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RESUMEN

Se describen los rasgos generales del Jurasico
Norandino (Ecuador, Colombia, Venezuela), y con mayor
detalle los de laregién del Valle Superior del Magdalena,
objetivo de la excursién realizada con ocasién del IV
Encuentro de Campo del Proyecto IGCP-UNESCO-
IUGS 322 "Correlacion de Eventos Jurdsicos en América
del Sur".

Setrata, porlo comtin, deacumulaciones subaéreas
con predominio de rocas vulcanoclasticas y de capas
rojas; localmente se encuentran también sedimentos
marinos. La pobreza en fésiles, la frecuente
discontinuidad del registro en las sucesiones, las
dificiles condiciones de afloramiento y la falta de
estudios detallados, permiten vislumbrar apenas un
escenario difuso, suceptible de interpretaciones
disimiles en cuanto alapaleogeografiayalaevolucién
tectonica, en las que caben modelos distensivos
asociados con disgregacion cortical ("rifting"), de
compresién-subducciéon con arcos volcanicos
principalesy zonas de arco trasero ("back-arc basins"),
y hasta aproximaciones tangenciales de bloques
aléctonos (=bloques exéticos o "terrenos sospe-
chosos") a lo largo de de zonas de megacizalla. El
estado actual del conocimiento parece, no obstante,
favorecer la primera propuesta, que invocala supuesta
separacion de Norte y Suramérica, a partir del Triasico
Superior-Jurésico Inferior, con el subsecuente
resquebrajamiento de los correspondientes bordes
continentales, la apertura del "protocaribe" y la
formacidnde corredores o depresiones supracorticales
(aulacégenos o "rifts" "abortados") que permitieron el

‘Trabajo presentado en el IV Encuentro de Campo del Proyecto
IGCP-UNESCO 322."Correlaciénde Eventos Jurdsicos en América
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ingreso, temporal y restringido, del mar durante el
lapso arriba mencionado, y atin en el Jurasico Medio y
Superior, con la depositacion, por ejemplo, de las
Formaciones Payandé, Bat4, Morrocoyal, Jipi, Cajuy
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 Tridsico tardio (bivalvos) contenida
en xenolitos del Batolito de Zamora, en la parte
centro—-oriental de dicha cordillera, atestiguan la
existencia de un océano paleopacifico, en el que se
acumularon ante todo cherts y turbiditas arenosas;
esta informacion tiene especial significado para la
valoracién delos modelos paleogeograficos propuestos
por autores precedentes y abre la posibilidad de su
existencia también 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 about its characteristics
aregivenforthe northern portion of the 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 ofterrestrial and volcanogenic units thatinclude
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,compresion/subduction 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 shorttime sea
ingressions, like those registered inthe Payandé, Bat4,
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

La presente guia constituye un aporte para el IV
Encuentro de Campo del Proyecto 322 “Correlacion de
Eventos Jurasicos en América del Sur’ del Programa
Internacional de Correlacién Geoldgica (PIGG) auspiciado
por la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas y la
UNESCO. El encuentro se realizé en Santafé de Bogota,
entre el 29 de octubre y el 4 de noviembre de 1995 vy,
ademas de las secciones técnicas y administrativas, incluyé
una excursién de 3y 1/2 dias. Cori ella se buscé brindar a
los participantes la oportunidad de conocer algunos
afloramientos caracteristicos del Jurasico del Valle Superior
del Magdalena (VSM), asi como sus relaciones con las

unidades supra e infrayacentes.

A pesar de que este trabajo se refiere mas que todo al
Jurasico de Colombia, con el &nimo de lograr una visién
mas amplia, y contar con mejores elementos de juicio para
las comparaciones regionales, a continuacién se intenta
una resefa de las caracteristicas 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, pero referidas a
Colombia, Ecuadory Pert se encuentran en Geyer (1979,
1980, 1982) y en JaiLLARD et al. (1990).

2.GENERALIDADES

Colombia, con una extensién continental de 1’138.000
km?, puede ser dividida, desde el punto de vista geolégico,
enunbuen numero de provincias geomorfolégicas (Fig. 1),
cada una de ellas con caracteristicas geolégicas,
estratigraficas y estructurales propias (Fig. 2).

Asi, en términos generales, y como se aprecia en el
mapa fisiogréfico cedido gentiimente por AMOCO para
este eventoy en las citadas figuras 1y 2, el pais se divide
basicamente en dos sectores:

a - lareqion extra andina , con alturas menores de 300 m,

que ocupa aproximadamente la mitad oriental y
comprende los Llanos Orientales, la Orinoquia y la
Amazonia colombianas. Dicha regién esta constituida
por una cobertera sedimentaria fanerozoica,
relativamente delgada, que recubre de manera desigual,
con mayor espesor en el drea subandina, albasamento
precambrico; éste, a su vez, constituye el borde
occidental del Escudo de Guayanas. La cobertera
sedimentaria aqui se compone principalmente por
sedimentitas del Paleozoico Inferior, del Cretacico y el
Cenozoico. Hasta donde se sabe, el Jurdsico no esta
representado, ya que esta region estuvo sometida a
erosién durante ese tiempo. Los Unicos hallazgos, en el
subsuelo, se refieren alafranjasubandina delaCuenca
del Putumayo (Fm. Motema) y la del Casanare.

b- laregiénandina, incluyendolos valles intercordilleranos
del Magdalena, Cauca y Atrato, integrada por rocas
cristalinas, metamérficas y sedimentarias con edades
entre el Proterozoico y el Reciente. A diferencia de los
demads paises suramericanos, en los Andes colombianos
se dividen en tres cordilleras (Oriental, Central y
Occidental), ademas de elementos menores como la
Sierra de Perija, la Sierra Nevada de Santa Marta, la
Alta Guajira, la Serrania de San Jacinto, y Serrania de
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Fig. 1. Principales provincias geolégicas de Colombia
(seglin Mouica & Dorabo 1987).

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

franjas moéviles 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

Occidental y una
“Oriental” o mejor,
Cordillera Real, sepa-
radas entre si por una
depresion o “graben
interandino” (AcosTa
1983). La Cordillera
Real corresponde en
mucho con la Cordillera
Central de Colombia. Al
oriente se tienen las
Serranias de Céndor y
Cutucu, asi 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
geologicas muy simi-
lares con las de la
Cordillera Oriental
colombiana.

En Venezuela, los Andes
se componen de las
Serranias de Perija
(compartida con Co-
lombia) y Mérida, y de
la Cadena Costera, que
se prolonga, en la
practica, hasta Trini-
dad-Tobago, y que
constituye un elemento
tectoénico especial, por
su estilo estructural de
mantos de corrimiento,
provenientes del norte,
y por la consecuente
aloctonia de las
unidades (v. GonzALEZ
DE JuaNa et al. 1980).

Como se vera mas
adelante, en Colombia el
Jurdsico esta presente en
extensas areas de la region
cordillerana al oriente de la
Falla de Romeral, una
megasutura que al parecer
marca el limite occidental
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Redibujado de ResTrero & ToussaINT (1988).

de la corteza sidlica (v. Case etal. 1971). Al oeste de dicha
falla, es decir,en el Valle del Cauca, la Cordillera Occidental
y la cadena costera pacifica (Serrania de Baudd), no se
conocen rocas adjudicables, con certeza, al Jurasico; la
historia geolégica, en esas regiones, parece remontarse
apenas al Cretécico. En el sentir de los autores, la gran
mayoria de las unidades geotecténicas colombianas pueden
ser consideradas como desarrollos in situ, con crecimiento
paulatino del continente hacia el accidente, a partir del
Precambrico, por cratonizacién sucesiva de los cinturones
mdéviles andinos, cada uno de ellos con propiedades
tecténicas y estratigraficas diferentes; en contraposicion,
en las ultimas 2 décadas se ha postulado reiteradamente
que esta parte del continente suramericano es el resultado
de la conjuncién ("acrecién”) de numerosos bloques
aléctonos, o “terrenos sospechosos™ (32 terrenos y 2
supraterrenos, segun INGEOMINAS 1986), adicionados en
diferentes etapas al cratén, pero sin datos confiables
acerca de su origen y paleoposicién inicial. Por su parte,
ResTrepo & ToussAINT (1988) presentan una divisién

S1: Sutura de Guaicaramo; S2: Sutura de Otu - Pericos; S3:
A trazos, cuencas sedimentarias principales.

sencilla que considera que el pais esta dividido en sélo
cincoterrenostecténicos principales (v. Fig. 3); paramayores
detalles, constiltese el articulo correspondiente.

3. EL JURASICO NORANDINO

3.1. Colombia

Segun se ilustra en detalle en las publicaciones de
Mouica & Dorapo (1984: Fig. 1) y Mouica & Kammer (1995:
Fig. 1), los registros seguros del Jurasico en Colombia se
encuentran en una franja de direccion NNW-SSE, que se
extiende desde Ecuador hasta Venezuela (Fig. 4). Las
rocas jurdasicas ocurren ante todo en el &mbito del “Oriente
Andino” (sensu HueacH & ALvarapo 1934), es decir, en el
pie oriental de la Cordillera Central, el Valle Medio y
Superior del Magdalena, la Cordillera Oriental y el borde
llanero, asi como en los costados SE y SW de la Sierra
Nevada de Santa Marta, en la Serrania de Perija y en el
extremo nororiental de la Peninsula de La Guaijira (“Surco
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de Cocinas”).

Se trata por lo comun, de rocas vulcano
sedimentarias acumuladas en un ambiente
continental, subaéreo a limnico-salobre,
muchas veces con abundante participacién
de capas rojas (“red beds”) y una pobreza
generalizada de macro y microfésiles que
refleja condiciones adversas para la vida y
un medio oxidante.

Asimismo, segun lo proponen Mouica &

KamMER (1995), parece ser que el registro
Jurasico en Colombia es producto del
relleno paulatino, desigual y asincrénico
de depresiones tecténicas desarrolladas
localmente a partir del Tridsico (Fig. 5), lo
cual sumado a la escasez de fésiles guia
para la edad, constituye un factor de
constante incertidumbre para las
correlaciones regionales.

En las publicaciones que tratan el
Jurasico de Colombia, se involucran a
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veces conjuntos litolégicos
que, segun el conocimiento
actual, pueden abarcar
también parte del Tridsico o
del Cretacico; estose debe en
mucho, al predominio de
unidades continentales (e.g.
Formaciones Girén, Jordan,
Saldafa, Motema, LaMojana,
Montebel, Guatapuri, Corual,
La Quinta, Ranchogrande),
constituidas en gran parte por
rocas vulcanocldasticas y
capas rojas, todas ellas con
exiguo o ningun contenido
fésil, lo cual dificulta enorme-
mente la ubicacién temporal
de las mismas, y obliga a
deducir su edad con base en
su posicion estratigrafica, por
encima y/o por debajo de
unidades fosiliferas cuya
datacién no ofrece mayores
dudas, generalmente paleo-
zoicas, tridsicas o cretacicas.
Es porestarazén que comun-
mente se encuentran en la
literatura términos genéricos
como “Tridsico-Jurasico, Jura-
Triasico, Jura-Cretécico, Infra-
Cretaceo”. Las facies conti-
nentales vulcanogénicas y de
capas rojas, ademas de
algunos conjuntos oscuros
también 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.

El Jurasico marino, con
faunaidentificada comotal (v.
Gever 1973), se restringe a
afloramientos locales y esta
representado porunidades del
Liasico (Fms. Bata, Morro-
coyal) y del Jurasico Medio a
Superior (Fms. Cuisa, Jipi y
Caju ). Se conocen ademas
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conjuntos que por su posicién estratigrafica, o contenido
fésil, corresponden al limite Jurasico-Cretacico, como las
Areniscas de Arcabuco (INgGEomiNAs 1983, Renzoni et al.
1983), las Brechas de Buenavista (Dorabo 1984) y parte
de la Fm. Valle Alto (GonzALEZ et al. 1980).

