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El analisis estratigrafico secuencial proporcion6 un enfoque sobre los cambios eustaticos y
ambientes de sedimentacion en los que se gener6 la formacion Lomagorda y grupo Olini, el
analisis de estratigrafia secuencial permitié dividir las columnas estratigraficas levantadas en
secuencias y parasecuencias que detallan los sucesos ocurridos a una escala menor y
describiendo las variaciones en la depositacion de sedimentos. Determinando ambientes de
tipo plataforma externa a shoreface y fueron divididos en parasecuencias que incluyen un
sistema deposicional de tipo dos (Highstand - Transgressive System Tract).

ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

The study of depositional environments, provide to the petroleum industry the knowledge about
of the events sedimentary and that allow the existence of the reservoir, source and seal
formations; in this document are studies the rocks of the formations Lomagorda and Olini in the
Girardot subbasin; upper magdalena valley (UMV).

The Lomagorda formation shown in the sections where was stratigraphic raised, like a
formation of shale formed in a platform environment out of the influence of surf, this particular
feature catalogs to the Lomagorda formation with features own like source rock.

The Olini formation shown in the sections where was stratigraphic raised, like a formation of
siltstone in the members upper and lower, however in the medium Olini predominate the
mudstones formed in a platform environment out of the influence of surf, this feature is own of
source rock.

The sequential stratigraphic analysis provided an approach about the changes eustatics
(check-sea) and depositional environments in that the formations Lomagorda and Olini were
generated, the analysis of sequential stratigraphy allow divide the stratigraphic column raised in
sequences and para-sequences that detail the events occurred in a smaller scale and
describing the variations in the depositional of the sediments.

The stratigraphic column to the Olini and Lomagorda formations were raised in the spoolable
Girardot-Narifio of the Girardot subbasin, the Lomagorda formation has a gross of 205 meters
and the Olini formation has a gross of 299.5 meters; in both were determinate environments of
platform.
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EVALUACION DETALLADA Y LEVANTAMIENTO POR ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DE LA @M
FORMACION LOMAGORDA Y GRUPO OLINI EN LA SECCION GIRARDOT - NARINO

RESUMEN

El estudio de los ambientes de sedimentacion, proporciona a la industria del
petréleo el conocimiento sobre los sucesos sedimentarios ocurridos y que llevaron
a cabo la existencia de las formaciones productoras, generadoras y sello; en este
documento son estudiadas las rocas de la Formaciones Lomagorda y grupo Olini
en la Subcuenca de Girardot; Valle Superior del Magdalena (VSM).

La formacion Lomagorda se muestra en la secciones donde fue levantada
estratigraficamente, como una formacion predominante de lodolitas con formadas
en un ambientes de plataforma fuera de la influencia del oleaje, esta caracteristica
particular cataloga a la formacion Lomagorda con caracteristicas propias como
roca generadora.

El grupo Olini se muestra en la secciones donde fue levantada estratigraficamente,
como una formacion predominante de limolita silicea en los miembros superior e
inferior, sin embargo en el Olini medio predominan las lodolitas con formadas en
un ambientes de plataforma fuera de la influencia del oleaje, esta caracteristica
propia de roca generadora.

El andlisis estratigrafico secuencial proporcioné un enfoque sobre los cambios
eustaticos (entrada y salida del mar) y ambientes de sedimentacion en los que se
generd la formacion Lomagorda y grupo Olini, el analisis de estratigrafia
secuencial permitié dividir las columnas estratigraficas levantadas en secuencias y
parasecuencias que detallan los sucesos ocurridos a una escala menor y
describiendo las variaciones en la depositacion de sedimentos.

Las columnas estratigraficas para la formacion Lomagorda y grupo Olini fueron
levantadas en el carreteable Girardot — Narifio de la Subcuenca de Girardot, la
formacién Lomagorda posee un espesor de 205 metros y el grupo Olini con un
espesor de 349.5 metros; se determinaron ambientes de tipo plataforma externa a
shoreface y fueron divididos en parasecuencias que incluyen un sistema
deposicional de tipo dos (Highstand y Transgressive System Tract).
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FORMACION LOMAGORDA Y GRUPO OLINI EN LA SECCION GIRARDOT - NARINO

ABSTRACT

The study of depositional environments, provide to the petroleum industry the
knowledge about of the events sedimentary and that allow the existence of the
reservoir, source and seal formations; in this document are studies the rocks of the
formations Lomagorda and Olini in the Girardot subbasin; upper magdalena valley
(UMV).

The Lomagorda formation shown in the sections where was stratigraphic raised,
like a formation of shale formed in a platform environment out of the influence of
surf, this particular feature catalogs to the Lomagorda formation with features own
like source rock.

The Olini formation shown in the sections where was stratigraphic raised, like a
formation of siltstone in the members upper and lower, however in the medium
Olini predominate the mudstones formed in a platform environment out of the
influence of surf, this feature is own of source rock.

The sequential stratigraphic analysis provided an approach about the changes
eustatics (check-sea) and depositional environments in that the formations
Lomagorda and Olini were generated, the analysis of sequential stratigraphy allow
divide the stratigraphic column raised in sequences and para-sequences that detail
the events occurred in a smaller scale and describing the variations in the
depositional of the sediments.

The stratigraphic column to the Olini and Lomagorda formations were raised in the
spoolable Girardot-Narifio of the Girardot subbasin, the Lomagorda formation has
a gross of 205 meters and the Olini formation has a gross of 299.5 meters; in both
were determinate environments of platform.

Pagina 2



EVALUACION DETALLADA Y LEVANTAMIENTO POR ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DE LA @M
FORMACION LOMAGORDA Y GRUPO OLINI EN LA SECCION GIRARDOT - NARINO

1. GENERALIDADES
1.1. INTRODUCCION

Continuando con el desarrollo de las investigaciones y los aportes obtenidos para
el Valle Superior del Magdalena (VSM), liderados por el Museo Geolégico y del
Petroleo con el apoyo del Grupo de Investigacion Ecosistemas Surcolombianos
(ECOSURC) de la Universidad Surcolombiana, se desarrollé el trabajo de grado
‘EVALUACION DETALLADA Y LEVANTAMIENTO POR ESTRATIGRAFIA
SECUENCIAL DE LA FORMACION LOMAGORDA Y GRUPO OLINI EN LA
SECCION GIRARDOT - NARINO”

Asi también debido a los grandes requerimientos de energia que actualmente
demanda el mundo, los yacimientos de hidrocarburos, cada vez son mas escasos
y dificiles de alcanzar. Si bien a lo largo de la evolucion de la industria del petréleo
se creia que dichos reservorios se encontraban exclusivamente en un tipo de
rocas sedimentarias, existen alrededor del mundo varios ejemplos con los que se
puede demostrar que las rocas peliticas aparte de ser las rocas generadoras de
hidrocarburos, bajo ciertas condiciones, pueden albergar cantidades considerables
de estos. (Gas shale y Oil shale). De ahi la importancia de identificar algunas
caracteristicas por medio de un reconocimiento geolégico, para comprobar en el
ambito local la posibilidad de yacimientos de este tipo sabiendo de antemano la
existencia de grandes secuencias de rocas lutiticas que afloran en los
piedemontes de la cordillera central y oriental y dentro del valle superior del rio
Magdalena, subcuenca de Girardot.

El presente trabajo representa la primera etapa de la investigacion sobre las rocas
lutiticas de las formaciones Lomagorda y las rocas del grupo Olini, consistié en el
levantamiento estratigrafico de estas dos formaciones en la seccion carreteable
Girardot-Narifio, reconociendo sus ambientes de sedimentacion y un analisis de la
estratigrafia secuencial basado principalmente en las estructuras sedimentarias
presentes. Con esto se determinaron las curvas eustaticas las cuales son
representativas de las variaciones del nivel del mar y el ambiente sedimentario de
depasito.

Para el levantamiento estratigrafico detallado de estas formaciones en la
Subcuenca de Girardot fue escogida la seccidén geoldgica de la parte sur-oeste del
departamento de Cundinamarca, y se enfoca al reconocimiento de la estratigrafia
de la denominada cobertura productiva de la Subcuenca de Girardot la cual cobija
la parte Norte del Valle Superior del Magdalena considerada como una de las
cuencas mas promisorias de Colombia desde la perspectiva exploratoria de
hidrocarburos. El trabajo se enfoca principalmente en el reconocimiento geoldgico
y estratigrafico de la formaciéon Lomagorda y grupo Olini, para tal efecto se
realizaron seis salidas de campo en las cuales se realizaron los siguientes
trabajos:
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Primera salida: Levantamiento estratigrafico detallado para los afloramientos de
limolitas siliceas y chert en la antigua carretera que comunica Girardot con Narifio;
donde fue reconocido, medido y muestreado el miembro Olini superior (lidita
superior) desde el contacto superior con la formacidén Buscavidas, no se alcanzé a
llegar al contacto con el miembro Olini medio debido a que la carretera iba por el
rumbo de las capas y por lo tanto la longitud recorrida es mayor ya que no se
atraviesan perpendicularmente las capas sino paralelamente.

Segunda salida: Levantamiento estratigrafico detallado para los afloramientos de
limolitas siliceas y chert en la antigua carretera que comunica Girardot con Narifio;
donde fue reconocido, medido y muestreado el miembro Olini superior (lidita
superior) desde donde se habia alcanzado el primer dia, hasta el contacto inferior
con el miembro Olini medio (nivel de lutitas).

Tercera salida: Levantamiento estratigrafico detallado para los afloramientos de
lutitas en la antigua carretera que comunica Girardot con Narifio; donde fue
reconocido, medido y muestreado el miembro Olini medio (nivel de lutitas) desde
el contacto superior con el miembro Olini superior (lidita superior), hasta el
contacto inferior con el miembro Olini inferior (lidita inferior).

Cuarta salida: Levantamiento estratigrafico detallado para los afloramientos de
limolitas siliceas y chert en la antigua carretera que comunica Girardot con Narifio;
donde fue reconocido, medido y muestreado el miembro Olini inferior (lidita
inferior) desde el contacto superior el miembro Olini medio, hasta el contacto
inferior con la formacion Lomagorda.

Quinta salida: Levantamiento estratigrafico detallado para los afloramientos de
lutitas en la antigua carretera que comunica Girardot con Narifio; donde fue
reconocida, medida y muestreada la formacion Lomagorda desde el contacto
superior el miembro Olini inferior (lidita inferior), hasta la parte media de la
formacion.

Sexta salida: Levantamiento estratigrafico detallado para los afloramientos de
lutitas en la antigua carretera que comunica Girardot con Narifio; donde fue
reconocida, medida y muestreada la formacion Lomagorda desde la parte media
de la formacion donde se terminé el dia anterior, hasta el contacto inferior con el
miembro Olini medio, se vuelve a encontrar el grupo Olini debido a que es un
anticlinal y el miembro Olini inferior desaparece debido a una falla.

En el presente trabajo se hace un analisis de los diferentes tipos de litologia,
ambientes sedimentarios, unidades litoestratigraficas, geologia estructural y
estratigrafia de secuencias que se encuentra en las dos secciones geoldgicas, lo
cual nos permite tener una vision especifica de la geologia de la Subcuenca de
Girardot y sus formaciones generadoras.
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1.2. RELACION CON LA INDUSTRIA PETROLERA

El reconocimiento de =zonas de interés exploratorio para hidrocarburos:
convencionales o no, conllevan tareas investigativas, entre ellas la geologia y sus
areas, gue incluyen el reconocimiento de la litologia y geoquimica de una cuenca
petrolifera. En el Valle Superior del Magdalena, estos estudios han sido limitados,
en especial para rocas pertenecientes a formaciones generadoras de
hidrocarburos.

En el presente documento se hace un enfoque especial a la formacion Lomagorda
y grupo Olini con el objetivo de definir litoestratigraficamente las unidades (Facies)
que lo conforman y definir el ambiente sedimentario en el que se depositd la
materia organica y las estructuras sedimentarias generadoras de los hidrocarburos
gue ahora hacen parte de la subcuenca. El estudio y reconocimiento de las rocas
pertenecientes a estas formaciones en la subcuenca de Girardot dan un enfoque
adecuado para la extraccion de hidrocarburos asociados a Shales.

Los hidrocarburos que se extraen de manera no convencional contribuyen hoy en
dia de manera significativa al volumen que se produce mundialmente;
especificamente, los hidrocarburos (gas y aceite) obtenidos en procesos de
fracturamiento (fracking), representan a los Estados Unidos una disminucion de
las importaciones de gas en un 40% y aceite un 20%, en nuestro pais se estan
llevando a cabo los primeros pasos, definiendo licencias ambientales y creando
politicas que le den soporte legal a estas tareas de exploracién y extraccion.
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1.3. LOCALIZACION GEOGRAFICA, ACCESOS E INFRAESTRUCTURA

El area de estudio se encuentra localizada en la denominada subcuenca de
Girardot que pertenece al extremo norte del Valle Superior del Magdalena, que
limita al norte con el denominado umbral de Natagaima, que divide el VSM en dos
secciones, Sudeste con el sistema de fallas Algeciras-Garzon y al Oeste con las
rocas del Pre-cretdceo de la cordillera occidental. Abarca parte del area rural de
los municipios de Girardot y Narifio (Véase Figura 1).

o B

Figura 1. Ubicacion y limites del Valle Superior del Magdalena. Tomado del documento Colombian
Sedimentary Basins: Nomenclature, Boundaries and Petroleum Geology. ANH.

