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RESUMEN

Se describe y analiza la estructura y evo-
luciéon geolégica del Valle Superior y Medio
del Rio Magdalena, es decir la depresion geo-

morfolégica que separa las Cordilleras
Central y Oriental de Colombia. Se trata de
una franja baja, orograficamente continua
pero con marcadas diferencias en la estrati-

grafia y en la tecténica, cuya evolucién se
remonta a los comienzos del Mesozoico Yy
que ha pasado por diversas etapas deforma-
tivas, principalmente de tipo distensivo
durante el Mesozoico, y de tipo compresivo
durante el Cenozoico.

El limite entre el Valle Superior (VSM) y el
Valle Medio (VMM) debe encontrarse en el
tramo comprendido entre un poco al norte de
Girardot y la ciudad de Honda, y ha de estar
marcado por elementos estructurales (e.g.
Falla de Cambao-Falla de Ibagué, Linea
Guataqui-Piedras) y/o diferencias en el tipo
y edad del basamento econdmico.

El VSM se caracteriza por un estilo
estructural compresivo, de cabalgamiento-

plegamiento, que afecta por igual ambos
costados del mismo, con transporte tecto-
nico opuesto y convergente hacia el centro

del valle, y con desplazamientos que pueden
alcanzar decenas de kilbmetros a lo largo de
multiples  superficies de despegue locali-
zadas dentro de las unidades mas blandas e
incompetentes de la cobertera sedimentaria
(e.g., Grupos Villeta y Guaduas). Se for-
man asi abanicos tectdnicos imbricados,
unas veces con escamacion gruesa Yy nuclea-
dos por basamento, otras veces con escama-

cion delgada que no afecta el fundamento
precretacico.
En el VMM la tectdnica compresiva, con

fallamiento inverso y/o de angulo bajo afecta
s6lo la mitad oriental, en tanto que hacia el
occidente, contra la Cordillera Central, se

tienen fallas normales cuyo juego ha causa-
do adelgazamientos y acunamientos de las
distintas formaciones meso y cenozoicas.

Por lo anterior, y desde el punto de vista de
la prospeccion de  hidrocarburos, es claro
que en el VSM y en el costado oriental del
VMM las trampas son ante todo de tipo
estructural, en tanto que en el costado
occidental del VMM estas han de ser mas de
tipo combinado, estratigrafico-estructural.

ABSTRACT

Present work concerns with the structure
and evolution of the Upper and Middle
Magdalena Valley, a geomorphological
depression separating the Colombian Central
and Eastern Cordilleras. It constitutes a

fringe of an orographically continuous lower
land but with conspicuous differences in
stratigraphy and  tectonics; its  evolution
goes back to early mesozoics times and is
the result of diverse deformative events,
mainly of distensional type during the
Mesozoic, compressional during the Ceno-
zoic.

The boundary between the Upper (UMV) and
the Middle (MMV) Magdalena Valley is to be
found in an area, just north of Girardot, and

Honda; however, its location depends on the
type of arguments used to define it, e.g.
presence of major structural elements such

as the oblique passing Cambao-lbagué Fault-
System , the narrowing of the valley due to

crossing of fold axis along the Guataqui-
Piedras line, or the marked differences in the
characteristics and ages of the economic

basement detected north and southwards of
Honda.

The UMV shows a dominant compressive
structural style, with combined thrusting and

folding, that is present on both sides of the
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valley. Tectonic displacements are directed
toward the center of the depression and may
reach up to tens of kilometers as result of
accumulated movement along several
detachement surfaces in soft and non compe-
tent units in the sedimentary cover, as those
known in the Villeta and Guaduas Groups.
These processes have (generated diverse
imbricated tectonic fans, some of which are
thick-skinned and basement nucleated, other
thin-skinned, thus not affecting the precreta-
ceous fundament.
In the MMV
reverse and/or

compressive tectonics with
low angle faulting is restric-
ted to the eastern portion; on the contrary,
to the west and near the Central Cordillera
the deformation is mainly caused by normal

fauiting active in different episodes;
therefore thinning and pinch outs of the
distinct meso and cenozoic formations are
common.

Accordingly and for oil prospecting pur-

it seems evident that in the UMV and
the MMV expected

poses,
in the eastern half of

traps have to be more of structural type,
thus contrasting with those combined
stratigraphic-tectonic ones observed in the

western portion of the MMV.
1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista geoldgico, el Valle del Rio
Magdalena constituye una de las regiones mejor
estudiadas del pais, tanto por intereses econdémicos
como cientificos, en particular porque en él se encuen-
tran importantes yacimientos productores de hidro-
carburos (Fig. 1) y numerosos prospectos promisorios
de los mismos. Al respecto, vale la pena recordar que la
exploracién petrolera del Valle Medio del Magdalena (en
adelante VMM) se remonta al afo 1916, cuando la
Tropical Oil Company perforé el pozo Infantas-1 en el
territorio de la Concesién De Mares, encontrandose
produccién comercial en el pozo Infantas-2, en 1918
(Govea & Aguilera, 1986). En el Valle Superior del
Magdalena (en adelante VSM) las perforaciones se

iniciaron en los anos 20, pero el primer descubrimiento lo
realizé la Texas Petroleum Co., apenas en el afo de
1951 en el Campo Ortega-Tetuan (Bueno, 1987); las
reservas probadas son del orden de 500 millones de
barriles.

