Las estructuras del valle medio del Magdalena
y su significaciéon

M. JULIVERT *

RESUMEN, —El Valle Medio del Magdalena es una semifoss, hundida hacia el E donde
fimita con wna importante falla: la falla de La Salina. Las estructuras internas de este
;blogue son en general smaves. su caracteristica principal es la asociacién de un anticli-
‘nal, woa falla inversa, parelela al mismo y préxima a la cresta y una red de fallas direc-
tas en la cresta anticlinal. Los pliegues y fallas inversas asociadas, llevan direccién
NNE — S8W. En la formacién de estas esiructoras ha influido grandemente el zéealo.
Avalizando In evolneién de estas estructuras en el tiempo se llega a la conclusién de que
la oregénesis iniciada con el terciario (aunque talvez existan algunos indicios ya a fina.
jes del ereticico) se desarrolla de un modo practicamente continue a lo large de todo
] tereiario. La semi-fosa del Valle Medio del Magdalena constituye un lugar apropiade
para e analisis del desarrollo de la orogénesis en el tiempo, por cuanto la sedimentacién
s prozigue en ella a lo largo de todo el terciario, al mismo tiempo que se van originan-
dp las estructuras. Durante el terciaric en el bloque del Medio Magdalena ha habide
.gaperposicién de dos fenémenos: a) suhsidencia general, mais acentuada hacia el E;
b} ereacidn de estructuras anticlinales que con su tendencia a la elevacién con respecto
1 la subsidencia general, tendian a atenuarla o incluso se imponian a ella. La subsiden-
da general del bloque fue suficiente para asegurar una continuidad en la sedimentacién
en las dreas sinelinales, las dreas anticlinales fueron sometidas a erosidn o sedimentacién
alternativamente segin predominara ls subsidencia general o la elevacién de los anticli-
nmales. Como consecuencia, en las zonas anticlinales se observan frecuentes discordancias
_angiulares anngue muy débiles, si se exceplia la discordancia cretacico-terciaria; esto
va asociade ul hecho de que la serie terciaria no es completa. En las areas sinclinales la
serie €s completa ¥ hay practicamente concordancia. En los flancos de los pliegues hay
discordancias progresivas y acufamientos de capas. Se hacen algunas consideraciones
s0bre las condiciones de acumulacién del petréleo.

ABSTRACT.—The Middle Magdalena Valley is a semi-graben, sunk towards the east.
where it is delimited by an important fault: the Salinas Fault. The internal structures of
thiz block are, in general, gentle, their prineipal characteristics being the association oi
an antieline, a throst fault parallel to it. and also clese to its crest, a network of normal
faults on the anticlinal crest. The folds and associated thrust faults have a strike of
NNE — 5SW. The basament has had a considerable influenee in the formation of these
sirnctures. Analizing the evolution of these structures threughout time, one arrives at
the eonclusion that the orogenisis initiated in the Tertiary (although perhaps at the
elose of the Cretaceous there were already indications of it) is developed in a practieally
eontinons manner throughout the whole of the Tertiary. The semi.graben of the Middle
Magdalena Valley is an appropiate region in which to analize the development of orege-
nizis throughout time, since sedimentation there is practically continous throughout the
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whole of the Tertiary while the structures are simultaneously being, formed. The super-
position of two phenomena has occurred in the Middle Magdalena block during the Ter-
tiary: a) general subsidence, more accentuated towards the east, and b) the creation of
anticlinal structures which, with a tendency to uplift in comparison with the general
sinking, tended to attenuate the latter or even took precedence over it. The general subsi-
dence of the block was enough to assure continous sedimentation in the synclinal areas;
on the otherhand, the anticlinal areas were alternately subjeted to erosion and sedimenta-
tion, depending on whether uplift of the anticlines or general subsidence predominated. In
consequence, in the anticlinal zones, frequent angular unconformities can be observed.
These are weak, if one excepts the one between the Cretaceous and Tertiary. At the same
time, the Tertiary series in these zones is complete. In the synclinal zones. the tertiary
series is complete and practically conformable. On the flanks of the folds, there are pro-
gressive unconformities and pinching out of beds. A few considerations are drawn regar.
ding the conditions governing the accumulation of petroleum.

