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1.1 INTRODUCCION

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) por intermedio de FONADE, contratd con
BIOSS Ltda. “La Consultoria para el analisis e interpretacién Bioestratigrafica de las
Cuencas Sinu - San Jacinto, Cesar Rancheria, Choco y Cordillera Oriental “, (Contrato
2082950). La localizacion de las diferentes Cuencas analizadas en este estudio se
presenta en la Figura T — 1.

Los objetivos principales de esta Consultoria fueron la preparacion, andlisis, integracion e
interpretacion de la informacién Bioestratigrafica de muestras previamente seleccionadas
con el propédsito de:

- Generar nueva y confiable informacion Bioestratigrafica en las areas
estudiadas por la ANH.

- Actualizar y adicionar nuevo material Bioestratigrafico de las Unidades
sedimentarias presentes en las areas estudiadas por la ANH.

Para lograr estos objetivos, era necesario el conteo cuantitativo, en cada muestra
preparada y analizada, de especies Palinolégicas (Polen, Esporas, Dinoflagelados, etc.) y
Micropaleontologicas (Foraminiferos), asi como la identificacién cualitativa del tipo de
materia organica y otros elementos utiles para las interpretaciones paleoambientales. Asi
mismo, el estudio contratado debia incluir fotografias de las especies
micropaleontoldgicas principales en las cuales se basan las interpretaciones bio y
cronoestratigraficas.

Consideramos que el reporte que ponemos a consideraciéon de la ANH, cumple a
cabalidad con los objetivos de la consultoria contratada con BIOSS Ltda.






1.2 ANTECEDENTES
1.2.1 PALINOLOGIA

Las investigaciones Palinolégicas en Colombia, fueron iniciadas por Thomas Van der
Hammen en la década de 1950. Desde esa época hasta la fecha, son muy numerosas las
publicaciones que han aparecido y diversos los autores de las mismas.

En 1956, Van der Hammen publicd, en el Boletin Geoldgico del Instituto Geoldgico
Nacional de Colombia su trabajo “Nomenclatura Palinolégica Sistematica” con el cual se
inician los trabajos palinolégicos cientificos en el mundo.

Van der Hammen centré su interés inicial en los estudios de la Formacion Guaduas (y
equivalentes). Posteriormente Van der Hammen y su grupo de colaboradores dentro de
los cuales se destacaron Enrique Gonzales, Nuria Sole de Porta, C. Garcia de Mutis y T.
A. Wymstra entre otros, iniciaron investigaciones relacionadas con diferentes Pisos del
Terciario que dieron origen a las publicaciones relacionadas con las Periodicidades
Climéaticas Ciclicas del Terciario y parte Superior del Cretaceo. Posteriormente Van der
Hammen enfocé todos sus esfuerzos hacia el estudio de los depdsitos del Cuaternario de
Colombia llegando a convertir a Colombia en lider a nivel mundial en estudios
Palinolégicos.

Es necesario destacar el hecho de que Van der Hammen mantenia un estrecho contacto
con el grupo de Palindlogos que laboraban en la industria petrolera colombiana y en
especial con el grupo involucrado con SHELL. Este grupo, que incluia a J.H.Germeraad,
C.A. Hopping y J. Muller, se nutrié de las ideas de Van der Hammen y posteriormente
publicé en 1968 “Palynology of Tertiary sediments from Tropical areas” el cual
adicionalmente incluye el estudio de la parte mas superior del Cretaceo y es considerado
como el trabajo mas importante que sobre este tema, hasta el momento se ha publicado.
El trabajo de Gerneraad et al, incluye la primera zonificacion estratigrafica regional basada
en Palinomorfos que se conoce, la cual sigue vigente en la actualidad (ver Anexo T-1).

Muchos, muchos trabajos Palinoldgicos relacionados con nuestro pais, no salieron de los
archivos de las Empresas Petroleras que operaban en Colombia y cuando ellas cerraron
sus oficinas en Bogotda, lamentablemente se perdieron (Shell, Texaco, Intercol, etc.).

En 1967, Enrique Gonzalez publicé su tesis de grado “A Palynological Study on the Upper
Los Cuervos and Mirador Formations ( Lower and Middle Eocene, Tibu area Colombia)
con la cual se inicia realmente las publicaciones de colombianos sobre palinologia.

En 1974, se presenta un importante hito para la palinologia de Sur América. M. Regali, N.
Uesugui y A. Santos, publicaron el trabajo “Palinologia dos sedimentos meso-cenozoicos
do Brasil”, detallado y amplio trabajo que incluye una Zonificacion Bioestratigrafica muy
util para Colombia (ver Anexo T-1).
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En 1980, H. Duenas publicd varios trabajos relacionados con sedimentos Terciarios del
Norte de Colombia (Oligoceno, Mioceno) y posteriormente publico en 1986 su Tesis de
Grado “Geologia y Palinologia de la Formacion Ciénaga de Oro, Regién Caribe
Colombiana” a la cual siguieron varias publicaciones relacionadas con nomenclatura
palinoldgica y distribucion estratigrafica de Palinomorfos.

M.A. Lorente publicé en 1986 su Tesis de Grado “Palynology and Palinofacies of the
Upper Tertyary of Venezuela” la cual incluye un excelente capitulo relacionado con
“Characterization of Organic Matter” y una Zonificacién palinolégica aplicable para el area
del Lago de Maracaibo.

Una muy buena integracién de informacion palinoldgica fue publicada por J. Muller, E. de
Di Giacomo y A. W. Van Erve en 1987 “ A Palynological Zonation for the Cretaceous,
Tertiary and Quaternary of Northern South America” . Este trabajo incluye una muy util
Zonificacion Palinologica Regional, la cual se ha tenido en cuenta para este estudio (ver
Anexo T-1).

En la década de los 90, Gustavo Sarmiento inicia su serie de publicaciones sobre el
Cretaceo de la Cordillera Oriental. Inicia en 1992 con los estudios palinolégicos sobre la
Formacion Guaduas y continua en el 2000 con la publicacién de la “Palinologia del
Santoniano Tardio al Maastrichtiano del Piedemonte Llanero Colombiano. Correlacion con
el cinturén tropical’. Estos trabajos son pioneros en el uso estratigrafico de los
dinoflagelados en Colombia y se han tenido muy en cuenta durante el desarrollo de esta
Consultoria para la ANH.

Es necesario también tener en cuenta los trabajos palinoldgicos publicados C. Jaramillo y
en especial su Tesis de Grado publicada en el 2001 “Middle Paleogene Palynology of
Central Colombia” y su mas reciente trabajo “Impact of biostratigraphy on Oil exploration”
el cual incluye una Zonificacion Palynologica para Colombia la cual aunque no ha sido
oficialmente publicada, se incluye en la tabla de Zonificacion correspondiente al Anexo T-
1.

En el 2003, A. Pardo y C. Jaramillo publicaron su trabajo “Paleogene Palynostratigraphy
of the Eastren Middle Magdalene Valley, Colombia” en el cual presentan correlaciones
estratigraficas y una distribucion bioestratigrafica de Palinomorfos de las Formaciones
Lisama y La Paz.
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Es necesario tener en cuenta, que las Zonificaciones Palinolégicas publicadas hasta el
presente, hacen énfasis en la utilizacion de Polen y Esporas y en la mayoria de los casos
su aplicacién es mas local que regional. Cuando se trabaja con sedimentos Cretacicos de
origen marino, como es el caso de los sedimentos seleccionados para estos estudios
relacionados con la Cordillera Oriental, el control de los mismos se basa en la utilizacion
de Dinoflagelados y es por ello que es necesario mezclar Zonas basadas en Polen y
Esporas con Zonas basadas en la presencia de Dinoflagelados. En el Anexo T-1 se
presenta la Zonificacion Bioestratigrafica propuesta para el presente estudio.

En los ultimos 25 afios, se han llevado a cabo cientos de estudios relacionados con el
control Palinolégico de Secciones Estratigraficas y Pozos Petroleros perforados en
Colombia. Estos estudios, desarrollados tanto en Colombia como en el exterior para las
Empresas Petroleras, son considerados como reportes internos de uso restringido y por lo
general no salen a la luz publica.

ANTECEDENTES
1.2.2 MICROPALEONTOLOGIA

En la compilacion bibliografica de Porta (1974), sobre el Terciario de Colombia, se
mencionan mdltiples estudios realizados en el Area Chalan-Sinu, incluyendo aquellos
desde Beck (1921), Werenfelds (1926), Anderson (1929); Chenevart (1963); Zimmerle
(1968); Duque (1968; 1972) y Caceres & Porta (1972), entre otros. En 1929, F. Anderson
Publicé su trabajo “Marine Miocene and related deposits of North Colombia” en el cual
presenta la primera subdivision litoestratigrafica para los sedimentos Terciarios del Norte
de Colombia que involucra una sélida base bioestratigrafica. Esta subdivision en muchos
aspectos, es actualmente valida. Es la Estratigrafia de Caceres y Porta sobre el area de
Chalan la que con pocas variaciones, es acogida en este estudio.

Los estudios geoldégicos efectuados desde comienzos del siglo se centraron en la seccion
de El Carmen - Zambrano y en la de Toluviejo - Corozal.
Las publicaciones mas recientes se deben a Clavijo et al., 1998, durante la cartografia de

la Plancha 44 — Sincelejo, cuya Memoria Explicativa se publicé en 2001 (Clavijo y Barrera,
2001), sin que se presentaran resultados bioestratigraficos comentados e ilustraciones.
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Ecopetrol (2001) presenta las siguientes Unidades roca con sus respectivas edades y
ambientes, pero no presenta especies, rangos de especies ni ilustran sus resultados.

e Cansona: Coniaciano — Campaniano; ambiente batial profundo a pelagico.
¢ San Cayetano Paleoceno tardio — Eoceno temprano; ambiente batial con
De corrientes de turbidez.

e Maco: Eoceno medio — Eoceno tardio; depdsitos de origen sedimentario y
Tectodnico.

¢ Chengue: Eoceno medio — Eoceno tardio; ambientes someros.

e Toluviejo: Eoceno medio — Eoceno tardio; depésitos en medio marino somero
Como arrecifes coralinos.

¢ San Jacinto: Eoceno tardio — Oligoceno tardio; abanicos proximales.

e El Carmen: Oligoceno tardio — Mioceno temprano; ambientes que varian de
Deltaico, marino somero a batial.

e Cerrito: Mioceno tardio; ambientes marino somero a la base y fluvio —

Deltaicos hacia el tope.

Petters y Sarmiento (1956), proponen el primer esquema zonal para el Cenozoico de
Colombia mediante foraminiferos del area del Carmen Zambrano y durante afos se
mantuvo como la Unica referencia bioestratigrafica del norte de Colombia. Bolli 1957 con
base en las biozonas de plancténicos de Trinidad, erigi6 una zonacion en la misma
seccion de Petters y Sarmiento y de alli derivaron multiples correlaciones para el Norte de
Colombia. Duque-Caro (1968, 1972a, 1975), presenté esquemas zonales Unicamente
ligados a definiciones de unidades estratigraficas, sin ningun elemento estandar global y
sin definiciéon de las distribuciones estratigraficas de las especies indices de edad o
formadoras de zonas.