La produccién diaria, mensual y acumulada de

petréleo y gas en las cuencas del VMM y VSM, a
Noviembre de 1989, se resume en la Tabla 1. A escala
nacional la produccién de aceite del VMM representa un
20.4 % del total, y ladel VSM un 13.7 %.
En las Figs. 2 y 3 se muestran las columnas estratigra-
ficas generalizadas de ambas cuencas, a la vez que se
indica en ellas las formaciones productoras de petréleo,
que como puede verse, proviene sobre todo de rocas
del Terciario en el VMM y de sedimentos cretacicos y
terciarios en el VSM. Empero, en ambas cuencas las
rocas generadoras de hidrocarburos son esencialmente
lutitas bituminosas del Cretacico.

2. VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA

El VSM es una depresién alargada en la direccion NNE-
SSW que separa la mitad meridional de las Cordilleras
Central y Oriental (Mojica & Dorado, 1987), y se
extiende desde Pitalito (en el sur), hasta Honda (en el
norte), es decir por una distancia de aproximadamente
400 km y un érea alrededor de 20.000 km cuadrados
(Van Houten & Travis, 1968). En Honda, el fondo del
valle esta a unos 140 metros sobre el nivel del mar, en
Neiva a 500 y a aproximadamente 1.200 en Pitalito. Si
se toma como referencia la altura de 1.000 m.s.n.m.,
la anchura del valle se incrementa paulatinamente de
Sur a Norte , hasta alcanzar un maximo de 65 km en la
region entre Ibagué y Girardort.

Desde el punto de vista geolégico, el VSM es una
estructura bien marcada, delimitada en los bordes por
fallas inversas, que ocupa el vértice interno de la
bifurcacién de las Cordilleras Central y Oriental hasta un
poco al Norte de Girardot (Mojica & Dorado, 1987). El
espesor de los sedimentos puede llegar en algunos
lugares hasta unos 5.000 m. La posicién del limite
septentrional del VSM ha sido muy controvertido:
Porta (1965-1969) lo sitia en la Barrera de Guataqui-
Piedras, donde el Cretacico de la Cordillera Oriental
forma un haz de pliegues relativamente apretados que

TABLA 1
Produccién diaria mensual y acumulada de petréleo y gas en el VMM y VSM
CUENCA PETROLEO GAS
Barriles Barriles Acumulado Mensual Acumulado
diarios mensuales miles de miles de millones de
barriles barriles barriles
VMM 86,714 2.601,417 1.753,262 4.921,046 2.126,596
VSM 58,537 1.756,099 186,130 655,504 41,607
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FIG.3 COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DEL VALLE MEDIO
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(Modificada de Morales, 1958.)
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atraviesan el valle; Corrigan (1967) coloca el limite VSM-
VMM en un quiebre estructural-estratigrafico, la Falla de
Cambao o Cambras (o Falla de Belta segun Olson, 1954)
en donde dicha fractura se desvia del piedemonte de la
Cordillera Oriental y cruza diagonalmente el valle hacia
el Abanico de Ibagué y alcanza el borde oriental de la
Cordillera Central, donde recibe el nombre de Falla de
Ibagué. Asi, el Sinclinal de Guaduas, que contiene una
espesa secuencia cretacico-terciaria y se encuentra al
este de la Falla (o mejor decir, Sistema de Fallas) de
Cambao, vendria a ser parte del VSM, en contraposicién
a la situaciéon observada al occidente del Sistema de
Fallas de Cambao, donde los depdsitos cenozoicos
yacen directamente sobre el "basamento econémico "
precretacico. Por su parte Mojica & Bayer (1987) consi-
deran que cuando se tiene en cuenta el tipo de basa-
mento econdémico (rocas intrusivas y vulcanosedi-
mentarias triasico-jurasicas de la Formacion Saldana en
el VSM, y capas rojas de la Formacion Girén en el VMM),
el limite VSM-VMM deberia ubicarse a la altura de la
Ciudad de Honda.

De todas maneras, es claro que, como se aprecia en
las secciones geologicas que acompanan esta nota
(Figs. 6 a 13), el paso de la Falla de Ibagué a través del
Valle del Magdalena determina un cambio radical en el
estilo estructural, ya que es a partir de dicha linea hacia
el norte, donde se encuentra el fallamiento normal que
caracteriza el costado occidental de VMM.