Algunos hallazgos fosiliferos logrados en las ultimas
décadas han permitido, en algunos casos, una mejor
delimitacién temporal de las formaciones. Entre ellos se
cuentan los de Glossopteris sp. y Classopollis sp. (REmy
et al. 1975), que sefalan una edad jurasica para la Fm.
Bocas (antes considerada como paleozoica o tridsica) y
restringen las Fms. Jordan y Girén, suprayacentes al

10

Jurasico Medio? y Superior, respectivamente, segun lo
indica Rase (1974); Batrachopus sp. cf. gracilis, un fésil que
segun Bairp (comunicacién escrita), es caracteristico del
Liasico, particularmente del Sinemuriano, en el Supergrupo
Newark de Norteamérica, y que permite suponer una edad
semejante para las sedimentitas rojas, intercaladas entre
vulcanitas y piroclastitas de la Fm. Saldaia, en la regién de
Prado-Dolores (v. MoJica & Macia 1982). Sin embargo, en
la opinién de LeonaRrDI (1987), se trata de Batrachopus cf.
dewey, con rango temporal entre el Tridsico Superiory el
Jurésico Medio?

De otrolado, en laregién de Payandé (Tolima), la parte
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Fig. 6. Sintesis estratigréfica de Colombia. 1. Capas rojas continentales; 2. Facies terrestres grises; 3. Areniscas cuarciticas,
marinas y terrestres; 4. Rocas vulcano-sedimentarias, ante todo continentales; 5. Facies paralico-fluvidtiles; 6. Facies marinas
someras; 7. Calizas marinas; 8. Intrusiones granodioriticas; 9. Amonitas; 10. Bivalvos indiferenciados; 11. Huellas de

vertebrados; 12. Ostreas; 13. Trigonias; 14. Corales.

basal de laFm. Saldafa (denominada Miembro Chicalé por
Mouica & LuiNAs 1984), constituida alli por limolitas
vulcanogénicas, conintercalaciones de calizas nodulosas,
ha proporcionado amonitas (Rhabdoceras sp., Sandlingites
sp., y otras en estudio), propias seguiin WiepManN & Mouica
(1980) y Gever (1982: 29) del Retiano, lo cual indica que el
“Vulcanismo Saldana” (un evento regional que se extiende
desde el N del Ecuador hasta Venezuela) comenzé, al
menos localmente, afinales del Tridsico, y continué durante
el Liasico, seguinlodemuestran: a) lapresencia de amonitas
del Sinemuriano en la vulcano-sedimentaria Fm. Morrocoyal
(Gever 1973); y b) algunas dataciones radiométricas K/Ar
de vulcanitas de la Sierra Nevada de Santa Marta (v.
INgEOMINAS 1983). Una visién de conjunto se resume en la
Fig. 6, tomada de Mouica & Dorapo 1987).

En cuanto al régimen geolégico imperante durante el
Jurésico en el ambito del “Occidente Andino” -es decir al
occidente de la cresta actual de la Cordillera Central,0alW

del Sistema de Fallas de Romeral-, la mayoria de los
autores que han tocado el tema suponen la existenciade un
dominio oceanico “paleopacifico” (BUrGL 1964, GEYER 1973
y 1979, Barrero 1979, Mouica 1982, Mouica & Dorapo
1987, DenGo & Covey 1993, Bavona et al. 1994) sometido
acompresién y a procesos de subduccién (BArRrRero 1979)/
obduccién (ResTRePo & ToussAINT 1974, AGuiRre 1989;
Bouraois et al. 1982, 1987) durante el Jurasico Superior -
Cretéacico Inferior. De dicho dominio oceénico quedarian
s6lo vestigios puntuales, en forma de complejos basicos a
ultrabasicos, o complejos ofioliticos, emplazados al
occidente de las Fallas de Romeral (e.g. Complejo Ofiolitico
del Cauca sensu ResTREPO & TOUSSAINT, op. cit.), y aun al
oriente de lamisma, como el “Unidad Metaofiolitica de San
Francisco” (Bouraois et al. 1987: Fig. 8).

De acuerdo con los esquemas estratigréficos contenidos

en los mapas geolégicos de McCourt (1984), De ArMAS
(1984), AsppeN & McCourT (1985), McCourT & VERDUGO
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(1985), McCourrT et al. (1984a) y McCouRrT et al. 1984b),
entre los posibles elementos jurasicos del Occidente Andino
(= Occidente Colombiano de ResTRePO & TOUSSAINT 1974),
se encuentran también:

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

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

- El Complejo Ultraméfico de Venus, presente al SE de
Cartago.

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

- El Batolito de Sonsén descrito por GonzALEz et al.
(1980) como una masa de granodioritas/cuarzodioritas,
gabros y dioritas, con una edad K/Arde 160 Ma., en biotita.

- El Batolito de Ibagué (Mosauera et al. 1982) con 5
fechas K/Ar, entre 142+9y 143+9 Ma, enbiotitay honblenda

De acuerdo con ResTrepro et al. (1991) “En la zona
central de la Cordillera Central, considerada como terreno
Tahami (ToussainT & ResTRero 1989), hay muy pocas
dataciones que correspondan al periodo jurasico. Por
oposicién, en el borde oriental de esta cordillera, en el lado
oriental de la Falla de Otu-Pericos, en el Terreno Chibcha
de estos autores, son abundantes los grandes batolitos de
edad jurasica, en particular el Batolito de Ibagué (VEsGA &
BARRERO 1978)".

De otra parte, Bourcois et al. (1987: 319-324)
apoyandose en las edades radiométricasde 163+ 10y 131
+ 9 Ma. obtenidas por ResTRePO & ToussAINT (1974) en el
“Complejo Ofiolitico del Cauca”, postulan la ocurrencia de
un evento de subduccién-obduccién durante el Jurasico
Superior-Cretdcico Inferior, que habriacausadolaintrusién
de algunos de los batolitos de la Cordillera Oriental y, casi
simultdneamente, habria emplazado algunos complejos
ofioliticos hacia el pie W de la Cordillera Central.

3.1.1. Paleogeografia y Tecténica (Fig. 7a y b)

El conocimiento que se tiene de las caracteristicas y
distribucién del Paleozoico Superior en la zona andina
colombiana (v. ViLLARROEL & Mouica 1989) y de la presencia
y distribucién de las rocas mesozoicas mds antiguas,
sugiere que a comienzos del Mesozoico en el ambito
comprendido entre la Cordillera Oriental, el Valle del
Magdalena y la Cordillera Central, dominé un paisaje
continental, de climacdlidoy seco, donde alternabanbloques
tecténicos sujetos a erosion, con dreas aledainas sometidas
aacumulacién. Lo anteriorporque en Colombia, los registros
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del Paleozoico Superior terminan generaimente con el
Carboniano Superior o el Pérmico Inferior, ambos de tipo
marino somero, de plataforma, generalmente calcareos,
limosos y fosiliferos; el Pérmico Superior no esta
comprobado todavia en ninguna regién. En cuanto al
Triasico Inferior, los pocos afloramientos conocidos, referidos
s6loalaFm. Luisa, tienen unadistribucién muy restringida.

Asi, los registros del Mesozoico pre-cretacico permiten
inferirque durante el Tridsico Inferiora Medio laacumulacién
de sedimentos se di6 apenas en una estrecha franja al Ede
la actual Cordillera Central y tuvo, como ya se indicé, el
caracter de capas rojas, representadas porla Fm. Luisa, de
espesor bastante variable y con una sucesién grano
creciente, que hacia el tope presenta conglomerados
polimicticos derivados de la erosién rapida del basamento
cristalinoylacobertera sedimentaria. Esta situacién sugiere
una intensificacién de la tecténica, con levantamientos
bruscos de las regiones de aporte y/o hundimientos en las
areas receptoras de sedimentos, como lo demuestra 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. Payandé. También es claro que
esta ultima cubre una extensién mucho mayor que la
precedente, lo cual indica una ampliacién del area de
acumulacién, y por ende de la subsidencia, tendencia que
se continua notablemente hasta el fin de la depositacién de
la Fm. Saldafia y de las similares, o contemporéneas.

La situaciéon antedicha puede interpretarse como el
resultado del desarrollo de una tecténica de distensién
(tafrogénesis) que ocasiond la aparicién de un graben (o
“rift”) supracontinental, orientado aproximadamente de NNE
aSSW, el cualrecibié y conservé sedimentos continentales
marinos y vulcano-clasticos, durante el Tridsicoy el Jurdsico.
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
rombohédrico observado claramente en los Andes
colombianos. Este autor inclusive interpreta la tecténica,
ademds de distensiva, como afectada por diferentes
movimientos de rotacién de bloques, tanto en la horizontal
como en la vertical.

Para explicar el magmatismo efusivo correspondiente a
la Fm. Saldafia y las similares en el norte de Colombia,
Venezuela y quizés el norte del Ecuador, asi como las
intrusiones que las afectan, incluido el Grupo Payandé, se
han propuesto dos modelos principales:
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Fig. 7. Modelo paleotecténico conceptual del ambiente de acumulacién del
Grupo Payandé y unidades tridsico-jurasicas similares.
A) Seguin Mouica & Macia (1982). B) Seguin Bavona et al. (1984).

- El primero plantea que la actividad
igneaintrusiva y efusivadurante el Tridsico
es el resultado de la subduccién de una
placa oceanica bajo el Cratén Surame-
ricano, al oeste de la Cordillera Central
(BARRERO 1979, ToussaINT & RESTREPO
1976, entre otros) y que los registros que
aqui nos ocupan, representan una
estructura de distensién en unaregiénde
post-arco o arco trasero, desarrollado al
oriente de un arco magmético localizado
hacia la parte alta de la actual Cordillera
Central.

- El otro modelo, planteado por
EsTRADA (1972) y MAciA & Mouica (1981),

sugiere que la idea de una subduccién
durante el Jurdsico resultaria
inapropiada para explicar el vulcanismo
predominantemente 4cido e intermedio,
y a cambio postula que el Tridsico-
Jurasico colombiano es consecuencia
deunadelgazamientocortical, asociado
con un abombamiento del manto, en
una zona de distensién supracon-
tinental. Segun Macia & Mouica (op.
cit.), el proceso mencionado conduce a
un calentamiento, por elevacion de las
isotermas, y disminucién de la presion,
con la consecuente fusién inicial de
rocas mas acidas -de mas bajo punto
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de fusién-, continuando con niveles
cada vez mas profundos hasta
llegar al manto mismo, quedando
asilaslavasy piroclasticos acidos
en la parte basal y las rocas
intermedias hasta andesiticas en
la parte superior. Entonces, esta
interpre-tacion da a entender que
las unidades del Tridsico-Jurasico
nor-andino representan una
acumu-lacién en un margen de
tipo distensivo, que alcanz6 su
méaximodesarrollo en el Cretécico,
y cuyo borde W coincidia mas o
menos con el eje actual de la
Cordillera Central.

La interpretacién de la
estructura antedicha como una
cuenca de post-arco presenta el
probiema de que todavia 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 Serrania de Mérida, de laregién
extrandina de El Baul, y de la
Cordillera Real del Ecuador. De
otra parte, las reconstrucciones
paleotecténicas recientes de
Burke (1976) y Burke etal. (1984),
entre otros, sugieren que durante
el Triasico-Jurasico el extremo
noroccidental de Suramérica se
encontraba adherido alcontinente
norteamericano, a la altura del
Golfo de México (v. tantbién
ScHmIDT-EFFING 1980). BURKE
et.al.(1984) asumen lapresencia,
al oeste y noroeste de Colombia,
de los llamados “Bloques de
Chortis y Yucatan”. Durante el
Tridsico-Jurdsico se habria
iniciado la separacidon paulatina
de dichas masas continentales, a
través de una paleodorsal del
Caribe, locualcomo es de esperar,
habria dado lugar a fuerzas
distensivas en ambas margenes,
antes que compresion y procesos
de subduccién. Por su parte,
JaiLLarp et al. (1990: Fig. 9)
proponen un modelo "téthico”, en
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el que se combinan: a) tecténica extensional y "rifting"
durante el Rético-Liasico en el sector comprendido entre
Ecuador-Colombia-Venezuela (="Segmento Colombiano");
b) subduccién y fallamiento sinestral, durante el Jurasico
Medio a Superior temprano, en el "Segmento Peruano" y;
c) de colisiones oblicuas, en direccién SW-NE, durante el
Juréasico terminal y el Cretécico inicial en el Segmento
Colombiano y de subduccién en el Peruano. Sin embargo,
la solucién a tan diversas propuestas ha de resultar de la
comparacion reiterada de los registros estratigraficos y de
la evolucién geolégica a uno y otro lado de Norte y
Suramérica, asi como de la evolucién geolégica del
protocaribe, a partir de los registros en América Central y
Las Antillas. Asimismo, los modelos planteados deben ser
coherentes parala explicacién de todo el Tridsico Norandino,
que como ya se dijo, presenta un desarrollo mas o menos
similar en Ecuador, Colombia y Venezuela.

