
secuencia no se tienen
registros paleontol6gicos, la
lttoloqla general permite
asignar estas rocas al Miembro
Chicala de la Fm. Saldana.
Como puede verse en estos
afloramientos, las calizas son
escasas, 10 cual hace impro-
bable que esta secuencia
pueda ser parte de la Fm.
Payande, como se habra
indicado en las publicaciones
previas de NELSON(1959) Y
CORRIGAN(1967). Aguas arriba,
a unos 300 m se tiene, eso sl,
una buena exposici6n de las
Calizas de Payande, alll can
repliegues producidos por
deslizamientos sinsedimen-
tarios. Adernas, en este sector,
se tienen algunas ap6fisis
hipoabisales de composici6n
intermedia.

Estacion 3. En las
proximidades de la cantera
principal de Cementos
Diamante, junto a un recodo
fuerte de la Q. Chicata. Vista
panorarnlca que permite
apreciar:

a - EI sitio de explotaci6n de las
Calizas de Payande,
cortadas por diques
rnetrlcos a decimetrlcos
verdosos oscuros.

b - Sedimentos calcareos
(caliche) del Terciario Alto,
en forma de un regolito que
recubre aqui a las Calizas
de Payande.

c - Otros sedimentos terciarios,
en sucesi6n de areniscas y
limolitas, del Grupo Honda,
casl horizontales, que
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constituyen el Cerro Tominejo.
d - La expresi6n morfol6gica, de terraza

ligeramente inclinada, del Abanico
de lbaque.

e - A 10 lejos, y al oriente el eoceno-
oligoceno Grupo Gualanday, que
se expresa en el horizonte como
colinas dentadas de color rojizo,
en las proximidades de la localidad
tipo.

f - Las rocas intrusivas del Cerro de
Las Ochoas, que resaltan por sus
formas erosivas piramidales y
triangulares.

9 - Colinas bajas conformadas por
sedimentitas arenosas y limolitas

silfceas del Cretacicc Superior, 10
cual se aprecia al fonda hacia el
SSE.

Estaci6n 4. Carreteable de
Payande a la Q. Cbicala.km 2,5:
excelente afloramiento del Terciario
Superior (Grupo Honda) con: 1)
areniscas grisaceas Ifticas, en bancos
metricos con tendencia lenticular y
bases erosivas; 2) limolitas multicolores
en bancos gruesos. Desde aqul, otra
vez, buena vista panorarnlca de
Payande y sus alrededores.

Estaci6n 5. km 3,0: Pequeria
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divisoria de aguas con vista a la Q.
Chicala. Afloramiento de areniscas fino
a medio granulares y limolitas grises,
tobaceas, compactas y deformadas,
del Miembro Chlcala de la Fm. Saldana,
aquf recubierto discordantemente por
un regolito de caliche y rocas del Gr.
Honda.

Estaci6n 6. km 3,5: Vista
panoramica de las Quebradas Ohicala,
La Hondura y su confluencia para
formar la Q. EI Cobre. Se ve tarnblen
aquf la expresi6n morfol6gica de la
Falla de La Hondura, que pone en
contacto la Fm. Saldana con la Fm.
Payande, y en partes con el Grupo
Honda.En el costado N de la falla se
aprecia bien la expresi6n morfol6gica
de las piroclastitas de la Fm. Saldana,
y pequerios remanentes discordantes
del Grupo Honda, que las recubre.

Estaci6n 7. km 4,1: Calizas
ondulosas, nodulares y/o tabulates,
oscuras, con restos de crinoideos y
bivalvos, intercaladas como bancos
rnetricos a decirnetricos en el Miembro
Chicala de la Fm. Saldana.Avanzando
unos 200 m hacia el oeste, corte de las
Iimolitas y areniscas finogranulares,
tobaceas, del Miembro chlcata. aqui
con ocasionales restos de amonitas
heteromorfas.

Estaci6n 8. Quebrada EI Cobre.
Afloramiento a unos 400 m aguas
abajo, de la confluencia de las Q.
Ohicala y La Hondura. Discordancia
angular entre las calizas de la Fm.
Payande y el Cretaclco basal
transgresivo ("Fm. Caballos"),
constituido aquf por areniscas
cuarzosas, calcareas, del Aptiano
Superior - Albiano Inferior.