El VSM ha sido subdividido en dos unidades: la Sub-
cuenca de Neiva, al sur, y la Subcuenca de Girardot, al
norte, las cuales estan separadas por el umbral o alto
del basamento econémico de Pata (Butler, 1969) o de
Natagaima (Mojica & Bayer, 1987); este Ultimo habria
iniciado su movimiento de ascenso durante el Terciario
Tardio segun Bucheli & Gonzéalez (1986), a fines del
Eoceno segin Méndez & Rubio (1984) o durante el Mio-
ceno segun Cristancho & Hernandez (1989). En nuestro
concepto, y en virtud de que el Grupo Honda reposa en
la regién del Arco de Natagaima directamente sobre
rocas de la Formacién Saldana, la edad (o tiempo .de
exposicion subaérea) del mismo ha de ser ante todo
Oligocena. De otra parte Van Houten & Travis (1968)
separan una Subcuenca de Henda, localizada al norte
de la Subcuenca de Girardot; empero, se podria aceptar
que la Subcuenca de Honda representa el sector
transicional entre el Valle Superior y el Valle Medio del

Magdalena.
2.1 Estructura

Para tener claro los conceptos de los estilos
estructurales de que se hablara en adelante, se han
incluido algunos gréaficos que aclaran los términos en
cuestion ( Fig. 4).

En el VSM se pueden observar basicamente dos
sistemas de estructuras diferentes (Fig. 5):

1. Una cadena plegada cabalgante de antepais con
vergencia al E (east-verging foreland fold and thrust
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belt) de edad oligocena media a tardia, que se presenta
en el piedemonte oriental de la Cordillera Central (Butler,
1986). Esta edad se basa en la observacién de que los
contactos entre los sedimentos nedgenos y las esca-
mas del basamento que vergen hacia el E, desde la
Cordillera Central , son discordantes; ademas, las fallas
cabalgan sobre rocas del Oligoceno Temprano (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 (Fig. 5).

2. Una cadena plegada cabalgante con vergencia al
W, 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.
Las fallas cabalgan sobre secuencias molasicas neé-
genas y desplazan todas las rocas mas antiguas que el
Cuaternario (Butler, 1986).

Los estilos estructurales de las antedichas cadenas
cabalgantes son similares: Las trayectorias de las fallas
de cabalgamiento se propagan comunmente en forma
escalonada, con peldanos muy inclinados a través del
basamento precretacico y, que luego pasan a planos
casi horizontales en los intervalos incompetentes o
blandos de la sucesiéon estratigrafica suprayacente
(Figs. 7 a 11). Los intervalos en donde se producen
tales despegues son generalmente las unidades de los
Grupos Guaduas y Villeta (Fig. 7 corte CC’; Fig. 8, corte
EE'y FF'; Fig. 9, corte HH'), pero en particular hacia sus
contactos con las Formaciones Monserrate y Caballos,
respectivamente.

Los cabalgamientos se propagan de tal manera que
producen "anticlinales en rampa" (ramp anticlines) o
"anticlinales nucleados por basamento” (ESRI, 1986),
como se puede apreciar en la Fig. 7 corte CC’, Fig. 8
corte FF', Fig. 9 corte GG' y Fig. 10 corte KK'. Cada
cabalgamiento, que tiene su raiz en el basamento, es
responsable por un solo par asimétrico anticlinal-sincli-
nal frontal; comUnmente, el sinclinal frontal esta
bastante modificado por "abanicos imbricados”, los
cuales pueden llegar a formar “fallas ciegas" (blind
thrusts) (Fig. 8 corte FF'; Fig. 9 corte HH'; Fig. 11 corte
MM'). Estos abanicos imbricados frontales conforman
fajas de corrimiento o "escamas delgadas” (thin-skinned
thrust belts) que son frecuentes en la Subcuenca de
Neiva (Fig. 7 cortes AA'y CC'; Fig. 8 corte FF'; Fig. 9
cortes GG' y HH'). En la Subcuenca de Girardot, es
comun observar fajas de corrimiento mas gruesas
denominadas "levantamientos corticales de escamas
gruesas de tipo - Laramido" (thick-skinned Laramide
Style crustal uplifts) (Butler, 1986), los cuales se presen-
tan también en algunos sectores de la Subcuenca de
Neiva (Fig. 7 corte BB'; Fig. 9 corte II'; Fig. 10 cortes KK'
yLL').
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Otro tipo de estructura importante, ligada a las
grandes fallas de cabalgamiento es el denominado "falla-
miento de retrocabalgamiento™ (back thrusting), que se
produce después del desarrollo del cabalgamiento princi-
pal; ejemplos de este tipo de fracturas se muestran en la
Fig. 7 (corte AA'y BB'), la Fig. 8 (cortes DD'y EE’), y la
Fig. 9 (corte II').