La base cartogréafica utilizada para este proyecto fue consultada y adquirida al
IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi) utilizando la plancha geoldgica y
espacio-mapas 245 IV (Véase Figura 2) a escala 1:100.000.
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Hasta la zona de estudio es posible acceder hasta ciertos lugares por carreteras
pavimentadas y carreteables (Véase Figura 3); a la zona de estudio, para trabajar
la formacion Lomagorda se partié desde la ciudad de Girardot hacia el municipio
de Narifio, se toma por la via hacia Narifio hasta el estadio Luis Antonio Duque
Pefia y de ahi se toma un carreteable hacia la vereda el arbolito, terminando esta
carreteable en el municipio de Narifio. Para realizar el trabajo en el grupo Olini se
parti6 desde la ciudad de Girardot hacia el municipio de Narifio por la via
pavimentada y de ahi se toma el carreteable hacia Girardot.
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Figura 3. Recorridos desde la Ciudad de Girardot, hasta la zona de estudio. En color rojo la via
pavimentada y en verde el carreteable. Tomado de mapas generados por el grupo de investigacion
del museo geoldgico y del petrdleo USCO, Roberto Vargas Cuervo, escala 1:250000.
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En la ronda 2010 la Agencia Nacional de Hidrocarburos tiene el bloque 332
(correspondiente a la seccién Girardot-Narifio) adjudicado a Telpico LLC (Véase
Figura 4). Un blogue que se encuentra actualmente en exploracion.

- ‘leuado
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-

Valle de
San Juan
-

Suar et
) |

!

Figura 4. Distribucién de bloques petroleros Colombia, directamente desde la ANH.
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2. BASES CONCEPTUALES

Para el desarrollo de este trabajo se consultd6 ampliamente el concepto de
estratigrafia secuencial y los ambientes sedimentarios y facies que involucran las
rocas objeto de este estudio. A continuacion se emiten algunos conceptos tenidos
en cuenta.

2.1. AMBIENTES SEDIMENTARIOS MARINOS

Los procesos sedimentarios presentan siempre una influencia geografica, ya que
estan definidos por una serie de factores fisicos, bioldgicos y quimicos, formando
lo que se denomina ambiente sedimentario. El conjunto de estas caracteristicas
imprime al sedimento o facies sedimentaria, unas propiedades que les hacen
diferenciables al resto de los sedimentos depositados en otros ambientes.

Los elementos mas importantes que definen los ambientes sedimentarios marinos
son: fisiografia del medio, energia, clima, aporte de sedimento y cambios del nivel
del mar. La fisiografia del medio define y limita las dimensiones del medio,
geometria y profundidad. La energia comprende factores como la oceanografia
(corrientes geostrdficas, olas, mareas, tormentas) hasta otros como la tecténica. El
clima, que a su vez puede condicionar algunos aspectos de la oceanografia, asi
como la naturaleza del aporte de sedimento y el volumen de material aportado. El
aporte de sedimento afecta a la composicion de los materiales procedentes de
ella, y al volumen de sedimento. Las areas fuentes pueden ser externa (terrestre o
atmosférica) e internas (p.e produccion biol6gica marina).

2.1.1. Plataforma Continental

Las plataformas continentales se desarrollan alrededor de las areas continentales,
y se extienden desde el ambiente de litoral hasta el talud continental. Es aquella
zona formada por aguas someras que desciende suavemente hasta su
interrupcion brusca. La anchura de la plataforma varia considerablemente, desde
unos pocos hasta mas de 1000 km y aunque el fin de la plataforma estd a mas o
menos 200 m de profundidad, puede variar de unos pocos metros a mas de 300
m. Presenta gradientes suaves (0.11 a 1.1 grados), salinidades normales y esta
afectada por una amplio rango de procesos fisicos (corrientes de mareas,
oleaje,...). Las plataformas continentales presentan un perfil que es una superficie
de equilibrio entre la erosion y la sedimentacién. Uno de los factores principales
gue controlan la formacion de facies sedimentarias en este ambiente sedimentario
es el régimen hidraulico. Desde este punto de vista se diferencian tres tipos de
plataformas: dominadas por mareas, por el oleaje y tormentas, y por corrientes
oceanicas.
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2.1.2. Talud y ascenso continental

El talud continental corresponde a la provincia fisiografica definida entre el borde
de plataforma (aproximadamente 100-200 m) y la cuenca (1.400 a 3.200 m) y se
caracteriza por presentar los gradientes méas altos en los margenes continentales.

Es la parte central del margen continental y generalmente se localiza alli donde
tiene lugar la transicion entre la corteza continental y la corteza oceanica. El
ascenso continental representa la provincia fisiografica de transicion entre margen
continental y los ambientes marinos profundos. Generalmente sus pendientes son
mas suaves que las del talud continental y su limite externo es variable (1.400 a
4.000 m). Los elementos morfo sedimentarios mas caracteristicos de los
ambientes de talud y ascenso continental son los valles submarinos (cafiones,
canales, carcavas...) los cuales representan las principales vias de transferencia
de sedimento hacia los ambientes marinos profundos. Estos valles presentan una
morfologia abrupta, son estrechos con paredes de gran pendiente, con un corte
transversal en forma de "V" y "U" y generalmente estan desarrollados
perpendicularmente al margen continental.

La mayoria del material que se acumula en el talud superior es generalmente
inestable y tiende a moverse mar adentro. Tales movimientos pueden clasificarse
de acuerdo al grado de deformacion interna de la masa de sedimento que es
movida. Estos varian entre deslizamientos, en los cuales la deformacion es
minima y las corrientes de turbidez, en los que el sedimento se desplaza como
una suspension turbulenta. Los depdsitos acumulados en las zonas de talud y
ascenso continental pueden cubrir toda una gama de sedimentos que va desde
turbiditas (grava, arena, limo y fango), masas deslizadas, arenas de canal, arenas
de desbordamiento de borde de plataforma, conglomerados organizados,
sedimentos de corrientes de fondo, fangos de talud, hemipelagitas. Este conjunto
de sedimentos pueden ser agrupados en tres grupos en funcion del tipo de
proceso que los origina: resedimentados (flujos en masa, flujo de cantos, flujos
granulares, flujos turbiditicos...), deposicion hemipelagica (o sedimentacién
diferencial que consiste en la sedimentacién lenta y continua de particulas a través
de la columna de agua) y corrientes de fondo.

2.1.3. Cuencas oceanicas

El término de cuenca, en el sentido mas amplio, se define como un area deprimida
sin salidas en superficie. Este término presenta una aplicacion muy amplia, pero
desde el punto de vista morfosedimentario, la cuenca representa el ambiente
marino profundo que se desarrolla a continuacion del margen continental. Si la
cuenca se desarrolla sobre corteza oceanica entonces este ambiente marino
también recibe el nombre de "llanura abisal'. Morfolégicamente, son areas
relativamente planas, donde pueden llegar a prolongarse los valles submarinos
desarrollados inicialmente en los margenes continentales.
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Asi mismo, en estos ambientes se identifican los denominados canales medio-
oceanicos que son valles paralelos o subparalelos al margen continental que
presentan recorridos longitudinales de cientos a miles de kildmetros, pudiendo
actuar de vias de transferencia de sedimento de una cuenca a otra. Desde el
punto de vista sedimentologico representan las areas donde tiene lugar la
deposicion final de aquellos sedimentos que son transportados desde el
continente y desde el propio margen continental. La revision del estado actual de
los conocimientos sobre la sedimentacibn en las cuencas oceanicas del
Mediterraneo, Caribe, Atlantico noroccidental, y Pacifico indican que en estos
ambientes sedimentarios se depositan principalmente depdsitos turbiditicos, de
flujos de derrubios, hemipelagicos y pelagicos.

Graded Beds

g
. See e
‘ sea Level Fosition Koot 2,

High Sea Lev  Low Sea Lev

Figura 5. Ambientes sedimentarios y curvas eustéticas, relacion con los ambientes deposicionales.
Tomado de C. Kendall en: “Clastic herarchies and Eustasy’.
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2.2. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL. MARGENES CONTINENTALES Y
CUENCAS

Los margenes continentales y las cuencas oceanicas contienen en su registro
sedimentario informacion sobre la evolucion y dindmica geolégica de los mismos,
y concretamente acerca de las variaciones nivel del mar, climatico, tectonico, etc,
permitiendo identificar oscilaciones tanto globales como locales. El analisis del
registro sedimentario se aborda a través de la estratigrafia, ciencia que consiste
en el reconocimiento y correlacion de paquetes de estratos relacionados
genéticamente, y que permite delimitar tridimensional la paleogeografia,
establecer los modelos de dispersion y reconstruir la historia geoldgica de los
sistemas deposicionales en los margenes continentales y cuencas.

A finales de los afios ochenta nace un nuevo cuerpo de la Estratigrafia,
denominado Estratigrafia Secuencial, que versa sobre la redistribucion continua de
los sedimentos mediante los cambios relativos o globales del nivel mar, y
representa hoy en dia uno de las teorias fundamentales en Geologia. Parte de
este trabajo deriva directamente del establecimiento del concepto de secuencia y
el reconocimiento de unidades limitadas por discontinuidades. Gracias a esta
teoria los gedlogos tienen una herramienta para explicar y predecir la distribucion
espacial, temporal y composicional de los sedimentos.

La estratigrafia secuencial es a menudo considerada como una extension de la
estratigrafia sismica de los afios 70. Sin embargo, ya a principios del Siglo XX,
ciertos autores escribieron sobre las relaciones existentes entre sedimentacion,
discontinuidades y variacién del nivel de base — que son la base de la estratigrafia
secuencial (Grabau, 1913; Barrel, 1917; Sloss et al., 1949; Sloss, 1962; etc.).

El término de “secuencia”’, también basico en estratigrafia secuencial, fue
introducido por Sloss et al. (1949) para definir una unidad estratigréafica limitada
por dos discontinuidades subaéreas. Sloss subray6é la importancia de estas
discontinuidades y subray6 también la importancia de la tecténica en su génesis,
ignorada por los partidarios de la estratigrafia sismica.

La estratigrafia sismica, cuando aparecio en los afios 1970 (Vail, 1975; Valil et al,
1977), provoco una revolucion en la estratigrafia. Conjuntamente con el concepto
de estratigrafia sismica se publico la carta de los ciclos globales (Vail et al., 1977),
basada sobre el postulado que el eustatismo es el motor principal de la formacion
de las secuencias y de la ciclicidad estratigrafica. Cuando se incorporaron a la
estratigrafia sismica los datos de campo y de perforaciones, se pasé a la
estratigrafia secuencial; esto fue en los afios 1980.Pero, en su comienzo, la
estratigrafia secuencial presentaba el eustatismo global como el principal (y para
muchos autores el Unico) motor de la génesis de las secuencias; la carta de los
ciclos eustaticos globales (la carta de Vail) constituia con la estratigrafia
secuencial un conjunto inseparable.
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El paso, en los afios 1990, de la nocion de variacion del nivel del mar (es decir de
la nocién de eustatismo global) a la de variacion relativa del nivel del mar
constituyé un avance mayor en la estratigrafia secuencial. Con esta nueva nocién
de variacion relativa del nivel del mar (o del nivel de base), no intervienen las
consideraciones relativas a las fluctuaciones del nivel eustatico o de la tectdnica
en la determinacién de las secuencias o de los otros elementos (cortejos
sedimentarios, superficies estratigraficas) de la estratigrafia secuencial. Por el
contrario, la naturaleza de las superficies y la de la relacion de las unidades
estratigraficas entre ellas, son consideradas como elaboradas segun una curva de
los cambios relativos del nivel del mar que toma en cuenta tanto lo que
corresponde al eustatismo, a la tectonica y a los otros controles alogenos de la
sedimentacion.

2.2.1. Causas de los cambios del nivel del mar

Conceptualmente, las causas de los cambios globales del nivel del mar pueden
ser de origen climético (cambios glacio-eustaticos), que implica un cambio en el
volumen del agua del océano, y de origen tecténico (cambios tecto-eustaticos),
gue conduce a un cambio en el volumen y tamafio de las cuencas oceanicas.

Los cambios del nivel del mar glacio-eustaticos estan relacionados con el
crecimiento y retraccion de los casquetes polares como consecuencia de los
cambios climéticos.

Por ejemplo, el total deshielo del hielo antartico representaria un ascenso
generalizado del nivel del mar, de hasta 60 m. Los procesos relacionados con la
dinamica de la tecténica de placas causan cambios en la forma y tamafio de las
cuencas oceanicas. Las posibles causas de estos cambios son las variaciones en
la tasa de expansion de las cuencas oceanicas, y las variaciones en la
compensacion isostatica de los continentes. Estos cambios originan variaciones
del nivel del mar de baja frecuencia.

2.2.2. Ordenes ciclicos y correlacion global.

Una secuencia depositacional representa un ciclo completo de depdsito limitado
arriba y debajo por discordancias erosionales. La secuencia tiene una duracién
maxima, la cual es medida entre las conformidades correlativas y las
inconformidades que la limitan. Entonces, la duracion de la secuencia sera
determinada por el evento que controla la creacion y destruccion del
acomodamiento, por ejemplo la subsidencia tecténica y/o eustacia. Los ciclos
tectonicos de subsidencia y levantamiento y los ciclos eustaticos de incremento y
decremento del nivel del mar (Véase Figura 6) pueden operar sobre diferentes
periodos de tiempo, y es muy usual clasificar las secuencias en términos de su
magnitud de duracion, comunmente llamados primer orden, segundo, tercero,
cuarto, etc.
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El ciclo de primer orden o de inundacion continental (Véase Figura 6), es definido
por la mayor escala de ciclos sedimentarios con duracién > 50 millones de afios, el
onlap y offlap son parte de los supercontinentes. Los ciclos de invasion continental
de primer orden son considerados por ser controlados por la tectono-eustacia; por
ejemplo, los cambios en el volumen de las cuencas oceanicas relacionados a
ciclos de tectonica de placas. Por lo tanto, estos cambios son considerados como
tectono-eustaticos y se interpretan como el efecto de cambios mayores en la
posicion de la linea de costa debida a la fragmentacién de los supercontinentes,
gue ocasionan reajuste de las placas e inundaciones de continentes.
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Los ciclos de segundo orden (Véase Figura 6) de duracion Los ciclos de segundo
orden de duracion entre 3 y 50 millones de afios son los pilares de las secuencias
de primer orden y representan estadios particulares en la evolucion de una
cuenca. Estos pueden ser provocados por cambios en la tasa de subsidencia
tectonica de la cuenca o la tasa de levantamiento en el terreno que es fuente de
sedimentos. Al igual que los ciclos de primer orden son considerados
tectonoeustaticos y se interpretan como relacionados con cambios mayores en la
posicion de la linea de costa, aunque, en este caso, debido a cambios en la tasa
de subsidencia tectonica que ocasiona grandes transgresiones y regresiones que
pueden ser globales.