Estaci6n9.Cauce de la Q. Chicala.
Vulcanitas gris verdosas y limolitas de
la Fm. Saldana. Se aprecian
claramente tobas y aglomerados gris
verdosos.

Estaci6n 10. Limolitas verdosas
del Miembro Chicala de la Fm. Saldana
y calizas nodulosas del mismo.

Estaci6n 11. Cauce de la Q.
Chicala. Capas rojas (areniscas/
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Fig. 17. Mapa de las estaclones vlsitadas en la regi6n al SE de Prado (Fotogeologia segun G. Ujueta).

6.2. Region de Prado-Dolores, carretera de Prado a
Dolores (v. Figuras 17 y 18)

Iimolitas) de la Fm. Saldana, asociadas con limolitas grises
y verdosas. En algunos pianos sedimentarios se aprecian
grietas de desecaci6n y marcas de gotas de lIuvia, que
atestiguan emersi6n y exposici6n subaerea.A 10largo del
cauce de la quebrada, como cantos rodados, se encuentran
olistostromas calcareos propios de la parte baja del Miembro
Chicala de la Fm. Saldana. Asimismo, en diferentes lugares
se ven diques oscuros, verdosos, que atraviesan la
secuencia vulcano-sedimentaria.

km 00: Plaza Central, Alcaldla de Prado.

km 4,5: Afloramientos de areniscas y arcillolitas
multicolores del Grupo Honda, luego de la bifurcaci6n de la
via.

km 7,4: LImite fallado entre el Cretacico y el Terciario.
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Fig. 18. Corte estructural por la Quebrada Ata, Municipio de Prado, que muestra las relaciones entre el basamento jurasico
(Fm. Saldana) y la cobertera cretacica (Fms. Yavi, Caballos, etc.).

km 9,2: Lutitas negras con gaster6podos, amonitas,
Inoceramus, y otros f6siles, de la Fm. Villeta.

Estaci6n 1. km 10,6: Fm. Villeta. Parada de observaci6n.
En el costado de la via afloran shales negros con
concreciones calcareas, piritosas. Hay abundantes amonitas
aplastadas. Capas con buzamiento suave hacia el NW. AI
E, frente al sitio de la estaci6n, se levanta un escarpe fuerte
conform ado de abajo hacia arriba por la Fm. Saldana, que
da lugar a riscos de color oscuro, a la que sigue una masa
tabular que resalta bastante en la topograffa, y que
corresponde al conglomerado basal de la Fm. Yavf; sigue
luego una pendiente escalonada (areniscas y Iimolitas
alternantes de la Fm. Yavf), que culmina con un segundo
escarpe casi vertical, correspondiente a las areniscas de la
Fm. Caballos.

Estaci6n 2. km 11,6: Contacto fallado entre los shales
bituminosos oscuros, piritosos, aquf bastante deformados,
y andesitas porfirfticas subvolcanicas de la Fm. Saldana.
Los shales contienen abundantes concreciones (septarias),
asf como amonitas deformadas.

Estaci6n 3. km 12,2: Fm. Saldana. En la carretera en el
costado oriental, afloran capas rojas (areniscas y limolitas
tobaceas) en estratos metncos, En la pequena colina del
margen W de la via aparecen tobas, flujos lavicos y capas
rojas intercaladas.

Las areniscas presentan estratificaci6n cruzada a
median a escala y estructuras de erosi6n y relleno. En las
Iimolitas se encuentran marcas de gotas de lIuvia.