Todos los grandes anticlinales del VSM estan
nucleados por basamento, lo que se ha comprobado por
trabajo de campo y perforaciones. Hasta ahora no se
sabe de anticlinales nucleados por un sistema "duplex”
que involucre secuencias cretacicas, aunque tal estilo
estructural no se debe descartar y podria estar presente
en algunos de los anticlinales mas pequefos y
restringidos detectados en el subsuelo del VSM (ESRI,
1986).

Las estructuras que se originan en el basamento y que
tienen su expresion en la cobertera sedimentaria meso-
cenozoica, siguen dos direcciones longitudinales prefe-
renciales (NE-SE y NS), conocidas desde tiempo atras y
una transversal (NW-SE), descubierta en los ultimos
anos (v. Goémez, 1990; Ujueta, 1990). Estas direccio-
nes pueden reflejar orientaciones y anisotropias meca-
nicas preexistentes en el basamento precretacico
(Butler, 1983; Mojica & Dorado, 1987), las cuales contro-
larian otro estilo estructural importante en el VSM, como
es el fallamiento y plegamiento "en-echelon™ (Fig. 5);
este estilo de estructuras es comun en la mayoria de
cadenas plegadas cabalgantes y es llamado "transfe-
rencia de desplazamiento”(displacement transfer) por
Dahlstrom (1970, en ESRI, 1986), estilo estructural que,
ciertamente, se observa en ambos margenes del VSM.
Este patron de cabalgamientoen-echelon se habria
formado como resultado de esfuerzos E-W que habrian
actuado sobre un basamento cuya estructura tenia una
direccion preferencial NE-SW. Segun Kroonenberg &
Diederix (1982), tales esfuerzos podrian haber sido
consecuencia de procesos subductivos; empero, de
acuerdo con Mojica & Dorado (1987), se trataria de frac-
turas originadas por efectos tafrogénicos (de rifting”’)
ocurridos durante el Mesozoico, y reactivados luego,
como fallas inversas, de cabalgamiento o de desplaza-
miento horizontal, en diferentes momentos del Ceno-
Zoico.

El Sistema de Fallas de Chusma puede extenderse
hacia el norte mas de lo que muestra la Fig. 5 y puede,
entonces, yacer por debajo del Sistema del Magdalena.

El Sistema de Fallas de Girardot parece ser mas
antiguo que el de Chusma, puesto que las rocas de la
Fm.Gualanday Inferior reposan discordantemente sobre
sedimentos plegados poco antes del Oligoceno, lo cual
indica que el Sistema de Girardot comenzé su desarrollo
en el Eoceno Tardio; por su parte el Sistema de Chusma
parece ser bien posterior a la depositacion del Grupo
Gualanday (ESRI, 1986), ya que las formaciones
terciarias afectadas no muestran que el mismo haya
actuado como borde de cuenca, es decir que en sus
proximidades se produzcan adelgazamientos impor-
tantes, acuhfamientos, o desarrollo persistente de
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conglomerados brechosos (= fanglomerados). 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 Sincli-
nal de Guaduas y los cabalgamientos miocenos aso-
ciados (ESRI, 1986).

La Orogenia Andina es también responsable de un tipo
de fallamiento diferente del que se ha hablado hasta el
momento. Es el llamado Fallamiento de Rumbo (wrench,
transcurrent or strike-slip faulting), ocurrido como
resultado de movimientos diferenciales transversales
de los grandes bloques de cabalgamiento de vergencia
E. Esta clase de fracturas ha de tener sus raices en el
basamento, como lo sostienen Benavente & Burrus
(1988), quienes han identificado nueve fallas de este
tipo, ocho de las cuales son dextrales. Algunas eviden-
cias que sustentarian la existencia de este tipo de
fallamiento en el VSM son las siguientes:

a. Afloramientos escalonados y desplazamientos de
estructuras.

b. Terminacién abrupta de fallas y ejes de plega-
miento.

c. Cambios en la direccién del drenaje.

d. Desviaciones en el limite y el eje de las sub-
cuencas.

e. Pequenas elevaciones superficiales (ridges) con
direccion preferencial E-W.

f. Fallas de cabalgamiento que en superficie o en vista
de planta, convergen o se curvan (como por ejemplo, la
Falla de Chusma), podrian ser reflejo de zonas de inter-
seccion con profundas fallas oblicuas de rumbo.