Martinez (1995), Jaramillo (1999) y Cuartas (2006), con técnicas de bioestratigrafia
cuantitativa erigieron Zonas para aéreas locales del norte de Colombia, estos modelos
abstractos simplemente se trazaron como un modelo de probabilidad, es imposible marcar
zonas por conclusion, son necesarias las entidades fisicas: roca y foraminiferos.

Rincén et al. (2007), proponen un esquema bioestratigrafico con zonas de foraminiferos
plancténicos para el Norte de sur América, la mayoria de las especies utilizadas en su
esquema hacen parte de aquellos taxas sumamente sensibles a la disolucion, razén por la
cual aun teniendo excelente base para reconocimiento de las mismas, dificiimente
podrian reconocerse fuera del area, como fueran definidas.
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13 SELECCION DE MUESTRAS PARA ANALISIS

En forma inicial, la ANH suministré a BIOSS un listado de muestras disponibles para este
estudio, el cual incluia el tipo de andlisis sugerido para ser llevado a cabo. Con base en
las columnas estratigraficas suministradas por la A.N.H. personal de la A.N.H. y de BIOSS
LTDA. se desplazé a la Litoteca Nacional en Bucaramanga con el objeto de seleccionar y
tomar las muestras que conforman este proyecto bioestratigrafico. En total se llevaron a
cabo tres desplazamientos.

En el primer viaje, participo por la A.N.H. el Bioestratigrafo Andrés Pardo y por parte de
BIOSS LTDA el Palindlogo Hernando Duefias. En esta oportunidad se tomaron las
muestras pertenecientes a las secciones de la Cordillera Oriental.

C-1  Vereda el Pedregal
C-2  Vereda San Isidro

C-3 Lomael Tahur Tasco)
C-& Quebrada Teneria Tasco)

(Tasco)
(
é
C-5 Puente Cajones (Tasco)
(
(
(
(
(

Tasco)

C-6  Quebrada Canelas Tasco)
C-7  Escuela Buena Vista Corrales)
C-8 Corrales Tasco)
C-9 Quebrada Teneria Tasco)
C-10 Carretera Tasto Corrales)
C-11  Puente Bolivar

También fueron tomadas, muestras de la Seccion Puente Bolivar, aunque de ella no
estaba disponible la Seccion Estratigrafica.

Asi mismo se seleccionaron y tomaron muestras del Proyecto Tadé — Choco. Estas
muestras pertenecen a las Secciones:

RN — QLC Quebrada La Cuelga

RN — QLL Quebrada La Larga

RN — QM Quebrada Manantial

RN — QMG Quebrada Manungara

RN — QSB Quebrada San Bernabé

RN — QSC Quebraba Santa Catalina - 2

La toma de las muestras se realizd con la cooperacidn del personal de la Litoteca
Nacional quien fue el encargado de localizar, mover y extender sobre las mesas de
trabajo las cajas archivo con las muestras seleccionadas.

Aproximadamente 100 gramos de muestra fueron tomados para preparaciones
Bioestratigraficas. El material separado se guardo en bolsas plasticas auto-sellables
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previamente marcadas y se empaco en cajas de cartdon previamente marcadas en las
cuales se transport6 via aérea a nuestros laboratorios en Bogota.

Desde un principio fue notorio el hecho de que los gedlogos que levantaron y muestrearon
las Secciones Estratigraficas, dieron mayor importancia a las rocas mas consolidadas
(arenas, calizas) que a las arcillas. No todas las muestras seleccionadas se encontraron y
algunas de ellas, no se muestrearon por corresponder con litologias no propicias para
determinaciones bioestratigraficas.

En el segundo viaje participo por la A.N.H. la Palindloga Clemencia Gémez y por BIOSS
LTDA Hernando Duefias Jiménez.

En esta ocasién se tomaron las muestras pertenecientes a las secciones de la Cuenca
Cesar Rancheria y de los pozos de la Cuenca del Sina.

De la Cuenca Cesar Rancheria se seleccionaron y tomaron muestras de las Secciones:

CR-1 Arroyo Alberto

CR-2 Cano Perdido

CR-3 Casa Roja

CR-4 Rio Fernambuco Norte
CR-5 Rio Fernambuco Occidental
CR-6 Rio Maracas

CR-7 Carbones de la Jagua
CR-8 Carretera la Victoria - Becerril

De la Cuenca del Sinu — San Jacinto, se tomaron las muestras pertenecientes a los Pozos

Pozo -P0-3  Toluviejo, Sector la Mena, Finca Prado
Pozo -P0-7  Arroyo Arena
Pozo -P0-8 Ovejas, Don Gabriel

Al iniciar el proceso de toma de muestras de los pozos, se encontraron problemas
relacionados con la elaboracién de los registros litoldgicos y la marcacion de las muestras.
Estos problemas fueron solucionados a medida que se iban tomando las muestras.

El ultimo muestreo se llevo a cabo en Bogota e involucro las secciones estratigraficas de
la Regién Sinu — San Jacinto.

1. Arroyo Seco

2. Peiitas
3. Los Alpes

15



1.4

141

PREPARACION DE MUESTRAS

PREPARACION DE MUESTRAS PALINOLOGICAS

El siguiente procedimiento se siguié para la preparacion de las muestras por métodos
palinoldgicos. Este procedimiento ha sido probado en forma exitosa en la preparacion de
muestras provenientes de mas de cien pozos perforados en Colombia.

1.
2.

(J'l 1 _h 1

No

Manejo de las muestras, Recepcién, Listados. Empaque, Etiquetado etc.

Lavado de las muestras (H20) para eliminar contaminantes (lodos de
perforacion).

Tratamiento con acidos en cabina plastica extractora de humos:

Colocar la muestra en recipiente plastico (50 gr.).

Cubrir la muestra con HCL (35%).Se deja reaccionar hasta que desaparezca
reaccion (1h).

Lavar sobre filtro de 10 micrones de apertura, para eliminar finos.

Cubrir con HF (75%) y dejar hasta que desaparezca reaccion.

Lavar sobre filtro de 10 micrones para eliminar finos.

Cubrir la muestra con una solucion HNO3 y KCIO4. El tiempo requerido depende
de la composicion litoldgica de la muestra.

Lavar sobre filtro de 10 micrones para eliminar finos.

Separacion de material mineral utilizando vidrio de reloj (densidad)

Se lava sobre filtro de 10 micrones el material sobrenadante.

Montaje de placa con material sobrenadante utilizando base polivinilica y balsamo
de Canada.

En plancha de secado se deja curar la placa.

Andlisis bajo microscopio para chequear calidad de la preparacién

Material Utilizado para preparaciones Palinoldgicas.

Reactivos Quimicos:

Acido Clorhidrico

Acido Fluorhidrico

Acido Nitrico

Clorato de Potasio

Balsamo de Canada (pegante)

Equipos:

Microscopio binocular

Barfio Ultrasonido

Plancha de secado

Cabina extractora de gases
Mortero y pistilo de maceracion
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Implementos:

1.4.2.

BN =

No O

8.
9.

Tarros plasticos
Bolsas plasticas
Marcadores

Mallas para filtracion
Tamiz de filtrado
Agitadores

Vidrio de reloj (separacién)
Stickers para marcar
Placas porta objetos
Placas cobicobjetos
Bandejas de archivo

PREPARACION DE MUESTRAS FORAMINIFEROS

Manejo de las muestras, Recepcion, Listados. Empaque, Etiquetado etc.

Lavado de las muestras (H20) para eliminar contaminantes.

Secado de muestras en tazas metalicas.

Cubrir la muestra con Detergente industrial no enzimatico. Separar constituyentes
de la muestra.

Lavado sobre tamiz malla 200.

Secado de la muestra

“Picking”, separacion manual de los microfdsiles por tamanos utilizando tamices
numero 20,40,60,80, 100, 120, 140 y fondo.

Preparacion de placa de estudio.

Analisis bajo la lupa binocular.

Material Utilizado para preparaciones micropaleontolégicas.

Equipos:

Ultrasonido

Recipientes resistentes al calor

Tamices malla standar de 8inch

Estufa gas tipo cocina

Lupa binocular con zoom hasta 400 aumentos

Juego de tamices malla standar de 3 2 pulgadas con apertura de10 micrones
hasta 200 micrones

Bandejas standar para Picking

Camara digital de 12.5 pixels

Mortero y pistilo para desagregar
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Reactivos:
- Peroxido
- Jabodn no enzimatico
- Cuaterna
- Soda caustica
- Azul de metileno
- Nafta (kerosene o varsol)
- Xileno de inmersion
- Goma tragacante al formaldehido

Materiales:
- Brochas de cerda
- Pinceles de marta
- Placas portaforaminiferos
- Bolsas plasticas
- Rotulos
- Marcadores

15 IDENTIFICACION Y CONTEO DE ESPECIES

Las preparaciones Palinolégicas (slides) fueron analizadas utilizando un fotomicroscopio
de luz transmitida AmScope T 7008/2009, el cual cuenta con oculares de 15x y objetivos
de 100x, 40x, 20x, 10x y 4x.

Las placas de foraminiferos fueron analizadas bajo la lupa binocular de luz directa
AmScope ZM-4TW3/2009 la cual cuenta con oculares de 10x, 20x y 30 x y un stereo
zoom que va de 0.67 a 8.5.

Para la identificacion de las especies se tuvo en cuenta la bibliografia disponible hasta el

momento (ver Bibliografia) y la experiencia de mas de 20 afos de cada uno de los
Bioestratigrafos involucrados en esta Consultoria.
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Los resultados obtenidos de estos estudios, se registraron en hojas individuales de
analisis para cada una de las muestras involucradas, las cuales incluyen:

1.6

Tipo de analisis

Identificacién de Muestra

Posicién de la muestra en la columna

Numero de control de laboratorio

Grupo al que pertenecen los Palinomorfos y los Foraminiferos

Nombre de la especie identificada, cantidad con que aparece y porcentaje que
alcanza en la asociacion de microfésiles.

Tipo y porcentaje de los componentes de la Materia Organica (Palinologia).

Edad establecida segun los microfésiles recuperados

Zona Bioestratigrafica a la cual pertenece la asociacion de microfosiles

Ambiente de depésito interpretado teniendo en cuenta los microfésiles
identificados, la materia organica recuperada y los minerales singenéticos.

DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE ESPECIES

Estos Diagramas se elaboraron utilizando el programa Corel Draw X-4 siguiendo un
formato establecido por Bioss Ltda. en los cuales se presenta de izquierda a derecha

1.7

Edad

Zonas Bioestratigraficas

Unidades Bioestratigraficas

Posicién de las muestras en las secciones estratigraficas

Nombre de los microfésiles identificados y ploteo de las cantidades reportadas

CUADROS RESUMENES Y TABLAS

Estos Cuadros y Tablas que acompafian a cada una de las secciones analizadas se
elaboraron utilizando el programa Excel 2007.

En los Cuadros Resumen se presenta de izquierda a derecha

Identificaciéon de las muestras

Posicién de la muestra en la columna estratigrafica

Litoestratigrafia

Numero de laboratorio de la preparacién Palinoldgica y/o Micropaleontoldgica
Principales eventos Bioestratigraficos

Edad

Ambientes de deposito
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1.8

1.9

TEXTO DEL REPORTE
Para la elaboracion del Texto del Reporte se utilizé el programa Office 2007.

De este reporte se entregan dos (2) originales impresos y dos (2) copias digitales
las cuales contienen la totalidad de la informacién presente en los originales
impresos.

Para cada una de las Secciones Estratigraficas analizadas se abrié una carpeta
independiente la cual incluye:

Texto

Mapa de localizacién

Tabla de Formaciones e intervalos

Tabla de relacion de muestras analizadas

Cuadro Resumen

Diagrama de distribucion estratigrafica de especies

Columna estratigrafica

Planchas fotograficas (excepto secciones estériles en microfésiles)

PREPARACIONES BIOESTRATIGRAFICAS

Forman parte integral de este Estudio de Consultoria las Preparaciones
Palinoldgicas (Slides), los residuos de las preparaciones Palinoldgicas y las Placas
de estudio de foraminiferos.

Las Preparaciones Palinologicas y Micropaleontoldgicas, se presentan en
bandejas de archivo especialmente disefiadas por BIOSS Ltda. Para cada una de
las secciones analizadas se ha preparado bandejas independientes, las cuales se
identifican con el nombre de la Seccién correspondiente.

La totalidad de las bandejas de archivo se encuentran dentro de cajas plastica
marcada como Preparaciones Palinoldgicas o] Preparaciones
Micropaleontolégicas.

Los residuos de las preparaciones Palinolégicas se presentan en frascos de
archivo debidamente identificados y herméticamente sellados. Estos frascos de
archivo se encuentran dentro de una caja plastica marcada como Residuos
Palinolégicos.

Es necesario tener en cuenta que de la mayoria de las muestras encontradas

como estériles en Palinomorfos, no queda residuo y es por ello que el numero de
frascos de archivo es menor que el numero de preparaciones Palinolégicas.
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Siguiendo instrucciones de la Dra. Clemencia Gémez, interventora de la ANH, las
preparaciones Palinoldgicas y Micropaleontolégicas asi como los residuos de las
preparaciones Palinolégicas se entregaron a la Litoteca Nacional en
Bucaramanga.

1.10 MICROFOTOGRAFIAS

Las fotos de palinomorfos se tomaron utilizando el fotomicroscopio AmScope T7008/2009
el cual incluye una camara digital MD700. Para la recepcién de imagenes digitales se
utilizo un computador portatii DELL Inspiron 5100 y el programa Microscope Digital
Camera Model No. MD900.

Las fotografias de foraminiferos fueron tomando utilizando el microscopio modelo ZM-
4TW3-2009 el cual incluye una camara digital 5M de 12 pixeles. Para la recepcion de las
imagenes se utilizé un computador portatil HP Pavillon 7160 y el programa Microscope
Digital Camera 5M-2009.

La totalidad de las fotos palinolégicas se tomaron con objetivos de 100 (aceite) y oculares
de 15x para una magnificacion de la imagen original de 1.500x.

Las fotos palinolégicas seleccionadas para las planchas fotograficas incluyen una escala
de 30 micrones. Las fotos de foraminiferos se tomaron a diversas escalas, puesto que
para obtener los focos mas detallados es necesario variar el zoom.

Los Palinomorfos y Foraminiferos fotografiados corresponden a especies consideradas
como marcadores principales las cuales fueron utilizadas para las interpretaciones bio/
crono estratigraficas y se presentan en las Planchas Fotograficas que acompafan a las
determinaciones Bioestratigraficas de cada una de las secciones analizadas.
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1.11 PERSONAL PARTICIPANTE

En este proyecto “CONSULTORIA PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION
BIOESTRATIGRAFICA DE LAS CUENCAS SINU-SAN JACINTO, CESAR-
RANCHERIA, CHOCO Y CORDILLERA ORIENTAL” participaron como interventores de
la A.N.H.

- Andrés Pardo Gedlogo Palindlogo
- Clemencia Gémez Geodloga Palinéloga

El grupo de Bioestratigrafos estuvo compuesto por:

- Pedro Morales Gedlogo Palindlogo

- Rosa Esther Navarrete Geodloga Micropaleontéloga

- Francisco Parra Gedlogo asistente Micropaleontologia
- Gonzalo Medina Laboratorista de Palinologia

El trabajo fue llevado a cabo en las oficinas de BIOSS LTDA en Bogota y conté en forma
adicional con la permanente colaboracion de:

- Carolina Fernandez Secretaria
- Ernesto Duefias Supervisor de dibujo y reproducciones.
- Carolina Caceres Supervisién de informacién

La coordinacion general del proyecto estuvo a cargo del Bioestratigrafo Hernando Duenas
Jiménez Gerente General de BIOSS LTDA.
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1.12 PRESENTACION DEL REPORTE

Este reporte es presentado en Seis (6) volumenes, que corresponden con félderes de 3
argollas en D de 1 '%” de grosor.

Volumen | contiene el cuerpo del reporte consiste de la introduccion, integracién e
interpretacion de la informacion Bioestratigrafica obtenida durante este estudio regional.
Los Volumenes Il y Il presentan las determinaciones bioestratigraficas de las Secciones

provenientes de la Cuenca Cordillera Oriental.

El Volumen IV presenta las determinaciones Bioestratigraficas de las Secciones
provenientes de la Cuenca Cesar-Rancheria.

El Volumen V presenta las determinaciones Bioestratigraficas de las Secciones
provenientes de la Cuenca Choco (Tado).

El Volumen VI presenta las determinaciones Bioestratigraficas de las Secciones
provenientes de la Cuenca Sinu-San Jacinto.

Para cada una de las Secciones analizadas se presenta:
l. Introduccién

Il. Andlisis Palinologicos y/o Analisis Micropaleontolégicos
II. Cuadro Resumen

V. Diagrama de distribucion estratigrafica de microfésiles
V. Columna Estratigrafica de la Seccion
V1. Fotos de los microfésiles mas representativos
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CAPITULO 2

2.1 BIOESTRATIGRAFIA.

2.2 ZONIFICACION PALINOLOGICA
INTRODUCCION Y RESUMEN

El propésito practico del analisis palinolégico de las muestras de superficie colectadas en
las diez secciones estratigraficas medidas en la Cordillera Oriental (Area de Tasco,
Boyaca), fue el de establecer subdivisiones Cronoestratigraficas y Bioestratigraficas
consistentes y confiables de las secuencias analizadas (Anexo T-1). Esto se realizé con el
objeto de tratar de mejorar y refinar las correlaciones establecidas y tratar de colaborar en
la solucion de los problemas geoldgicos en el area de estudio. Aunque el recobro de
Palinomorfos en las secciones estudiadas no fue el mejor, se pudieron establecer dentro
del Paleoceno y Cretaceo Superior zonas bioestratigraficas. Los sedimentos
correspondientes a la seccion Pre-Coniaciano presentan conjuntos de Palinomorfos muy
pobres y generalmente alterados al punto de perder sus caracteristicas particulares (ver
hojas de analisis). En relacion con el Terciario (Eoceno o mas joven) no se estudiaron
sino unas pocas muestras de la Formacion Picacho que se encontraron en su gran
mayoria estériles en Palinomorfos. Por esta razén no se determino una zonificacion para
el Post-Paleoceno en la region.

Las subdivisiones bioestratigraficas (Anexo T-1) se establecieron basadas principalmente
en el punto de extincion (Topes) y en la primera aparicién cronolégica (Bases) de una o
mas especies de Palinomorfos. La frecuencia relativa de grupos importantes de
microfésiles fue también considerada y ha sido utilizada como una herramienta adicional
para correlaciones donde otros métodos fracasan. Las zonas Palinologicas presentadas
en este reporte son zonas bioestratigraficas y por lo tanto no fueron consideradas “ a
priori” como unidades cronoestratigraficas. Sin embargo, en las Cuencas Subandinas de
Colombia su sucesién es muy similar, si no idéntica, cuando se encuentran definidas en
las secuencias que Bioss ha investigado. Las evidencias disponibles indican que ellas son
“sincronos” en Colombia Oriental. En muchos casos en el Cretaceo las edades de las
Biozonas han sido calibradas gracias a la presencia de foraminiferos plancténicos.
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2.2.1 BIOZONAS PALINOLOGICAS
2.2.1.1 CRETACEO

Como se menciond anteriormente, debido al pobre recobro en la secuencia sedimentaria
Pre-Coniaciano no fue posible establecer una Biozonificacién completa del Cretaceo en el
area de estudio. En la Seccién Cretacica de la Cuenca del Valle Superior del Magdalena
el recobro de Palinomorfos es muy bueno y la zonacién Palinologica es muy completa y
se presenta en el Anexo T-1 para comparacion.

En el area de estudio (Cordillera Oriental, Cesar Rancheria) se reconocieron para el
Cretaceo, una SuperZona Palinolégica, cuatro Zonas y dos SubZonas, las cuales se
discuten a continuacion.

Dinogymnium Superzona

Esta SuperZona incluye sedimentos del Senoniano en Colombia Oriental. En la region
trabajada, esta unidad Bioestratigrafica ha sido subdividida en dos Biozonas y dos
subzonas (Anexo T-1).

El limite superior de esta SuperZona esta marcado por le punto de extincion de
Senegalinium bicavatum, de varias especies de Andalusiella (A.mauthei, A. mauthei
aegyptiaca) la caida de la frecuencia relativa de varias especies de Dinogymnium y la
primera apariciéon paleontoldgica de Proteacidites dehaani entre otros.

La base no esta definida por la falta de recobro, pero en otras cuencas subandinas de
Colombia se identifica por la primera aparicion del género Dinogymnium y la presencia del
foraminifero Whitinella que se encuentra en el “Zona T” de edad Turoniano de la cual no
hay recobro de Palinomorfos.

Zona de Aequitriradites

Esta es la mas antigua de las Unidades Bioestratigraficas establecidas en este trabajo.
Esta zona esta definida en el tope por el punto de extincion de Aequitriradites spp. y
Callialasporites trilobatus.

Los conjuntos de Palinomorfos recobrados de los sedimentos correspondientes a esta
Zona se caracterizan por la coocurrencia de Callialasporites trilobatus, Callialasporites
dampieri y varias especies de Aequitriradites entre otros en las cuencas del Putumayo y el
Magdalena Superior.