3.2. Ecuador

En Ecuador, las rocas atribuidas con seguridad al
Jurasico se encuentran ante todo enla vertiente oriental de
la Cordillera Real y en la regién subandina ("Cordilleras"
Coéndor y Cutucu, Levantamiento de Napo), asi como en
algunos pozos petroleros del "oriente", o regién amazoénica.
Se trata de dos conjuntos principales, descritos sin mayor
precision en la literatura (e.g. TscHopp 1953, HOFFSTETTER
1956, BrisTow & HorrsTETTER 1977, GEYER 1974, 1980,
1982) y por lo tanto dificiles de ilustrar con espesores
precisos y sucesiones estrictas:

a. Uno de origen marino, expuesto ante todo al W de la
Sierrade Cutucu, conocido como Fm. Santiago, constituido
por calizas fosiliferas de plataforma, conintercalaciones de
pelitas oscuras y esporadicas tobas y brechas volcanicas.
La Fm. Santiago puede alcanzar espesores entre 1500 y
2700 m; los fésiles se restringen a escasas amonitas
aplastadas (Arietites sp.) y bivalvos del género Monotis
(Gever 1974), indicativos del Sinemuriano. Segln AsPDEN
et al. (1992), la Fm. Santiago grada al occidente hacia
basaltos toleiticos, 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, yesoy sal
depositadas en medios subaéreos, y que constituyen la
Fm. Chapiza, con espesor estimado entre 600 y 4500 m;
dicha unidad puede subdividirse en tres elementos:

- Elinferior, que reposa discordantemente sobre la Fm.

Santiago (= Chapiza Inferior o "Red and Grey Chapiza")
compuestoporareniscas y lutitas rojizas, violdceas y grises,
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con espesores de hasta 1500 m. Localmente presenta
capas delgadas de yeso, anhidrita y concreciones
dolomiticas.

- El Intermedio. (= Chapiza Medio o "Red Chapiza"),
con espesor de hasta 1000 m, constituido por una sucesién
alternante de areniscas y lutitas rojas, pero sin evaporitas.

- El Superior, denominado también Miembro o
Formacién Misahualli, considerado, sin pruebas
contundentes, como del Jurasico Medio o Superior. Se
describe como una secuencia volcénica-piroclastica que
incluye 45 m de basaltos verdosos y grisaceos en la base,
a los que siguen rocas extrusivas alteradas intercaladas
con sedimentos (areniscas feldespaticas, tobaceas y
conglomerados polimicticos multicolores). Hacia el tope se
presentan unos 39 m de tobas y brechas tobaceas grises y
rosadas. El espesor maximo debe alcanzar unos 2000 m.

La edad de laFm. Chapiza y del Miembro Misahualli se
deriva de sus relaciones estratigraficas con lainfrayacente
Fm. Santiago (Triasico Inferior), aveces conla Fm.Macuma
del Carbonifero Superior, y con la suprayacente Fm. Hollin
(areniscas cuarzosas del Aptiano/Albiano). Asi, el rango de
edad aceptado para la Fm. Chapiza va del Jurasico Inferior
al Jurasico Superior. El contenido paleontolégico hasta
ahora conocido se restringe a restos mal conservados,
carbonizados, de plantas.

Ademas de las Fms. Santiago, Chapiza y Misahualli,
existen en Ecuador afloramientos aislados que se suponen
también jurasicos, como las rocas del Rio Coca, las "Series
Volcanicas de Pastaza",de Guacamayas y del Rio Jondachi,
todas correlacionables con la Fm. Misahualli. Enla mayoria
de los casos, estas unidades, asi como la Fm. Misahualli,
estan cortadas por intrusiones porfiriticas y "diabéasicas".
En cuanto a las rocas intrusivas, AsrDeN et al. (1992)
reportan edades radiométricas, con isécronas Rb/Srentre
152+4 y 19417 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 Tridsico
Superior provenientes, al parecer, de la "Subdivisién”
Isimanchi.

En cuanto al Jurasico en el W de la Cordillera Real, hay
que anotar que AspPDEN et al. (1992) reportan la presencia
de palinomorfos (en especial de Tubotuberella eisenackii)
en esquistos verdes de la "Subdivisién” Maguazo de la
“Divisién” 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, engeneral, metatobas, metaturbiditas, pizarras
carbonaceas y cantidades menores de marmoles y



metacherts. Se trata de un descubrimiento que certifica la
presencia de un medio sedimentario de aguas profundas,
durante el Jurdsico Medio a Superior, en el ambito del
occidente andino, es decir, de un océano paleopacifico,
varias veces postulado, pero hastaahoranoidentificado en
Colombia.

Por ultimo, se cree que los tramos mas inferiores de la
Fm. Pifién de la planicie litoral occidental y las porfiritas
diabasicas de la"Cordillera Occidental” ecuatoriana podrian
incluir parte del Jurasico. Al respecto debe tenerse en
cuenta que, segun comunicacién verbal del Prof. R. ScHmipT
-EFFING (Universidad de Marburgo), en la Serrania de
Baudéd, entre la secuenciabasaltica ocurren intercalaciones
de limolitas rojizas con radiolarios indicativos de un rango
entre Jurasico Superior - Cretécico Inferior.

3.3.Venezuela

El Jurésico de Venezuela esté representado por rocas
no metamoérficas que afloran principalmente en los Andes
de Mériday en la Serrania de Perija. Asimismo, enlaregién
de Siquisique (Estado de Lara; unos 80 km al NW de
Barquisimeto) afloran ofiolitas con amonitas del Jurasico
Medio, descritas por Bartok et al. (1985). En la zona
extraandina se conoce también un conjunto muy importante
de rocas volcénicas jurasicas en la regién de El Baul. En
varios pozos petroleros del costado occidental, del Lagode
Maracaibo se tienen registros de rocas jurdsicas
conservados, seguin ScHUBERT, en en una estructura en
forma de graben (v. Riccaroi et al. 1990). Como se describe
mas adelante, en la Peninsula de Paraguana ocurren
también afloramientos de "“metamorfitas de bajo grado”o
“rocas semimetamorficas” (Fm. Pueblo Nuevo), confauna
marina del Jurdsico Superior (v. GEYER 1977).

Por dltimo, en la literatura se menciona la posible
presencia de rocas jurasicas en la Cordillerade la Costaen
calizas de la fase Zenda de la Fm. Las Brisas (Pumpin 1978,
en Riccarol et al. 1990; GonzALez DE JuANA et al. 1980;
BarTok et al. 1985).

En la parte venezolana de la Serrania de Perija el
Jurasico esta representado por el Grupo La Gé (Hea &
WHiTMAN 1960), constituido de abajo hacia arriba por las
Fms. Tinacoa, Macoita, La Quinta y el Conglomerado de
Seco, las cuales han de interdigitarse lateralmente con las
Rocas Volcénicas de La Gé y las Rocas Volcénicas de El
Totumo (GoNzALEZ DE JUANA et al. 1980: 159).

Los afloramientos mas representativos del Grupo La Gé
se encuentran en la quebrada del mismo nombre (Estado
de Zulia, en la regién entre los Rios Palmar y Negro). El
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espesor total se ha supuesto cercano a los 5000 m. Los
contactos entre "LaQuinta" y el Conglomerado de Seco, y
sus posibles equivalentes laterales, denominados Rocas
Volcénicas de la Gé y Rocas Volcénicas de El Totumo (v.
GoNzALEz DE JUANA et al. 1980: 159-162) se han considerado
transicionales. En la Serrania de Perija no se conoce aun
la base del grupo, o sea la base de la Fm. Tinacoa. El
contacto superior, o sea el tope de la Fm. La Quinta, o del
Conglomerado de Seco, en donde éste se encuentra, es
generalmente discordante con la Fm. Rio Negro del Creta-
cico Inferior. Sin embargo, en algunos lugares dicho limite
parece ser transicional. Segun GonzALez DE JUuANA et al.
(1980: 162-168), la Fm. Tinacoa o sea la unidad basal del
Grupo La Gé, se acumulé en un ambiente poco profundo de
aguas dulces a salobres, propicio para la formacién de
calizas, con abundante material vegetal detritico y ausencia
de clasticos terrigenos. Lamayoria de los autores coinciden
endestacarla ausencia de fésiles marinos y lapresenciade
materia carbonosa en estos sedimentos. La Fm. Tinacoa
contiene material piroclastico que aumenta de tamafo
hacia arriba, a veces embebibo o formando capas
intercaladas con los sedimentos lutiticos y calcareos. Las
piroclastitas ganan importancia en volumen lateralmente y
hacia el tope de la formacién; en ese caso se conocen con
el nombre de Rocas Volcéanicas de La Gé. También se ha
visto que hay rocas pluténicas, seguramente de edad
jurésica, que intruyen localmente a la secuencia del Grupo
La Gé.

Con algo mas de detalle se puede decir que la Fm.
Tinacoa consiste de un miembro inferior tobaceo y
carbonoso, peliticoy de calizas tobaceas afaniticas y de un
miembro superior de areniscas liticas con intercalaciones
de rocas piroclasticas en las que se interponen shales
calcareos y carbonaceos. El espesor no estad bien
determinado y puede fluctuar entre unos 700y 1700 m (Hea
& WHITMAN 1960; Bowen (1972). El contenido fosilifero
incluye restos de peces del género Lepidotus, plantas de
los géneros Ptilophyllumy Otozamites, asicomo numerosos
conchdstracos pertenecientes a Cyzicus (eustheria) sp. y
C. (Lioestheria)? colombianus (Bock), identificados por
OpremaN & BenepeTto (1977), quienes los consideran
indicativos del Jurasico Temprano a Medio.

La Fm. Macoita consiste en limolitas calcareas grises
interestratificadas con areniscas feldespaticas grisaceasy
tobas liticas. Segun Hea & WHitmMaN (1960) la unidad se
compone de un miembro inferior de arcosas volcanicas de
grano grueso a conglomeraticas en capas de espesor
mediano bien calcdreas, interestratificadas con Iutitas,
limolitas y calizas y en algunos lugares presenta un
conglomeradobasal. EImiembro superior consta de limolitas
grises, marrones y rojo oscuras alternantes con areniscas
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conglomeraticas y lutitas subordinadas, que se
interestratifican con tobas cristalinas, areniscas volcanicas
algo calcareas y aglomerados calcareos. El 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. El contenido fosilifero se restringe a restos de
plantas de los géneros Ptilophyllum sp.y Phlebopteris (?)
sp. que, seguin OpREMAN & BENEDETTO (1977) sugieren una
edad jurasica media.

La Fm. La Quinta en la regién de Perij4, esta integrada
por una secuencia espesa de lodolitas rojas, limolitas,
arcosas y conglomerados. Localmente se encuentran
gradaciones laterales hacia tobas andesiticas, brechas, asi
como diques de composicién basica. Entre las Iutitas y
lodolitas se han encontrado restos de Posidonomya y
Estheria (ScHuBeRT, en Riccarpl et. al. 1990).