La mas importante de las fallas de rumbo del VSM es la
de Ibagué. Se trata de una fractura transcurrente
dextral y activa (Diederix et al. 1987), con algunos movi-
mientos recientes de tipo inverso (Murcia & Vergara,
1987), y alo largo de la cual se tiene un cordén de lomos
lineares que deforman los depdsitos de cobertera
aluvial. La falla, que atraviesa el Abanico de Ibagué -de
edad pleistocena segun Van Houten (1976), y sobre el
cual se encuentra la ciudad- ha fracturado en su linea de
accion, los cantos y la matriz del abanico y producido en
este, levantamientos de hasta ocho metros (Murcia &
Vergara), asi como agrietamientos en varias construc-
ciones de la zona urbana de Ibagué; ademas, causa
ondulaciones de la superficie del terreno, desplaza
drenajes y, segun Vergara (1989), da lugar a facetas
triangulares en rocas cristalinas del Batolito de Ibagué.

En la Tabla 2 se resumen los estilos estructurales
observados tanto en el VSM como en el VMM; en el
corte PP' (Fig. 11) se presenta una correlacion estra-
tigréfica a lo largo del VSM, con base en datos de pozo,
realizada por Hernandez & Cristancho (1989).

2.2 Evolucion Tectonica

El analisis de la informacion conocida por nosotros,
sugiere que el VSM es producto de diversos eventos
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tecténicos acaecidos entre finales del Paleozoico y el
Reciente, y que constituyen fundamentalmente dos
ciclos:

A. Tectéonica Distensiva: Paleozoico Tardio o
Mesozoico Temprano y Terciario Temprano, y que inclui-
ria los siguientes eventos tafrogénicos:

- Formacién de un graben o "rift " supracontinental en
el ancestral VSM (Macia et al. 1985; Mojica & Herrera,
1986) a finales del Paleozoico o a comienzos del Tria-
sico (Villarroel & Mojica, 1987).

- Subsidencia intermitente del graben (por fallamiento
normal y tecténica de bloques) y relleno del mismo con
materiales ante todo continentales, durante el Tridsico y
el Jurasico Inferior a Medio?

- Periodo de no depositacién y/o erosiéon entre el
Jurasico Medio a Superior y buena parte del Cretacico
Inferior.

- Reactivacién de la tafrogénesis e iniciacién del
avance marino durante el Aptiano, que condujo luego a
la acumulacién de las Formaciones Yavi-Caballos y del
Grupo Villeta.

- Regresiéon o retiro paulatino del mar a fines del
Cretécico, con la depositacién de la Formacién Guada-
lupe (= Monserrate) y del Grupo Guaduas (= Guaduala).

Algunos hechos que sustentan la idea de la
tafrogénesis son los siguientes:

- Desarrollo mas o menos sincrénico de plutonismo
granodioritico (Mojica, 1984) y vulcanismo predominante-
mente &cido durante el Jurasico Inferior a Medio
(Mojica & Dorado, 1987; Kroonenberg & Diederix, 1982)
como posible consecuencia de la profundizacién paula-
tina de las fallas normales y/o adelgazamiento de la
corteza continental en la franja interesada por el graben.
La iniciacién de los eventos volcanicos esta registrada
en los niveles de piroclastitas de lapilli, cenizas y polvo
volcanico intercalados en el Miembro Chicald de la
Formacién Saldafa, de ambiente marino muy somero,
hasta subaéreo, con fésiles del Tridsico Terminal
(Mojica & Llinas, 1984).

- La presencia de grietas sinsedimentarias de la Forma-
ciéon Luisa, que podrian estar relacionadas con fuerzas
de distension actuantes en direccion NW-SE, perpen-
diculares a la direccion preferencial NE-SW determinada
de las grietas (Mojica & Herrera, 1980).

- La aparicién de conglomerados brechosos en el tope
de la subaérea Formacion Luisa, que han de reflejar
bruscos hundimientos en los sectores de acumulacién
y/o elevaciones relativas de las regiones de aporte; asi
se explicaria que sobre dichos conglomerados aparez-
can, sin fases de transicién, sedimentos marinos de la
Formacion Payandé (Mojica & Herrera, 1986).

- El regreso rapido a condiciones subaéreas y de
colmatacién de la cuenca por efecto de la extrusién de
grandes cantidades de material volcanico, entre fines
del Tridsico y mediados del Jurasico (Formacién
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Saldafna), lo cual es propio del desarrollo final de las
regiones de "riff".

- La ocurrencia de olistostromas calcareo-limosos en
el limite entre las Formaciones Payandé y Saldana, que
refleja el inicio de procesos tecténicos que precedieron
el vulcanismo que dié lugar a las potentes acumula-
ciones de la Formacién Saldana (Mojica & Llinas, 1984).