En el area de estudio, debido al pobre recobro dentro de las areniscas de la Formacion
Une solo se encontraron varias especies de Aequitriradites y un espécimen de
Callialasporites cf. trilobatus.

La base de esta unidad Bioestratigrafica no se encontré en la secuencia estudiada.
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Zona de Palaeohystrichophora Infusorioides-Spidinium Echinoideum

Los conjuntos de palinomorfos que pertenecen a esta Zona se caracterizan por la
abundancia de Palaeohystrichofora infusorioides y la presencia de Spinidinium
echinoideum. Estas especies de dinoflagelados se encuentra acompafadas
variablemente por Coronifera oceénica, odontochitina operculata y Pterospermella spp.

El limite superior de esta Biozona lo define el punto de extincién de P. infusoriodes y
S.echinoideum. La base de la unidad esta marcada por la primera aparicion
paleontoldgica de S.echinoideum.

En el area del proyecto, esta biozona tiene un rango que va del Campaniano Temprano al
Coniaciano Tardio.

Zona de Andalusiella

El limite superior de esta biozona corresponde al tope de la SuperZona de Dinogymnium.
La base de la unidad se define por la primera aparicion paleontoldégica de Andalusiella
spp. Yy el punto de extincion de P. infusorioides y S. echinoideum. La zona de Andalusiella,
de edad Maastrichtiano Temprano a Campaniano Tardio, ha sido subdividida en dos
SubZonas que se discuten a continuacion.

SubZona de Trichodinium Castaneum-Cerodinium Granulostratum

Las asociaciones de Palinomorfos correspondientes a esta SubZona se caracterizan por
la concurrencia de varias especies de Andalusiella, Trichodinium castaneum y Cerodinium
granulostratum y corresponden al Campaniano Tardio.

El limite superior de la Unidad lo define principalmente el punto de extincién de T.
castaneum y C.granulostratum. La base de la SubZona la marca la primera aparicién de
Andalusiella spp. y el punto de extincion de S.echinoideum y P.infusorioides.

SubZona de Andalusiella Gabonense-Senegalinium Bicavatum.

Esta SubZona corresponde a la parte superior de la zona de Andalusiella y representa al
Maastrichtiano Temprano en el area de estudio.

El limite inferior de la unidad esta definida por el punto de extincién de T.castaneum y
C.granulostriatum. El tope lo define el punto de extincién de Andalusiella gabonense,
Senegalinium bicavatum y la primera aparicion de Buttinia andrevii y/o Proteacidites
dehaani. La SubZona se caracteriza por la abundancia de varias especies de Andalusiella
y la presencia de S.bicavatum.

26



Zona de Proteacidites Dehaani-Buttinia Andreevi

La zona de Proteacidites dehaani-Buttinia andreevi (Maastrchtiano Tardio) esta
caracterizada por la presencia de las especies que le dan el nombre y las cuales estan
acompafnadas por palinomorfos importantes estratigraficamente como Crusafontites
grandiosus, Duplutriporittes ariani, spinizocolpites echinatus, Echimonocolpites franciscoi
entre otros.

Las asociaciones de esta Unidad estan compuestas casi exclusivamente por Polen y
Esporas en contraste con las Zonas subyacentes del Cretaceo cuya composicion esta
dominada por conjuntos de Dinoflagelados.

El tope de la zona esta marcado por la primera aparicion de palinomorfos restringidos al

Paleoceno. La base se identifica por el punto de extincion de algunas especies de
Dynogymnium, Andalusiella y Senegalinium bicavatum, entre otros Dinoflagelados.
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2.2.1.2 TERCIARIO

Como se menciono anteriormente solo fue posible establecer una Zonacién palinolégica
en los sedimentos del Paleoceno en el area de estudio. Una SuperZona palinologica, dos
Zonas y una SubZona fueron definidas.

Superzona de Proxapertites operculatus

La méas antigua subdivision Palinoldgica reconocida en el Terciario es la SuperZona de
Proxapertites operculatus de edad Paleoceno. El tope de esta Unidad esta definido por el
punto de extincion de Fovetricolpites perforatus, Bombacacidites annae y otros
palinomorfos restringidos al Paleoceno. El limite inferior esta marcado por el punto de
extincion de Buttinia andreevi y Proteacidites dehaani entre otros.

Esta unidad Bioestratigrafica ha sido reconocida en la Cuencas Subandinas de Colombia
donde la secuencia paleocena esta presente y se caracteriza por la gran abundancia
relativa de P.operculatus que en el area de estudio llega a representar hasta un 86
porciento del conjunto de Palinomorfos.

La SuperZona de P.operculatus ha sido subdividida en dos Zonas que se discuten a
continuacion.

Zona de Ctenolophonidites Lisamae

Esta biozona fue reconocida en la Cuenca Cesar- Rancheria donde se encuentra dentro
de los sedimentos de la Formacién Los Cuervos y fue propuesta por Germeraad et al
(1968) para el area del Caribe. Aunque en la seccion estudiada no se presenta ni el tope
ni la base de la unidad bioestratigrafica, en otras areas el tope esta definido por la primera
aparicion de Foveotricolpites perforatus.

Las asociaciones de microfésiles pertenecientes a esta biozona contienen formas
restringidas al Paleoceno como son Ctenolophonidites lisamae, Psilamonocolpites
Operculatus, Columbipollis tropicales y Bombacacidites annae.

Una Unidad bioestratigrafica menor fue reconocida en la Seccion La Victoria Becerril.
Esta Unidad es la SubZona de Longapertites proxapertitoides que se encuentran en la
parte superior de la zona de C. lisamae. Aunque solo se ha encontrado en la Seccion
estudiada y su extension regional no ha sido probada, puede ser util para correlaciones
locales y datacion puesto que es definitivamente de edad Paleocena.
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Zona de Foveotricolpites perforatus

Los conjuntos de palinomérfos caracteristicos de esta Unidad Bioestratigrafica estan
compuestos de Polen y Esporas importantes estratigraficamente como son
Foveotricolpites perforatus, abundantes Proxapertites operculatus, Bombacacidites annae,
Corsinipollenites psilatus, Psilamonocolpites operculatus y Longapertites vaneenderburgi
entre otros. Esta asociacion es tipica del Paleoceno Tardio en las cuencas subandinas de
Colombia y corresponde a la Biozona (Range zone) de Foveotricolpites perforatus
propuesta por Germeraad et al (1968) y Muller et al (1987) para el norte de Suramérica y
el Caribe.

El limite superior de esta Unidad esta definido por el punto de extincion de F.perforatus y

de los Palinomorfos restringidos al Paleoceno y la base esta marcada por la primera
aparicion Paleontologica de la misma especie.
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2.3 ZONIFICACION DE FORAMINIFEROS
2.3.1 CUENCA DE LA CORDILLERA ORIENTAL

En las secciones C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7 y C10 de la Cordillera Oriental y analizadas
mediante foraminiferos en el presente estudio, en general las asociaciones foraminiféricas
son pobres y mal desarrolladas. Las mas jovenes consisten casi exclusivamente de
foraminiferos bentdénicos arenaceos de biocrén largo y los marcadores de Zonas
bioestratigraficas de aplicacion regional no se presentan. En tanto en la secciéon C-9, si
ocurre una asociacion foraminiférica, dominada por foraminiferos plancténicos buenos
indices y formadores de zonas bioestratigraficas (Anexo T-2)

De mas antiguo a mas reciente dentro de la Formacién Los Pinos, en la Seccion C-9, se
reconocieron las siguientes Biozonas:

Zona de Dicarinella primitiva de edad Coniaciano

La Biozona Dicarinella primitiva, se reconocié con base en la presencia de Dicarinella
primitiva (Dalbiez). Ademas estan presentes otros plancténicos como Dicarinella imbricata
(Mornod), Marginotruncana sinuosa Porthault, Whiteinella inornata (Bolli), W.
archeocretacea Pessagno y Heterohelix reussi (Cushman). Entre los foraminiferos
benténicos, sobresale Anomalina redmondi Petters.

Zona de Dicarinella concavata de edad Coniaciano - Santoniano.

Esta Biozona, se estableci6 con base aun en la presencia de Dicarinella primitiva
(Dalbiez) en asociacion con Hedbergella flandrini Porthault, H. delrioensis (Carsey),
Whiteinella baltica Douglas & Rankin, W. inornata (Bolli), W. archaeocretacea Pessagno.
Son comunes en este limite las formas de transicion Whiteinella / Archaeoglobigerina y
Dicarinella / Archaeoglobigerina blowi, en ausencia de plancténicos cuyo nivel de
aparicion ocurre ya en el Santoniense. Entre los benténicos Anomalina redmondi Petters,
€s muy comun.

Zona de Dicarinella asymetrica de edad Santoniano.

La Biozona Dicarinella asymetrica, se estableci®6 con base en el registro de
Rugoglobigerina pilula Belford y se sustenta también en su asociacion con
Archaeoglobigerina cretdcea (d’Orbigny) (forma tipica), A. blowi Pessagno, Whiteinella
baltica Douglas & Rankin, W. inornata (Bolli), W. archaeocretacea Pessagno y
Globigerinelloides ultramicra (Subbotina), cuyos registros solo son congruentes en esta
Biozona. La edad Santoniano (probable parte alta de la Zona de Dicarinella asymetrica),
se estableci6 con base en el rango de Rugoglobigerina pilula Belford, entre sus
congéneres especie Unica de edad Santoniano. Es en la parte alta de esta biozona en
donde se localiza la ocurrencia mas alta de Dicarinellas, Whiteinellas y de algunos
Heterohelicidae, entre ellos Heterohelix reussi (Cushman).
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2.3.2 CUENCA DEL CHOCO (TADO)

En las secciones estratigraficas Quebrada San Bernabé, Quebrada Manantial, Quebrada
Manungara, Quebrada La Cuelga, Quebrada La Larga y Quebrada Santa Catalina, del
occidente colombiano sector de Tado (Chocd), y analizadas mediante foraminiferos en el
presente ensayo, en general las asociaciones foraminiféricas son escasas, mal
desarrolladas y moderadamente preservadas. En conjunto, estas consisten casi
exclusivamente de foraminiferos benténicos arenaceos con silice como cementante y
provienen de ambientes profundos. En su mayoria aunque de biocrén largo permitieron
establecer algunas asociaciones de valor bioestratigrafico y solo se reconocié una zona
de foraminiferos plancténicos de aplicacion regional (Anexo T-2)

Zonas P11/P17 (Zonas de foraminiferos planctonicos Berggren et al., 2005), de edad
Eoceno medio a Eoceno tardio. Contiene una rica y bien desarrollada asociacién de
foraminiferos plancténicos presentes con los principales biomarcadores estratigraficos
Turborotalia pseudoampliapertura, Subbotina angiporoides, S. eocaena, S. yeguaensis, S.
linaperta, S. gortanii, Dentoglobigerina aff. tapuriensis, D. tripartita y Catapsydrax pera.
Reconocida Unicamente en la Formacion Iré de la Seccion estratigrafica Quebrada San
Bernabé (Tado).