El Conglomerado de Seco es la unidad superior del
Grupo LaGéy se encuentralocalmente en algunas regiones
de la Serrania 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 colorrojo, libres
de vulcanismo, pertenecen al ciclo continentaldelaFm. La
Quinta, pero en posicién discordante sobre los sedimentos
intercalados con las rocas volcdnicas de La Gé. El
Conglomerado de Seco, que en Colombia deberia
corresponder en muy buena parte con la Fm. Girén, esta
integrado poruna sucesién de conglomerados de guijarros
y bloques no seleccionados de rocas intrusivas, calizas
paleozoicasy clastos de las rocas volcénicas de El Totumo.
La matriz estd compuesta por detritos de rocas volcénicas,
sedimentarias y minerales ferruginosos a arcillosos. Hasta
ahora no se conocen fésiles 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 volcanicas del Grupo La Gé,
BowenN (1972: 754) utiliza este nombre para designar tobas
y "aglomerados" grises a gris-verdosos bien cementados,
con estratificacién poco notable, que pasan lateralmente a
las Formaciones Tinacoa y Macoita. En algunas partes,
como en el valle del Rio Palmar, las rocas volcanicas de La
Gé contienen interposiciones de calizas siliceas negras en
la parte inferior. En los aglomerados, ademas de los
fragmentos de toba, abundan también clastos de rocas
sedimentarias diversas. La matriz, en seccién delgada,
muestra estructura nebulosa desvitrificada, con calcita y
clorita, ademas de fragmentos angulares de cuarzo y
porcelanita, asi como grandes cristales de plagioclasa y
biotita. El cuarzo estd 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 Mérida el Jurasico esta representado
esencialmente por la Fm. La Quinta (Kunpig 1938; ScHuseRT
1986, y en Riccarpi et al. 1990). Se trata de rocas con
caracteristico color rojizo a rojo chocolate, bien expuestas
en el Estado de Tachira. La Fm La Quinta se conserva en
franjas tecténicas limitadas por fallas (gréabenes) y
generalmente se encuentra plegada. Su espesor varia
segun ScHuBeRT (en Riccaroi et al. 1990) entre 1300 y
3400 m. Sin embargo en el piedemonte de Barinas alcanza
s6lo 300 m. En esta regién la Fm. La Quinta puede ser
dividida en tres miembros: el inferior consistente de tobas
violaceas vitricas de unos 150 m de espesor; el intermedio
con unos 850 m consistente de tobas 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 proporcién de material piroclastico decrece
de SW a NE. En la Serrania de Mérida, la Fm. La Quinta
reposa discordantemente sobre filitas grises de la Fm.
Mucuchachi del Paleozoico Superior y esta recubierta de
manera paraconcordante o transicional por la Fm. Rio
Negro del Cretacico Inferior. En la Fm. La Quinta de esta
regién se han reportado numerosos fésiles que incluyen
restos de plantas, palinomorfos y conchéstracos. Lalistade
géneros incluye: Lepidotus, Isaura olssoni Bock, Cyoris
valdensis Sowerby, Howellites colombianus Bock, Circulina
melleriana Klaus, Classopolis papillanus, Caytopollenites
pallidus, Dictyophyllun, Nilssonia, Ptilophyllum, Zamites y
Otozamites. Esta asociacion fosilifera es indicativa, segun
los autores antedichos, de una edad jurasica. También se
han obtenido edades radiométricas 207U/U206 con un
promedio de 229+15 Ma. y edades K/Ar con valores de
122 + 7 y 149 +10 Ma., v. ScHuBerT (en Riccaroi et al.
1990: 126).

Enla Serrania de Perija se han obtenido edades K/Aren
las rocas del Grupo La Gé. Asi, en un granito relacionado
con la base de la Fm. La Quinta, se obtuvo un valor de
185 + 7 Ma. (EsPeJo et al. 1980); para las rocas volcanicas
de El Totumo se tienen dos “fechas radiométricas: una Rb/
Srenrocatotal con valores de 156 a 174 Ma. y una K/Aren
roca total con 155 Ma. y 146 + 7 Ma. (Maze 1984).

En el Macizode ElBaul las rocas jurasicas del Grupo de
Guacamayas consisten en coladas de lava acumuladas
discordantemente sobre rocas pre-jurasicas y sobre una
paleotopografia notable. En el Grupo Volcanico de
Guacamayas se conocen dos episodios de vulcanismo
subaéreo, uno inferior riolitico y otro superior de latitas
cuarciferas (v. GonzALEz DE JUANA et al. 1980: 161). Las
rocas volcénicas del Macizo de El Baul presentan muy poca



deformacién. Segun MarTIN B. (1961), en la parte baja el
Grupo Volcéanico de Guacamayas consta principalmente
de brechas de flujo y tobas y lavas rioliticas de color azul
grisdceo. Més arriba aparecen riolitas de color crema y
tobas rioliticas recubiertas por aglomerados, tobas y brechas
de flujo que constituyen la asociacién riolitica arriba
mencionada. La asociacién de latita cuarcifera consiste en
latitas poffiriticas y latitas cuarciferas de color vino tinto
oscuro, alas que siguen tobas de lapilli de color rojo violeta
y estédn recubiertas por lavas fluidas negras, vitreas y tobas.

Segun GoNzALEz DE JuaNa et al. (op. cit), toda la
secuencia del Grupo Volcdnico de Guacamayas se
caracteriza por la lenticularidad y los espesores variables
delas diferentes litologias. El espesor se considera cercano
a 350 m. De un flujo de riolita, MAcDoNALD & OPDYKE (1974:
208) obtuvieron una edad K/Ar, enrocatotal,de 192 +3Ma.
y 195 + 3.9 Ma., que indica una edad tridsica terminal.

En cuanto a las Rocas Volcanicas de El Totumo, hay
que anotar que GonzALEz DE JUANA et al. (op. cit.) consideran
que ellas representan un foco volcanico de tal magnitud
durante la época de sedimentacién de laFm. La Quinta, que
las rocas extrusivas desplazaron de modo total a las
sedimentarias. El vulcanismo es intermedio a basico y hay
flujos de lavas, en contraste con las Volcénicas de La Gé
formadas por rocas piroclasticas acidas. Hacia el S las
rocas volcanicas pierden en importancia y volumen, y se
interdigitan con la Fm. La Quinta.

De acuerdo con Moricska (1975: 309) las Rocas
Volcanicas de El Totumo consisten de una sucesién de
lavas subaéreas andesiticas vacuolares y no vacuolares,
flujos tobaceos andesiticos, tobas mixtas, aglomerados
volcanicos cementados con materiales dela Fm. La Quinta;
en menor cuantia dacitas porfiriticas y, muy excepcional-
mente, riolitas. Las lavas acidas son las mas jovenes
dentro de la sucesion, si se exceptian posiblemente los
diques andesiticos que cortan todo el complejo. Las rocas
encajantes presentan metasomatismoy auin 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 (ViTeri 1977: 1151). Las alteraciones
hidrotermales parecen ser coetaneas con el vulcanismo y
han dado lugar a la formacién de yacimientos de cobre en
algunas lavas amigdaloides de composicién andesitica a
basaltica (Mova & FicUeroa 1977); el cobre se presenta en
estado nativo rellenando las amigdalas.

En la Peninsula de Paraguand, el Jurésico esté
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representado por rocas metamérficas de bajo grado,
conocidas como Fm. Pueblo Nuevo, constituida por rocas
de metamorfismo de bajo grado con asociaciones
mineralégicas de cuarzo, albita, moscovita-clorita (v.
GonzALEZ DE JUANA et al. 1980). La litologia es de filitas,
pizarras grafitosas, metaareniscas conglomeraticas
cuarciticas y feldespéticas, asi como intercalaciones
menores de calizas recristalizadas y metacherts. En las
calizas se encontraron varios géneros de amonitas
(MacDonALD 1968: 442, Feo Coecipo 1968: 36 y GEYER
1977), identificados como Virgatosphintes sp.,
Subdichotomoceras? sp.y Orthaspidoceras? sp. indicativos
delJurasico Superior, mas joven que Kimmerigdiano Medio;
algunas calizas contienen ademas estructuras de algas e
impresiones de bivalvos.

Asimismo en las rocas metamérficas 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 Juréasico Superior.

Por uitimo, parece ser que este cinturén metase-
dimentario que se extiende desde la Peninsula de La
Guaijirahacia elN de Venezuela se prolonga hasta Trinidad,
en donde se tienen las calizas de la Fm. Hollis Dam, que
contienen Perphisphinctes transitorius Zittel.

Tectonica.- Para el origen de los materiales Jurasicos
de afinidad continental de los Andes de Mérida, la Serrania
de Perijay la zona de El Bauil, se ha postulado unatecténica
distensiva en la cual la acumulacién estuvo controlada por
laexistencia de pilares y fosas (SHagam 1972). Para el caso
del graben del sector W del Lago de Maracaibo, hay que
asumirtambién una tecténica distensiva con un muy fuerte
vulcanismo asociado; ScHuserT (en Riccarol et al. 1990)
considera que este graben constitufa unborde de laconexion
del Mar de Tethys con el Pacifico durante el Jurasico Medio.

4. EL VALLE DEL MAGDALENA

Entérminos amplios, el Valle del Magdalena constituye
la depresién geomorfolégica que separa las Cordilleras
Central y Oriental colombianas. Teniendo en cuenta criterios
geograficos y geoldgicos, dicha depresion se divide entres
tramos: superior (0 alto), medio e inferior.

El valle superior (abreviado VSM) representa
aproximadamente el tercio meridional que se extiende,
segun algunos autores, desde las proximidades de San
Agustin hasta las localidades de Guataqui-Piedras, donde
las estructuras cretacicas cruzan el cauce del Magdalena,
causando un estrechamiento (o "Barrera de Guataqui). El
valle medio (VMM) se extiende desde Guataqui-Piedras
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hasta El Banco, y el inferior (VIM) entre El Banco y
Barranquilla. Empero, en la literatura geoldgica no es
frecuente el uso del término VIM, dado que la Cordillera
Central pierde suidentidad ala altura de ElBanco, y el valle
del Magdalena gana exageradamente en anchura,
quedando apenas encajonado al W porlabaja Serrania de
San Jacinto; se prefiere, entonces, hablar de una cuenca
integrada del Caribe, que incluye también los valles del
Sinuy Atrato, ode una” Depresién de SanJorge-Plato”, que
representaria casi todo el VIM. Se trata de una region,
geolégicamente distinta del valle medio y superior, conuna
cobertera casi exclusivamente cenozoica, que descansa
sobre basamento cristalino, igneo-metamérfico, con
“granitos”, microsienitas, esquistos y filitas, al parecer pre-
devénicos, pero con dataciones K/Ar de 110+15Ma para
los granitos, 58 a 61 Ma paralas microsienitasy 59 a 74 Ma
para los esquistos(INGEOMINAS 1986:96-99). Se encuentran
alli modestos campos hidrocarburiferos, mas que todo
gasiferos, como los de Cicuco, El Dificil, Chind y Jobo-
Tablén, entre otros. Lo anterior, sumado a la ausencia de
sedimentos mesozoicos (caracteristicos del VMM y del
VSM), indica claramente que la "Depresién de San Jorge-
Plato”se comport6 durante el Mesozoico (o parte de él), no
como una zona deprimida, sino como un paleoalto.

Si se tiene en cuenta el tipo de basamento econémico
(rocasintrusivas y vulcano-sedimentarias, tridsico-jurasicas
de la Fm. Saldaia en el VSM, capas rojas de la Fm. Girén
en el VMM) y la edad de la base del Cretécico (en general
Aptiano-Albiano en el VSM, Valanginiano-Hauteriviano o
mas antigua en el VMM), el limite VSM/VMM deberia
ubicarse, como lo proponen Mouica & Baver (1987), a la
altura de Honda. Una tercera opinién al respecto es la de
CoRRIGAN (1967), quien considera que el limite entre el
VSMy el VMM debe ubicarse en el lugar en donde la Falla
de Ibagué atraviesa el Valle del Magdalena (a la altura del
Municipio de Piedras) y se junta, aparentemente, con la
Falla de Cambao, lo cual coincide con un importante
cambio en el estilo estructural, en particular porque el VSM
esté delimitado en sus costados por fallas inversas que
levantan ambas cordilleras conitra el valle, mientras que en
el valle medio, en el costado occidental, se tienen fallas
normales que han permitido el descenso del Valle del
Magdalenay en el costado oriental se tienen fallas inversas
que levantan la Cordillera Oriental contra el valle medio.

De otra parte, para fines de la prospeccién de
hidrocarburos, el VSM se divide en las Subcuencas de
Neiva y Girardot, separadas por un alto del basamento
econémico, denominado Umbral o Arco de Natagaima.
Aunque la estratigrafia en ambos sectores es bastante
semejante, por ahora la mayoria de los descubrimientos
petroliferos se concentran en la Subcuenca de Neiva, lo
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cualparece tenerrelacién con condiciones paleogeograficas
especiales, ante todo tectosedimentarias, mas favorables
para la acumulacién de hidrocarburos en la Subcuenca de
Neiva que en la de Girardot (v. Macia et al. 1985).