RESUME.—La vallée moyenne du Magdalena constitue un bloc affaissé vers I'Est ot
il limite avec une faille importante: la faille de La Salina. La tectonique du bloc du
Magdalena est dominée par I’association d’une structure anticlinale. d’'une faille inverse
paralléle et d'un réseau de 'iailles directes. Plis et failles inverses ont une orientation
NNE — SSW. Le socle joue un role trés important sur la formation de ces structures.

’étude de Pévolution de toutes ces structures dans le temps permet d’arriver a la con-
clusion que I'orogéne commencée au débout du tertiaire (on peut éire a la fin du cré
tacée), se développe d’une fagcon continue tout le long du tertiaire. Pendant le tertiaire
le bloc du Magdalena vient caractérisé par une subsidence générale; ainsi deux phéno.
ménes se sont superposés: a) subsidence générale, plus accentuée vers I'Est, b) forma
tion des structures anticlinales tendant au soulévement. Dans les aires synclinales la sé-
dimentation pendant le tertiaire demeure sans interruption, par contre les aires anticli.
nales étaient soumises i érosion ou sédimentation d’aprés la predominance de la subsi-
dence générale du bloc ou I’élévation des anticlinaux. Sur les anticlinaux on appergoit
souvent des discordances et la serie tertiaire n’est pas compléte, néanmeoins tous les pé-
riodes du tertiaire y sont répresentés a exception du paleocéne. Dans les zones synclina.
les la série apparait compléte et concordante et sur les flanes il y a amincissement et
disparution des couches. On fait quelques remarques sur les conditions d’accamulation
du pétrole.
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INTRODUCCION

La presente nota no es propiamente un estudio regional del valle medio del
Magdalena, sino mas bien el anilisis de unas estructuras que con notable cons-
tancia se repiten en toda esta drea y sobre las cuales existen multitud de datos
por su interés desde el punto de visto petrolero. Aunque la mayor parte de estos
datos se encuentran inéditos, los rasgos generales de la estratigrafia y tecténica
del Valle medio del Magdalena, asi como las caracteristicas de los principales
campos petroleros han sido objeto de diversas publicaciones (Anderson, J.L.
1945; Butler, J. W., 1939; Harrison, J. V., 1930; Martin, W. O., y Tanner, H.,
1955; Morales, 1958; Olson, W. S., 1954).

No obstante en esta nota se hara una somera descripcion estratigrafica y tec-
tonica con el fin de hacer resaltar aquellas caracteristicas que van a servir de
base para un posterior analisis.