Zona M5 (Zona de foraminiferos plancténicos Berggren et al., 2005), de edad Mioceno
medio basal. Contiene los principales biomarcadores y formadores de Zona Globorotalia
praescitula y Praeorbulina glomerosa. Esta Zona se reconocio en la Formacion Istmina de
la Seccion Estratigrafica de la Quebrada La Larga (Tado).

2.3.3 CUENCA SINU - SAN JACINTO

En los nucleos de los pozos P-03, P-07 y P-08 de la cuenca del Sinu del noroccidente
colombiano y analizadas mediante foraminiferos en el presente ensayo, en general las
asociaciones foraminiférica son frecuentes, moderadamente desarrolladas y exhiben
preservacion regular. Las asociaciones recuperadas permitieron reconocer las biozonas
de foraminiferos plancténicos del Paledgeno de Berggren & Pearson (2005), de aplicacién
transcontinental, de mas antiguo a mas reciente se reconocieron:

Zonas de foraminiferos plancténicos P4/P5

Contiene los principales foraminiferos plancténicos biomarcadores estratigraficos
Morozovella acuta, M. angulata y M. aequa, los cuales caracterizan las Zonas de
foraminiferos plancténicos P5/P4, de edad Paleoceno tardio. Entre los foraminiferos
bentonicos consistentes con esta edad, se hallan Bulimina quadrata, Bathysiphon
paleocenicus, Pleurostomella paleocenica, Gyroidinoides depressa y Anomalinoides
praeacuta, también estan presentes Spiroplectammina grzyboowskii y Rzehakina epigona,
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benténicos de edad muy controvertida pero muy frecuentes en las rocas del Paleoceno a
Eoceno. Esta biozona fue reconocida en el nucleo del Pozo P03
Zonas de foraminiferos plancténicos P5/P9

Presenta una asociacion caracterizada por Acarinina collactea, A. bullbrooki, Igorina sp. y
Guembelitrioides lozanoi, los cuales permiten sefialar la presencia de las Zonas de
foraminiferos plancténicos P9/P5, de edad Eoceno temprano a Paleoceno tardio. Estan
presentes ademas los bentonicos Siphonodosaria nuttalli, Bulimina corrugata, B.
impedens y Lenticulina clericii. Esta biozona se reconocié en el nucleo del Pozo P-08.

Zona de foraminiferos planctonicos P15.

Caracterizada por la comun ocurrencia de los principales biomarcadoresestratigraficos
Paragloborotalia griffinoides, Turborotalia pomeroli, Subbotina linaperta y Paragloborotalia
nana los cuales coexisten en esta Biozona de edad Eoceno tardio a Eoceno medio. Entre
los foraminiferos benténicos mas frecuentes se hallan Lenticulina americana, Uvigerina
peregrina, Uvigerina p. dirupta, Cassidulina californica y C. subglobosa. Esta biozona se
reconocio en el nucleo del Pozo P-08.

Zona de Foraminiferos plancténicos P19 a/P16

De edad Eoceno tardio a Oligoceno temprano. Caracterizadas por la presencia de
Globigerina officinalis, Pseudohastigerina micra, Globorotaloides suteri, Subbotina
eocaena, S. angiporoides, S.  brevis, formas de transicibn Globigerina
angulisuturalis/Tenuitellinata angustiumbilicata y S. yeguaensis. Es importante sefalar
que la asociacidon de macrobentdnicos llamada aqui Asociacién MB, en el Pozo P08, se
presenta en estas biozonas, lo cual resulta de gran valor bioestratigrafico, ya que los
planctéonicos coetaneos fueron muy susceptibles a la disoluciéon. Esta biozona se
reconocio en el nucleo del Pozo P-08.

Zona de foraminiferos plancténicos P20/P18

Una poblacion muy bien desarrollada de foraminiferos planctonicos, la cual contiene los
principales biomarcadores Subbotina gortanii, S. yeguaensis, S. eocaena,
Dentoglobigerina tripartita, Turborotalia ampliapertura, T. increbescens, Globorotaloides
suteri, Catapsydrax dissimilis, C. unicavus, Pseudohastigerina micra y Globigerina
officinalis, los cuales indican la Biozona P20/P18 de edad Oligoceno temprano. Esta
biozona se reconocio en el nucleo del Pozo P-07.

Zonas de foraminiferos plancténicos P21b/P22
Contiene los principales marcadores estratigraficos Globigerina ciperoensis vy

Paragloborotalia opima del Oligoceno tardio, Entre otros de alta frecuencia y no menos
importantes se hallan Paragloborotalia nana, P. siakensis, Turborotalia euapertura,
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Globigerinella obesa Subbotina gortanii, Catapsydrax dissimilis, C. unicavus vy
Globorotaloides suteri. Esta biozona se reconocio en el nucleo del Pozo P-03.

Zona de foraminiferos plancténicos P22 de edad Oligoceno tardio, se caracteriza por muy
bien desarrolladas asociaciones foraminiféricas, las cuales contienen los formadores de la
Zona Paragloborotalia opima y Globigerina ciperoensis. Se presentan ademas otros no
menos importantes y compatibles con esta edad como Fohsella peripheroronda,
Catapsydrax stainforthi, C. dissimilis, C. wunicavus, Cassigerinella chipolensis,
Paragloborotalia siakensis, Paragloborotalia mayeri, Dentoglobigerina tapuriensis, D.
tripartita, D. globulosa, Globigerinella obesa, Globorotaloides suteri, Subbotina gortanii, y
Zeaglobigerina labiacrassata. Esta biozona se reconocié en el nucleo del Pozo P-08.

234 OTRAS  ASOCIACIONES FORAMINIFERICAS DE VALOR
BIOESTRATIGRAFICO PERO QUE NO CONSTITUYEN BIOZONAS

2.3.4.1CORDILLERA ORIENTAL
Asociacion 1

Con los foraminiferos bentonicos Rzehakina epigona, Sicomassilina spp. Silicosigmolina
spp., de probable edad Paleoceno. Reconocida en la formacién Arcillas de Socha en la
seccion C1y en la Formaciéon Guaduas de la Seccion C6.

Asociacion 2

Con los foraminiferos benténicos Ammobaculites colombianus, A. albertensis, A. povatus,
A. alexanderi, Silicosigmoilina californica, diversas especies de Haplophragmoides, como:
H. walteri, H. excavata, H. calcula y H. robulus entre otros. De probable edad Campaniano
(Campaniano tardio) a Maastrichtiano, reconocida en las formaciones Los Pinos (de la
seccion C2 y C10), Plaeners 2 (Secciones C4 y C9) y Arenisca tierna (Seccién C6). La
edad probable de esta asociacion se basa en su comun ocurrencia en la Secciéon C9 con
los foraminiferos plancténicos Archaeoglobigerina blowi Pessagno, A. bosquensis
Pessagano, Globotruncanella petaloidea (Gandolfi) y Heterohelix globulosa, (Ehrenberg),
cuya coexistencia solo tiene lugar en dicho lapso temporal.

2.3.4.2 CUENCAS CHOCO (TADO) Y SINU - SAN JACINTO

Los materiales de las secciones estudiadas del area de Tadd, contienen poblaciones
foraminiféricas mal desarrolladas aunque abundantes, dominadas por foraminiferos
arenaceos robustos bien preservados de amplio rango bioestratigrafico; sin embargo,
algunos elementos son sugestivos de edades particulares y pueden servir para
comparacion local en ausencia de otros indicadores, como:
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Asociacion B3

Consiste de foraminiferos benténicos caracteristicos del Campaniano a Maastrichtiano del
norte de Texas, entre ellos Lagena sulcata, Ellipsonodosaria stephensoni, Lenticulina
taylorensis, L. aculeata, L. munsteri, Pleurostomella subnodosa, Gyroidina globosa,
Gavelinella nacatochensis, Anomalina ammonoides y Dentalina aculeata, La edad se
basa en la asignada a los estratotipos de las formaciones texanas. La asociacién B3 se
reconocié en la Formacién Cansona de la Seccion Estratigrafica de la Quebrada Arroyo
Peiitas.

Asociacion 3

Contiene una rica y variada poblacién de bentdnicos arenaceos, con Glomospira gordialis,
G. irregularis, Reticulophragmium amplectens, Cyclammina placenta, Spiroplectammina
spectabilis, Karreriella conversa, Ammodiscus latus, Reophax pilulifer, Haplophragmoides
rotundidorsatum, H. jarvisi, Trochamminoides variolarius y T. deflexiformis, de edad
Eoceno medio a Eoceno tardio. Su asociacion con planctonicos caracteristicos de las
Biozonas de plancténicos P11/P17 permiten asignarle la edad indicada. La asociacion 3
se reconocié en la Formacion Ir6 de la Seccién Estratigrafica de la Quebrada San
Bernabé.

Asociacion MB

Constituida principalmente por macrobenténicos como Operculinoides lissoni,
Amphistegina radiata, Ranikothalia sp., Lepidocyclina sp., Operculinoides sp., Nummulites
sp., Amphistegina sp. Reticulophragmium amplectens, los milidlidos Quinqueloculina
lamarckiana, Q, imperialis, Miliola saxorum, Triloculina trigonula, Spiroloculina depressa y
Lenticulina sp.; de edad Eoceno superior a Oligoceno inferior. Estos bentdnicos hasta el
presente ha sido posible acotarlos con foraminiferos plancténicos como se logro en P07 y
en P08, lo cual ha permitido establecer la edad enunciada; la asociacion foraminiférica
ademas contiene Trochammina ex gr. Globigeriniformis Bathysiphon eocenicus y
Spiroplectammina spectabilis, que son foraminiferos bentdnicos arenaceos muy
frecuentes en las rocas del Eoceno superior a Oligoceno inferior en la mayoria de las
plataformas de carbonatos en el mundo. Esta asociacién se reconocié en los nucleos de
los pozos P03 y PO7

Asociacion 4

Contiene abundantes ejemplares y pocas especies de los foraminiferos benténicos
arenaceos Martinottiella communis, Reticulophragmium rotundidorsatum, Cyclammina
incisa y Trochammina ex gr. globigeriniformis, de probable edad Oligoceno tardio a
Mioceno temprano. La edad se basa en su asociacién con el género plancténico
Globigerinoides, el cual por si solo indicaria no mas antiguo que Oligoceno terminal
comienzo del Mioceno. Adicionalmente, ocurren asociados con escasos ejemplares muy
mal preservados de los plancténicos Turborotalia ampliapertura, Subbotina yeguaensis y
Dentoglobigerina tripartita, los cuales por encima de Globigerinoides podrian indicar no
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mas joven que Mioceno temprano. Esta asociacion se reconocio en la formacién Istmina
de la Seccion Estratigrafica de la Quebrada Manungara (Tado).