4.1.Marco Geolégico del Valle Superior del Magdalena

Desde el punto de vista geomorfolégico, 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 zécalo
precambrico, 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 Garzén (v. ALvarez 1981;
KrooNENBERG 1982, 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 Payandé.

Enalgunoslugares como Tarqui, Cerro ElLimén al E de
Rovira, Cerro Neiva al E de Neiva, el Rio Amoya al W de
Chaparrai, el zécalo aparece recubierto por sedimentitas
fosiliferas paleozoicas (v. Forero 1973; STiBANE 1968;
KroonenBeRG & Dieperix 1982; NuNez et al. 1984; Mouica
et al. 1988, 1989), en tanto que en otros el Mesozoico
Inferior reposa directamente sobre el fundamento
metamérfico. Sin embargo, la situacién normal en el VSM
es que la columna estratigrafica expuesta, o conocida en el
subsuelo, comience con alguna de las unidades del Grupo
Payandé, al W con las Fms. Luisa o Payandé, al E con la
Fm. Saldafa. Ladescripcién y definicién de estas unidades
se debe a CepieL et al. (1980); referencias al respecto se
encuentran también en Gever (1973), NeLson (1959),
CORRIGAN (1967), BELTRAN & GALLO (1968), entre otros. El
desarrollo de lainvestigacién hallevado a unanomenclatura
no uniforme, de tal manera que en los trabajos antiguos el
Grupo Payandé definido como tal por HusacH (1957) estaba
integrado porlas Fms. Pre-Payandé (=Fm. Luisa), Payandé
y Post-Payandé (=Fm. Saldafia). Sin embargo, dicha
diferenciacién era dificil en el campo cuando no se
encontraba el elemento central calcareo, la Fm. Payandé.

El Mesozoico del VSM esta constituido por dos tipos
diferentes de materiales: a) rocas continentales y marinas
del Tridsico-Jurasico y b) sedimentitas del Cretécico, en
general marinas de aguas someras, representadas de
base a tope por las Fms. Caballos, Villeta y Guadalupe;
localmente (Prado-Dolores, Ataco-Natagaima, Paez-La
Plata), por debajo de la Fm. Caballos se encuentra la Fm.
Yavi (Cretécico Inferior, Aptiano segun VERGARA 1992;
1994; PrOssL & VERGARA 1993 y VERGARA & PRossL 1994),
que reposa de maneradiscordante sobre distintas unidades
del Grupo Payandé, y ha de representar una unidad
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Fig. 8. Columna estratigréfica generalizada del Valle Superior del Magdalena

(Mouica & Baver 1987).

transgresiva a subaérea, precursora de
las formaciones netamente marinas del
Cretacico Superior.

El 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, la edad y la
distribucion, existen diversas
opiniones, repartidas en nume-
rosas publicaciones, que el lector
interesado encontrara basica-
mente en los trabajos de QuUINTERO
& CarvasaL (1957), Torres et al.
(1959), Newson (1959), BuraL
(1961), CornigaN (1967), BELTRAN
& Gauo (1968), CepeL et al.
(1981), KroonenBerGc & DIEDERIX
(1982), Mouica & Macia (1982),
Macia et al. (1986), Mouca &
Dorapo (1987), Bavona et al.
(1994), FLorez & CarRiLLo (1994)
y VErGARA et al. (1995).

Ademds de las unidades
mencionadas, en el ambito del
VSM se observan cuerpos
granodioriticos, cuarzo-monzoni-
ticos, dioriticos y hasta gabroides,
de edad jurasica, que intruyen las
rocas de la cobertera hasta la attura
de la Fm. Saldana; tal es el caso
de los stocks del areade Payandé-
Rovira, Ey S de Ataco, Wy SWde
Natagaima, W de Dolores y NE de
Yaguara. En Payandé-Rovira, por
metamorfismo de contacto en las
formaciones triasicas, dichas
intrusiones generan zonas de
“skarn” y desarrollo de marmoles
(Barrero 1969), con mineraliza-
ciones pequefias de sulfuros y
otros minerales utiles.

En general, el actual VSM esta
limitado por grandes fallas inversas
y/o de cabalgamiento, con
transporte tecténico hacia el Wen
el borde oriental, y hacia el Een el
borde occidental. Es este un estilo
tectonico producto de deforma-
ciones compresivas, ocurridas en
el Cenozoicoy en especial afinales
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 también en las partes centrales
del valle, segun lo ilustran Ménpez & Rusio (1984), MouJica
& Franco (1992) y ButTLer & ScHAMEL (1988). No obstante,
como ya se anoté, la tecténica durante el Tridsico-Jurdsico
en este sector del pais se ha interpretado como de tipo
distensivo, y al ancestral Valle del Magdalena, como un
graben de tiporift supracontinental, ocomoun arcotrasero
("back-arcbasin"), desarrollado detras de unarco volcanico
jurasico, que estaria representado porla Cordillera Central,
al occidente de la cual se tendria una zona de subduccién
(v. BARRERO 1979; BAYONA et al. 1994).

Teniendo en cuenta el aspecto econémico, el VSM
constituye unaregiénimportante, pues produce unos 60000
barriles diarios de petréleo. Segun los reportes de AciPeT
(1994), la produccién proviene de unidades terciarias y
cretacicas, ante todo Honda, Gualanday Inferior, Guadalupe
(=Monserrate), Villetay Caballos. La Fm. Villeta constituida
por shales negros y bituminosos y calizas aromaticas
fosiliferas, se reconoce como la unidad generadora. El
Grupo Payandé, y en especial su elemento superior vulcano-
sedimentario, la Fm. Saldana, representa el actual
basamento econémico de la cuenca.

4.2. Estratigrafia del Mesozoico Precretacico (Triasico-
Jurasico)

La sucesion litolégica mas completa del Mesozoico
precretacico del VSM, aparece en la regién entre Payandé
y Rovira. Fue alli donde Renz (en TRumpY 1943) establecié
la divisién tripartita que se conoce como Grupo Payandé
(sensu HusacH 1957). Las unidades que conforman el
Grupo Payandé fueron redefinidas por CepieL et al. (1981)
como las Fms. Luisa, o elemento inferior, Payandé, o
elementointermedio, y Saldafa, o elemento superior; dichos
autores presentan una amplia descripcién de sus
caracteristicas estratigraficas y petrograficas.

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 alli expuesto de unos 850 m. La
columna estratigrafica se compone, de abajo hacia arriba,
de limolitas, areniscas arcésicas y conglomerados
polimicticos brechosos. No se conoce, hastaahora, labase
de la formacién, pues en los casos observados el contacto
inferior es fallado o se encuentra intruido.

La Fm. Payandé (Tridsico Superior, principalmente
Noriano) esta integrada por una sucesién de varios
centenares de metros, de calizas gris oscuras, en ocasiones
bioclasticas; la parte alta de la Fm. Payandé contiene los
niveles fosiliferos, descubiertos por Renz, con una fauna de
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amonitas y bivalvos, revisada taxonémicamente por GEYER
(1973), que permite identificar el Tridsico Terminal. Asi
mismo, SenrF (1994) describe una microfacies rica en
foraminiferos, coprolitos de crustdceos, espiculas de
esponjasy dientes de peces, que "constituye una evidencia
importante de un intercambio faunistico durante el Tridsico
tardio entre el Tethys y la parte oriental de Panthalassa".
Los afloramientos de la Fm. Payandé ocupan una extensién
mayor que losde laFm. Luisa, lo cual sugiere unincremento
notable del area de sedimentacién, y por ende de los
procesos tecténicos de la subsidencia durante el Tridsico
en este sector del Magdalena (al respecto v. Macia et al.
1985). El espesor de esta unidad no se conoce aun con
precision, pero segun lo plantea Mouica (1982), puede ser
préximo a 600 m.

La Fm. Saldana (Retiano - Jurasico Inferior a Medio?)
representa el elemento vulcano-sedimentario (v. Laminas
1, 2y 3, alfinal de la guia) del Grupo Payandé, y de acuerdo
con WiepmanN & Mouica (1980), Mouica & LuinAs (1984),
Mouica & Dorapo (1987), puede ser dividida, en el area de
Payandé, enun elementoinferior, o Miembro Chicald, y uno
superior o Miembro Prado. EI Miembro Chicald esta
constituido por sedimentitas oscuras, en general negro-
grisaceas y verdosas, que incluyen limolitas, olistostromas
calcareos, areniscas feldespaticas, esporadicos bancos de
caliza, y hacia la parte superior, tobas de ceniza y lapilli. El
contenidofosiliferoy las estructuras sinsedimentarias indican
acumulacién en un medio subacuoso, con ocasionales
periodos de exposiciéon (MoJica & LuNAs 1984). La parte
media del Miembro Chicala 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 & Mouica 1980), un
género caracteristico del Retiano.

En la carretera Prado-Dolores se encuentran muy
buenas exposiciones de la Fm. Saldafa, compuesta aqui
poruna secuencia alternante de rocas piroclasticas, capas
rojas y vulcanitas lavicas, de tal manera que se puede
hablar claramente de un ambiente vulcano-sedimentario.
La actividad magmatica es continua durante eltiempode la
acumulacién; es asique la Fm. Saldanapresentanumerosas
intrusiones granodioriticas-dioriticas y gabricas, en forma
de pequenos apdfisis o "stocks", como es el caso al W de
Dolores, y cuerpos hipoabisales andesiticos, de menor
tamano que los anteriores. También son comunes los
diquesbasicos aintermedios, raramente acidos, que cortan
toda la secuencia. Las rocas sedimentarias son del tipo de
capas rojas, conareniscas cuarzo feldespaticas-arcésicas,
de grano grueso a conglomeratico, conglomerados con
guijos de composicién similar a la de las areniscas, y
conglomerados polimicticos, y limolitas rojas.



Las rocas piroclasticas van desde tobas de cenizay de
lapillihasta aglomerados, variando de tobas vitreas (de tipo
ignimbrita) a cristalinas y liticas, que por sucomposiciénse
relacionan principalmente a magmas rioliticos y daciticos.

Las rocas puramente magmaticas (lavas) son ante todo
4cidas-alcalinas, del tipo de riolita, cuarzo latita, dacita y
muy escasas traquitas; subordinadas a éstas, y hacia la
parte media y superior de la secuencia en esta regién (Q.
Los Angeles al W de Dolores), se presentan coladas de
andesitas pofrfiriticas. '

La unidad infrayacente no aflora en esta regioén; sin
embargo, de areas situadas hacia el flanco W del Valle del
Rio Magdalena, se conoce que este limite es irregular,
discordante. El contacto superior es claramente discordante,
con la Fm. Yavi.

Como ya se dijo, en la regién de Prado-Dolores, en el
lecho de la Q. At4, en un nivel de limolitas rojas, se han
encontrado moldes de pisadas de vertebrados identificadas
como Batrachopus sp. cf. gracillispor Bairo (Com. escrita)
y B. cf. Dewey por LeoNarDI (1987). Al W de Alpujarra se
han encontrado restos silicificados de arboles (ViDALES &
FLérez 1983).

Para el Miembro Prado de la Fm. Saldaia, bien expuesto
en la regién de Prado-Dolores, se postula un ambiente de
depositacién netamente continental, en razén de las
estructuras sedimentarias presentes, entre otras las
mencionadas huellas de vertebrados, impresiones de gotas
delluvia, grietas de desecacién y abundantes paleocanales.

Sintetizando, la Fm. Saldafia presenta un caracter
marino con influencia volcénica en su miembro inferior
(conocido hasta ahora s6lamente en la regién de Payandé
y con alguna posible correspondencia en laregién al oriente
de Ataco segun lo reportan Becker & SenFF 1995) y un
caréacter eminentemente continental en sumiembrosuperior,
de muy amplia extensién en el VSM.