B.Tecténica Compresiva: Entre el Terciario Tem-
prano y el tiempo presente, comprende los distintos
eventos (0 fases) que determinan la estructura y-morfo-
logia actual del VSMYy las cordilleras adyacentes, asi:

- A comienzos del Terciario, es decir, durante el Paleo-
ceno-Eoceno, comienzan levantamientos rapidos en
sectores de la Cordillera Central, y emersiones lentas y
locales en la Cordillera Oriental, a través de fallas inver-
sas cuyos planos principales pudieron ser heredados de
la etapa de distension anterior (Mojica & Bayer, 1987);
como consecuencia, el mar debid retirarse hacia el NE y
SE a partir de un punto de divergencia coincidente mas
o menos con el lugar de la actual bifurcacién de las Cordi-
lleras Central y Oriental, dando paso asi a la acumu-
lacién, a veces acelerada, de sedimentos continentales
molésicos con aportes preferenciales de la Cordillera
Central (Mojica & Bayer,1987). Butler (1983) se refiere a
estos depésitos como "molasa sinorogénica” (Grupo
Gualanday) y "sedimentos molasicos no-marinos de la
sucesion nedgena " (Formacion Barzalosa - o La Cira -,
Grupo Honda y Formacién La Mesa).

- A finales del Terciario Medio y durante el Terciario
Tardio, el levantamiento de las cordilleras alcanzé su
maxima intensidad, generando el Sistema de Fallas de
Chusma-Girardot en primer lugar, y luego el Sistema de
Garzén, lo cual ocasiona cabalgamientos acentuados
que exponen el zécalo (Grupo Cajamarca, Macizo de
Garzén, Macizo de La Plata) y el Paleozbico (Forma-
ciones El Higado, El Iman y Aguas Calientes) en los
bordes de las cordilleras, quedando concentrados el
Mesozoico y el Cenozoico hacia el centro de la depre-
sién (Mojica & Bayer, 1987; Butler & Schamel, 1987).

- Vulcanismo calcoalcalino que se inicia desde el
Mioceno (Van Houten & Travis, 1968; Kroonenberg &
Diederix, 1982). La principal fase de plegamiento se
llevé a cabo a finales del Plioceno, cuando la Cordillera
Oriental estaba levantada, pero menos que a la altura
actual (Kroonenberg & Diederix, 1982).

Algunos criterios que podrian sustentar la tectdnica
compresiva serian los siguientes:

- Formacién del sistema cabalgante de Chusma-Girar-
dot y de Garzén-Suaza.

- A nivel regional, los estilolitos horizontales cono-
cidos en las rocas cretacicas de la Cordillera Oriental, y
que segln Mojica (1985) fueron generados por fuerzas
compresivas con direccién preferencial NW-SE, durante
eventos deformativos tempranos de la Orogenia Andina,
0 sea, aquellos acaecidos durante el Eoceno Medio a
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Tardio.

- En los valles de los rios de La Plata y Paez, se han
evidenciado desplazamientos recientes de la Falla de
Chusma sobre depdsitos cuaternarios y conos aluvia-
les, lo que permite comprobar que esfuerzos compre-
sivos siguen actuando hasta hoy (Paris et al, 1989;
Maldonado & Mantilla, 1989).

- La actividad reciente de la Falla de Ibagué, que ha
desplazado secuencias sedimentarias holocenas.

La Fig. 14.a resume, en rasgos generales la tecténica
compresiva, la evolucién tecténica del VSM.

3. VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

El VMM se localiza entre las Cordilleras Central y
Oriental, y esta limitado al norte por la Falla de Buca-
ramanga, en cercanias de la poblacién de El Banco, y al
sur por la Falla de Cambao, en inmediaciones de Jeru-
salén. El VMM cubre un &rea de 28.300 kildmetros
cuadrados; su altitud, a nivel del Rio Magdalena, fluctia
entre 150 m y 50 m.s.n.m. aproximadamente. El VMM es
bien estrecho al norte y sur de Honda, pero se ensancha
bastante entre La Dorada y El Banco.

Desde el punto de vista geolégico, se trata de una
cuenca intracordillerana basculada hacia el oriente, con
tendencia homoclinal (Figs. 12 y 13), perturbada por
algunos pliegues y fallas (Pérez & Valencia, 1977). El
espesor de sedimentos promedio es de 8.500 m. La
nomenclatura estratigrafica que se usa cominmente en
el sector meridional del VMM, es decir en la subcuenca
de Honda, es la misma usada para el VSM. Sin embargo
en los tercios central y septentrional, aparecen uni-
dades estratigraficas bien diferentes de las conocidas
en el VSM, y que exigen por lo tanto una nomenclatura
aparte, segun se muestra en la Fig. 4.

Por otro lado, es preciso mencionar aqui que la
informacion geoldgica publicada sobre el VMM no es tan
abundante como para el VSM; por lo tanto, para la redac-
cién de los capitulos siguientes nos hemos tenido que
basar en los trabajos de Olson (1954), Morales (1958),
Julivert (1961a, b), Taborda (1965), Bueno (1971), los
informes de Pérez & Valencia (1977), Velandia & Agui-
lera (1977), Acosta & Obando (1984), y los mapas del
Servicio Geolégico Nacional (19663, b).