Asociacion 5

Contiene los foraminiferos bentdnicos Miliammina fusca y Nonion cf. incisum,
concurrentes con los plancténicos Globorotalia praescitula y Praeorbulina glomerosa de
edad Mioceno medio bajo. Lo cual permite sugerir para esta asociacién una edad similar.
Esta Asociacion se reconocio en la Formacién Istmina de la Seccion Estratigrafica de la
Quebrada La Larga (Tado).

Asociacion 6

Contiene los foraminiferos bentdnicos Bathysiphon cylindrica, B. arenaceous, B.
eocenicus, B. cylindrica, Rzehakina epigona, Spiroplectammina sp. Glomospira gordialis,
Rericulophragmium amplectens, Ammodiscus latus, Subreophax scalaris, y Dorothia
oxycona entre otros; edad probable Paleoceno tardio a Eoceno tardio. La edad se basa
en su ultima ocurrencia asociados con el importante biomarcador plancténico Turborotalia
cerroazulensis s.l. el cual se extingue al techo del Eoceno tardio. Esta Asociacion se
reconocio en la Formacion Ir6 de las secciones Estratigraficas de la Quebrada Manantial y
Quebrada La Cuelga (Tadd). Con excepcional variacion introducida por alta abundancia
de Spiroplectammina grzybowskii, Saccammina placenta, Karreriella conversa y Cibicides
grimsdalei, esta asociacion se reconocio también en la Formacion Arroyo Seco de las
Secciones Estratigraficas Quebrada Arroyo Seco (QAS) y Quebrada Arroyo Los Alpes
(QLA).

Asociacion 7

Contiene los foraminiferos bentdnicos Bathysiphon annulans Karrerulina coniformis,
Rhizammina indivisa, Trochamminoides proteus, Paratrochamminoides olszewskii, los
cuales son muy caracteristicos del Paleégeno y desaparecen en el limite Eoceno
/Oligoceno. Esta Asociacion se reconocié en la Formacién Iré de la Seccién Estratigrafica
de la Quebrada Manantial (Tadd).
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CAPITULO 3

1. INTEGRACION BIOESTRATIGRAFICA

En este capitulo, se integra en forma resumida los resultados obtenidos de los analisis
Bioestratigraficos llevados a cabo. Esta integracion se presenta Cuenca por Cuenca e
incluye en todos los casos de:

Un resumen de los resultados obtenidos Formacién por Formacién.
Cuadros Resumenes de cada una de las Secciones analizadas

Columna Estratigrafica Generalizada de cada Cuenca, en donde se presenta en

forma grafica, la posicidn estratigrafica relativa de las Secciones analizadas.

11 CUENCA CORDILLERA ORIENTAL

Muestras de diez Secciones Estratigraficas levantadas en la region de Tasco, fueron
seleccionadas para llevar a cabo determinaciones Bioestratigraficas. Estas Secciones se
relacionan a continuacién asi como los Cuadro Resumenes que se han preparado para

ellas. (Tabla T-CO-1)

SECCION NOMBRE CUADRO RESUMEN
C-1 Cosgua-Vereda el Pedregal C-1,3
C-2 Vereda San Isidro C-2,3
C-3 Loma EIl Tahur C-3,3
C-4 Teneria C-4,3
C-5 Puente Cajones C-5,3
C-6 Quebrada Canelas C-6,3
C-7 Escuela Buenavista Corrales C-7,3
C-8 Carretera Corrales C-8,3
C-9 Quebrada Teneria C-9,3
C-10 Carretera Corrales — Tasco C-10,3
TABLA T-CO-1

36



Adicionalmente se seleccionaron para analisis cuatro muestras de la Seccién Cerro
Bolivar. Desafortunadamente para esta Seccion no se conté con la Columna Estratigrafica
por lo que no fue posible conocer la Formacion a las cuales ellas pertenecian.

La Columna Estratigrafica generalizada para la Cuenca de la Cordillera Oriental se
presenta en la Figura T-1 en donde adicionalmente se sefala la posicion estratigrafica
relativa de las Secciones analizadas.

Formacién Concentracion

Solo una muestra de esta Formacién (C5-JR-040B) fue seleccionada para analisis
palinolégico. Esta muestra fue encontrada estéril en Palinomorfos lo cual nos impidié
asignar edad a estos sedimentos.

Formacién Picacho

Una muestra de las Seccién C-1 y seis muestras de la Seccion C-5 fueron seleccionadas
para analisis.

La muestra C1-JR-108B arrojé una muy pobre asociacién de Palinomorfos y de materia
organica que permite asignar una edad Eoceno a estos sedimentos depositados en
ambientes continentales.

Las seis muestras de la Seccion C-5 fueron encontradas estériles en Palinomorfos, lo cual
nos impidié asignar edades y ambientes de depdsito a estos sedimentos.

Formacién Arcillas de Socha

Nueve muestras de esta Formacion pertenecientes a la Seccion C1 fueron seleccionadas
para determinaciones palinolégicas y dos de ellas para analisis micropaleontolégicos. Las
asociaciones palinologicas obtenidas de estas muestras permiten determinar que los
sedimentos de la Formacién Arcillas de Socha se depositaron en ambientes continentales
paludales salobres con moderada energia durante el Paleoceno Tardio, lo cual es
confirmado por la presencia de Rzehakina sp y de Silicomassilina sp. Las asociaciones
palinoldgicas recuperadas pertenecen a la Super Zona Proxapertites operculatus, Zona de
Foveotricolpites perforatus. Los foraminiferos bentdnicos recuperados pertenecen a la
Asociacion 1(Ver AnexoT-2).
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Formacién Areniscas de Socha

Muestras de esta Formacion pertenecientes a las Secciones C1 y C8 fueron
seleccionadas para determinaciones Bioestratigraficas.

Las dos muestras de esta Formacion en la Seccion C1, arrojaron pobres asociaciones
palinoldgicas que permiten determinar que estos sedimentos se depositaron en ambientes
litorales durante el Paleoceno. Estas asociaciones pertenecen a la Superzona de
Proxapertites Operculatus.

Las muestras pertenecientes a las Secciones C8, fueron encontradas estériles en
palinomorfos.

Formacién Plaeners 1

Una muestra de la Seccibn C1 fue analizada por métodos palinoldgicos y
micropaleontoldgicos. Los resultados obtenidos permiten determinar que estos
sedimentos se depositaron en ambientes litorales durante el Maastrichtiano Tardio.

Las asociaciones palinoldgicas pertenecen a la Superzona Proxapertites operculatus,
Zona de Proteacidites dehaani/Buttinia andrevi (ver Anexo T-1, Figura T-1)).

Formacién Guaduas

Treinta y dos muestras de la Seccion C6 fueron preparadas y analizadas por métodos
palinolégicos. Ocho de estas muestras fueron adicionalmente preparadas por métodos
micropaleontoldgicos.

Los resultados obtenidos, permiten determinar que los sedimentos de la Formacion
Guaduas se depositaron en ambientes continentales paludales a litorales marinos durante
el Maastrichtiano Tardio. Estos sedimentos pertenecen a la Superzona Proxapertites
operculatus, Zona de Buttinia andreevi (ver Anexo T-1) y parcialmente involucran la
Asociacion de Foraminiferos Bentonicos 1 (Ver Anexo T-2).

Formacion Arenisca Tierna

Seis muestras de esta Formacion pertenecientes a la Seccion C6 fueron analizadas por
métodos palinologicos. Cuatro de estas muestras fueron adicionalmente preparadas y
analizadas por métodos micropaleontoldgicos.

Los resultados obtenidos de estos analisis permiten determinar que los sedimentos

superiores de la Formacion Arenisca Tierna se depositaron en ambientes litorales marinos
con gran influencia continental durante el Maastrichtiano Temprano. Estos sedimentos
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corresponden parcialmente con la Asociacién de Foraminiferos Bentdnicos 2 (Ver Anexo
T-2).

Formacién Los Pinos

Cinco muestras de esta Formacioén, pertenecientes a la Seccion C2 fueron seleccionadas
para ser analizadas por métodos palinolégicos, mientras que tres muestras de esta misma
Seccién  (C2) fueron seleccionadas para ser analizadas por métodos
micropaleontoldgicos. Los resultados obtenidos de los andlisis Bioestratigraficos permiten
determinar que estos sedimentos de la Formacion los Pinos se depositaron durante el
Maastrichtiano Temprano a Campaniano Tardio en ambientes de depdsito perimarinos
someros y que pertenecen a la Zona de Andalusiella (ver Anexo T-1) y parcialmente
corresponden con la Asociacion 2 de Foraminiferos Bentonicos (Ver Anexo T-2).

Tres muestras de esta misma Formacion pertenecientes a la Seccién C3 arrojaron muy
pobres asociaciones de palinomorfos y de microfésiles. Estas pobres asociaciones
sugieren una edad Paleoceno a Maastrichtiano y un ambiente de depdsito Perimarino
somero para estos sedimentos.

Doce muestras de la Formacién Los Pinos pertenecientes a la Seccién C10 fueron
analizadas por métodos palinolégicos y micropaleontolégicos. Los resultados obtenidos
permiten asignar una edad Campaniano Tardio a estos sedimentos que se depositaron en
ambientes Perimarinos. Estos sedimentos pertenecen a la Zona de Palinoldgica
Andalusiella y a su vez corresponden parcialmente con la Asociacion 2 de Foraminiferos
bentonicos (Ver Anexo T-2).

Los resultados obtenidos permiten considerar a la Formacion Los Pinos como sedimentos
depositados en ambientes Perimarinos en una edad que varia de Campaniano Tardio a
Maastrichtiano Temprano. Aparentemente esta Formacion no se depositd en forma
sincronica en toda la Cuenca, puesto que su edad es mas joven en la Seccion C2
(Maastrichtiano Temprano a Campaniano Tardio) que en la Seccién C10 en donde en
forma clara se establece una edad Campaniano Tardio. En la Seccion C2, sedimentos de
la Formacién Los Pinos descansan directamente sobre sedimentos de la Formacién
Plaeners 2. En la Seccién C10, no se establece ni el tope ni la base de esta Unidad.

Formacién Plaeners 2

Una muestra de la Seccion 2 y perteneciente a esta Formacion se encontrd estéril en
palinomorfos y en microfosiles.

De la Secciéon C4 se seleccionaron once muestras para analisis micropaleontologicos y
siete para determinaciones palinoldgicas. Los resultados obtenidos permiten determinar
que estos sedimentos se depositaron en ambientes marinos someros en un lapso de
tiempo comprendido entre el Campaniano Tardio y el Santoniano Tardio.
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Tres muestras de la parte superior de la Seccion C9 fueron analizadas por métodos
palinologicos y micropaleontologicos. Los resultados obtenidos sugieren para estos
sedimentos una edad Campaniano Tardio (?).