Rocas Intrusivas.- Se trata por lo general de plutones
y pequeios stocks y apdfisis de composicién intermedia
(granodioritas, monzonitas, dioritas y hasta gabros) que
intruyen las rocas precretdcicas, hasta la altura de la Fm.
Saldaia. Dataciones radiométricas obtenidas por TEXACO
en el Stock de Dolores (GUERRERO & TAMARA 1982),
SiLuToeet al. (1984) en el areade Mocoay ALvarez (1981)
en el plutén de La Plata, indican que se trata de intrusiones
del Jurasico Inferior, contemporéneas o ligeramente
posteriores al vulcanismo Saldafa. En algunos lugares,
estos intrusivos infrayacen a la Fm. Yavi, y debieron
constituir, por lo tanto, fuente importante de aporte parala

Geologfa Colombiana 21, 1996

sedimentacion cretacica inicial.

Base del Cretdcico (Fm. Yavi).- Propuesta por BERNAL
etal. (1978)y definida por MoJica & Macia (1983a, 1983b)
aflora de manera discontinua en extensas areas del VSM.
Enlalocalidad tipo (Rio Yavi al SE de Prado) alcanza unos
320 mde espesory esta conformada poruna alternanciade
areniscas arcillosas, litico-feldespaticas, y limolitas multi-
colores; enlabase se encuentra a veces un conglomerado
polimictico de hasta 30 m de espesor, constituido ante todo
por cantos de la infrayacente Fm. Saldafna; al SW de
Coyaima, dicho conglomerado reposa sobre rocas
granodioriticas. La brusca variacién de espesores y su
ausencia en algunos sectoresindicanque laFm. Yaviesel
producto de la acumulacién en depresiones locales condi-
cionadas por accidentes paleogeomorfolégicos. Como ya
se dijo, segin VERGARA (1992; 1994), PRossL & VERGARA
(1993) y VERGARA & PROssL (1994), la Fm. Yavi es de edad
aptiana.

La ausencia de la Fm. Yavi en algunos sectores del
VSM es especialmente evidente al SW de Payandéy en los
alrededores de Yaguara. En Payandé, la"Fm. Caballos” se
apoya unas veces sobre las calizas de la Fm. Payandé y
otras sobre diferentes niveles de la Fm. Saldafia, en tanto
que en Yaguara el apoyo ocurre unicamente sobre la Fm.
Saldafia. También puede reposar, como ya se dijo, sobre
rocas intrusivas. Esta situacién atestigua lano acumulacién
en dichos lugares de la Fm. Yavi y sugiere un periodo
erosivo pre-aptiano, asociado a una etapa importante de
fallamiento durante el Jurasico Alto y el Cretécico Inferior,
segun lo ilustran graficamente Macia et al. (1985).

Algunas estructuras sinsedimentarias observadas en
las secciones de Prado-Doiores-Natagaima permiten
suponer ingresiones marinas esporadicas durante la
sedimentacién de la Fm. Yavi; sinembargo, lalitologiay las
demas caracteristicas faciales de la Fm. Yavi indican un
ambiente sedimentario sobre todo continental (MouJica &
Macia 1982). En los sitios en donde se lo ha observado, el
paso de la Fm. Yavi a la Fm. Caballos, a pesar de la
reiterada presencia de estructuras de erosién y relleno, es
siempre transicional y sin discordancia angular. Estoindica
un ciclo sedimentario mas o menos continuo, de tal manera
que laFm. Yavi, en los lugares en donde esta presente, ha
de sertomada comolabase del Cretécico. La Fm. Caballos,
constituida por dos miembros arenosos separados por un
miembro limoso lutitico a veces carbonaceo, representa
entonces un episodio mas avanzado del ciclo de
sedimentacién marina del Cretéacico.

4.3. La geologia de la region de Payandé—Rovira
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Fig. 9. Mapa geolégico de la regién entre Payandé y Rovira
(Tolima, Valle Superior del Magdalena).

En Payandé-Rovira, las rocas mas
antiguas estan representadas por un
ntcleo pre-Cambrico (BARRero 1969:
137) de neises migmatiticos que afloran
en el Cerro El Gobernador y en ambas
margenes del Rio Coello, unos 12 km al
NW de Payandé ( Fig. 9). Metamorfitas
semejantes se conocen en ambos flancos
del Valle Superior, en especialen elborde
occidental del Macizo de Garzén, donde
han sido descritas con detalle, y datadas
radiométricamente por KROONENBERG
(1982), ALvarez (1981) y Priem et al.
(1989). Las edades radiométricas alli
obtenidas, una bien definida isécrona
Rb/Sr de 1172+90 Ma., y otra, menos
ajustada de 1596+300 Ma., queindican
claramente que se trata de rocas del
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Proterozoico, y sugieren la ocurrencia
de dos eventos tecto-metamérficos
importantes: uno correspondiente con
el Evento Nickerie u Orinoquensis, y
otro con el Evento Parguaza.

La cobertera (v. Fig. 10) aqui esta
integrada por sedimentitas
fanerozoicas de espesormuy variable,
generalmente meso-cenozoicas;
Paleozoico sedimentario ocurre, de
manera aislada, en condiciones
tecténicas dificiles, en el Cerro de El
Iméan (aprox. 4 km al SE de Rovira), y
al pareceral SW del Caserio de Santa
Rosa. De acuerdo con Forero (1973),
setrataantetodode limolitas amarillas,
muy alteradas, con abundante fauna

indicativa del Devoniano Medio a
Superior, que reposan sobre
areniscas y conglomerados
cuarzosos, también devonianos.
Segun PRroéssL & GRosser (1995),
los sedimentos devénicos de Rovira
tienen una correspondencia en la
Fm. Amoya, expuesta al occidente
de Chaparral, en el cauce del rio del
mismo nombre, y definida por NuNEz
et al. (1984). Esta datacion tiene
como base la presencia de algunos
palinomorfos que indicarian el
Devoniano Medio a Superior.

El Mesozoico incluye dos tipos
de materiales:

a —Rocas continentales y marinas
del tridsico—jurasico Grupo
Payandé (sensu HusacH 1957)
integrado, como ya se dijo, por
las Fms. Luisa, Payandé y
Saldana.

b -Sedimentitas marinas del
Cretacico que comprenden el
lapso Aptiano Superior -
Campaniano, y que enlapractica
se comparan —aungue no sin
reservas—conlas Fms. Caballos,
Villeta y Guadalupe. En esta
regiéon el Cretacico recubre
discordantemente las unidades
superiores del Grupo Payandé,
evidenciandoun periodo erosivo
pre—cretéacico, y una etapa de
fallamiento (plegamiento sua-
ve?) durante el Jurasico. Es esta
una situaciéon muy evidente, ya
que al SW de Payandé la Fm.
Caballos reposa, en intervalos
de kilémetros, unas veces sobre
la Fm. Payandé, otras sobre la
Fm. Saldafa. Llama la atencién
también aqui el hecho, ya
anotado, de que endicharegién
no se encuentre la Fm. Yavi, de
amplia distribucién en el area
enmarcada por las localidades
de Chaparral, Ortega, Prado-
Dolores, y que infrayace alli a la
Fm. Caballos. Porlo demas, en
Payandé-Rovira es claro que el
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de la regién entre Payandé y Rovira.

Terciario es bastante incompleto,
como se explica en el parrafo
siguiente, lo cualindicaclaramente
que el "Bloque de Rovira—Payandé"
constituyé un elemento tecténico
emergente durante la sedimen-
taciéon de la Fm. Yavi, segun lo
sugieren Mouica & Macia (1983a 'y

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

El Terciario en el area en cuestién
esté representado por calizas de agua
duice y limolitas multicolores
correspondiente, seguramente, conla
parte alta del Grupo Honda, y
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conglomerados y areniscas sucias y
limolitas grisaceas, practicamente
horizontales (porej. las que constituyen
el Cerro El Tominejo) comparables,
quizas, conlaFm. Mesa. Enconstraste
con lo anterior, a pocos kilometros al
oriente de la regién aqui considerada,
se encuentra unapotente acumulacién
del Terciario Inferior, el Grupo
Gualanday de edad eocena? superior
aoligocena.

Lacartografia geoldgica, asicomo
el levantamiento de numerosas
columnas estratigraficas generales,
sugieren que enlaregién de Payandé,
en un lapso anterior a la acumulacién
delas Fms.HondayMesa, lacobertera
sedimentario cretacico—terciariaestuvo
expuesta a erosién acelerada, hasta
su arrasamiento, de tal manera que
ahoralaFm.Hondareposaen algunas
lugares directamente sobre el
Cretécico basal, la Fm. Saldafia, o la
Fm. Payandé. Asi, el Bloque de
Payandé manifiesta durante el
Paleégeno una neta tendencia
emergente.

El Cuaternariorecubre buenaparte
de los sectores situados al N del Rio
Coelloy al Ey S de Payandé, y esta
constituido porsedimentos conglome-
raticos y arenosos del Abanico de
Ibagué. Es éste un potente depésito
con ligera inclinacién hacia el oriente,
integrado por conglomerados
polimicticos con cantos y bloques
derivados de la Cordillera Central, asi
como espesos paquetes de areniscas
tobaceas, poco consolidadas, en
general de tonos grises claros, y que
enlos valles de los rios generataludes
casi verticales. Es interesante anotar
aqui que dicho abanico aparece mas o
menos intacto al Ny E del Rio Coello,
en tanto que en el drea al S y W del
mismo rio, la erosion lo ha disectado
notablemente, debido tal vez a
movimientos tecténicos diferenciales,
ocurridos en tiempos sub—recientes,
que elevaron en mayor grado el sector
al S y'W del Rio Coello, es decir en el
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area del Bloque Payandé.

1959) que intruyen la cobertera hasta la sugieren Macia et al. (1985).
altura de la Fm. Saldafha, causando

importantes aureolas de metamorfismo de 4.4. La geologia de la region de
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contacto, con generacién de zonas de
skarn, marmoles (a partir de las calizas

Ademas de los conjuntos litolégicos tridsicas)y cornubianitas. De acuerdocon
anteriores, en el area de Payandé se las relaciones de campo y el marco
observan "stocks"y apdfisis grano-dioriticos  regional, dichas intrusiones deben situarse
a monzoniticos (Barrero 1969, NeLsoN en el Jurasico Inferiora Medio?, segun lo

Prado-Dolores (Figs. 11y
12)

La regién de Prado-
Dolores esta ubicada en la
parte E del Depto. del Tolima
y comprende un tramo del
limite oriental del Valle del
Magdalena y del borde
occidental de la Cordillera
Oriental colombiana. La
geologia a observar tiene
que ver, ante todo, con los
conjunfos rocosos del
Mesozoico que aflora en los
alrededores de Prado y al
norte de Dolores y conforman
las elevaciones que limitan al
E el Valle del Magdalena. En
el Sinclinal de Prado se
presentan también unidades
paleégenas (Fm. Guaduas,
Gr. Gualanday), las cuales
se tratan méas adelante.
Descripciones semi deta-
lladas de este sector se
encuentran en las publica-
ciones de Mouica & Macia
(1982) y Gomez (1991, 1993).

En la regién en cuestion,
que se encuentra al E del
Arcode Natagaima, las rocas
mé&s antiguas expuestas
hacen parte de la Fm.
Saldafa, cuyo espesor aqui
es superior a 800 m, sin que
esté expuesta la base.
Intrusiones granodioriticas y
dioriticas afectan parte de la
secuencia vulcano—clastica
en el sector directamente al
W de Dolores; cuerpos
andesiticos de caréacter
hipoabisal la atraviesan
totalmente, como puede
comprobarse en la via de
Prado a Dolores, en las
proximidades de laQuebrada
Ata.