EL VALLE MEDIO DEL MAGDALENA EN EL MARCO
GEOLOGICO REGIONAL

El valle medio del Magdalena separa dos de las grandes alineaciones monta-
‘flosas colombianas; las Cordilleras Central y Oriental, Cordilleras a las que se
ha asignado significacion muy distinta, pues mientras la Cordillera Oriental se
ha originado a partir de una drea geosinclinal mesozoica, la Central ha tendido
3 ser siempre una regién positiva separando los dos geosinclinales occidental
y oriental. Para encuadrar mejor el valle medio del Magdalena desde un punto
- de vista tectdnico conviene describir someramente la estructura del flanco W de
la Cordillera Oriental, con €l que esta estructuralmente intimamente ligado. Las
caracteristicas estratigréaficas y tecténicas del flanco W de la Cordillera Oriental
“en el sector de Santander han sido ya descritas (Julivert, 1958 a; 1958 b; 1959),
por consiguiente no se insistird aqui mas que sobre un aspecto: la dispos'cién
cn bloques progresivamente hundidos hacia el valle del Magdalena que presenta
todo el flanco occidental de la Cordillera. Estos bloques son: el macizo de San-
tander, la region de Las Mesas, la zona sinclinal de Nuevo Mundo y el propio
valle del Magdalena (fig. 2). Todos estos bloques estan separados por fallas o
flexiones, accidentes ambos que no son mas que dos manifestaciones de un mis-
mo fenémeno: la fracturacion del zocalo. Esta fracturacion se manifiesta en la
cobertera meso-terciaria en forma de flexiones o fallas segin la importancia de
la falla de zécalo o del espesor de la cobertera. El macizo de Santander es un
bloque formado fundamentalmente por el zécalo, que sobrepasa los 3.000 m.
de altura; este bloque limita al W mediante una importante falla con una regién
tabular situada entre los 1.000 y 1.800 m. (Julivert, 1958 a), dividida en va-
rias mesas por la red hidrografica, estas mesas estan formadas por el jura-tria-
sico (formacion Girén) o por los niveles mas bajos del cretacico. La zona de
mesas, afectada por algunas fallas secundarias, termina hacia el W por una fle-
xion brusca,la flexion del Chucuri. a la que debe buscarse como origen una falla
profunda del z6calo. El nuevo bloque lo constituye un amplio sinclinal que limita
al W con una importante falla inversa conocida con el nombre de falla de La Sali-
na y que en lineas generales sigue el limite oriental de la concesién De Mares, de
la Empresa Colombiana de Petréleos (Morales 1958). Al W de esta falla se extien-
de el valle del medio Magdalena que estructuralmente es un gran bloque basculado
que se hunde hacia el E y se eleva suavemente hacia el W, si bien en él existe
cierta complicacion de detalle. Asi pues en conclusién, la estructura del flanco W
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Figura 1.—Situacién de la regién estudiada.

de la Cordillera Oriental estd formada por un conjunto de bloques progresivamen.
te hundidos hacia el W, bloques que tienen su origen en fallas del zocalo que se
traducen en superficie por flexiones o fallas en la cobertera. Como consecuen-
cia de esta estructura es interesante senalar ¢l intenso contraste entre el escaso
replegamiento existente en la cobertera (la region de Las Mesas es completa-
mente tabular) y las fuertes desnivelaciones en vertical ocasionadas por las fa.
llas; para dar idea de la importancia de esta tecténica vertical basta tener en
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cuenta que de la llanura del Magdalena a los paramos del macizo de Santander
hay 3.000 m. de desnivel y que ademés de E a W la superficie topografica de
los sucesivos bloques se modela sobre materiales de edades geologicas cada vez
mas recientes; para darse cuenta de la verdadera importancia que ha tenido la
tectonica vertical hay que comparar la posicion de la superficie de contacto
paleozoico-—mesozoico en los distintos bloques y no su superficie topografica;
bajo este punto de vista se observa que la desnivelacion de esta superficie de
contacto entre el paramo de Berlin y la parte mas oriental del bloque del Mag-
dalena es de alrededor de los 10.000 m. Desde luego este enorme desnivel no
se debe tan solo a las fallas sino que en gran parte se debe a la inclinacién de
los bloques, fenomeno este, general para toda la region de Santander. La impor-
tancia de las inclinaciones de los bloques en las desnivelaciones del zécalo ha
sido puesta de manifiesto en otro trabajo (Julivert 1959), no obstante la inter-
pretacion que ha de darse a este hecho no es pensar que ha existido una bascu-
lacion de los bloques posterior a la fracturacién sino por lo contrario que las
fallas se originaron en una zona afectada por pliegues de fondo y por tanto con
fuertes inclinaciones preexistentes de la superficie de contacto zocalo-mesozoi-
co. El caracter de pliegue de fondo del macizo de Santander, aunque enmasca-
rado hacia el N por la aparicién de importantes fallas, ha sido puesto de mani-
fiesto en otra ocasién (Julivert 1960). Fallas y pliegues de fondo que son los
rasgos estructurales mas destacados de la region que se esta considerando, tie-
nen un punto comin en cuanto a su significado: ambos son accidentes de zécalo.