De acuerdo a los resultados obtenidos, la edad mas confiable para estos sedimentos es la
establecida en muestras de la Seccidon C4 en donde se establece un rango que va del
Campaniano Tardio al Santoniano Tardio.

Formacién Chipaque

De la Seccién C9 se seleccionaron siete muestras para determinaciones palinoldgicas y
diez para analisis micropaleontoldgicos. Los resultados obtenidos permiten determinar
que los sedimentos analizados se depositaron en ambientes Neritico Interno a Neritico
Externo en un lapso de tiempo comprendido entre el Coniaciano y el Campaniano.

Las Zonas de foraminiferos plancténicos Dicarinella primitiva y Dicarinella concavata, de
edad Coniciano y la Zona de Dicarinella asimétrica de edad Santoniano fueron
claramente establecidas (Ver Anexo T-2).

Muestras de la Seccion C7 arrojaron muy pobres y fragmentarias asociaciones de
palinomorfos y de foraminiferos. Muestras de la parte superior de esta Seccion (394,5 a
405) arrojaron pobres asociaciones palinolégicos relacionadas con la zona de
Palaeostrychophora infusorioides lo cual nos permite asignar a estos sedimentos una
edad Campaniano a Coniciano. Entre 363m y 388,2 m la presencia de Heterohelix reussi
es indicativa de una edad Santoniano a Turoniano.

Sedimentos de la parte inferior de esta Formacién arrojaron palinomorfos que sugieren
una edad Santoniano (?) a Albiano (?).

Para la Formacion Chipaque del area Sogamoso — Yopal, Vergara et al. (1997), asigno
una edad Cenomaniano a Campaniano con base en foraminiferos aglutinados. La
Biozona de Dicarinella concavata de edad Coniaciano, en Colombia ha sido reportada del
Miembro Cucaita de la Formacién Conejo, area de Villa de Leyva (Tchegliakova y Pérez,
1995), en tanto, las biozonas Dicarinella primitiva, D. concavata y D. asymetrica, han sido
ampliamente reconocidas en multiples perforaciones que han alcanzado el Cretaceo en
las diferentes cuencas colombianas (reportes internos BIOSS Ltda., PALEOSEDES Ltda.)

La Formacién Chipaque, en la seccion C9 Quebrada Teneria, es rica en foraminiferos
planctonicos de edad Coniaciano y Santoniano, se reconocieron las biozonas de
foraminiferos planctonicos Dicarinella primitiva, D. concavata y D. asymterica. Si bien D.
asymetrica no se presenta, se hall6 Rugoglobigerina pilula, especie que segun
Robaszynski, et al. (1984), es excluxiva de esta Biozona de edad Santoniense. R. pilula
se presenta también en la Formacién Lomagorda del Valle Superior del Magdalena
(reportes internos Bioss, Ltda, Paleosedes Ltda., Vergara, 1997).
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Una Zona de Anomalina redmondi / Haplophragmoides excavata de edad Coniaciano a
Santoniano, fue introducida en Colombia por Burgl & Dumit (1954), mas tarde fue usada
por Petters (1955), como Zoénula de Anomalina redmondi de edad Coniaciano, jerarquias
que se aplicaron en la estratigrafia del Valle Superior del Magdalena y pronto se usaron
mucho mas al norte. Aunque excepciones hay, los sentidos dados por los respectivos
autores estan en desuso, ya que sus limites no claramente establecidos posiblemente
oblicuos, carecen de valor cronoestratigrafico.

Formacién Une

Muy pobres y mal preservadas asociaciones de palinomorfos se obtuvieron de los
sedimentos de la Formacion Une en la Seccion C-7.

Los sedimentos mas superiores de la Seccion C-7 (216,4 a 253,8 m) arrojaron muy
pobres asociaciones de palinomorfos caracterizadas por la presencia de Aequitriradites
sp. y de Classopollis sp. lo cual sugiere una edad Albiano a Aptiano o mas antiguo.

Los sedimentos comprendidos entre 9,2 y 191,7 m de la Seccion C-7 pertenecientes a la
Formaciéon Une han sufrido alta alteracién Térmica lo cual impide asignar edades y
ambientes de deposito por métodos palinoldgicos y/o micropaleontolégicos.

Formacion Tibabosa

La parte base de la Secciéon C-7 corresponde a sedimentos de la Formacién Tibabosa.

Estos sedimentos han sufrido muy alta alteracion térmica lo cual nos impidié asignar
edades y ambientes de depésito a estos sedimentos.
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1.2 CUENCA CESAR - RANCHERIA

Muestras de ocho Secciones Estratigraficas levantadas en la Cuenca Cesar Rancheria
fueron seleccionadas para determinaciones Bioestratigraficas. Estas Secciones se
relacionan a continuacion asi como los Cuadros Resumenes que se han preparado para
cada una de ellas. (Tabla T-CR-1).

SECCION NOMBRE CUADRO RESUMEN
CR-1 Arroyo Alberto CR-1,3
CR-2 Cano Perdido CR-2,3
CR-3 Casa Roja CR-3,3
CR-4 Rio Fernambuco Norte CR-4,3
CR-5 Rio Fernambuco Occidental CR-5,3
CR-6 Rio Maracas — Roncoén CR-6,3
CR-7 Mina Carbones de la Jagua CR-7,3
CR-8 Carretera Victoria Becerril CR-8,3
TABLA T-CR-1

La Figura T-CR-1, corresponde a la Columna Estratigrafica generalizada de la Cuenca
Cesar Rancheria y adicionalmente senala la posicion relativa de las secciones analizadas.

Desafortunadamente las muestras de las secciones CR-1, CR-2, CR-3, CR-4, CR-5 y CR-
6 son sedimentos formados por precipitacion quimica y recristalizacion de carbonatos de
los cuales no fue posible obtener Foraminiferos ni Palinomorfos, razén por la cual no fue
posible asignar edades ni ambientes de deposito a estos sedimentos.

La Seccion CR-7 involucra unicamente sedimentos de la Formacion Los Cuervos. Las
muestras analizadas permiten determinar una edad Paleoceno para estos sedimentos
depositados en ambientes continentales. Se identifica la SuperZona de Proxapertites
operculatus (Ver anexo T-1).

Las muestras de la Seccion CR-8 provienen de la Formacion Los Cuervos y arrojaron
suficiente material palinolégico para determinar que estos sedimentos se depositaron en
ambientes continentales (Fluviales a Paludales) durante el Paleoceno Tardio (SuperZona
de Proxapertites Operculatus). El intervalo comprendido entre 70 y 227 metros (CR-3)
arrojo asociaciones palinolégicas que permiten reconocer la Zona de Ctenolophonidites
lisamae. En forma adicional, es posible identificar entre 101 y 227 metros la SubZona de
Longapertites proxapertilades. (Ver Anexo T-1)

Consideramos importante sefialar que en la Seccién C-1 (Cordillera Oriental) se pudo

determinar (intervalo 277 a 338 metros) la presencia de la Zona de Foveotricolpites
perforatus (Ver Anexo T-1)
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1.3 CUENCA DE CHOCO (TADO)

Muestras de seis Secciones levantadas en el area de Tado, fueron seleccionadas para
determinaciones Bioestratigraficas.

Estas secciones se relacionan a continuacién asi como los Cuadros Resumenes que se
han preparado para ellas (Tabla T-RN-1).

Seccion Nombre Cuadro Resumen
RN-QSB Quebrada San Bernabé RN-QSB-3
RN-QSC-2 Quebrada Santa Catalina — 2 RN-QSC-3
RN-QM Quebrada Manantial RN-QM-3
RN-QLC Quebrada La Cuelga RN-QLC-3
RN-QLL Quebrada La Larga RN-QLL-3
RN-QMG Quebrada Manungaré RN-QMG-3
Tabla T-RN- 1

La columna estratigrafica generalizada de la Cuenca se presenta la Figura T-RN-1 en
donde adicionalmente se senala la posicion estratigrafica relativa de las Secciones
analizadas.

Inicialmente se prepararon muestras por métodos palinolégicos y micropaleontoldgicos.
Los resultados palinolégicos fueron muy poco alentadores. El recobro fue muy pobre y los
palinomérfos presentaban muy pobres preservaciones (retrabajamiento?) motivo por el
cual, se decidié analizar los sedimentos de esta Cuenca uUnicamente por métodos
micropaleontoldgicos.

Formacién Conglomerados de la Mojarra
Esta Unidad, esta solo presente en la Seccion Quebrada La Larga (Figura T-RN-1).
Solo una muestra de esta Unidad fue seleccionada para determinaciones

bioestratigraficas debido a que las litologias predominantes no son propicias para estos
analisis. Esta muestra (RN-QLL-56) se encontro estéril en microfésiles.
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Formacién Istmina:

Sedimentos de esta Formacién se encuentran presentes en las secciones
- Quebrada San Bernabé

- Quebrada Santa Catalina 2

- Quebrada La Larga

- Quebrada Manungara

Sedimentos de esta Formacion pertenecientes a las Secciones Quebrada San Bernabé y
Quebrada Santa Catalina - 2 presentaron recobros foraminiferos caracterizados por la
presencia de formas retrabajadas, no siendo posible establecer una edad real para estos
sedimentos. Algunas pocas formas consideradas in situ corresponden a especies del
Terciario aunque de muy amplio rango estratigrafico que solo nos permite determinar que
estos sedimentos se depositaron en ambientes perimarinos en tiempo post Eoceno
Tardio.

Cinco muestras de la Seccién Quebrada Manungara fueron seleccionadas para ser
estudiadas. Solo las dos inferiores (RN-QMG-4 y RN-QMG-3) arrojaron pobres
asociaciones de foraminiferos las cuales son base para asignar a estos sedimentos una
probable edad Mioceno Temprano a Oligoceno Tardio y un ambiente de depdsito
turbiditico relacionado con la Ecozona 3. Estos sedimentos corresponden con la
Asociacion 4 de Foraminiferos Benténicos (Ver Anexo T-2).

Veintiséis muestras de la Seccién Quebrada La Larga fueron analizadas (Tabla RN-QLL-
3). En forma muy general, los resultados obtenidos permiten determinar que los
sedimentos de la Formacién Istmina en esta Seccioén, fueron depositados durante el
Mioceno Medio, cerca de la linea de costa por corrientes de alta energia que causaron
turbidez en ambientes relacionados con la plataforma interna en la Ecozona 1. Estos
sedimentos corresponden con la Asociacion 5 de foraminiferos benténicos. ElI Mioceno
Medio Basal se caracterizd por la presencia de Globorotalia praescitula y Praeorbulina
glomerosa (Ver Anexo T-2).

En general, la Formacion Istmina registra ambientes de depdsito caracterizados por
turbiditas en un sistema de cafiones submarinos desde la plataforma interna hasta la
plataforma externa y mas profundo.