Los ciclos de secuencia de tercer orden (Véase Figura 6) duran de entre 0.5y 3
millones de afios, son los que dieron origen a la estratigrafia de secuencias,
debido a que son frecuentemente reconocibles en una escala de datos sismicos
convencionales. Estos son identificados por la presencia de ciclos individuales de
creacion y destruccion del acomodamiento; estos ciclos fueron reconocidos y
estudiados por Vail, Audemart, Bowman, Eisner y Perez-Cruz (1991).

Generalmente son originados por glacioeustacia, aunque otros mecanismos
tectonicos también los pueden originar (Cloetingh, 1988). Estos ciclos originan las
secuencias depositacionales y se limitan por superficies de discontinuidad que
marcan etapas de interrupcién sedimentaria (con o sin erosion) en las plataformas.

Los ciclos de tercer orden pueden deberse a factores globales, regionales o
locales, resultando muy complejo en la mayoria de los casos diferenciar un tipo de
otro. Los factores globales son cambios eustaticos que pueden ser
tectonoeustaticos, aunque no se descartan los glacio-eustaticos.

El término de secuencias compuestas (composite sequences), es algunas veces
usado para describir secuencias de segundo y tercer orden (Mitchum and Van
Wagoner, 1991).

Los ciclos de cuarto orden (Véase Figura 6) con una duracion que varia entre 0.1y
0.5 millones de afos originan “parasecuencias”, que representan ciclos
individuales de facies crecientes limitadas por superficies de abruptos
ahondamientos. Este tipo de ciclos pueden ser glacioeustaticos o deberse a
factores tectonicos locales.
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2.3. SISTEMA DEPOSITACIONAL

Es un arreglo tridimensional de litofacies provocado por un sistema encadenado;
es un vinculo de sistemas depositacionales contemporaneos. Se usa aqui el
término de sistema encadenado para designar tres subdivisiones dentro de cada
secuencia: lowstand, transgresive y highstand en secuencias tipo 1 y margen de
plataforma, transgresivo, y highstand en sistemas tipo 2.

Los sistemas encadenados se definen objetivamente en base a tipos de
superficies limites, su posicion dentro de la secuencia, y patron de
empaguetamiento en la parasecuencia. De acuerdo con las teorias sobre
estratigrafia secuencial desarrolladas por Van Wagoner et al. (1988), y
Posamentier & Allen (1999), existen una serie de conceptos béasicos que se
muestran a continuacion, entre los cuales es importante tener claros, para realizar
una adecuada interpretacion secuencial, aun cuando no todos fueron aplicados al
modelo definitivo del estudio.

e Limite de secuencia (SB): Superficie generada por erosion durante un
descenso relativo del nivel del mar. Base del sistema depositacional de
bajo nivel del mar.

e Superficie de inundacion (FS): Superficie de baja energia generada durante
un ascenso relativo del nivel del mar.

e Superficie transgresiva (TS): Superficie de alta energia generada por
erosion retrogradante del shoreface durante un ascenso relativo del nivel
del mar. Tope de los cortejos depositacionales de bajo nivel o de cufia de
bajo nivel.

e Superficie de méxima inundacion (MFS): Superficie formada durante el
momento de maxima transgresion de la plataforma. Limite entre el cortejo
depositacional transgresivo y el sistema de alto nivel.

Una vez aclarado algunos términos importantes para la interpretacion de
secuencias depositacionales, también es necesario sefalar los sistemas
encadenados que pueden constituir una determinada secuencia estratigrafica, los
cuales se encuentran limitados por superficies marcadores regionales descritas
anteriormente.
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2.3.1. Lowstand system tract (LST)

Es el system tract basal (estratigraficamente mas antiguo). Se deposita durante un
intervalo de caida del nivel del mar en el offlap break y subsecuente suave
aumento del nivel del mar. Antes de la caida relativa del nivel del mar, el rio habra
mas o menos mantenido un perfil de rio gradado con una porcion superior
erosional y una porcioén inferior depositacional. (Planicie aluvial y planicie costera).
Cuando el nivel relativo cae en el offlap break el perfil debe ajustarse al nivel base
bajo. El rio incide dentro de los depdsitos topsets bajos; la planicie aluvial, planicie
costera y/o depdsitos de cuenca de la secuencia previa.

La tasa de aumento del nivel relativo del mar es inicialmente bajo, esto resulta en
una baja tasa de creacion de la acomodacion, el suministro de sedimentos sera
mayor y el sistema progradara. Sin embargo, la tasa de creacion de acomodacion
eventualmente puede traspasar el suministro de sedimentos, resultando en un
cambio de progradacién a agradacion y retrogradacion y el del siguiente system
tract (transgressive system tract).

2.3.2. Transgressive system tract (TST)

Es el system tract de la mitad de la secuencia. Se deposita durante un aumento
del nivel relativo del mar cuando la acomodacion se aumenta mas rapido que la
taza de suministro de sedimento, es retrogradacional. Este sistema puede mostrar
evidencia de subsuministro de sedimentos y puede ser rico en carbones,
depdsitos de overbank y de lagoon. El sistema de drenaje se puede inundar por
estuarios. Distalmente pasa a ser una seccion condensada, caracterizada por
tazas de depositacion extremadamente bajas y el desarrollo de facies
condensadas como glauconiticas, ricas en materia organica, chert, fosfatos vy
carbonatos pelagicos. La maxima tasa de aumento del nivel del mar ocurre en
algin momento dentro del transgressive system tract y el final de este sistema
ocurre cuando la taza de acomodacion decrece a un punto donde comienza a
aumentar el suministro de sedimentos; la progradacién comienza otra vez. Este
punto se reconoce como superficie de maxima inundacién. El transgressive
system tract a menudo contiene horizontes sellos y/o estratos generadores de
hidrocarburos.

2.3.3. Highstand system tract (HST)

Es el sistema mas joven. Representa el sistema progradacional después de una
maxima trasgresion y antes de un limite de secuencia, cuando la tasa de creacion
de acomodacion es menor que la tasa de suministro de sedimentos. Se
caracteriza por una tasa desacelerante de aumento del nivel del mar a través del
tiempo, resultando en arquitectura inicialmente agradacional y posterior
progradacional. Estos sistemas depositacionales pueden ser inicialmente similares
a los del transgressive system tract, pero el relleno de areas de plataforma por
progradacion y el decrecimiento en la taza del nivel del mar, puede conducir a un
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decrecimiento en la influencia de mareas durante un highstand system tract y un
decrecimiento en la cantidad de carbones, overbanks y shales de lagoon. Los
canales de cuerpos arenosos seran mas comunes y mas conectados. Una
secuencia tradicional completa esté constituida por tres sistemas encadenado que
de base a tope se encuentra LST, TST y HST.

Los recientes estudios sismicos han reconocido dos tipos de secuencias que
reflejaban el caso de la caida del nivel del mar debajo del quiebre del margen de
rotura (tipo 1) y el caso donde el nivel del mar no cae debajo de este quiebre (tipo
[1). Aunque haya habido mucha confusidon subsecuente sobre el uso de estos dos
tipos de afloramientos estudiados, sus definiciones se han modificado tales que
una secuencia del tipo | se refiere a uno en el cual haya una caida relativa en nivel
del mar debajo de la posicion de la actual linea de playa y una secuencia tipo Il se
refiere a una secuencia en la cual la caida relativa en nivel del mar no genera un
cambio en la posicion de la linea de la playa.
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Figura 7. Ambientes de sedimentacion. Zona de depositacion de la formaciéon Lomagorda y grupo
Olini en la subcuenca de Girardot representada en la linea de color rojo.
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3. GEOLOGIA REGIONAL

El Valle Superior del Magdalena corresponde a una cuenca de intramontafia
ubicada entre la Cordillera Central y la Cordillera Oriental. Esta limitada al Este y
Oeste principalmente por basamento con edades de Precambrico a Jurasico, al
Sureste por el sistema de fallas de rumbo de Algeciras-Garzon y por el sistema de
cabalgamiento del Piedemonte de la Cordillera Oriental. Los sistemas de falla de
Bituima y La Salina, y el cinturon plegado de Girardot, corresponden a los limites
Norte y Nororientales. El basamento aflorante en el alto Natagaima — El Pata,
divide el VSM en dos subcuencas: Girardot y Neiva (Reyes & Osorio, 2005).

3.1. ESTRATIGRAFIA

De acuerdo a reconocimiento de campo realizado y al analisis de la bibliografia
consultada se determind que el basamento no aflora en la subcuenca de Girardot
y Su registro mas cercano se localiza en el piedemonte la cordillera central en
donde afloran las formaciones Luisa, Payande y Saldafa instruidas por el stock de
Payande.

La cobertura productiva de la region Girardot-Narifio representada
palogeograficamente y denominada como la barrera Girardot-Narifio-Guataqui se
encuentra constituida por rocas de edad Cretdceo medio a superior (Hondita-
Lomagorda-Olini-Buscavidas-Tabla) y Cenozoicas representadas en el paloegeno
por las formaciones Seca y Barzalosa y el Neogeno por las formaciéon Honda con
su miembro Agua de Dios. Los depédsitos cuaternarios se encuentran
representados por algunos niveles prioclasticos depdsitos laharicos provenientes
del abanico del Espinal o Ibagué, y depdésitos cuaternarios fluviales del rio
magdalena y quebradas tributarias a este (El Buche). (Véase figura 8)

FORMACION LOMAGORDA

Su nombre procede de la loma gorda situada entre los caminos de loma larga y La
Tabla en el municipio de Piedras Cundinamarca.

Hacia su base se tiene un nivel de lutitas y shales grishceos con abundantes
nodulos calcareos de hasta 1 metro de diametro. Su parte media y el tope estan
compuestos por lutitas interestratificadas con esporadicos niveles de chert
gradando con pequefias capas de areniscas de grano fino, siendo comunes en
toda la sucesion las intercalaciones calcareas. El techo esta limitado por el primer
banco de chert y corresponde a la formacion Lidita Inferior del Grupo Olini; su
edad es de unos 80 millones de afios correspondiente al Coniaciano.

El espesor medido en campo en el carreteable Girardot- Narifio y la seccién de la
guebrada El Buche es de unos 200 mts.
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GRUPO OLINI

Comprende de base a techo las formaciones Lidita inferior, Nivel de lutitas y Lidita
superior.

FORMACION LIDITA INFERIOR

Esta unidad estratigrafica aflora ampliamente en el sector del carreteable viejo a
Narifio y por la quebrada el Buche.

Su contacto inferior con la formacion Lomagorda es nitido y lo determina la
aparicion de las primeras capas siliceas representadas por una alternancia de
chert de colores gris claros a amarillentos y capas de limolitas siliceas y lutitas gris
claras a localmente negruscas; su edad corresponde al Coniaciano superior-
Santoniano. El espesor medido en campo en el carreteable Girardot- Narifio y las
secciones de la quebrada El Buche y la quebrada San José es de unos 200 mts.

FORMACION OLINI MEDIO - NIVEL DE LUTITAS

Su limite inferior es nitido y est4 determinado por la desaparicion de las capas
siliceas de la formacién Lidita Inferior y la aparicion de lutitas grisdceas localmente
arenosas; en su parte media y superior alternan las lutitas con areniscas y algunos
niveles de chert pero con predominio de lutitas. Su edad corresponde al
Santoniano-Campaniano.

FORMACION LIDITA SUPERIOR

En esta unidad litologica en general predominan los chert sobre las limolitas
siliceas y en bancos mas gruesos; existen intercalaciones de algunos niveles de
roca fosférica y shales con delgadas intercalaciones de yeso. Su edad pertenece
al Campaniano.

El ambiente de depositacion para el grupo Olini de acuerdo a su asociacion
litologica nos indica un ambiente marino de plataforma que en comparacion con
las facies finas de la formacion Lomagorda sefiala el comienzo de una regresion.

Pagina 21



EVALUACION DETALLADA Y LEVANTAMIENTO POR ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DE LA @M
FORMACION LOMAGORDA Y GRUPO OLINI EN LA SECCION GIRARDOT - NARINO

FORMACION BUSCAVIDAS

Esta unidad Litoestratigrafica se encuentra representada por dos unidades
litologicas reconocidas como el Nivel de Lutitas y el Nivel de Arenas.

El Nivel de Lutitas se encuentra representado por una secuencia monoétona de
limolitas calcareas, margas y arcillolitas de colores gris claros a blancuzcos. Los
niveles margosos presentan venillas y nidos de concentraciones mas calcareas.
Esta unidad fue reconocida en el carreteable Girardot-Narifio y tiene un espesor
aproximado de 515 metros.

El Nivel de Arenas esta conformado por areniscas de color amarillo claro en capas
de estratificacion gruesa a masiva de grano medio a grueso bien seleccionadas y
con buena porosidad y permeabilidad. Esta unidad fue reconocida en el sector de
las cavernas. Su edad es el Maestrichtiano y se correlaciona con el miembro K1
de la formacion Monserrate de la subcuenca de Neiva.

FORMACION TABLA

Se presenta en una amplia extension territorial como un cordon montafioso de
direccidn suroeste - noreste, y se encuentra representada por un conjunto clastico
de areniscas y conglomerados con delgadas intercalaciones lutiticas.

Las areniscas se encuentran en bancos de estratificacion media a gruesa y son de
colores amarillos claros, Texturalmente son de grano medio a grueso,
subredondeados y de buena seleccion, sus estratos de formas tabulares y
lenticulares son comunes. Los niveles conglomeraticos son escasos de colores
gris claros a blancuzcos de caracter oligmitico compuestos por granulos y guijas
de cuarzo y chert. Su edad pertenece al Maestrichtiano.