3.1 Estructura

El VMM constituye una depresién tecténica asimétrica
con dos margenes bien diferentes. Asi, al occidente se
tiene un borde pasivo, instalado en parte sobre mate-
riales de la Cordillera Central, y que se caracteriza por
una geometria monoclinal, con notables truncaciones de
las formaciones cretacicas, que desaparecen en direc-
cién a la cordillera bajo un progresivo recubrimiento ("on
lap”) de los sedimentos terciarios, que buzan preferen-
cialmente hacia el oriente, pero con algunas interrup-
ciones causadas por flexuras y fallas (Taborda, 1965).
Por el contrario, hacia la Cordillera Oriental la defor-
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macién se incrementa de manera continua y se pasa a
un complicado margen compresional (Martinez et al.,
1989).

Visto en detalle, el VMM exhibe cuatro importantes
grupos de estructuras (v. Fig. 6y Tabla 2):

1. Unas serie de pares anticlinal-sinclinal, asimétricos
y en-echelon a lo largo del borde occidental de la
Cordillera Oriental, al sur de Bucaramanga (ESRI, 1986).
Los estilos de estas estructuras cabalgantes son simi-
lares a las del VSM, observandose una cadena plegada
cabalgante con vergencia al W, de edad miocena,
conformada por los Sistemas de Fallas de Honda,
Cambras, Bituima y La Salina, los cuales producen anti-
clinales en rampa ( Fig. 11, corte NN'), abanicos imbri-
cados frontales (Fig. 11, cortes MM’y NN'; Fig. 12, corte
QQ'; Fig. 13, corte WW') y fallas ciegas (Fig. 11, cortes
MM'y NN'; Fig. 13, corte TT'). Los intervalos de despe-
gue se encuentran en el sur en los Grupos Guaduas,
Gualanday (Fig. 11, corte MM'); en el norte en las forma-
ciones La Lunay Umir (Fig. 13, corte TT").

2. Una megafalla de rumbo sinestral (Falla de Bucara-
manga), a la que se asocian pliegues cabalgantes margi-
nales ( ESRI, 1986). :

3. Un juego de fallas normales, poco espaciadas, con
sus bloques orientales hundidos, a lo largo del borde
oriental de la Cordillera Central. Estas fallas pueden
tener un componente importante de movimiento dextral
y ser antitéticas de la Falla de Bucaramanga (ESRI,
1986). A este grupo corresponden, por ejemplo, las
tallas de Casabe, Cimitarra y Cantagallo.

4. Un conjunto de fallas transcurrentes menores que
se aprecian claramente en algunas areas como las de
Opén y Las Monas (Fig. 6), que segun Bartok (1983) y
Asamera (1985, en Govea & Aguilera, 1986) son conse-
cuencia del rejuvenecimiento de antiguas fallas de basa-
mento con direcciéon preferencial NW-SE. Este falla-
miento transcurrente puede ser la causa de los cambios
de orientacion observados en la cadena plegada y
cabalgante

Las perforaciones hasta ahora realizadas indican que
en el subsuelo el Cretacico es cada vez mas antiguo en
sentido E-W, de manera que el Cretacico Superior esta
restringido a la parte mas oriental del VMM; sobre las
rocas anteriores y aln sobre rocas del Grupo Girén repo-
san discordantemente unidades terciarias del Eoceno
hasta el Plioceno, que se acuian hacia el occidente
(Velandia et al., 1977). El Cretacico discordante bajo el
Terciario, buza al oeste, lo cual sugiere una tendencia
de elevacion dei basamento hacia el oriente, manifiesta
aun desde el Cretacico (Velandia et al. , 1977).

Es de notar que en el sector sureste del VMM, el
desplazamiento de las fallas (Bituima, Cambao, Honda)
decrece notoriamente de este a oeste (Fig. 11, corte
MM'); a estas fallas se asocian otras menores que, de
otra parte, llegan a confyrmar sistemas; los tres
sistemas principales guardan una estrecha relacién con
la distribucién de los sedimentos postpaleocenos. Asi,
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la Falla de Bituima marca el limite oriental de los aflora-
mientos de la Formacién Hoyén y del Grupo Gualanday;
la Falla de Cambao sirve de limite oriental a los aflora-
mientos de la Formacién Honda; y, a su vez, la Falla de
Honda constituye el limite oriental de los sedimentos de
la Formacién Mesa (Acosta & Obando, 1984; Mojica et
al., 1989).

3.2 Evolucién Tecténica

Al igual que el VSM, el VMM sido afectado por eventos
téctonicos distensivos y compresivos.