Formacioén Iré
Sedimentos de esta Formacion se encuentran en cinco de las seis Secciones levantadas
en la Cuenca pero se analizaron solo muestras pertenecientes a las Secciones (Figura T-
RN-1)

- Quebrada San Bernabé

- Quebrada Manantial
- Quebrada La Cuelga
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Las muestras de la Seccion Quebrada San Bernabé arrojaron buenas asociaciones de
foraminiferos que permiten determinar para los sedimentos de la parte superior de la
Formacién Ir6 una edad Eoceno Tardio a Eoceno Medio y ambientes de deposito Marinos
profundos. Estos sedimentos corresponden con la Asociacion 3 de Foraminiferos
Bentonicos parcialmente equivalente con la Zonas de foraminiferos plancténicos P11 a
P17 (Ver Anexo T-2).

Los andlisis de las muestras pertenecientes a las Secciones Quebrada Manantial y
Quebrada La Cuelga permiten asignar una edad de Eoceno Tardio a Paleoceno y
ambientes de depdsito marinos muy variables a los Sedimentos de la Formaciéon Iré.
Estos sedimentos corresponden con la Asociacion 6 de foraminiferos bentdnicos las
cuales es dominada por aglutinadores de silice de ambientes profundos (Ver Anexo T-2).

Es necesario destacar la presencia, en las asociaciones de foraminiferos obtenidas de
sedimentos de la Formacion Iré de microfauna retrabajada bien preservada.

Consideramos que los sedimentos de la Formacion Ir6, lo mismo que los sedimentos de la
Formaciéon Istmina fueron depositados por corrientes de turbidez en un sistema de
canones profundos que desde luego transitaron desde la plataforma interna hasta mas
profundo. Es natural en las corrientes de turbidez que los estratos superiores engloben
materiales derivados del sustrato sobre el cual se desplazan, lo cual dificulta los analisis
bioestratigraficos a gran escala; en tanto, esto puede resolverse con analisis a menor
escala. Los sedimentos relacionados con corrientes de turbidez se convierten en todo un
rompecabezas cuando son analizados, puestos que en si forman un revuelto de estratos
en donde los estratos superiores envuelven sedimentos sobre los cuales se desplazan.
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1.4 CUENCA SINU - SAN JACINTO

Muestras de seis Secciones Estratigraficas levantadas en la Cuenca Sinu — San Jacinto
fueron seleccionadas para determinaciones Bioestratigraficas. Estas Secciones se
relacionan a continuacion asi como los Cuadros Resumenes que se han preparado para
cada una de ellas. (Tabla TSS-1).

SECCION NOMBRE CUADRO RESUMEN

QAS Arroyo Seco QAS,3

QLA Arroyo Los Alpes QLA, 3

QP Arroyo Peditas QP, 3
PO 3 Toluviejo Sector la Mena Finca P03,3

Prado

PO 7 Arroyo Arena P07,3

POS8 Ovejas San Gabriel P08,3

TABLA TSS-CR-1

Las muestras de estas seis Secciones fueron preparadas por netodos
micropaleontologicos (foraminiferos). Solo algunas muestras del pozo P07 fueron
preparadas por metodos palinologicos

La Figura T-CR-1, corresponde a la Columna Estratigrafica generalizada de la Cuenca
Sinu - Rancheria y adicionalmente sefala la posicion relativa de las secciones analizadas.

FORMACION CANSONA

Respecto a la Formacién Cansona, diversas menciones se hallan en informes internos de
(Texas Petroleum Company, 1942; Ecopetrol, 1995; 2000; Clavijo & Barrera, 2001). El
término Piso Cansona fue introducido por Duque, 1972, como dos sucesiones que ocupan
desde el Cretaceo superior hasta el Paleoceno; la inferior (Complejo Chalan) facies
proximales y la superior (Formaciéon Tuchin) facies de turbiditas. Segun las
determinaciones bioestratigraficas efectuadas en el presente estudio en las Seccion
Quebrada Arroyo Peiiitas, se concluye que la Formacién Cansona fue acumulada a
finales del Cretaceo, durante el Campaniano y el Maastrichtiano.

FORMACION ARROYO SECO

La primera referencia a la Formaciéon Arroyo Seco fue hecha por Werenfels, 1926,
Posteriormente Caceres & Porta, 1972: en Porta, 1974. La Formacion Arroyo Seco (y su
equivalente Formacion San Cayetano) ha sido atribuido a depdsitos de turbiditas
profundas (Caro, 2003; Guzman et al, 2004). Su edad Paleoceno a Eoceno Temprano fue
enunciada por Chenevart (1963).
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Segun las determinaciones bioestratigraficas efectuadas en el presente estudio en las
secciones Quebrada Arroyo Seco, Quebrada Arroyo Los Alpes y en los nucleos de los
pozos P-03 y P-08 se concluye que la Formacién Arroyo Seco se depositd durante el
lapso Paleoceno Tardio a Eoceno Tardio.

FORMACION TOLUVIEJO

La Formacién Toluviejo, fue tratada por primera vez como “Toluviejo Limestone” por
Werenfels (1926). Posteriormente, Duque, 1968, le da el nombre de Formacion Toluviejo.
La presencia de una fauna de macro foraminiferos compuesta de Nummulites willcoxi
Heilprn, Fabiania cubensis varias especies de Lepidocyclina asi como la fauna de
Bulimina jacksonensis, Globorotalia centralis, sefialan claramente una edad del Eoceno
superior (Porta, 1974).

La Formaciéon Toluviejo se caracteriza por abundantes macroforaminiferos benténicos
Lepidocyclinas, Nummulites y Operculinoides. Segun las determinaciones
bioestratigraficas efectuadas en el presente estudio en los nucleos de los pozos P-03 y P-
08 se concluye que la Formacion Toluviejo hace parte de una plataforma de carbonatos
formada durante el lapso Eoceno tardio y Oligoceno temprano.

FORMACION EL FLORAL

Esta Formacion fue definida por Caceres & Porta (1972: en Porta, 1974). La edad de los
sedimentos correspondientes a la Formacion El Floral fue considerada Oligoceno por
muchos autores: Werenfels, 1926; Anderson, 1927; Porta, 1962, y aun Zimmerle, 1968.
Posteriormente Duque, 1968 situa estos sedimentos dentro del Mioceno, haciéndolos
equivalentes a las Formaciones el Carmen Inferior y Superior (Porta, 1974). Las arcillas
que se encuentran en el mismo contacto con las calizas de la Formaciéon Chalan,
contienen la Asociacion de Globigerina angulisuturalis - Globigerina angustiumbilicata;
Duque coloca esta asociacion en el Mioceno, no queda excluida la posibilidad de que la
edad de la asociacion de Globigerina angulisuturalis - Globigerina umbilicata corresponda
al Oligoceno superior - Mioceno inferior (Porta, 1974).

Las muestras analizadas por métodos palinolégicos pertenecientes a la Formacion el
Floral y provenientes del pozo P07, se caracterizan por presentar pobres asociaciones de
palinomorfos las cuales incluyen a la espora trilete Cicatricosisporites dorongensis este
palinomorfo presenta su ultima aparicion al tope del Oligoceno y su presencia concuerda
con la edad Oligoceno Temprano asignada por micropalontologia.

Segun las determinaciones bioestratigraficas efectuadas en el presente estudio, en los
nucleos de los pozos P-03; P-07 y P-08, se concluye que la Formacion El Floral se
depositdé durante el Oligoceno, si su limite inferior es 0 no diacrono no se establecid; sin
embargo en el pozo P-07 es Oligoceno Temprano, en tanto en el Pozo P-03 es Oligoceno
Tardio y en el Pozo P-07 es Oligoceno (Temprano a Tardio).
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Fm Concentracién: Arcillolitas intercaladas con
areniscas. Hierro oolitico basal.

Fm Picacho: Arenisca blanca de grano grueso
friable, nivel superior arcilloso.

Arcillas de Socha: Arcillolitas abigarradas. Nivel
intermedio de arenisca fina

Fm Areniscas de Socha: Arenisca grano fino a
grueso, nivel arcilloso hacia la base

Plaeners 1

Fm Guaduas: Arcillollitas gris oscura con
intercalaciones de areniscay carbon
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Fm Arenisca Tierra: Arenisca grano fino-medio,
niveles calcéreos

Fm Pinos: Arenisca grano fino e interc. siliceas
limoliticas.

AAAAAAAAA

Plaeners 2

Fm Chipaque: Limolitas negras hacia la base.
Arenisca-lulita al techo.

Fm Une: Arenisca cuarzosa grano fino-medio
intercalaciones de lulita.

Fm Tibasosa: Parte basal cuarzoarenita'y
conglomerados y hacia la parte superior
intercalaciones de lomolitas y calizas.

FIGURA T-CO-1
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Bancos métricos de arcillolitas varicoloreadas laminadas

y macizas con abundantes fragmentos vegetales intercaladas
con facies heteroliticas de arenitas y lodolitas laminadas y
bioturbadas. Ocasionalmente secuencias granocrecientes

y granod i completas e il pl de arenitas
subarcdsicas con estratificacion cruzada planar y laminadas
bioturbadas. En el segmento superior son comunes los
mantos de carbon.

Bancos métricos de shale con laminacion horizontal muy
fina color gris medio a gris oscuro, con intercalaciones
menores de calizas en capas finas y medias tabulares

Paquetes métricos de lodolitas calcareas negras de caracter
fisil con concreciones decimétricas de mudstone con amonitas.
Son comunes los mudstone fosiliferos en capas medias tabulares

Capas gruesas de wackestone fosiliferos bioturbados
intercalados con mudstone fosiliferos bioturbados y
lodolitas calcareas bioturbadas.

Intercalaciones medias y gruesas de mudstone fosiliferos
con laminacion horizontal y lodolitas calcareas con
laminacién horizontal. Es comun la presencia de arenitas
glauconiticas.

Paquetes métricos y decamétricos de lodolitas calcareas
negras de caracter fisil con concreciones decimétricas de
mudstone localmente con amonitas. Hacia la base de la unidad
se presentan mudstone fosiliferos en capas medias tabulares

Capas gruesas de wackestone fosiliferos bioturbados
intercalados con mudstone fosiliferos bioturbados y
lodolitas calcdreas bioturbadas. Hacia la base se aprecia
un banco métrico de packstone con estratificacion
cruzada planar

Secuencias granodecrecientes completas que inician

con arenitas de grano medio con estratificacion cruzada
planar contintian arenitas bioturbadas y terminan lodolitas
o limolitas bioturbadas.

Intercalaciones de limolitas rojas y arenitas arcosicas

Secuencias granodecrecientes incompletas que inician

con conglomerados matriz y clastosoportados, seguidos

por arenitas conglomerdticas y termina con arenitas de grano
grueso con estratificacion cruzada planar.

Jig

>500

Secuencias vol di ia p por tobas,
arenitas arcosicas rojizas y limolitas macizas rojizas

en capas gruesas subtabulares. Muy localmente
arenitas conglomeraticas

FIGURAT-CR-1
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