FORMACION GUADUAS

Esta formacion aflora localmente sobre el sector occidental de la via que de
Girardot conduce a la poblacion de Tocaima, sus caracteristicas litologicas indican
un ambiente paralico de transicion. Petrograficamente la unidad esta representada
por una sucesion de arcillolitas abigarreadas de colores gris a rojizo, plasticas a
semiplasticas muy fracturadas y ocasionalmente con niveles carbonosos y capas
de conglomerados de tipo oligmitico de poco espesor intercalados con areniscas
de tipo grawacas de grano grueso y poco cementada.
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FORMACION BARZALOSA

Su seccion tipo se encuentra localizado en la vereda Barzalosa. Esta formacion
esta representada por tres miembros compuestos por rocas clasticas de origen
continental y de ambiente lagunal - fluvial.

BARZALOSA INFERIOR: presenta una topografia abrupta, esta representado por
conglomerados gris claro a blancuzco, compuesto por fragmentos de tamafo
granulo-guijas de cuarzo hialino y lechoso y shales en una matriz arenosa,
areniscas de grano grueso a medio localmente gradadas a conglomeréticas;
también se presentan algunos niveles blandos de arcillolitas de colores violaceos
a rojizos no plasticos y localmente arenosos. El espesor medido es de 60 metros.

BARZALOSA MEDIO: de esta formacion consta de arcillolitas abigarreadas de
color gris claro a oscuro, duras, fracturadas e intercaladas con lentes arenosos
teniéndose en su tope delgados niveles de yeso mineralizado en las arcillolitas, los
cuales son explotados rusticamente por los habitantes de la region.

BARZALOSA SUPERIOR: se caracteriza por la presencia de rocas clasticas
predominando las areniscas sobre los conglomerados con algunos niveles de
arcillolitas; los conglomerados son oligmiticos y compuestos por cantos y gravas
de cuarzo, chert y limolitas siliceas embebidos en una matriz areno-arcillosa; las
arenas son de color rojizo y de grano grueso a conglomeratico; su composicion es
principalmente cuarzo embebidos en una matriz limoarcillosa. La formacion marca
una topografia ondulada y se encuentra localizada principalmente en la seccion
oriental del area de trabajo. Su edad corresponde al Oligoceno medio.

FORMACION HONDA (AGUA DE DIOS)

Esta representada por una secuencia clastica de origen continental y ambiente
fluvial a lagunal principalmente. Litologicamente esta representada hacia la base
por conglomerados de tipo oligmitico con una seleccion regular; hacia su parte
media consta de arcillolitas abigarreadas localmente arenosas, semiplasticas a
plasticas y explotadas econdmicamente por unos chircales para la produccion de
ladrillo; hacia el tope predominan las areniscas.
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3.2. RELACION ESTRATIGRAFICA ENTRE LA NOMENCLATURA DE
INGEOMINAS Y LA INDUSTRIA PETROLERA

El Valle Superior Magdalena presenta una sinonimia de unidades estratigraficas
bastante compleja y diferente para la subcuenca de Neiva, Prado y Girardot, asi
también en el afio 2001 el SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL (INGEOMINAS)
hizo la publicacion del mapa del Huila con una nomenclatura diferente a la que se
tenia para el Cretaceo, pero la industria petrolera continua aun denominando sus
unidades litologicas antiguas para la subcuenca de Neiva.

La subcuenca de Girardot y para este trabajo se utiliza la nomenclatura oficial de
SGN, en la tabla 2 se presenta una correlacion de los nombres estratigraficos
empleados para las tres subcuencas y la nomenclatura empleada en este
momento para la industria petrolera.

EDAD NOMENCLATURA EMPLEADA | NOMENCLATURA EMPLEADA
EN LA INDUSTRIA PETROLERA POR INGEOMINAS
ERA PERIODO GRUPO FORMACION GRUPO FORMACION
% K1 Buscavidas
= | Maastrichtiano La Tabla
s _ . Monserrate K2 K 1
o Campaniano K3 L
= Olini
K4
Aico Chert
o . Loma Gorda
) Santoniano . La Luna
o . Villeta Kl
= Albiano Shale de Bambuca .
= - . Hondita
x| & Calizas de Tetudn
oz S -
Superior
o Albiano _ P _
= Caballos Medio Caballos
Inferior Kl
Aptiano i i
Yavi Yavi

Tabla 1. Seccion de las columnas estratigraficas para el Valle Superior del Magdalena utilizadas
por las compafiias petroleras e INGEOMINAS.
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3.3. GEOLOGIA ESTRUTURAL

La geologia estructural del Valle Superior del Magdalena esta sujeta a la orogenia
de las Cordilleras Central y Oriental a su alrededor y segun Mojica & Franco se
pueden observar basicamente dos sistemas de estructuras diferentes (Véase
Figura 9):

1. Una cadena plegada cabalgante de antepais con vergencia al este, que se
presenta en el piedemonte oriental de la Cordillera Central (Butler,1986). Esta
cadena plegada cabalgante se subdivide en dos sistemas: el de Chusma, en la
Subcuenca de Neiva, y el de Girardot, en la Subcuenca de Girardot; este ultimo
esta limitado al norte por la falla transcurrente dextral de Ibagué (Véase Figura 9).

2. Una cadena plegada cabalgante con vergencia al oeste, presente en el
piedemonte occidental de la Cordillera Oriental, de edad miocena temprana a
pliocena. Esta cadena cabalgante esta constituida por el Sistema de Fallas de
Garzén-Suaza y el Sistema del Magdalena.

El Sistema de Fallas de Girardot parece ser mas antiguo que el de Chusma,
puesto que las rocas de la formacibn Gualanday Inferior reposan
discordantemente sobre rocas sedimentarias plegadas, poco antes del Oligoceno,
lo cual indica que el Sistema de Girardot comenz6 su desarrollo en el Eoceno
Tardio (Mojica & Franco, 1990); por su parte el Sistema de Chusma parece ser
bien posterior a la depositaci6n del Grupo Gualanday (ESRI, 1986), ya que las
formaciones cenozoicas afectadas no muestran que el mismo haya actuado como
borde de cuenca, es decir que en sus proximidades se produzcan
adelgazamientos importantes, acufiamientos, o desarrollo persistente de
fanglomerados (Mojica & Franco, 1990). Por otra parte el Sistema de
Cabalgamientos de Girardot podria extenderse hacia el norte por debajo de la
Subcuenca de Honda, en donde se encontraria oculto por el Sinclinal de Guaduas
y los cabalgamientos miocenos asociados (ESRI, 1986).

Las fallas de cabalgamiento se propagan de tal manera que producen "anticlinales
en rampa" o "anticlinales nucleados por basamento" (ESRI, 1986) y la mayoria de
los grandes anticlinales del Valle Superior de Magdalena estan nucleados por
basamento econdmico, lo cual se ha comprobado por trabajo de campos y
perforaciones.

A dos kilometros al norte del centro urbano de Girardot se encuentra el anticlinal
Alonso Vera o anticlinal de Girardot (Véase figura 9), un anticlinal de rampa donde
afloran la formaciéon Lomagorda y el grupo Olini y es la principal fuente de
informacion de este trabajo, en el cual se determiné el eje del anticlinal (Véase
figura 11, azul grueso), las fallas estructurales, y micro fallas, las cuales producen
repeticiones de los afloramientos.
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Figura 9. Rasgos Estructurales Esenciales del Valle superior del Magdalena. Mojica & Franco:

Valle Medio y Superior del Magdalena (Figura 5).
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3.4. GEOLOGIA HISTORICA

El Valle Superior del Magdalena es una regiéon compleja geolégicamente, donde
afloran rocas desde el Precambrico hasta el Reciente y conforman un relieve
irregular. Para efectos del presente trabajo, se enfocara la descripcion de las rocas
de interés dentro de la industria del petroleo, especialmente la formacion
Lomagorda objeto de este trabajo.

El origen del Valle Superior del Magdalena se remonta a finales del Paleozoico y/o
comienzos del Mesozoico, en medio de un ambiente erosivo, en donde por efectos
de fallamiento normal se produjo la subsidencia de una franja de terreno o “bloque
tectonico”, constituyendo un graben, limitado por las ancestrales Cordilleras
Central y Oriental. Dicha estructura se desarroll6 sobre un fundamento
metamaorfico precambrico, cubierto por sedimentos paleozoicos.

Inicialmente, es decir durante el Triasico inferior a medio, la sedimentacion de las
capas rojas de la Formacion Luisa, se restringié a la region occidental del actual
Valle Superior del Magdalena. En el Tridsico superior luego de una intensificacion
de los procesos tecténicos y de la subsidencia del area de sedimentacion, el mar
penetrd en el Valle Superior del Magdalena y dio lugar a la deposicion de calizas
fosiliferas correspondientes a la Formacion Payandé, retirandose luego de la
acumulacion de la parte basal de la Formacién Saldafia. Seguidamente se inicia
una actividad volcanica esencialmente explosiva y simultineamente ocurre una
ampliacion del area receptora de materiales, tendencia que continda hasta el fin
de la sedimentacion de la Formacion Saldafia. Cuando cesé la subsidencia, se
colmato la cuenca y se extinguid el vulcanismo; prosiguié un periodo erosivo que
se prolong6 hasta el Cretacico Pre-Aptiano.

Algunos autores como Etayo et al. (1969) postulan que el vulcanismo y la erosién
pudieron persistir hasta comienzos del Cretacico. Explican regionalmente una
transgresion marina que desde el norte tuvo lugar durante este tiempo. Con la
transgresion se alcanzé un ambiente de plataforma somera con condiciones
reductoras a comienzos del Cretacico tardio, lo que permitié la acumulacién de
sedimentos finos.

El ambiente de acumulacion de sedimentos marinos se mantuvo hasta finales del
Cretacico, cuando casi la totalidad del oriente del pais estuvo emergida. Toussaint
(1996) lo atribuye a un descenso global del nivel del mar y no a un evento
tectonico regional. Luego se registra el cambio a un medio continental durante el
Maestrichtiano-Paleoceno que en version de Irving (1971) coincide con el
levantamiento de la Cordillera Occidental y el emplazamiento de batolitos en la
Cordillera Central.
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El principal evento tectonico tuvo lugar en el Eoceno y Oligoceno con el
levantamiento de la Cordillera Central, por esfuerzos compresivos y a lo largo de
las fallas de cabalgamiento del Sistema de Chusma. La acumulacion del Grupo
Honda en el Mioceno se ha relacionado (Butler 1983) con el continuo
levantamiento de la cordillera central y el comienzo de la exposicion del macizo de
Garzon en la Cordillera Oriental.

La acumulacion paulatina de sedimentos vulcano-clasticos provenientes
esencialmente de la Cordillera Central, en depresiones asimétricas en forma de
abanicos coalescentes constituye la Formacion Gigante.

Durante el Cuaternario, en ambiente continental y debido a procesos a
gradacionales por la dindmica fluvial y la accibn de la gravedad
fundamentalmente, se conforman depdsitos aluviales, vulcano-clasticos,
fluviolacustres, de flujos de lodo y de ladera.
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3.5. TRABAJOS PREVIOS

El conocimiento de la estratigrafia en la cuenca del Valle Superior del Magdalena y
el extremo Sur del Valle Medio del Magdalena inicia con Hettner (1892), quien
estudia la estratigrafia del Cretacico a lo largo de la cordillera oriental definiendo la
Formacion Guadalupe y Villeta, entre otras.

Posteriormente, Hubach da un corte méas detallado del Cretacico, precisando el
limite Guadalupe — Villeta. Este trabajo es publicado en su informe de la geologia
petrolera en 1931. Sin embargo, Stille (1938), indica que el limite petrografico no
estd bien definido y propone situar el limite Guadalupe — Villeta de modo que
coincida con el limite entre Cretécico Inferior y Superior.

Una década después del trabajo de Stille, Caudri (1948) realiza un trabajo
bioestratigrafico, comparando la fauna de la formacion Guaduas, representada por
Sulcoperculina vermunti y Lepidorbitoides sp, con la Formacion Habana de Cuba y
con Cardenas Beds de México proponiendo una edad Maastrichtiana — Terciaria.
Posteriormente, Petters (1954) desarrolla una serie de estudios en el Valle Medio
del Magdalena los cuales lo llevan a agrupar tres unidades conocidas como Chert
Inferior, Miembro Arenoso y Chert Superior otorgandoles el nombre de Grupo
Olini. Hubach & Sarmiento (1947), extienden este nombre para el Valle Superior
del Magdalena y Porta (1965), lo redefine e indica como seccion de referencia los
afloramientos ubicados en el camino que de Piedras conduce al caserio de La
Tabla, en el Departamento del Tolima.

El término “Grupo Olini” es usado por primera vez en el VSM por gedlogos de
Intercol, pero es introducido a la literatura por Petters (1954). De Porta (1965), lo
redefine en la region de Piedras, departamento del Tolima, describiendo tres
unidades litologicas diferentes, de base a tope: Lidita Inferior, Nivel de Lutitas y
Lidita Superior. Caceres y Etayo (1969) elevan al rango de formaciones a las
denominadas Lidita Inferior y Lidita Superior, sin embargo la unidad intermedia
(Nivel de Lutitas) permanece informal hasta tiempos recientes, solo Bermudez y
Morcote (1995) y Morcote y Bermudez (1997) siguiendo el concepto original de
Porta op Cit., denominan a la unidad intermedia del Grupo Olini como Formacion
Nivel de Lutitas.