Los eventos distensivos comprenden un lapso prolon-
gado, con algunas interrupciones, entre el Triasico
Tardio(?) y el Cretacico Superior. En un principio se
forma un graben supracontinental, bordeado por paleo-
fallas normales, con subsidencia por causa de una tecté-
nica de bloques (Fabre, 1983), que permite la acumu-
laciéon de los sedimentos continentales de las Forma-
ciones Bocas, Jordan, Girén y Los Santos. Luego, a
comienzos del Cretécico, y por el mismo mecanismo de
distension y fallamiento normal, se lleva a cabo una
transgresion general que dura hasta principios del
Terciario. La regresion esta marcada por la depositacion
de la Formacién Lisama.

Durante la fase distensiva, ocurre algin vulcanismo,
representado por intrusiones intermedias y basicas, asi
como intercalaciones piroclasticas en la Formacién
Jordan; de pérfidos daciticos que cortan la Formaciéon
Tambor (Fabre, 1983).

La fase de tectdnica compresiva se inicié en el Paleo-
ceno y sigue efectuandose en la actualidad. Segun
Morales (1958) la depresién misma del VMM habria
comenzado a ocurrir a finales del Cretaceo, y hasta el
Mioceno habria tomado su forma actual.

A mediados del Paleoceno Medio ocurre el levanta-
miento del macizo de Santander-Floresta. Durante esta
fase, en las zonas anticlinales formadas, la erosién re-
mueve gran parte de la secuencia cretacica, mientras
que la sedimentacién y la subsidencia prosiguen en las
zonas sinclinales, de forma mas o menos continua (Juli-
vert, 1961a y b). Desde el Eoceno hasta el Mioceno se
depositan las Formaciones La Paz, Esmeraldas, Mugro-
sa y Colorado en ambientes continentales. Durante el
Mioceno Medio a Tardio, irrumpe una fase de compre-
sion mayor y los sedimentos hasta entonces depdsi-
tados son plegados y fallados. Es asi como se forma,
durante esta época, la cadena plegada cabalgante con
vergencia al W (Fabre, 1983). Las paleofallas normales
del zécalo formadas en la fase distensiva, son reacti-
vadas como fallas inversas durante el Mioceno y Plio-
ceno, puesto que representaban planos de debilidad
preferenciales a lo largo de los cuales la Cordillera
Oriental pudo cabalgar hacia el occidente (Fabre, 1983).
Durante el Mioceno Tardio-Plio-Pleistoceno se deposita
la Ultima secuencia molasica representada por el Grupo
Real, el Grupo Mesa y depésitos recientes, los cuales
se observan poco o nada deformados.

La Fig. 14 b muestra de una manera generalizada, el
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desarrollo estructural del extremo meridional del VMM
durante la fase compresiva que, como ya se dijo,
deformé esencialmente la mitad oriental, en tanto que la
occidental pudo permanecer inactiva o incélume al falla-
miento/plegamiento, sin que sea claro, por ahora, el
mecanismo que pudo condicionar tal comportamiento.
Como puede apreciarse en las Figs. 6, 12 y 13, en el
VMM el limite entre el ambito activo y compresional
oriental y la faja pasiva occidental coincide bien con el
trazo del Sistema de Fallas de Cambao-Cambras, en el
sur, y de Belta-Infantas, en el norte, lo cual sugiere que
estas fracturas y sus raices orientales, o sea las fallas
de Bituima y de Salinas, son la expresién superficial de
megafracturas que interesan profundamente la corteza
y que involucran cambios drasticos del tipo de zécalo y
por ende de su comportamiento mecanico y el de la
cobertera suprayacente.

De otra parte, la inspeccién de los cortes geoldgicos
mostrados en las Figs. 12 y 13 permite constatar que el
fallamiento normal caracteristico de la mitad occidental
del VMM es de dos tipos:

a) Uno muy joven que afecta en su totalidad la cober-
tera, desde las formaciones mas altas del Terciario
(Grupos Mesa y Real), hasta, por lo menos, las uni-
dades cretacicas que las subyacen en fuerte discor-
dancia angular; se trata, entonces, de fracturas pleisto-
cenas a recientes.

b) Otro, al parecer dirigido con alguna preferencia
hacia el occidente, entre ligeramente anterior y hasta
contemporaneo con la sedimentacién del Grupo Chorro,
que causa su fosilizacién. De acuerdo con lo anterior y
con las edades indicadas en la Fig. 3, se trata de movi-
mientos distensivos, aproximadamente Eocenos.

Asi, pues, se podria concluir que la fracturacién de
tipo normal que afecta la mitad oeste del VMM no ha sidc
continua, sino que debe referirse a dos eventos princi-
pales, uno a comienzos del Terciario y otro a finales del
mismo.

Por lo anterior, y desde el punto de vista de |la prospec-
cién de hidrocarburos, es claro que en el VSM y en el
costado oriental del VMM las trampas son ante todo de
tipo estructural, en tanto que en el costado occidental
del VMM estas han de ser mas de tipo combinado,
estratigrafico-estructural.
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