GEOLOGIA DEL VALLE DEL MAGDALENA

ESTRATIGRAFIA: La estratigrafia de las areas petroleras ha sido notable-
mente complicada por la diversidad de nombres y de unidades litolégicas
cmpleados por las distintas companias. Esta diversidad se intenté unificar
mediante una nomenclatura standard (Morales 1958) ; no obstante el problema
de la estratigrafia del valle medio del Magdalena no es solo un problema de no-
menclatura, la estratigrafia es solo conocida en la medida necesaria para la
explotacion petrolera, las unidades litologicas no estdn exactamente definidas
y su relacién con las unidades de tiempo no esta bien establecida. No obstante el
problema estratigrafico ofrece diferentes matices segin se considere la serie
creticica o la serie terciaria, La estratigrafia del cretacico y del terciario, de
acuerdo con los conocimientos actuales queda resumida en los cuadros 1 y 2
respectivamente. En el cuadro 2 se correlacionan las nomenclaturas empleadas
por las compaiias Shell y la Empresa Colombiana de Petréleos asi como la no-
menclatura standard pues a lo largo del presente trabajo debera hacerse refe-
rencia frecuentemente a ellas. La correlaciéon con las nomenclaturas empleadas
por otras companias puede encontrarse en el trabajo de Morales ya citado
(1958).

La serie cretacica (cuadro 1) se ha dividido en una serie de unidades litolé-
gicas o formaciones creadas sobre todo en la region del puente del Tablazo, entre
Bucaramanga y San Vicente del Chucuri. La aplicacién de esta serie y sus uni-
dades litolégicas a otras regiones lleva consigo varias dificultades; en primer
lugar los limites entre las formaciones no estan suficientemente definidos, en
segundo lugar muchas de estas unidades litologicas no ocupan una posicién bien
definida en el tiempo sino que son facies cuyos limites pueden subir y bajar en
la columna estratigrafica, este hecho ha sido puesto de manifiesto por lo que
s¢ refiere al nivel detritico basal llamado Tambor en la region del valle medio

del Magdalena y Arcabuco mas hacia el S (Biirgl 1954, Hubach 1957, Julivert
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CUADRO 1

POTENCIA LITOLOGIA EDAD NOMENCLATURA
STANDARD
“Shales™ gris oscuras con bancos finos . Umir
1.000 m. y concreciones ferruginosas, en la par.| Maestrichtiense
te baja delgadas laminas carbonosas| Campaniense
Santoniense (?)
180-350 “Shale” calcarea y calizas arcillosas| Coniacense
mts. en bancos fines, concreciones caliza:] Turoniense Galembo
discoidales con ammeonites y liditas. { superior (?)
5
. g
Coniacense g
50-285 “Shale” gris o negra calcirea en ban.| inferior (?) o
mts. cos finos con nédulos. Turoniense Pujamana :_
superior &
%)
g
“Shales” finamente estratificadas, li/
506-100 mosas, con concreciones de pirita ya|] Turoniense
mts. pura, ya en nédulos con corteza piza:| inferior Salada
rrosa.
50 m. Cenomanense
(125 mts. en| Caliza arcillosa con bancos interestra-| Albiense Salto
Casabe) tificados de shale”. superior
250.650 Simiti
mts, “Shales™ carbonosas gris o negras. Albiense
Albiense Tablazo
150-325 Calizas masivas fosiliferas, frecuente] (Aptiense superior tal ves
mts. mente algo arenosas. en algunas localidades)
_;.?
125-625 “Shales” negras laminadas, en el ex| Aptiense Paja 3
mts. tremo oriental con yesos. Barremiense 2
?
. . . . Rosablanca| .
Caliza gris azulada y pizarras marrén 2
ocraceas en algunas localidades, en| (Barremiense e incluso 5
425 mts. otras toda la serie es de pizarras, ca.| aptiense en algunas loca-
lizas y calizas calcosquistosas marro- lidades)
nes. Hauteriviense
. . o Tambor
Areniscas blancas y areniscas cuarciti
cas con bancos de lutitas rojas interes.
600 mts. tratificadas, a veces un conglomerado] Hauteriviense (?)
de base y unas lutitas y areniscas rojas|] Valanginiense
en el techo.
YACENTE: Areniscas, arcillas y conglomerados predominantemente rojizos  Jura-tridsico

o abigarrados.