Es en este “Nivel de Lutitas”, donde se presentan las mayores diferencias y
generalizaciones que han conducido a confusion y al empleo de términos
informales para designar la unidad intermedia del Grupo Olini. EI nombre original
de “Nivel de Lutitas” hace pensar en una unidad predominantemente arcillosa que
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separa las dos secuencias de liditas; dicho argumento puede ser valido en gran
cantidad de secciones estratigréficas y pozos a lo largo de la cuenca, pero en el
borde occidental el desarrollo de areniscas, e incluso conglomerados finos en el
medio de estas dos unidades de liditas, ha hecho comun el uso de términos como
los de “Arenisca del Cobre”, para designar variaciones faciales a arenitas, y de
“Shale de Aico” para sectores donde predominan las lutitas. Cabe anotar que el
mismo Petters (1954) hablaba de un “Upper Sandstone member” ubicado en el
medio de las dos liditas, lo que ya indicaba la presencia de litologias diferentes a
las descritas en la seccion de referencia de De Porta (1965).

Burgl & Dumit Raasveldt De Porta Vergara (1997b) Guerrero et al Tchegliakova & Universidad
(1954) (1956) (1965;1966) 9 (2000) Mojica Surcolombiana
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Tabla 2. Comparaciéon de la nomenclatura histérica estratigrafica en el Valle Superior del

Magdalena.

Diversos autores han denominado algunas unidades litoestratigraficas del area de
manera diferente, generando una sinonimia entre estas formaciones. La Tabla 1
muestra algunos nombres propuestos y comparaciones de las formaciones de la
Subcuenca de Girardot.

En las ultimas décadas se han desarrollado estudios en la cuenca del Valle
Superior del Magdalena, tanto por universidades como por compafias petroleras.
Sin embargo gran parte de la informacion generada por estas ultimas presenta un
caracter confidencial, por lo cual es de vital importancia incrementar el nUmero de
investigaciones que contribuyan a entender de una mejor forma la evolucion
geoldgica de Colombia y la construccion de conocimiento cientifico en general.
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Son numerosos los trabajos que existen sobre rocas del Cretacico en EL VSM,
especialmente referidos a las formaciones cretacicas debidas principalmente a su
importancia economica en el mundo del petréleo y especialmente la Universidad
Surcolombiana con su programa de Ingenieria de Petrdleos por medio de los
cursos de Geologia general, estructural y del petréleo o sedimentologia.; sin
embargo estudios especificos de estratigrafia local son pocos y sin el detalle de
este trabajo; a continuacion se hace alusién a algunos de estos trabajos:

e Hermann Dario Bermudez Aguirre

Estratigrafia del Grupo Olini en el borde occidental de la Cuenca del Valle
Superior del Magdalena, Colombia.

A partir de la descripcion estratigrafica detallada de dos localidades, propuestas
como secciones auxiliares de referencia para el Grupo Olini (Cretacico superior),
se discuten las caracteristicas litoestratigraficas, faciales, paleontologicas y
regionales de la unidad en el costado occidental de la cuenca del Valle Superior
del Magdalena. La evolucion de la cuenca durante el Coniaciano superior —
Santoniano inferior, permite observar una fuerte transgresiéon marina que acumulo
calizas, fosforitas y facies biosiliceas de la Formacién Lidita Inferior, la cual
representa la retrogradacion de ambientes sedimentarios de plataforma media a
externa. Se eleva al rango de formacién al denominado “Nivel de Lutitas” de De
Porta (1965), y se formalizan como miembros los términos “Shale de Aico” y
“Arenisca del Cobre”, los cuales registran una regresién generalizada del mar en el
Santoniano - Campaniano inferior, que ocasiond la progradacion de ambientes de
plataforma interna (facies lutiticas del Miembro Shale de Aico) y permitiendo, en
secciones de proximales, el desarrollo de areniscas e incluso conglomerados de
ambientes de frente de playa, del Miembro Arenisca del Cobre. En el Campaniano
superior un nuevo evento transgresivo permiti6 la acumulacion de fosforitas,
calizas y cherts de ambientes depédsito de plataforma interna a media,
representados por la Formacion Lidita Superior.

e L.F. Sarmiento, A. Rangel
SISTEMAS PETROLIFEROS DEL VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA

En el Valle Superior del Magdalena, Colombia, se identificaron cuatro sistemas
petroleros. Dos sistemas petroleros se encuentran en la sub-cuenca Girardot y los
otros dos en la sub-cuenca Neiva. Calizas cambiar lateralmente para pizarras de
la parte inferior de la Villeta Gp, depositada durante eventos de inundaciones
marinas Albiano y Turoniano, constituye las principales rocas de origen de las
familias del petréleo. Estas rocas contienen 1.4% TOC vy tipo Il kerégeno. Las
areniscas de cuarzo litorales del Caballos (Albiano) y Monserrate (Maastrichtiano)
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Fms son las principales rocas reservorio. Sello rocas son esquistos Cretacico y
Paleoceno. Sobrecargar incluye las rocas del Cretacico y el Terciario molasse
depositada simultdneamente con el desarrollo de dos sistemas de empuje
opuestos rayando durante el Cenozoico. Estos eventos de deformacion fueron
responsables de la creacion de trampa. A excepcion de la zona de Villarrica,
donde la roca madre alcanz6 la madurez durante el Paleoceno, la generacion se
produjo durante el Mioceno. Dos familias de petréleo son identificados, cada uno
en ambas subcuencas: Un derivado de una fuente rica en arcilla y el segundo de
un carbonato rico litofacies roca fuente de la parte inferior de Villeta Gp.
Sourcerock geoquimica de correlaciones de crudo se demostré por tres de los
sistemas petroleros. Up-dip distancias de migracion laterales son relativamente
cortos y fallas sirvieron como vias de migracion verticales. Una enorme cantidad
de aceite probablemente se degradé en la superficie, como resultado de la
deformacion Mioceno y la erosion.

e IVAN FELIPE ZAMUDIO RODRIGUEZ Y GERMAN EDUARDO
GONZALEZ GARZON

Estratigrafia y caracterizacién petrografica del Grupo Olini (Cretacico
Superior) en la seccion aflorante en la antigua carretera Girardot — Narifio
(Cundinamarca, Colombia)

Las rocas del Grupo Olini aflorantes en la antigua carretera Girardot — Narifio son
de origen marino, compuestas principalmente por particulas calcéreas, fosféticas,
silicificadas y en pocas ocasiones terrigenas. Estas rocas fueron depositadas en
un ambiente de baja energia, por debajo del nivel de accién de las olas pero por
encima del nivel de accion de las tormentas. La abundancia de material fosfatico
en algunas unidades se presenta como evidencia de procesos de surgencia
(upwelling) y éstos a su vez estan asociados con los procesos de silicificacion. El
trabajo se centrd en la estratigrafia fisica de estas unidades litoestratigraficas para
lo cual se levantdé una columna detallada complementada con el analisis de
muestras de mano y secciones delgadas. Adicionalmente, se realizO un
comentario acerca de la nomenclatura utilizada para estas unidades en el area de
trabajo. Por ultimo se considera que la silicificacion hace parte de un proceso
diagenético relacionado con la descomposicion de conchas de radiolarios después
de la sedimentacion.
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4. GEOLOGIA LOCAL DE LAS FORMACIONES DE ESTUDIO

Para el levantamiento detallado de la formacion Lomagorda y el grupo Olini,
objetivo del presente trabajo fue seleccionado el carreteable de la antigua
carretera Girardot-Narifio. Desde la finca Los Mango ubicado en el municipio de
Narifio, hasta el arbolito ubicado en el municipio de Girardot con un de trayecto de
4 km. (Véase Fotografia 1)

‘F

=

Fotografia 1. Fotografia satelital tomada de Google Earth, con la localizacion del carreteable.

Para el levantamiento estratigrafico fue realizada una poligonal abierta con
controles de GPS Garmin (GPSmap 60CSx) para un total de 169 estaciones y
medicion directa en el campo con Hip-chain y brdjulas tipo Brunton azimutales, en
la tabla 3 se muestra el numero de las estaciones de control y en la figura 10 y 11
ademas del plano 1 ("Poligonal abierta, de la formaciéon Lomagorda, seccién
Girardot-Narino”) y plano 2 ("Poligonal abierta, del grupo Olini, seccion Girardot
Narifio”) se muestra la poligonal abierta realizada con los datos estructurales y la
identificacion estratigrafica y litolégica de las formaciones aflorantes.

PUNTO ESTE NORTE | ALTURA PUNTO ESTE NORTE | ALTURA
4 916609 | 975574 382 m 87 916583 | 974240 569 m
5 916571 | 975554 389 m 88 916597 | 974223 570 m
6 916571 | 975552 392 m 89 916599 | 974203 572 m
7 916549 | 975540 393 m 90 916577 | 974182 575 m
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8 916542 | 975518 395 m 91 916578 | 974164 575m
9 916523 | 975490 397 m 92 916593 | 974143 577 m
10 916518 | 975478 396 m 93 916588 | 974112 577 m
11 916517 | 975455 401 m 94 916576 | 974078 580 m
12 916509 | 975454 403 m 95 916574 | 974053 582 m
13 916504 | 975490 408 m 96 916582 | 974045 586 m
14 916444 | 975424 415m 97 916597 | 974039 588 m
15 916472 | 975453 411 m 98 916599 | 974023 588 m
16 916422 | 975388 416 m 99 916585 | 974004 590 m
17 916438 | 975341 418 m 100 916574 | 973969 591 m
18 916411 | 975331 420 m 101 916561 | 973962 593 m
19 916392 | 975321 426 m 102 916538 | 973936 594 m
20 916364 | 975256 430 m 103 916533 | 973920 596 m
21 916355 | 975244 432 m 104 916520 | 973922 597 m
22 916355 | 975211 434 m 105 916503 | 973908 598 m
23 916359 | 975192 433 m 106 916497 | 973884 602 m
24 916372 | 975186 435m 107 916486 | 973876 605 m
25 916386 | 975178 436 m 108 916463 | 973868 603 m
26 916389 | 975166 454 m 109 916450 | 973859 604 m
27 916400 | 975164 454 m 110 916429 | 973838 606 m
28 916414 | 975144 451 m 111 916405 | 973813 609 m
29 916442 | 975167 452 m 112 916395 | 973809 613 m
30 916466 | 975127 461 m 113 916368 | 973800 614 m
31 916454 | 975118 463 m 114 916350 | 973792 615 m
32 916454 | 975085 465 m 115 916317 | 973783 616 m
33 916459 | 975063 466 m 116 916290 | 973774 616 m
34 916471 | 975048 462 m 117 916270 | 973763 618 m
35 916494 | 975028 464 m 118 916239 | 973741 620 m
36 916519 | 975030 461 m 119 916208 | 973736 621 m
37 916544 | 975035 462 m 120 916176 | 973732 623 m
38 916540 | 975044 461 m 121 916159 | 973724 624 m
39 916588 | 975061 455 m 122 916124 | 973705 626 m
40 916583 | 975053 456 m 123 916079 | 973681 626 m
41 916578 | 974966 461 m 124 916043 | 973697 629 m
42 916576 | 974925 466 m 125 916013 | 973714 631 m
43 916571 | 974891 468 m 126 916002 | 973720 632 m
44 916601 | 974871 469 m 127 915979 | 973747 635 m
45 916623 | 974875 470 m 128 915938 | 973750 638 m
46 916637 | 974834 474 m 129 915933 | 973728 639 m
47 916645 | 974833 475 m 130 915933 | 973697 640 m
48 916674 | 974826 477 m 131 915940 | 973675 641 m
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g

49 916663 | 974796 479 m
50 916677 | 974775 483 m
51 916679 | 974747 485 m
52 916702 | 974728 490 m
53 916726 | 974684 501 m
54 916712 | 974680 503 m
55 916677 | 974704 506 m
56 916658 | 974670 506 m
57 916653 | 974592 509 m
58 916663 | 974588 509 m
59 916662 | 974586 509 m
60 916601 | 974628 513 m
61 916580 | 974673 517 m
62 916535 | 974680 519 m
63 916498 | 974699 522 m
64 916446 | 974728 523 m
65 916431 | 974729 523 m
66 916400 | 974728 524 m
67 916387 | 974721 527 m
68 916379 | 974708 527 m
69 916375 | 974689 528 m
70 916368 | 974647 529 m
71 916365 | 974613 531m
72 916365 | 974591 531m
73 916357 | 974564 533 m
74 916373 | 974530 535m
75 916389 | 974507 537 m
76 916387 | 974460 541 m
77 916399 | 974441 542 m
78 916401 | 974421 544 m
79 916398 | 974398 545 m
80 916402 | 974386 545 m
81 916436 | 974349 549 m
82 916453 | 974329 550m
83 916468 | 974311 558 m
84 916501 | 974303 560 m
85 916564 | 974266 561 m
86 916573 | 974253 567 m

132 915954 | 973646 642 m
133 915959 | 973645 641 m
134 915963 | 973622 641 m
135 915981 | 973587 643 m
136 915972 | 973558 643 m
137 915967 | 973524 646 m
138 915964 | 973486 644 m
139 915988 | 973473 643 m
140 916038 | 973451 637 m
141 916036 | 973464 625 m
142 916127 | 973444 618 m
143 916171 | 973396 614 m
144 916216 | 973354 611l m
145 916225 | 973290 606 m
146 916261 | 973237 600 m
147 916241 | 973191 600 m
148 916233 | 973145 602 m
149 916236 | 973113 605 m
150 916208 | 973085 607 m
151 916207 | 973026 611l m
152 916182 | 973006 612 m
153 916184 | 972969 615 m
154 916200 | 972915 619 m
155 916200 | 972891 621 m
156 916187 | 972873 622 m
157 916171 | 972851 624 m
158 916165 | 972823 623 m
159 916177 | 972807 620 m
160 916155 | 972743 624 m
161 916169 | 972690 626 m
162 916167 | 972675 627 m
163 916166 | 972575 617 m
164 916187 | 972459 602 m
165 916488 | 972044 556 m
166 916976 | 970571 405 m
167 917584 | 969098 320 m
168 917766 | 968990 317 m
169 918347 | 967873 304 m

Tabla 3. Coordenadas de la poligonal abierta de la formacion Lomagorda y el grupo Olini

Pagina 36



FORMACION LOMAGORDA Y GRUPO OLINI EN LA SECCION GIRARDOT - NARINO

EVALUACION DETALLADA Y LEVANTAMIENTO POR ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DE LA @

Poligonal abierta del grupo Olini:

916.000 m E

975.750 m N

Esperanza

917.000mE

¥ 974500 m N

Figura 10. Poligonal abierta para el grupo Olini, dividida por sus miembros y segmentos descritos

en este trabajo. (Plano 2)
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Poligonal abierta de la formacion Lomagorda:

974750 m N

=

915500 m E

ol

INFERIOR

>

\(

W

<=
% =F v
S
%

o

INTERVALO CUBIERTO

917.000 mE
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Figura 11. Poligonal abierta para la formacién Lomagorda, dividida en los segmentos descritos en

este trabajo. (Plano 1)
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4.1. FORMACION LOMAGORDA

La seccion estratigrafica levantada con un espesor aparente de 595 metros y un
espesor real de 205 metros determinado con base en balanceo estructural de las
secciones, la omisidén de capas repetidas y control de plegamiento es descrita con
base en los pardmetros establecidos por la estratigrafia secuencial dividiéndola en
segmentos el cual cobija paquetes rocosos con caracteristicas litolégicas y
deposicionales.