A continuacién, y sepa-
rada por una superficie de
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erosién bien marcada, se encuentra
la Fm. Yavi, constituida por una
altemanciade areniscasfeldespaticas
de grano grueso a conglomeraticasy
limolitas compactas, multicolores. En
labase, aunque no siempre, aparece
un conglomerado polimictico oscuro,
con cantos derivados de la Fm.
Saldafa, y con espesor que oscila
entre 0 y 40 m en distancias de
centenares de metros, lo cual sugiere
que se trata del relleno de una

paleotopografiasepultadaporla Fm.
Yavi. Las caracteristicas sedi-
mentolégicas de laFm. Yaviparecen
indicar en este sector un medio
sedimentario fluviatil a paralico con
aportes de material desde el SE; sin
embargo, lapresenciade icnofésiles
muy semejantes a Thalassinoides
apuntahacia la existencia de alguna
incursién marina. En la localidad
tipo, en el Rio Yavi la potencia total
es de unos 320 m, pero este valor

Geologia Colombiana 21, 1996

luego cambia rapidamente, segun lo
demuestran las columnas estratigraficas
levantadas en areas relativamente
cercanas. La edad de la Fm. Yavi se ha
derivado de la presencia de fésiles en
algunas secciones diferentes a las de
Prado—-Dolores, en particularal Sy NE de
Ataco y en el NW de Aipe. Segun
VERGARA (1992, 1994) y VERGARA &
ProssL (1994), 'a Fm. Yavi contiene alli
palinomorfos, dinoflageladosy otros restos
fésiles 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 caracteristicas y
posicion estratigrafica es comparable con
la Fm. Caballos, la cual de acuerdo con
CORRIGAN (1967), BELTRAN & GALLO (1968:
259), JuuiverT (1968: 179) y BARRERO
(1969: Tabla 1) hade representarun lapso
entre el Aptiano—Albiano. Sinembargo, de
acuerdo con Brau et al. (1992),
VERGARA (1992; 1994),PRossL & VERGARA
(1993), la Fm. Caballos contiene
palinomortfos, foraminiferos y ostracodos
que restringen sus edad al Albiano Inferior-
Medio; estd compuesta en esta region, y
como en muchas otras del VSM, por tres
tramos o segmentos, asi:

— Elinferior, constituido por areniscas de
grano medio a grueso principalmente,
a veces conglomeraticas, sobre todo
en la base, generalmente ricas en
cemento arcilloso caolinitico, lo cual
disminuye bastante su porosidad. El
espesor de este segmento puede
alcanzar unos 40 a 50 m.

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

=Y el superior constituido porunos 40a 50
mde areniscas cuarzosas, muy limpias,
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en capas de metros, con muy buena porosidad y que
presentan una variacién grano-decreciente; en la parte
superior de esta unidad, en la regién 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 estratificacién cruzada a grande y
mediana escala.

Las estructuras sedimentarias de laparte bajade laFm.
Caballos asi comola abundancia de matrizarcillosaindican
un medio sedimentario de transicién; el segmento
intermedio, predominantemente lutiticoy carbo-noso, parece
corresponder con una depositacién en ambientes costeros
pardlicos, lagunares; el segmento superior constituye,
seguramente, una depositacién litoral que puede variar
entre supra e infralitoral, y que constituye el registro definitivo
del avance de la transgresién cretacica al VSM.

Sobre las areniscas anteriores, y de maneraconcordante
y gradual, se desarrolla un potente conjunto de limolitas
oscuras, bituminosas, con espesor superior, en este sector,
a2500 m; se presentanintercalaciones de areniscas negras
de grano fino y capas y bancos de calizas fosiliferas, a
veces muy ricas en Exogyra sp. Se trata de la Fm. Villeta,
cuyaedad, determinada por medios paleontolégicos, abarca
desde el Albiano Medio hasta el Campaniano Inferior.

El Cretacico netamente marino termina con una unidad
de 200 a 350 m de espesor, de areniscas cuarzosas claras,
conunaintercalaciénde limolitas siliceas y chert, comparable
con el Grupo Guadalupe de la Sabana de Bogota. Sin
mucha dificultad se pueden separar aqui también las Fms.
Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de Labor y Arenisca
Tierna. Esta ultima representa unasecuenciacon caracter
regresivo, de grano grueso a conglomeratico, con notable
estratificacién cruzaday localmente muy rica enicnofésiles.

En relacién aun nobien establecida, siguen sedimentos
arcillosos, limososy arenosos, grises y cafés, originados tal
vez en un ambiente paralico, semejantes por su posiciény
litologia 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 Lozania—Pradoy San Andrés.
El espesor es dificil de obtener directamente, pero se
estima, a partir de cortes, entre 150 y 400 m.

La parte mas alta de la columna estratigrafica en la
regiéon montanosa esta constituida por un conjunto bastante
potente de conglomerados polimicticos con cantos de chert
negroagrisy ocre, cuarzo lechoso, y alternan con areniscas
liticas de grano grueso y limolitas abigarradas, pero
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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 Eocenoy el Oligoceno
(De PorTa 1974: 288). Se diferencian tres segmentos
(formaciones.): inferior, medio y superior. El primero y el
ultimo conglomeraticos y arenosos; el intermedio arenoso
arcilloso, y menos resistente a la erosién.

Los sedimentos del Grupo Gualanday representan un
ambiente de tipo continental de alta energia, seguramente
fluviatil y torrentoso. Los materiales provienen ante todo de
la Cordillera Central. Aqui, los afloramientos se restringen
al ndcleo del Sinclinal de Prado-Lozania.

Ya en las tierras bajas del Valle del Magdalena
propiamente dicho, aparecen areniscas verdosas (areniscas
de "saly pimienta") de grano medio a grueso, deleznables,
alternantes con limolitas multicolores. Las capas seinclinan
ligeramente hacia el centro del valle, y estan cubiertas en
parte por sedimentos cuaternarios. Se trata de capas
continentales, provenientes en gran parte, también, de la
Cordillera Central (VAN HouTeN & Travis 1968: 697),
comparables conla Fm.Honda, con edad entre el Oligoceno
Superior y el Mioceno, o Mioceno Medio y Superior (VaN
Houten & Travis 1968: 696; De PorTta 1974: 38). El
espesor de esta unidad en Prado—Dolores no se conoce,
pero se estima superior a varios centenares de metros,
siendo este unvalorque puede fluctuar considerablemente.
Ellimite de la Fm. Honda con las demas unidades del area
montafosa parece ser fallado, como lo indican las
publicaciones previas; sin embargo, uno de los autores de
esta guia (A.K.) considera que es discordante.
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6. ITINERARIO (FIG. 13)

Parainformacién de losinteresados, a continuaciénse
hace un recuento de la geologia presente en el trayecto
entre Bogota y el VSM, siguiendo la via porlas localidades
de Silvania-Girardot-lbagué. A grandes rasgos, en este
trayecto se atraviesan las siguientes unidades mayores:

a-La Sabana de Bogot4, que es un relleno cuaternario de
una zona pantanosa a lagunar (hasta con unos 700 m
locales de espesor), ocurrido principalmente durante el
Pleistoceno Superior, y que tuvo su salida o drenaje por
el sur, cerca del Salto de Tequendama. La sucesién
litolégica consiste principalmente enarcillolitas, 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. Bogotd, expuestos entre Azafranal (un poco

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

d- Sedimentos areno-conglomeraticos, mal seleccionados,
del pleistoceno -Abanico de Fusagasuga-, que en este
lugar, antes y después de Fusagasuga, constituye una
terraza amplia.

e - Entre El Boquerén y Melgar, otra vez areniscas y limo-
litas siliceas del Grupo Guadalupe, limitado al surporla
Falla de Quinini, marca el limite entre los dominios del
VSMYy la "Cuenca de Bogota".

f - Entre Melgar y la desviacién hacia Carmen de Apicala,
en elsegundo puente sobre el Rio Sumapaz, sedimentos
conglomeraticos, arenososy limosos de laparte altadel
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 (luego de pasar
la Falla del Magdalena), sedimentos arenosos del Grupo
Honda, recubiertos porrellenos cuaternarios del Abanico
de Espinal, constituido ante todo por flujos de escombros
vulcano-sedimentarios provenientes de la Cordillera
Central, que se entrelazan con sedimentos aluviales
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h - Luego del puente sobre el Rio Coello, justo adelantede i - Entre "La Quiebra" (o Alto de Buenos Aires) y la ciudad
la poblacién de Chicoral, hasta Gualanday, colinas de Ibagué, superficie relativamente inclinada del Abanico
aserradas producidas porlas unidades duras del Grupo de lbagué, de edad pleistocena, conformado por
Gualanday, aqui con una sucesién de pliegues multiples flujos de escombros ricos en clastos
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Se seiialan las muestras analizadas al microscopio por Mouica & LLiNAs (1984).

polimicticos, mal seleccionados,
acarreados desde la parte alta de la
CordilleraCentral, lacualse conforma,
en términos muy generales, por un
nucleo de metamorfitas regionales
(filitas y esquistos), paleozoicas a pre-
cambricas (Grupo Cajamarca),
intruidas por granodioritas mesozoicas
y cuarzodioritas terciarias, y con una
cubierta volcanica pleistocena-
holocena.

6.1. Regién de Payandé (v. Figuras 14,
15y 16)

Estacion 1. Vista panoramicadesde una

explanacion en el costado E del caidn del
Rio Coello. Al W, al otro lado del rio, se
observan desde aqui las rocas de la Fm.
Payandé, que producen escarpes
verticales de color grisaceo. Al NW se
aprecia el antiguo caminoreal de Payandé
a Buenos Aires, con la localidad Renz,
donde se descubrieron las amonitas del
Noriano que permitieron identificar con
certeza el Tridsico Superior en Colombia.
Al'S, con una expresién morfolégica mas
suave, aparecen sedimentitas grises
(limolitas y areniscas tobaceas) asignadas
al Miembro Chicala de la Fm. Saldafa. En
la parte mas alta del canén se tiene el
relleno cuaternario casi horizontal, del
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Abanicode Ibagué. Setratade
materiales acarreados en su
totalidad, durante el Pleisto-
ceno, desde los Volcanes
Machin y Tolima, en la
Cordillera Central.

Estacion 2. Puente sobre el
Rio Coello. Afloran aqgui
sedimentitas grises oscuras,
cortadas pornumerosos diques
negruzcos. Auncuandode esta
secuencia no se tienen
registros paleontolégicos, la
litologia general permite
asignar estas rocas al Miembro
Chicald de la Fm. Saldana.
Como puede verse en estos
afloramientos, las calizas son
escasas, lo cual hace impro-
bable que esta secuencia
pueda ser parte de la Fm.
Payandé, como se habia
indicado en las publicaciones
previas de NeLson (1959) y
CoRRIGAN (1967). Aguas arriba,
a unos 300 m se tiene, eso si,
una buena exposicién de las
Calizas de Payandé, alli con
repliegues producidos por
deslizamientos sinsedimen-
tarios. Ademas, en este sector,
se tienen algunas apéfisis
hipoabisales de composicién
intermedia.

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

a-Elsitiode explotaciénde las
Calizas de Payandé,
cortadas por diques
métricos a decimétricos
verdosos oscuros.

b - Sedimentos calcareos
(caliche) del Terciario Alto,
enformade unregolitoque
recubre aqui a las Calizas
de Payandé.

c-Otros sedimentos terciarios,
ensucesionde areniscasy
limolitas, del Grupo Honda,
casi horizontales, que
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constituyen el Cerro Tominejo.
d-Laexpresién morfolégica, deterraza
ligeramente inclinada, del Abanico
de Ibagué. .
e - A lo 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 lalocalidad
tipo.
Las rocas intrusivas del Cerro de
Las Ochoas, que resaltan por sus
formas erosivas piramidales y
triangulares.
g - Colinas bajas conformadas por
sedimentitas arenosas y limclitas
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siliceas del Cretacico Superior, lo
cual se aprecia al fondo hacia el
SSE.

Estacion 4. Carreteable de
Payandé a la Q. Chicald.km 2,5:
excelente afloramiento del Terciario
Superior (Grupo Honda) con: 1)
areniscas grisaceas liticas, enbancos
métricos con tendencia lenticular y
bases erosivas; 2) limolitas multicolores
en bancos gruesos. Desde aqui, otra
vez, buena vista panoramica de
Payandé y sus alrededores.

Estacion 5. km 3,0: Pequefa

divisoria de aguas con vista a la Q.
Chicald. Afloramiento de areniscasfino
a medio granulares y limolitas grises,
tobaceas, compactas y deformadas,
delMiembro Chicaléd de la Fm. Saldaiia,
aqui recubierto discordantemente por
un regolito de caliche y rocas del Gr.
Honda.