Desde este sitio se puede ver, de norte a sur, la
expresi6n de la falla mencionada en la estaci6n anterior,
que levanta las rocas mesozoicas, a traves de una falla
inversa, sobre la Fm. Villeta.
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Estaci6n 4. km 13,6: Base de la Fm. Yavl, Se observa
aqul una pared vertical conform ada por material
conqlomeratlco pobremente estratificado. Hay cantos
redondeados de vulcanitas, piroclastitas y sedimentitas,
derivados de la subyacente Fm. Saldana, la cual puede
verse aqul en el cauce de la quebrada sin nombre que
cruza la carretera. EI diametro de los cantos varia entre
varios centlmetros y un declrnetro. EI espesor del
conglomerado basal es aquf de unos 25 m. Por debajo del
mismo, la Fm. Saldana, aquf constituida por tobas de
ceniza, se muestra bastante alterada; se trata de una
superficie de alteraci6n pre-Yavl,

Estaci6n 5. km 17,5: Fm. Yavi, Afloramiento muy
representativo an el que sa observa una secuencia
alternante de: a) areniscas grises, rojizas y amarillas, de
grana grueso a conqlorneratico, cuarzo-teldespatlcas,
medianamente cementadas, en capas rnetrlcas, con
estratificaci6n cruzada a mediana escala y pianos
sedimentarios tortuosos. En la base de las areniscas son
frecuentas "ampollas" de arcillolita y fragmentos de Iimolitas,
que al meteorizar producen oquedades; b) limolitas y
arcillolitas muy compactas, abigarradas, en bancos memcos,

N6tese la falta de uniformidad en la coloraci6n de las
capas, los espesores variables de las mismas, que tienden
al acunamiento en tramos cortos, y las figuras de erosi6n y
relleno. En este punta y en otros lugares antes del paso
sobre el puente de la Q. Ata, se han observado bloques con
icnof6siles que parecen corresponder con Thalassinoides
sp. En algunas partes de este afloramiento se ven estrfas
de fricci6n casi horizontales. AI E, del otro lade de la Q. Ata
aparece otra vez, repetido por una falla, el conglomerado
de la Fm. Yavl.

Manuscrito recibido, Agosto de 1996
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LAMINA 1

Caractaristicas microsc6picas de las rocas de la Fm. Saldana
(A) Ignimbrita fuertemente soldada con textura fluidal. Se observan las esquirlas de vidrio totalmente soldadas y

devitrificadas. La parte vesicular es p6mez aplastado; en la otra parte el vidrio es masivo y presenta devitrificaci6n en
esferulitos. La cavidad es una fractura rellena de 6xidos de hierro, secundarios. Muestra Y-9c, N de Yaquara. Escala
1 cm = 0.272 mm, nicoles paralelos.

(8) Andesita portiritica con intensa alteraci6n hidrotermal. Fenocristales tabulares de plagioclasa carbonatizada y
sericitizada y anffboles con borde de opacos (opacita), y reemplazados porcarbonato-clorita. La rnatriz es un agregado
microcristalino de clorita, plagioclasa sericitizada, carbonatos y escasos opacos. Muestra P-37, carretera Prado-Dolores.
Escala 1 cm = 0.272 mm, nicoles cruzados.

(C) Ignimbrita riolftica, fuertemente devitrificada, con desarrollo de esferulitos silfceos, en parte caicedonia-aqata y un
agregado microcristalino cuarzo-tetdespatico a manera de matriz, tam bien con microcristales de plagioclasa. Muestra
Y-9, NE de Yaquara. Escala 1 cm = 0.272 mm, nicoles parcialmente cruzados.

(D) Toba rioHtica "de caida", con fragmentos angulares de plagioclasa s6dica en una matriz densa, de ceniza Iigeramente
recristalizada; el agregado cristalino grueso es calcita hidrotermal. EI material opaco es pirita secundaria en fracturas.
Muestra UNG-1012, Rro Coello, Payande, Escala 1 cm = 0.272 mm, nicoles paralelos

LAMINA 2

Rocas de la Formaci6n Saldana
(A) 8recha volcanica de composici6n intermedia, en ellecho de la Quebrada Ata, SE de Prado.
(8) Arenisca roja con fragmentos angulosos de lodolita ("mud cakes"), producto de procesos de desecaci6n, carretera

Prado-Dolores.
(C) Caliza nodulosa intercalada en limolitas tobaceas del Miembro Chicala de la Fm. Saldana, regi6n de Payande.
(D) Arenisca roja, vulcanoclastica, con estratificaci6n cruzada de mediana escala, con lentejones conqlomeraticos,

carretera Prado-Dolores.