4.1.1. Estratigrafia para la formacion Lomagorda

El sector del carreteable Girardot-Narifio fue escogido por el grupo de
investigacién del museo geoldgico, por ser una de las areas mas trabajadas en los
cursos de campo de geologia para ingenieria de petréleos y donde mejor aflora la
formacién Lomagorda, se realizd un trabajo de ocho dias de campo en el cual fue
levantada la seccion por el método de la poligonal abierta; posteriormente esta
poligonal fue representada en un plano planimétrico (Véase figura 11) separandola
por segmentos, en esta, y teniendo en cuenta todos los parametros estructurales
como son: Orientacion de las capas (rumbos y buzamientos), fallas y pliegues se
realizé el balanceo de las secciones por el método geométrico y se determiné el
espesor real de la unidad la formacién Lomagorda, la cual tiene 205 metros.

De acuerdo al andlisis litologico la seccidon estratigrafica se dividié en nueve
segmentos descritos a continuacion:

Segmento 1:

En el contacto cubierto hacia la base de la formacion Lomagorda se presenta un
conjunto de estratificacion fina con un espesor real de 3.5 metros representado por
lodolitas fisiles de color grises claras a crema, este Ultimo producto de la
meteorizacion quimica y planos de fisilidad planar, presenta estructura
sedimentarias internas como laminacion interna planoparalela fina a muy fina y
presencia de concreciones semiesféricas de 0.1 a 0.3 m de diametros estas son
de composicion micrita y puntualmente se observan algunos sulfuros dentro de su
ndcleo como pirita marcasita. En esta seccion se observan algunos fragmentos de
restos fosiles de amonitas.

Segmento 2:

Con un espesor real 4 metros se presenta una secuencia de lodolitas calcareas de
color gris claro localmente amarillentas en capas de estratificacién fina a muy
finas, presenta fisilidad planar fina y laminacion interna planoparalela fina muy fina
el segmento también presenta dos lentes de caliza de color gris oscuro, duras,
frescas, tipo Wackstone (biomicrita), estas se presentan en capas de forma
lenticular con poca extension lateral. Hacia el tope de las unidades calcareas se
presentan lineas continuas de concreciones de aspecto planar a discoidal,
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paralelas a los planos de estratificacion, por la forma de presentacion de estas
concreciones como son la ausencia de microplegamientos alrededor de las estas,
por esto se consideran sindiageneticas. Este segmento se encuentra semi-
meteorizado y altamente tectonizado, manifestado por el plegamiento intenso.
(Véase Fotografia 2)
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Fotografia 2. Lodolitas calcareas meteorizadas de la formacion Lomagorda (GPS 144).

Segmento 3:

Con un espesor real 17.5 metros se presentan como una secuencia de lodolitas
fisiles de color gris oscuro a negro (shale), con capas de estratificacion fina a muy
fina y estructuras sedimentarias de tipo laminacién planoparalela muy fina,
algunos niveles presentan laminacion lenticular, entre los 16 — 18 metros desde la
base de la columna se presentan impregnadas de hidrocarburos, alimentadas por
la presencia de un rezumadero activo.

Se presenta un nivel de concreciones discoidales mayores a un metro de
diametro, correlacionandose con la unidad estratigrafica denominada “rueda de
carreta”. (Véase Fotografia 3).
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-

os de diametro

otografl 3. Concrecion de 2 metr
formacién Lomagorda (GPS 141).

Pagina 41




EVALUACION DETALLADA Y LEVANTAMIENTO POR ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DE LA ]‘@[
FORMACION LOMAGORDA Y GRUPO OLINI EN LA SECCION GIRARDOT - NARINO

Segmento 4

Con un espesor real de 25 m se presenta una secuencia de lodolitas calcareas de
color gris claro con ndcleos oscuros, manifestando el color real de la roca fresca
ya que la seccion se encuentra altamente meteorizada. Se presentan capas de
estratificacion fina a muy fina y hacia el tope estratificaciéon media. Con estructuras
sedimentarias internas de tipo laminacion planoparalela y en el medio de tipo
lenticular.

El segmento presenta 4 niveles de caliza de forma lenticulares, los cuales son
discontinuos lateralmente. Las calizas son grises claro, duras y su armazoén (25%)
estd compuesto por fosiles de fragmentos de amonitas y foraminiferos, en una
matriz micritica (wakstone). EL segmento a los 40 metros presenta niveles de
margas.

El segmento presenta niveles de concreciones hacia la base de 0.3 m, en la parte
media de 0.15 m y en el tope de 0.2 m; las concreciones son discoidales
aplanadas y de composicion micritica, estas son estructuras diageneticas. (Véase
Fotografia 4).

Fotografia 4. Caliza (Wackstone) con restos de fésiles de la formacion Lomagorda (GPS 117).

Segmento 5:

Con un espesor real de 5 metros se encuentra representado por una secuencia de
lodolitas siliceas de color gris claro a amarillentas, en capas de estratificacion fina
a media, y con laminacion planoparalela media a gruesa. Estas son duras
altamente fracturadas y como caracteristicas las fracturas son perpendiculares a la
estratificacién. Hacia la base se presenta un nivel de concreciones discoidales de
un metro de diametro en promedio.
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Segmento 6:

En contacto neto con el segmento 5 se presenta una secuencia interestratificadas
de lodolitas calcareas con lodolitas fisiles de un espesor real de 20 metros.

Las lodolitas calcareas presentes en mayor proporcion en la parte media del
segmento, son de color gris claro a abana, de aspecto terroso, fragiles, blandas y
semi-meteorizadas. Se presentan en capas de estratificacion fina a media. La
estructura sedimentaria dominante es de laminacion ondulosa.

Las lodolitas fisiles tienen un color gris oscuro a negruzco con estratificacion fina 'y
planos de fisilidad planar, presenta estructura sedimentarias internas como
laminacion interna planoparalela fina a muy fina y presencia de concreciones de
aspecto planar discoidales de hasta tres metros de tipo diageneticos. (Véase
Fotografia 5).

e ~ (y SETAEs

Fotografia 5. Lodolitas calcareas con nivI de concreciones de 2 a 3 metros de diametro d la
formacion Lomagorda (GPS 99).

Segmento 7:

Con un espesor real de 25 metros se presenta como una secuencia de rocas
sedimentarias clasticas conformada por lodolitas arenosas y lodolitas calcareas y
un nivel de caliza.

Las lodolitas arenosas se presentan de color gris claro amarillentas en capas de
estratificacion fina a muy fina y estructura sedimentaria interna de laminacion
lenticular fina muy fina, las intercalaciones de lodolitas calcareas se presentan en
capas de estratificacion fina. (Véase Fotografia 6).
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Fotdgrafia 6. Lodolits ‘élcéeas my Igadas de la formacién Lomagorda (GPS 86.).
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Segmento 8:

Con un espesor real de 36.5 m se presenta como una secuencia de lodolitas
siliceas, lodolitas calcareas, lodolitas silificadas y lodolitas fisiles, el aspecto mas
notable del segmento es la presencia de tres paquetes de rocas sedimentarias de
origen cléstico de color gris claro a blancuzco homogéneas finas, en capas de
estratificacion fina a muy fina y de apariencia de chert.

Por andlisis petrogréaficos realizados en otros proyectos del grupo ECOSUR se
determiné que estas rocas corresponden a lodolitas que han sufrido durante la
diagénesis un proceso de invasion de silice, conformando las lodolitas silificadas y
facilmente confundibles con chert en muestras de mano macroscopica.

Estos tres paquetes de lodolitas silificadas se encuentra a 115, 121 y 133.5 metros
desde la base de la columna.

Hacia la base se presenta un paquete de lodolitas siliceas de color gris claro a
blancuzco, duras, frescas, homogéneas y de capas de estratificacion fina a
medias, hacia el tope del segmento entre las lodolitas siliceas hay un predominio
de rocas lodolitas fisiles. (Véase Fotografia 7).
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ormacion Lomagorda (GPS 80).
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Segmento 9:

Con un espesor real de 68.5 metros se encuentra representado por lodolitas fisiles
de color grises claras a crema, este ultimo producto de la meteorizacién quimica,
con estratificacion fina y planos de fisilidad planar, presenta estructura
sedimentarias internas como laminacion interna planoparalela fina a muy fina. En
el segmento se encuentra un paquete de lodolitas fisiles de color gris oscuro a 10
metros del tope de la columna, estos con un alto contenido de materia organica
que se caracteriza por la presencia de hidrocarburos. (Véase Fotografia 8).
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s (shale) de la formacion Lomagorda (GPS 58).

N )

Fotografia 8. Lodolitas fisile

4.1.2. Estratigrafia secuencial para la formacién Lomagorda

La sucesidon estratigrafica levantada corresponde a la formacion Lomagorda,
aflorante en la barrera Girardot-Narifio ambos flancos del anticlinal Alonso Vera.
Esta unidad litologica presenta un espesor de 205 metros, en la region de Girardot
y de acuerdo a los estudios realizados hacia Beltran y Guataqui, esta formacion
tiene espesores de hasta 250 metros.

De acuerdo al levantamiento litolégico la formacién Lomagorda se separé en 9
segmentos, los cuales analizando sus caracteristicas estructurales, sedimentarias
y consulta en la parte de paleontologia, estos segmentos conforman cuatro
parasecuencias, las cuales se muestran en la columna estratigrafica presentada
en el plano 3 (“Columna estratigrafica para la formacién Lomagorda”).
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Fotografia 9. Vista desde el anticlinal Alonso Vera hacia la quebrada El Buche.

De acuerdo al andlisis realizado a la litologia y estructuras sedimentarias,
principalmente las estructuras internas, como laminacion, forma y espesor de las
capas, se pudo reconstruir la curva eustatica (Véase plano 3 “Columna
estratigrafica para la formacién Lomagorda”)

El analisis de las litofacies y la curva eustatica determina que para la formacién
Lomagorda se pueden representar en un sistema deposicional o System Tract el
cual se asocia a las siguientes secuencias:

Highstand System Tract (HST)

Manifestada como una superficie de baja energia generada durante un ascenso
relativo del nivel del mar el cual deposito sedimentos finos en un ambiente de
plataforma fuera de la influencia de olas y mareas.

De acuerdo al andlisis litolégico y las estructuras sedimentarias presentes la
seccion estratigrafica correspondiente al HST ha sido dividida en cuatro
parasecuencias de similares caracteristicas, que va de ambientes de shorface a
plataforma externa.
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Parasecuencia 1:

Conformada por los segmentos 1, 2, 3 y 4 presentes en la base de la formacion
Lomagorda y con un espesor de 50 metros neto, fue determinada la
parasecuencia 1.

Los primeros 25 metros corresponden a una secuencia de lodolitas fisiles de color
negro a gris oscuro con alto contenido en materia organica y localmente dentro de
las paredes de las diaclasas de determino la presencia de hidrocarburos, las
estructuras sedimentarias dominantes en esta parasecuencia corresponden a
capas con estratificacion media a muy fina y laminacion plano paralela y algunas
capas lenticulares que corresponde a algunas intercalaciones de calizas
(Biomicrita/Wackstone). Las estructuras internas dominante son laminacion
planoparalela fina para las lodolitas y laminacion media para las lodolitas
calcéreas.

De los 25 a los 50 metros la secuencia se va enrigueciendo en carbonatos
predominando las lodolitas calcareas en capas de estratificacion media y siendo
los lentes de caliza mucha mas comun. El dominio de laminacion planoparalela
media a gruesa argumentando un aumento de la energia del depdsito.

Esta parasecuencia corresponde en la curva eustatica a un ambiente de
plataforma externa donde predominan las lodolitas oscuras, variando hacia
plataforma media a interna manifestada por el predominio de sedimentos
carbonatados como son la lodolitas calcareas y los niveles de calizas. (Véase
plano 3, “Columna estratigrafica para la formacién Lomagorda”).

Parasecuencia 2:

Con un espesor neto de 50 metros corresponde a los segmentos 5, 6 y 7 de la
columna estratigréfica de la formacion Lomagorda.

Las caracteristicas litolégicas descritas en los segmentos que cobijan las
parasecuencia 2 como también sus estructuras sedimentarias externas e internas,
manifiestan un cambio brusco en al ambiente de sedimentacién de plataforma
externa hacia su base correspondiendo a capas de lodolitas siliceas.

Se aprecia la mayor variacion de la curva eustatica en la formacion Lomagorda,
presentandose ambientes de depositacidon desde plataforma externa a interna,
manifestando la presencia de zonas de mayor energia, correspondiente a las
lodolitas arenosas. (Véase plano 3, “Columna estratigrafica para la formacién
Lomagorda”).
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Parasecuencia 3:

Con un espesor de 36.5 metros corresponde al segmento 8.

En la base de esta seccion se presentan un conjunto lodolitas siliceas y una capa
de lodolitas calcareas color gris claro a blancuzco, con estratificacion media a fina.
En su tope de 21.5 metros predominan las lodolitas silificadas con apariencia de
chert intercaladas con algunas lodolitas fisiles, con estratificacion fina a muy fina.