Estaciéon 6. km 3,5: Vista
panoramicade las Quebradas Chical4,
La Hondura y su confluencia para
formar la Q. El Cobre. Se ve también
aqui la expresiéon morfolégica de la
Falla de La Hondura, que pone en
contacto la Fm. Saldafa con la Fm.
Payandé, y en partes con el Grupo
Honda.En el costado N de la falla se
aprecia bien la expresién morfolégica
de las piroclastitas de la Fm. Saldana,
y pequeios remanentes discordantes
del Grupo Honda, que las recubre.

Estaciéon 7. km 4,1: Calizas
ondulosas, nodulares y/o tabulares,
oscuras, con restos de crinoideos y
bivalvos, intercaladas como bancos
métricos a decimétricos en el Miembro
Chicala de laFm. Saldaina.Avanzando
unos 200 m hacia el oeste, corte de las
limolitas y areniscas finogranulares,
tobaceas, del Miembro Chicald, aqui
con ocasionales restos de amonitas
heteromorfas.

Estacion 8. Quebrada El Cobre.
Afloramiento a unos 400 m aguas
abajo, de la confluencia de las Q.
Chicala y La Hondura. Discordancia
angular entre las calizas de la Fm.
Payandé y el Cretacico basal
transgresivo ("Fm. Caballos"),
constituido aqui por areniscas
cuarzosas, calcareas, del Aptiano
Superior - Albiano Inferior.

Estacion9.CaucedelaQ. Chicala.
Vulcanitas gris verdosas y limolitas de
la Fm. Saldafia. Se aprecian
claramente tobas y aglomerados gris
verdosos.

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

Estacion 11. Cauce de la Q.
Chicala. Capas rojas (areniscas/
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Fig. 17. Mapa de las estaciones visitadas en la regi6n al SE de Prado (Fotogeologia seguin G. Ujueta).

limolitas) de la Fm. Saldafia, asociadas con limolitas grises
y verdosas. En algunos planos sedimentarios se aprecian
grietas de desecacién y marcas de gotas de lluvia, que
atestiguan emersién y exposicion subaérea.A lo largo del
caucede laquebrada, como cantos rodados, se encuentran
olistostromas calcdreos propios de la parte baja del Miembro
Chicaldde la Fm. Saldaia. Asimismo, en diferentes lugares
se ven diques oscuros, verdosos, que atraviesan la
secuencia vulcano-sedimentaria.

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

km 00: Plaza Central, Alcaldia de Prado.

km 4,5: Afloramientos de areniscas y arcillolitas

multicolores del Grupo Honda, luego de la bifurcacién 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 At4, Municipio de Prado, que muestra ias relaciones entre el basamento jurasico
(Fm. Saldaiia) y la cobertera cretacica (Fms. Yavi, Caballos, etc.).

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

Estacion 1. km 10,6: Fm. Villeta. Parada de observacion.
En el costado de la via afloran shales negros con
concreciones calcareas, piritosas. Hay abundantes amonitas
aplastadas. Capas con buzamiento suave hacia el NW. Al
E, frente al sitio de la estacion, se levanta un escarpe fuerte
conformado de abajo hacia arriba por la Fm. Saldafa, que
da lugar a riscos de color oscuro, a la que sigue una masa
tabular que resalta bastante en la topografia, y que
corresponde al conglomerado basal de la Fm. Yavi; sigue
luego una pendiente escalonada (areniscas y limolitas
alternantes de la Fm. Yavi), que culmina con un segundo
escarpe casi vertical, correspondiente alas areniscas de la
Fm. Caballos.

Estacién 2. km 11,6: Contacto fallado entre los shales
bituminosos oscuros, piritosos, aqui bastante deformados,
y andesitas porfiriticas subvolcanicas de la Fm. Saldafa.
Los shaies contienen abundantes concreciones (septarias),
asi como amonitas deformadas.

Estacion 3. km 12,2: Fm. Saldafia. Enlacarreteraenel
costado oriental, afloran capas rojas (areniscas y limolitas
tobaceas) en estratos métricos. En la pequeiia colina del
margen W de la via aparecen tobas, flujos lavicos y capas
rojas intercaladas. ;

Las areniscas presentan estratificacion cruzada a
mediana escala y estructuras de erosién y relleno. En las
limolitas se encuentran marcas de gotas de lluvia.

Desde este sitio se puede ver, de norte a sur, la
expresioén de la falla mencionada en la estacién anterior,
que levanta las rocas mesozoicas, a través de una falla
inversa, sobre la Fm. Villeta.
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Estacion 4. km 13,6: Base de la Fm. Yavi. Se observa
aqui una pared vertical conformada por material
conglomeratico pobremente estratificado. Hay cantos
redondeados de vulcanitas, piroclastitas y sedimentitas,
derivados de la subyacente Fm. Saldafa, la cual puede
verse aqui en el cauce de la quebrada sin nombre que
cruza la carretera. El diametro de los cantos varia entre
varios centimetros y un decimetro. El espesor del
conglomerado basal es aqui de unos 25 m. Por debajo del
mismo, la Fm. Saldafna, aqui constituida por tobas de
ceniza, se muestra bastante alterada; se trata de una
superficie de alteracion pre-Yavi.

Estacion 5. km 17,5: Fm. Yavi. Afloramiento muy
representativo en el que se observa una secuencia
alternante de: a) areniscas grises, rojizas y amarillas, de
grano grueso a conglomeratico, cuarzo—feldespaticas,
medianamente cementadas, en capas métricas, con
estratificacién cruzada a mediana escala y planos
sedimentarios tortuosos. En la base de las areniscas son
frecuentes "ampollas" de arcillolitay fragmentos de limolitas,
que al meteorizar producen oquedades; b) limolitas y
arcillolitas muy compactas, abigarradas, en bancos métricos.

Nétese la falta de uniformidad en la coloracién de las
capas, los espesores variables de las mismas, que tienden
al acuiamiento en tramos cortos, y las figuras de erosién y
relleno. En este punto y en otros lugares antes del paso
sobre el puente de la Q. At4, se han observado bloques con
icnofésiles que parecen corresponder con Thalassinoides
sp. En algunas partes de este afloramiento se ven estrias
de friccién casi horizontales. Al E, del otro lado de la Q. Ata
aparece otra vez, repetido por una falla, el conglomerado
de la Fm. Yavi.

Manuscrito recibido, Agosto de 1996
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LAMINA 1

Caracteristicas microscépicas de las rocas de la Fm. Saldafa

(A) Ignimbrita fuertemente soldada con textura fluidal. Se observan las esquirlas de vidrio totalmente soldadas y
devitrificadas. La parte vesicular es pémez aplastado; en la otra parte el vidrio es masivo y presenta devitrificacién en
esferulitos. La cavidad es una fractura rellena de 6xidos de hierro, secundarios. Muestra Y-9c¢, N de Yaguara. Escala
1 cm = 0.272 mm, nicoles paralelos.

(B) Andesita porfiritica con intensa alteracién hidrotermal. Fenocristales tabulares de plagioclasa carbonatizada y
sericitizada y anfiboles con borde de opacos (opacita), y reemplazados por carbonato—clorita. Lamatrizes un agregado
microcristalino de clorita, plagioclasasericitizada, carbonatos y escasos opacos. Muestra P-37, carretera Prado—Dolores.
Escala 1 cm = 0.272 mm, nicoles cruzados.

(C) Ignimbrita riolitica, fuertemente devitrificada, con desarrollo de esferulitos siliceos, en parte calcedonia—agata y un
agregado microcristalino cuarzo—feldespatico amanera de matriz, también con microcristales de plagioclasa. Muestra
Y-9, NE de Yaguara. Escala 1 cm = 0.272 mm, nicoles parcialmente cruzados.

(D) Tobarriolitica "de caida", con fragmentos angulares de plagioclasa sédica en una matrizdensa, de ceniza ligeramente
recristalizada; el agregado cristalino grueso es calcita hidrotermal. El material opaco es pirita secundaria en fracturas.
Muestra UNG-1012, Rio Coello, Payandé. Escala 1 cm = 0.272 mm, nicoles paralelos

LAMINA 2

Rocas de la Formacidn Saldana

(A) Brecha volcanica de composicion intermedia, en el lecho de la Quebrada Ata. SE de Prado.

(B) Arenisca roja con fragmentos angulosos de lodolita (“mud cakes"), producto de procesos de desecacion, carretera
Prado—Dolores.

(C) Caliza nodulosa intercalada en limolitas tobaceas del Miembro Chicalé de la Fm. Saldafia, regién de Payandé.

(D) Arenisca roja, vulcanocléstica, con estratificacién cruzada de mediana escala, con lentejones conglomeraticos,
carretera Prado-Dolores.

LAMINA 3

Muestras de mano de la Formacién Saldana

(A) Pérfido andesitico con epidota, regién de Natagaima.

(B) Olistostroma calcareo, Miembro Chicald, regién de Payandé.

(C) Arenisca roja con bioturbacion, parte alta del Miembro Chicald, regién de Payandé.

(D) Grietas de desecacidn, con sectores de bioturbacion en arenisca roja de la Formacién Saldafia, Miembro Chicala,
regién de Payandé.

Escala: La barra representa 1 cm.
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RESUMEN

El andlisis modal a partir de secciones delgadas de
arenitas de los Grupos Guadalupe (Formacion Arenisca
Dura), Palmichal y Formacién Arenisca de El Morro,
permitié establecer las diferencias petrograficas entre
ellas. Las arenitas de la ultima unidad, en particular,
contienen cantidades importantes de fragmentos
derivados derocas metamérficas, lo cual indicacambios
en el drea de aporte. Las caracteristicas texturales se
evaluaron para calcular la pérdida de porosidad en las
unidades mencionadas. Los valores de pérdida de
porosidad por compactaciony porcementacion resultan
enindices de compactacion que permiten concluir que
el factor compactacion es el principal responsable de
lareduccion en la porosidad primaria. La cementacion
afectd la porosidad primaria en forma significativa solo
localmente, excepto en la Formacion Arenisca Dura,
donde valores altos de cemento no sonexcepcionales.
La arenita superior del Grupo Palmichal junto con la
Formacion Areniscade El Morro presentan las mejores
caracteristicas petrofisicas como potenciales
reservorios de hidrocarburos o acuiferos.

ABSTRACT

Modal analyses of thin sections from the Guadalupe
and Palmichal Groups, and from the Arenisca El Morro
Formation, has revealed the petrographic differences
between them. Particularly the sandstones from the
latter unitbear metamorphic rockfragments thatindicate
changesinthe sourcearea. Thetexturalfeatures enabled
calculations of porosity loss for each lithological unit
studied. Values of compactional and cementational
porosity loss together with the compactionindex 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 El Morro Formation exhibit the best
petrophysical attributes to be viewed as potential
hydrocarbon reservoirs or aquifers.

INTRODUCCION

El estudio de las caracteristicas composicionales y
texturales de las rocas a partir de andlisis de secciones
delgadas es una herramienta util en estratigrafia,
especialmente en unidades arenosas donde los fésiles son
escasos, porque aporta eventuales elementos de
correlacién. Sin embargo, la caracterizaciéon petrogréfica
detallada no garantiza por si sola la correcta identificacién
de ias unidades litoestratigraficas, la cual esta supeditada
al conocimiento de la sucesién estratigréfica y de su
contenido paleontolégico. Adicionalmente, una de las
aplicaciones mas significativas de la petrografia se tiene en
laexploracién petrolera e hidrogeol6gica porcuanto permite
evaluar y predecir la capacidad de las rocas de alojar
hidrocarburos o agua, respectivamente.

A pesar de su importancia, uno de los aspectos
geoldgicos menos divulgados del Cretacico Superior de la
vertiente oriental de la Cordillera Oriental y del Piedemonte
Llanero son los relacionados con la petrografia. Su
conocimiento se debe unicamente a los estudios
petrograficos 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 estratigrafia,
publicados por AaLto (1971). En este trabajo nos
proponemos contribuir al conocimiento micropetrografico
delas arenitas de los Grupos Guadalupe y Palmichal, hasta
ahora restringido a las publicaciones arriba mencionadas.
Igualmente es nuestraintenciénintentarevaluarlaintensidad
de la diagénesis mediante la estimacién de la pérdida de
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