(Girén)




1958 b) y a la caliza de Rosablanca (Acosta 1960, Hubach 1957, Julivert
1960). Ambos hechos son la causa de las dudas e incluso contradicciones de
detalle que se gbservan al analizar las edades asignadas a las unidades litologi-
cas (como por ejemplo considerar la parte baja de Galembo como turoniense
siendo asi que Pujamana se ha considerado a veces como coniacense infe-
rior). A las dos causas de confusion citadas antes hay que afiadir desde luego
un conocimiento muy defectuoso de las faunas.

Un dltimo aspecto a sefialar en la serie mesozoica es que (aparte de la dis-
cordancia Girén-cretacico sobradamente conocida) se ha citado una discordan-
cia entre Galembo y Umir (nomenclatura standard) si bien de poca importan-
cia y de caracter local. Desde luego este es un hecho que deberia ser comproba-
do antes de aceptarse plenamente pero es interesante hacer notar que en el
cretacico superior se han sefialado interrupciones en la sedimentacion, asi como
la presencia de superficies ligeramente erosionadas (Biirgl y Dumit-Tobon 1954.
pp. 38-39, f. 11).

Por lo que se refiere al terciario (cuadro 2), este presenta una sedimentacién
bastante continua, interrumpida solo por unas discordancias, frecuentes pero
poco acentuadas si se exceptua la situada en la parte mas inferior del terciario.
El terciario contrasta vivamente con el cretacico por su caracter continental o
salobre, frente al caracter marino del cretacico; ligado a este combio de litolo-
gia se encuentra la apariciéon de frecuentes discordancias en la serie terciaria.
Desde el punto de vista estratigrafico el terciario presenta mucho mas acusados
los problemas que se esbozaron al hablar del cretacico. Aparte de los problemas
simplemente de terminologia llama la atencion un hecho al comparar las nomen-
claturas de la empresa Colombiana de Petréleos (concesion de Mares) y de la
Compaiiia Shell (Campo de Casabe). Los nombres son aproximadamente los
mismos pero su posicion en algunos casos es bastante distinta: los limites La
Paz-Mugrosa, Mugrosa-Colorado, Colorado-La Cira y La Cira-Real, en la no-
menclatura Shell, coinciden con discordancias manifiestas en el campo de Casabe.
En La Cira-Infantas (concesiéon de Mares) las discordancias son menos nume-
rosas o han sido puestas menos de manifiesto; el conjunto Colorado-La Cira Real
de Casabe se divide solo en dos unidades (Colorado y Real) separadas por una
discordancia que no coincide con ninguna de las de Casabe,

La falta de definicion de las unidades litolégicas del creticico se acentiia
enormemente en el terciario; la correlacion es en muchos casos dudosa ya que
de un lado la estratigrafia terciaria es muy variable especialmente por lo que
a los niveles continentales y detriticos se refiere y por otra parte el escaso valor
que hay que dar a las discordancias como base de correlacién, especialmente
en tiempos tan modernos como el terciario, es un hecho sobradamente conocido
y que no hace falta por tanto analizar a fondo.

Las dificultades existentes en el simple plano de las unidades litolégicas y sus
correlaciones en un ambito regional restringido pueden dar ya un indicio de lo
inexactas que son las correlaciones con la escala de unidades tiempo.

LAS ESTRUCTURAS: Al W de la falla de La Salina se desarrolla un conjunto
de estructuras con una orientacién que varia desde N-S hasta NE-SW (figura 2).
Decsde oriente hacia occidente se suceden los anticlinales de San Luis Colorado,
La Cira-Infantas y Casabe-Galan, estos anticlinales tienen de comin estar ligados
a fallas inversas que se orientan paralelamente a ellos aunque sin coincidir con
su cresta. Estas fallas estdn jalonadas frecuentemente por numerosas manifesta-
ciones superficiales de petréleo. El petréleo se encuentra acumulado en los anti-
clinales cuya cresta no coincide exactamente con la falla inversa; sin embargo
el papel de la falla en la acumulacién del petrdleo es grande ya que la produc-
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CUADRO 2