LAMINA 3

Muestras de mane de la Formaci6n Saldana
(A) P6rtido andesltico con epidota, regi6n de Natagaima.
(8) Olistostroma calcareo, Miembro Chicala, regi6n de Payande.
(C) Arenisca roja con bioturbaci6n, parte alta del Miembro Chicala, regi6n de Payande.
(D) Grietas de desecaci6n, con sectores de bioturbaci6n en arenisca roja de la Formaci6n Saldana, Miembro Chicala,

regi6n de Payande.
Escala: La barra representa 1 cm.
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RESUMEN

EIanalisis modal a partir de secciones delgadas de
arenitas de loSGrupos Guadalupe (Formaci6n Arenisca
Dura), Palmichal y Formaci6n Arenisca de EI Morro,
permiti6 establecer las diferencias petrograficas entre
elias. Las arenitas de la ultima unidad, en particular,
contienen cantidades importantes de fragmentos
derivadosde rocas metam6rficas, 10cual indica cambios
en el area de aporte. Las caracterlsticas texturales se
evaluaron para calcular la perdida de porosidad en las
unidades mencionadas. Los valores de perdida de
porosidad porcompactaci6n y porcementaci6n resultan
en Indices de compactaci6n que permiten concluir que
el factor compactaci6n es el principal responsable de
la reducci6n en la·porosidad primaria. La cementaci6n
afect61a porosidad primaria en forma significativa solo
local mente, excepto en la Formaci6n Arenisca Dura,
donde valores altos de cemento no son excepcionales.
La arenita superior del Grupo Palmichal junto con la
Formaci6n Arenisca de EIMorro presentan las mejores
caracterlsticas petroflsicas como potenciales
reservorios de hidrocarburos 0aculferos.

ABSTRACT

Modal analyses of thin sections from the Guadalupe
and Palmichal Groups, and from the Arenisca EI Morro
Formation, has revealed the petrographic differences
between them. Particularly the sandstones from the
latter unit bear metamorphic rock fragments that indicate
changes inthesourcearea. The textural features enabled
calculations of porosity loss for each lithological unit
studied. Values of compactional and cementational
porosity loss together with the compaction index point
towards compaction as the main proxy in obliteration
of primary porosity. Significant cementation occurred
only locally, except in the Arenisca Dura Formation,
where high cement percentages are not unusual. The

arenita intermedia of the Palmichal Group and the
Arenisca de EI Morro Formation exhibit the best
petrophysical attributes to be viewed as potential
hydrocarbon reservoirs or aquifers.

INTRODUCCION

EI estudio de las caracterfsticas composicionales y
texturales de las rocas a partir de analisls de secciones
delgadas es una herramienta uti I en estratigraffa,
especial mente en unidades arenosas donde los tosiles son
escasos, porque aporta eventuales elementos de
correlaclon, Sin embargo, la caracterizacion petroqranca
detail ada no garantiza por sf sola la correcta identificacion
de ias unidades litoestratiqraflcas, la cual esta supeditada
al conocimiento de la sucesi6n estratiqrafica y de su
contenido paleontoloqico. Adicionalmente, una de las
aplicaciones mas significativas de la petrograffa se tiene en
la exploraci6n petrolera e hidrogeol6gica porcuanto permite
evaluar y predecir la capacidad de las rocas de alojar
hidrocarburos 0 agua, respectivamente.

A pesar de su importancia, uno de los aspectos
geologicos menos divulgados del Cretacico Superior de la
vertiente oriental de la Cordillera Oriental y del Piedemonte
L1anero son los relacionados con la petrograffa. Su
conocimiento se debe unlcamente a los estudios
petroqraflcos de JULIVERT (1962) Y ZAMARRENO DE JULIVERT

(1962) de las Areniscas de Labor y Tierna del Grupo
Guadalupe y a algunos datos aislados de la estratigraffa,
publicados por AALTO (1971). En este trabajo nos
proponemos contribuir al conoeimiento mlcropetroqrafico
de las arenitas de los Grupos Guadalupe y Palmiehal, hasta
ahora restringido a las publieaciones arriba meneionadas.
Igualmente es nuestra intencion intentarevaluar la intensidad
de la diagenesis mediante la estirnacion de la perdida de
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