Se aprecia la fluctuacion de la curva eustatica de plataforma externa a media,
presentando las mayores concentraciones de silice en las rocas sedimentarias de
la formacion Lomagorda, evidenciando los procesos de surgencia (upwelling).
(Véase plano 3, “Columna estratigréafica para la formacion Lomagorda”).

Parasecuencia 4:

Con un espesor de 68.5 metros, se encuentra representado por el segmento 9 con
un paquete masivo de lodolitas fisiles de color grises, las estructuras
sedimentarias dominantes en esta parasecuencia corresponden a capas con
estratificacion fina a muy fina y laminacion planoparalela fina, caracterizado por la
baja energia de un ambiente de depositacion de plataforma externa, fuera del
alcance de las olas. (Véase plano 3, “Columna estratigrafica para la formacion
Lomagorda”).
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4.2. GRUPO OLINI

La seccion estratigrafica levantada por el método de poligonal abierta, medida con
Hip chain y GPS, dio como resultado un espesor aparente de 797 metros. Las
reconstrucciones geométricas y el balanceo de la seccion estructural realizado
sobre la base planimetria (Véase Plano 2, ("Poligonal abierta, del grupo Olini,
seccion Girardot-Narifio”), la omision de capas repetidas y control de plegamientos
fue descrita con base en los parametros establecidos por la estratigrafia
secuencial, dio finalmente un espesor real de 349.5 metros, la cual es dividida en
nueve segmentos los cuales cobijan paquetes rocosos con caracteristicas
litologicas, texturales y deposicionales que los hacen diferenciar.

4.2.1. Estratigrafia para el grupo Olini

El sector del carreteable Girardot-Narifio fue escogido por el grupo de
investigacién del museo geoldgico, por ser una de las areas mas trabajadas en los
cursos de campo de geologia para ingenieria de petréleos y donde mejor aflora el
grupo Olini, se realiz6 un trabajo de diez dias de campo en el cual fue levantada la
secciéon por el método de la poligonal abierta; posteriormente esta poligonal fue
representada en un plano planimétrico (Véase figura 10) separandola por
segmentos y su subdivision, y teniendo en cuenta todos los parametros
estructurales como son: Orientacion de las capas (rumbos y buzamientos), fallas y
pliegues se realizo el balanceo de las secciones por el método geométrico y se
determind el espesor real de la unidad del grupo Olini, la cual tiene 349.5 metros.

De acuerdo al analisis litoldgico, textural y estructuras sedimentarias presente la
seccion estratigrafica se dividi6 en los miembros Inferior con tres segmentos,
Medio con tres segmentos Yy Superior con tres segmentos descritos a
continuacion:

Olini Inferior:

El contacto con la formacion Lomagorda es neto y se manifiesta por la
desaparicion de las capas de lodolitas calcareas y calizas y la aparicion de rocas
clasticas siliceas conformadas por limolitas siliceas, lodolitas siliceas y algunas
capas de roca fosférica. El espesor real medido para esta formacion es de 95
metros y ha sido dividida en tres segmentos de acuerdo al analisis secuencial
observado
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Segmento 1

Con un espesor 25.3 metros se inicia con una secuencia de 5 metros de lodolitas
siliceas de color gris claro amarillento en capas de estratificacion fina a muy fina
de formas tabulares y localmente fisiles, presentan laminacion lenticular fina
manifestada por lentes de lodo de tonalidades oscuras, suprayace a esta
secuencia 11 metros de limolitas siliceas con delgadas intercalaciones de lodolitas
siliceas y aparecen los primeros niveles de chert. Las limolitas siliceas se
presentan en capas de estratificacion fina son duras y con fractura recta
perpendicular a los planos de estratificacion, las lodolitas de colores gris claro
semimeteorizadas en capas de estratificacion fina a muy fina, presentan fisilidad.
Los chert que se encuentran en delgadas intercalaciones entre las limolitas
siliceas se presentan en capas de estratificacion fina a media y son de color gris
claro y con nucleos de aspecto negruzco. La forma de presentacion de estos
ndcleos podria manifestar que estos chert pueden ser producto de proceso de
silificacion durante la diagénesis en rocas resistentes. Sigue con una capa de roca
fosforica de estratificacion media y color gris claro a café y conformados por
particulas como armazon de espinas de peces y coprolitos, estos se presentan en
forma de nidos blancos lechosos embebidos en una matriz de arena fosfética y
cementada.

Continua con 5 metros de lodolitas calcareas fisiles de color gris claro cuando
estan semimeteorizadas y oscuras cuando estan frescas, estdn se presentan en
capas de estratificacion fina a muy fina y con estructuras sedimentarias internas
de tipo laminacion plano paralela, este segmento se presentan los primeros
niveles de concreciones sedimentarias de tipo nédulos micriticos y de formas
discoidales y con diametros entre 0.2 y 0.3 metros de didmetro, de acuerdo al
analisis estructural realizado en campo estas concreciones de tipo diagenético ya
que se presenta microplegamiento y milonitizacion de la roca asociada a sus
bordes. Hacia el tope de esta secuencia de lodolitas calcareas se presenta un
nivel de calizas de color gris claro en capas de estratificacibn media, esta es de
tipo esparitico y su armazon esta conformado por fésiles tipo foraminiferos y
corresponde petrograficamente a bioesparita segun Folk y Packstone segun
Dunham.

El tope de este segmento el cual va hasta los 25 metros de espesor real finaliza
con una secuencia de lodolitas siliceas con delgadas intercalaciones de chert, las
lodolitas se presentan en capas de estratificacion fina a muy fina de color gris
oscuro, son fisiles y con laminacion plano paralela. Hacia el tope se presenta una
segunda capa de roca fosforica con estratificacibon media y conformada por
particulas fosfatadas embebidas en una matriz calcarea. (Véase Fotografia 10).
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Fotografia 10. Base del miembro Olini Inferior, en contacto con la formacién Lomagorda (GPS 57).
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Segmento 2

El segmento dos con un espesor real de 20.9 metros, se presenta como secuencia
mondétona de lodolitas siliceas y un nivel de limolitas siliceas con intercalaciones
de chert. Las lodolitas siliceas se presentan hacia la base y tope de este segmento
en capas de estratificacion fina a muy fina y con estructuras sedimentarias de tipo
laminacion planoparalela fina. Las limolitas siliceas se presentan en capas de
estratificacion fina y son de color gris claro a amarillentas y presentan delgadas
intercalaciones de chert calcareo. A los 46 metros de espesor se presenta un nivel
de roca fosférica asociado por la base y el techo a niveles de chert. (Véase
Fotografia 11).

~
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Fotografia 11. roramienfo de limolitas siliceas y chert oscuro plegados del grupo Olini (GPS 52).
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Segmento 3

Con un espesor real de 48.8 metros se presenta como una secuencia clastica y
bioquimica conformada por limolitas siliceas y lodolitas siliceas con delgadas
intercalaciones de chert. Las limolitas siliceas se presentan en la seccion
altamente fracturadas y plegadas repitiendo constantemente su litologia, esta roca
se presentan de color gris claro a amarillentos, son duras, y con particion recta a
concoidal, en este nivel se presenta intercalaciones comunes de capas de chert
calcareo y algunos niveles de calizas, el chert se presenta en capas de
estratificacibn media a fina estas son de color gris claro a abano y comunmente
presenta ndcleos grises oscuros a negruzcos, las calizas son de colores gris claro
se presentan en capas de estratificacion media y de compaosicion micritica del tipo
Wackstone. Se presenta una capa de roca fosforica con estratificacion media y
conformada por particulas fosfatadas embebidas en una matriz calcarea. (Véase
Fotografia 12).

Fotografia 12. Afloramiento de lodolitas siliceas, meteorizadas y plegadas con algunas
concreciones del grupo Olini (GPS 49).

Olini Medio

El miembro Olini medio con un espesor real de 114.4 est4 conformada por los
segmentos 4, 5y 6 continuando con la secuencia de estos dentro de todo el grupo
Olini.
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Segmento 4

Con un espesor de 50.4 metros esta conformado por una secuencia de lodolitas
calcareas, margas, chert calcareo y calizas, las lodolitas calcareas que se
presentan en gruesos paquetes hacia la base y tope de este segmento, en capas
de estratificacion media a fina, estas lodolitas son de color gris claro, fisiles y
semimeteorizadas, presentan estructuras internas de tipo laminacion planoparalela
fina, hacia la base presentan unas ligeras intercalaciones de chert calcareo de
color gris amarillento con ndcleos oscuros. Estos niveles se encuentran
intercalados con capas de estratificacion fina de margas de color gris amarillento
fisiles y con contactos ondulantes, las calizas se presentan en capas de
estratificacibn media son de color gris claro y su armazon esta compuesto por
fésiles de tipo foraminiferos en una matriz de tipo esparitico y corresponden a
bioesparitas segun Folk y Wackstone segin Dunham. Presenta entre los 95 y 100
metros y a los 120 metros niveles de concreciones discoidales y de composicion
micritica. (Véase Fotografia 13).

Fotografia 13. Lodolitas calcareas del grupo Olini (GPS 47).
Segmento 5

Con un espesor de 47 metros estd conformado por calizas con delgadas
intercalaciones de lodolitas calcareas, las calizas de colores gris claro se
presentan en capas de estratificacion media a fina y de composicion micritica del
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tipo Wackstone, las lodolitas se presentan en capas de estratificacion fina a muy
fina son de color gris claro, estas son fisiles y presentan estructuras internas de
tipo de laminacion planoparalela. Este nivel presenta a los 171 metros un nivel de
concreciones discoidales de 0.7 metros de diametro. (Véase Fotografia 14).

‘ : SRS |
Fotografia 14. Lodolitas calcareas, una concrecion de 0.2 metros de diametro del grupo Olini (GPS
40).
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Segmento 6

Con un espesor de 17 Corresponde al tope del miembro Olini medio y se
manifiesta por la desaparicion de capas calcareas, hacia la base presenta
conjunto de estratificacion fina a muy fina conformado por lodolitas calcareas
fisiles y con laminacion planoparalela estos presentan niveles de concreciones
discoidales mayores a 1 metro, suprayace a esta unidad un conjunto de lodolitas
fisiles de color gris claro cuando estan semimeteorizadas y gris oscuro cuando
estan frescas presentan niveles de concreciones discoidales menores a un metro.
(Véase Fotografia 15).

: . L st

Fotografia 15. Concrecion de 0.34 metros, en una schencia de lodolitas del grupo Olini (GPS 37).

Olini superior

Con un espesor de 140 metros esta conformado por los segmentos 7, 8 y 9 los
cuales se describen a continuacion.

Segmento 7

Con un espesor de 44 metros va desde la cota 209 hasta la 254 y esta
conformado principalmente por rocas sedimentarias clasticas de caracter siliceo y
delgados niveles de calizas, hacia la base y parte media del segmento predominan
limolitas y lodolitas siliceas de color gris claro a amarillento y en capas de
estratificacion fina a media y con estructuras internas de tipo laminacion
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planoparalela y localmente lenticular, son comunes las intercalaciones de chert de
color gris claro y con nucleos de colores grises oscuros, estos se encuentran muy
fracturados con diaclasas perpendiculares a los planos de estratificacion, se
presenta un nivel de concreciones discoidales menores a 0.5 metros de diametro;
los niveles de calizas son delgados y se presentan hacia la cota 247 como capas
de estratificacion media representado por bioesparitas, en la cota 248 se presenta
una capa de estratificacion media de roca fosforica. (Véase Fotografia 16).

»." - 4 ¥ 4 = .
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Fotografia 16. Limolitas siliceas intercaladas
grupo Olini (GPS 33).

" € .

con lodolitas siliceas y nivel de concreciones del
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Segmento 8

Con un espesor de 50.5 metros se presenta como una secuencia hacia su base de
lodolitas siliceas y dominando hacia el tope las limolitas siliceas y niveles de chert,
las limolitas siliceas dominantes en todo el segmento se presenta en capas de
estratificacion fina a media y con estructuras internas de tipo laminacion
planoparalela, los niveles de chert en capas lenticulares son de color gris claro con
ndcleos oscuros, en estos segmentos se presentan dos niveles de roca fosférica
en la cota 265 y 279 metros. (Véase Fotografia 17).

Fotografia 17. Lodolitas siliceas intercaladas con limolitas siliceas del grupo Olini (GPS 25).

Segmento 9

En este segmento con un espesor de 45.5 hay predominio de rocas carbonatadas
representadas por calizas y lodolitas calcareas con delgadas intercalaciones de
limolitas siliceas, chert y roca fosférica. Las calizas presentandose de los 304 a los
320 metros de la columna estd conformada por bioesparitas de color gris claro
semimeteorizadas y muy fracturadas, sus capas son tabulares a lenticulares, hacia
el tope se presenta un enriquecimiento progresivo de rocas siliceas
desapareciendo parcialmente las calizas y dos niveles de roca fosforica a las cotas
327 y 335, los niveles de limolitas siliceas localizados entre los 324 y 341 metros
tienen intercalaciones comunes de chert en capas de estratificacion media a fina.
(Véase Fotografia 18).
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Fotografia 18. Paquete de calizas de tipo Wacstone segun Dunham del grupo Olini (GPS 13).
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4.2.2. Estratigrafia secuencial para el grupo olini

De acuerdo al levantamiento estratigrafico del grupo Olini que se separé en 9
segmentos, los cuales analizando sus caracteristicas estructurales, texturales,
sedimentarias y consulta en la parte de paleontologia, estos segmentos conforman
cuatro parasecuencias, las cuales se muestran en la columna estratigrafica
presentada en el plano 4 (“Columna estratigréfica para el grupo Olini”).

De acuerdo al levantamiento litologico y estratigrafico del grupo Olini fue separada
en 9 segmentos de acuerdo a sus caracteristicas texturales, composicionales y
reconocimiento paleontologico, los cuales fueron agrupados en 4 parasecuencias
de acuerdo al analisis de la estratigrafia secuencial realizada y con la cual se
construyo la curva eustatica, (véase plano 4 “Columna estratigrafica para el grupo
Olini”).