Discordancias Potencia Litologia Edad Nomencl. Standard | Ecopetrol Shell
II—Gravas fluviales
I—Areniscas andesiticas y con- CUATERNARIO Magdalena
Discordancia en 350-575 m. glomerados. PLIOCENO Mesa Mesa
Casabe
Discordancia en Casa- III—*“Shale™ gris, roja y azul, MIOCENO
be poco clara, mani. con intercalaciones de are-
fiesta en las Monas 1.500 m. niscas. (Stirton coloca su parte basal] Real Real Real
— | (puede llegar a 3.600)| II—Arenisca masiva con ripple] en el Oligoceno; Van der Ham S
Discordancia en Lal marks. men la considera mioceno en La Ci N‘Ilpd
Cira-Infantas I—Conglomerades. su totalidad). A Ssard ecio
Discordancia en . .. | “Shale” gris y negra. carbono- Inf.
Casabe 1.250 m. en el rio Co- sa, alternando con arenisca ver| (La zona fosilifera de La Cira
lorade. de clara. Esta comprendide en.| es considerada Oligoceno supe-} Colorade Colorado | Colorado
Discordancia en Ca- tre 2 horizontes fosiliferos, el| rior o Mioceno inferior por Pils. ¢ (zona A) | (Capas de Arenas A
sabe (poco patente) 1.000 m. en Infantas. | 4. 15 Cira y el de Mugrosa. | bry y Olsson). '§ o “upper sands”).
OLIGOCENO e
{Oligoceno medio segin Pils- £
bry y Olsson, segin Stirton in- S Mugrosa
Arenas de grano grueso grises| cluso Eoceno superior, Van der] Mugrosa ® Mugrosa (Capas de arenas B
alternando con arcillas azules. | Hammen coloca el limite oligo- (zona B) | o “lower sands”).
Discordancia en ceno Eoceno en la base de Mu- :
Casabe 2.500 m. en el E, grosa.
Areniscas en bancos fines, du-
ras, micdceas, de tonos grises| (Eoceno superior segin Pilsbry
con lignito, Un nivel fosilifero| y Olsson; Eoccno superior se-
1.200 m. (de Los Corros) en la parte| gin Sarmiento (Inédito, citado| Esmeraldas La Paz La Paz
alta. Se diferencia del nivel in| por Morales, 1958). _‘O
ferior por su cariacler menos EOCENO s
masivo. ©
(%]
Morales considera Eoceno el 4
Potencia extrema- conjunto Esmeraldas - La Paz, E
damente variable, pue-| Areniscas conglomeraiticas, ma] Van der Hammen asigna asi
Discordancia de alcanzar los 1.000] sivas, con ‘“shales” intercaladasf mismo al conjunto edad Eoce| La Paz (Toro) Toro
General m. en la parte baja. na.
EOCENO )
“Shales” abigarradas alternando PALEOCENO
con areniscas, representa el tran-
sito de la sedimentacién mari| Palcoceno segin Van der Ham-
1.200 m. na del creticico a la sedimen-| men; Sarmiento (inédite, cita| Lisama Lisama Lisama

tacién continental y salobre que|
caracteriza al terciario.

do por Morales, 1958) le asig

na igual edad.




cion se limita a uno de los lados de la misma, la falla juega en ocasiones el
papel de trampa estructural en la acumulacién del petréleo. Otra de las caracte-
risticas de estas estructuras es su caracter suave, los buzamientos no suelen sobre-
pasar los 20° en el terciario, siendo algo mas acusados en el cretacico; tan solo
en las proximidades de alguna de las fallas inversas se alcanzan buzamientos
proximos a la vertical (falla de Infantas). Una tercera caracteristica es la exis-
tencia de multitud de fallas de distensién en las crestas de todos los anticlinales.
Finalmente cabe citar un paralelismo, en lineas generales, entre las estructuras
del terciario y las cretacicas, entre las que a veces existen solo ligeros desplaza-
mientos de los ejes de los pliegues.