El andlisis de las litofacies y la curva eustatica determina que para el grupo Olini
se pueden representar en dos sistemas deposicionales o Systems Tracts los
cuales se asocia a los siguientes ciclos y sus correspondientes parasecuencias:

Transgressive System Tract (TST)

Este ambiente de sedimentacion fue identificado a lo largo de toda la secuencia
del miembro Olini inferior conformado litolégicamente principalmente por limolitas y
lodolitas siliceas, ademas de intercalaciones de chert, chert calcéareo y calizas, y
algunos niveles de roca fosférica que representan un cambio en el sistema
deposicional de plataforma externa a shoreface. En esta seccidén se describe el
miembro Olini Inferior correspondiente a la primera parasecuencia. Asi también
este ciclo de parasecuencias TST se repite en las parasecuencias 3 y 4 que
corresponden al miembro Olini Superior.

Highstand System Tract (HST)

Este sistema representa una progradacibn somera después de una maxima
transgresion cuando la tasa de creacibn de acomodacidbn o la tasa de
acomodacion es menor que la tasa de suministro de sedimentos, se caracteriza
por una tasa desacelerante del nivel del mar a través del tiempo, este sistema esta
representado en la zona de influencia de olas

De acuerdo al analisis litolégico y las estructuras sedimentarias presentes la
seccion estratigrafica correspondiente al HST en la parasecuencia 2 similares
caracteristicas, que va de ambientes de shoreface a plataforma externa.
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Fotografia 19. Vista del anticlinal Alonso Vera, flanco oriental, desde el arbolito.
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Parasecuencia 1. (Segmentos 1 al 3) levantada la seccién desde el tope con la
formacion Lomagorda en contacto neto hasta la base del miembro Olini medio en
contacto transicional y comprende un espesor de 95 metros, con predominio de
limolitas y lodolitas siliceas en capas de estratificacion fina a muy fina, donde se
observan contactos transicionales, netos y localmente erosidnales, las capas de
lodolitas siliceas se presentan en capas tabulares y localmente lenticulares, las
estructuras internas dominantes son la laminaciéon planoparalela fina y en menor
proporcion laminacion lenticular, la presencia de chert calcareo cuya forma de
presentacion es en estratos tabulares finos a medios y de color café grisaceos y
con un nucleo lenticular oscuro bien marcado. Esta caracteristica podria indicar
gue estos niveles siliceos fueron producto de la inyeccion de silice durante los
procesos de litificacion y diagénesis, aunque la presencia de niveles fosfaticos
fosiliferos podria indicar para algunos de estos niveles de chert como de origen
sinsedimentario. (Véase plano 4, “Columna estratigrafica para el grupo Olini”).

Parasecuencia 2. (Segmentos 4 al 6) Basados en la interpretacion del tipo de
litologia y su relacidn con la energia del depdsito y las estructuras sedimentarias
asi como también una revision y reconocimiento de la seccion paleontoldgica fue
determinada la parasecuencia 2 la cual corresponde a los segmentos 4,5y 6y la
cual corresponde litoestratigraficamente al miembro Olini medio con un espesor de
114.4 metros y la cual se presenta como un conjunto de estratificacion fina a
media conformado por lodolitas calcareas, margas y con mayor abundancia de
calizas de tipo bioesparita segun folk (tipo Wackstone segin Dunham) las
estructuras internas dominantes son la laminacién planoparalela fina a media.
Hacia la base se presentan las ultimas capas de chert calcareo aunque se
presume por sus caracteristicas petrofisicas que son de origen diagenetico. Los
contactos entre las capas son netos, gradacionales y puntualmente erosionales.
Con base en la interpretacién de estos datos presentados se concluye que en la
parasecuencia 2 predominan los ambientes de plataforma interna con entradas al
shoreface. (Véase plano 4, “Columna estratigrafica para el grupo Olini”).

Parasecuencia 3. (Segmentos 7 al 8) Con un espesor de 94.5 esta parasecuencia
se caracteriza por la presencia en proporciones altas de rocas clasticas siliceas
representadas por limolitas y lodolitas siliceas, con comunes intercalaciones de
chert, asi también se presentan algunos niveles de calizas y 3 capas de roca
fosforica, las capas son de formas tabulares y localmente las calizas se observan
lenticulares, las estructuras sedimentarias predominantes es la laminacion
planoparalela fina. Esta parasecuencia representa una sucesion progradante de
ambientes de plataforma media a externa. (Véase plano 4, “Columna estratigrafica
para el grupo Olini”).
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Parasecuencia 4. (Segmento 9) Con un espesor real de 45.5 de acuerdo a sus
caracteristicas ha sido acomodada en el TST, litologicamente se caracteriza por
un predominio de rocas carbonatadas representas por calizas y lodolitas calcareas
con delgadas intercalaciones de niveles siliceos representados por limolitas
siliceas y chert, de acuerdo a las caracteristicas texturales la curva eustatica se
acomoda en zonas de plataforma media a interna. (Véase plano 4, “Columna

estratigréfica para el grupo Olini”).
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CONCLUSIONES

La seccion estratigrafica de la formacion Lomagorda presenta un espesor
real medido de 205 metros y el grupo Olini de 349.5 metros.

El grado de meteorizacion de la seccion Girardot-Narifio, enmascaran
muchas de las estructuras sedimentarias determinantes para determinar el
ambiente de sedimentacion.

La alta actividad tectdnica en la region Girardot-Nariio hace comun la
repeticion de grandes secciones determinando espesores aparentes de
hasta 300 metros.

En la formacibn Lomagorda se presentan tres niveles claros de
concreciones que son correlacionable con la unidad ruedas de carretas.

Estas formaciones se caracterizan por sus abundantes concreciones que
pueden llegar a tener diametros de 3 metros.

El andlisis de facies y estructuras sedimentarias permite ubicar a la
formacion Lomagorda en la seccion Highstand System Track (HST) con
ambientes de plataforma medio a interno marcados en la curva eustatica y
a el grupo Olini en la seccién Highstand System Track (HST) vy
Transgressive System Tract (TST) con ambiente de plataforma externo a
shoreface.

Analisis petrograficos detallados a las secciones siliceas demuestran que
son procesos de silificacién en rocas preexistentes como limolitas y calizas

Se determind la presencia de un rezumadero de hidrocarburos indicador de
la generacion de hidrocarburos en las lutitas de la formacién Lomagorda.

La formacion Lomagorda se determind un predominio de lodolitas de color
oscuro, con laminacion plano paralela sugiere una depositacidon por
precipitacion vertical de material en suspension, bajo condiciones
anaerObicas a anoOxicas; estas caracteristicas corresponden a rocas
acumuladas en fondos planos, tranquilos, ubicados por debajo del nivel de
accion de las olas, dentro de la plataforma continental interna.
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Segmento 9

Con un espesor real de 68.5 metros se
encuentra representado por lodolitas
fisiles de color grises claras a crema, este
ultimo producto de Ila meteorizacion
guimica, con estratificacion fina y planos
de fisilidad planar, presenta estructura
sedimentarias internas como laminacion
interna plano paralela fina a muy fina. En
el segmento se encuentra unas lodolitas
fisiles de color gris oscuro a 10 metros del
tope de la columna, estos con un alto
contenido de materia organica que se
caracteriza por la presencia de
hidrocarburos.

Segmento 8

Con un espesor real de 36.5 m se
presenta como una secuencia de lodolitas
siliceas, lodolitas calcareas, lodolitas
silificadas y lodolitas fisiles, el aspecto
mas notable del segmento es la presencia
de 3 paquetes de una roca sedimentarias
de origen quimico de color gris claro a
blancuzco homogéneas finas, en capas de
estratificacion fina a muy fina y de
apariencia de chert.

Por analisis petrograficos realizados en
otros proyectos del grupo ECOSUR se
determind que estas rocas corresponde a
lodolitas que han sufrido durante la
diagénesis un proceso de invasion de
silice, conformando las lodolitas silificadas
y facilmente confundibles con chert en
muestras de mano macroscopica.

Estos 3 paquetes de lodolitas silificadas se
encuentra a 115, 121 y 133.5 metros
desde la base de la columna.

Hacia la base se presenta un paquete de
lodolitas siliceas de color gris claro a
blancuzco, duras, frescas, homogéneas y

—de capas de estratificacion fina a medias,
hacia el tope del segmento entre las
lodolitas siliceas hay un predominio de
rocas lodolitas fisiles.

Segmento 7

Con un espesor real de 25 m se presenta
como un a secuencia de rocas
sedimentarias clasticas conformada por
lodolitas arenosas y lodolitas calcareas y
un nivel de caliza.

Las lodolitas arenosas se presentan de
color gris claro amarillentas en capas de
estratificacion fina a muy fina y estructura
sedimentaria interna de laminacidn
lenticular fina muy fina, las
intercalaciones de lodolitas calcareas se
presentan en capas de estratificacion fina.

Segmento 6

Contacto neto con el 5 se presenta una
secuencia interestratificadas de lodolitas
calcareas con lodolitas fisiles de wun
espesor real de 20 metros.

Las lodolitas calcareas presentes en
mayor proporcion en el medio del
segmento, son de color gris claro a abana,
de aspecto terroso, fragiles, blandas y
semi-meteorizadas. Se presentan en

‘ capas de estratificacion fina a media. La

estructura sedimentaria dominante es de
laminacion ondulosa

Las lodolitas fisiles presentan un color gris
oscuro negruzco con estratificacion fina y
planos de fisilidad planar, presenta
estructura sedimentarias internas como
laminacion interna plano paralela fina a
muy fina y presencia de concreciones de
aspecto planar discoidales de 3 m.

Segmento 5

Con un espesor real de 5 metros se
encuentra representado por un paquete
lodolitas siliceas de color gris claro a
amarillentas, en capas de estratificacion
finas a medias, y con laminacidon plano
paralela media a gruesa. Estas son duras
altamente fracturadas y como
caracteristicas las fracturas son paralelas
a la estratificacion.

Hacia la base presenta concreciones
discoidales mayores a 1 metro de
diametro.

Segmento 4

Con un espesor real de 25 m se presenta
una secuencia de lodolitas calcareas de
color gris claro con nucleos oscuros,
manifestando el color real de la roca
fresca ya que la seccion se encuentra
altamente meteorizada. Se presentan
capas de estratificacion fina a muy fina y
hacia el tope estratificacion media. Con
estructuras sedimentarias internas de
tipo laminacion plano paralela y en el
medio de tipo lenticular.

El segmento presenta 4 niveles de caliza
de forma lenticulares, los cuales son
discontinuos lateralmente. Las calizas son
grises claro, duras y su armazoén (25%)
esta compuesto por fosiles de fragmentos
de amolitas y foraminiferos, en una
matriz micritica (wakstone). EL segmento
a los 40 metros presenta niveles de
margas.

El segmento presenta niveles de
concreciones hacia la base de 0.3 m, enla
parte media de 0.15 my en el tope de

0.2 m; las concreciones son discoidales
aplanadas y de composicion micritica.

Segmento 3

Con un espesor real 17.5 metros se
presentan como una secuencia de
lodolitas fisiles de color gris oscuro a
negro (shale), con capas de estratificacion
fina @ muy fina y estructuras
sedimentarias de tipo laminacién plano
paralela muy fina, algunos niveles
presentan laminacion lenticular, entre los
16 - 18 metros desde la base de Ia
columna se presentan impregnadas de
hidrocarburos, alimentadas por |la
presencia de un rezumadero activo.

Segmento 2

Con un espesor real 4 metros se presenta
una secuencia de lodolitas calcareas de
color gris claro localmente amarillentas
en capas de estratificacion fina a muy
finas, presenta fisilidad planar fina vy
laminacion interna plano paralela fina
muy fina el segmento también presenta 2
lentes de caliza de color gris oscuro,
duras, frescas, tipo wackston (biomicrita),
se presentan en capas de forma lenticular
con poca extension lateral. Hacia el tope
de las unidades calcareas se presentan en
lineas continuas de concreciones de
aspecto planar discoidal, paralelas a los
planos de estratificacion, por la forma de
presentacion de las concreciones se
considera que son sindiageneticas.

Segmento 1

En contacto cubierto en la base de la
Formacion Lomagorda se presenta un
conjunto de estratificacion fina con un
espesor real de 3.5 metros representado
por lodolitas fisiles de color grises claras a
crema, este Uultimo producto de |Ia
meteorizacion quimica y planos de
fisiidad planar, presenta estructura
sedimentarias internas como laminacion
interna plano paralela fina a muy fina y
presencia de concreciones semiesféricas
de 0.1 a 0.3 m de diametros estas son de
composicion micrita y puntualmente se
observan algunos sulfuros dentro de su
nucleo como pirita marcasita.

Universidad
Surcolombiana

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA @
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GRUPO ECOSURC

ECOSURC

CONVENCIONES

- Lodolitas fisiles

Lodolitas Siliceas

- Lodolitas Silificadas

Cubierto

Lodolitas Calcareas
Lodolitas arenosas
Calizas

Margas

ESTRATIFICACION

ESTRUCTURAS SEDIMENTAREAS

mm: Muy fina<1cm
cm: Fina 1-10cm
mcm: Media 10-30 cm
cmm: Gruesa 30 cm- 1 mt
m: Muy Gruesa 1-5 mt

Mm: Masiva > 5 mt

O

Concresiones (Q< 0.5 mt) —

Q Concresiones (50 cm <¢< 1 mt) )

O

Concresiones (@ >1mt) ) Ondulosa i

Concreciones Laminacion

Plano paralela —

Lenticular =
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE
LA FORMACION LOMAGORDA

Proyecto:

Proyecto de investigacion "Evaluacion
detallada y levantamiento por estratigrafia
secuencial de la formacion Lomagorda y
grupo Olini en la seccion Girardot - Narino"
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