Los campos de Casabe-Galdn: Casabe y Galan son dos campos situados el
primero en la orilla izquierda y el segundo en la orilla derecha del Magdalena
y explotados por las compaiiias Shell y Empresa Colombiana de Petréleos res-
pectivamente. Sin embargo no se trata mas que de una estruciura tnica, un
anticlinal orientado NE-SW, cortado al W por una falla que forma el limite del
area productiva. Este anticlinal de Casabe-Galan limita al E con un &rea sincli-
nal, el sinclinal de Barranca, que lo relaciona con el anticlinal de La Cira-Infan.
tas. Al W se sitia el sinclinal de Las Cruces, si bien se trata de una estructura
mal marcada que conduce a una serie ligeramente inclinada hacia el E y que se
prolonga hacia el W a la vez que va perdiendo potencia; se trata del borde de
la cuenca. La falla de Casabe, es decir la falla que forma el limite occidental del
campo es una falla inversa que va aumentando de salto con la profundidad; esta
falla en su parte més superficial pasa a ser una falla directa (figura 3), este
hecho sera analizado mas adelante. Una ultima caracteristica del anticlinal de
Casabe-Galan es la existencia de multitud de fallas directas cortando su cresta;
estas fallas son superficiales, convergen en profundidad reduciéndose en niime-
ro y perdiendo salto hasta desaparecer. Aunque se volvera a insistir sobre estos
hechos es interesante sefialar como la misma falla limite del campo, inversa en
profundidad, se hace directa en superficie.

La Cira-Injantas: La Cira- Infantas son dos campos préximos y relacionados
pero en realidad distintos. El mapa estructural de La Cira-Infantas asi como al-
gunos cortes de estas estructuras han sido publicados en repetidas ocas ones
(Anderson 1945; Morales 1958, fs. 23-25; Rodriguez 1958). La estructura del
conjunto La Cira-Infantas es mas compleja que la de Casabe-Galan. El campo
de La Cira esta formado por un anticlinal suave en forma de domo, cortado al
E por una falla inversa de superficie notablemente tendida. El petréleo se acu-
mula en el domo. El campo de Infantas estd formado por unas capas inclinadas
hacia el W, cortadas al E por la falla antes citada; el campo es alargado y el
petroleo se acumula retenido por la falla que forma una trampa estructural. El
area productiva de La Cira-Infantas se halla al W de la falla. Por debajo del
terciario se encuentra un cretacico discordante pero dibujando unas estructuras
semejantes a las terciarias, es decir un anticlinal en forma de domo en La Cira
y un anticlinal alargado en Infantas (Morales 1958). Finalmente hay que citar
la presencia de multitud de fallas directas superficiales.

Con la descripcion hecha sc ponen de manifiesto una serie de semejanzas y
diferencias con respecto a la estructura de Casabe-Galan. En primer lugar des-
taca la presencia de los mismos elementos estructurales en Casabe-Galan y La
Cira-Infantas, a saber: Una estructura anticlinal, una falla inversa, una red de
fallas directas en la cresta anticlinal. A pesar de estas semejanzas existen pro-
fundas diferencias; en primer lugar, el drea productiva de Casabe esti al E de
la falla limite, es decir en el bloque elevado con respecto a la misma (conside-
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Figura 3.—Esquema estructural y corte del campo de Casabe.

rando su juego en profundidad), en La Cira-Infantas el area productiva esta
en cambio al W; igual diferencia de posicién se observa naturalmente por lo
que respecta a los anticlinales de Casabe-Galan y La Cira-Infantas con respecto
a las fallas inversas. Otra diferencia, aunque menos importante, es el de caracter
mas tendido de la falla de Infantas y la notable verticalizacién que alcanzan las
capas inmediatamente al E de dicha falla.

Anticlinales de San Luis, Colorado y Opdn: Aunque no tan bien conocidos
como los de Casabe-Galan y La Cira-Infantas, puede afirmarse que tienen idén-
ticas caracteristicas a las estructuras descritas por cuanto en todos existe una
falla inversa asociada a los anticlinales y aproximadamente paralela a su eje.
Algunas de estas estructuras, como el anticlinal de San Luis, son comparables a
Casabe, otras son del tipo de la estructura de La Cira; de todos modos hay un
hecho comin a todas estas estructuras, las fallas inversas elevan siempre sus
labios orientales.

El extremo W de la cuenca: Al W de Casabe se encuentra una serie buzando
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suavemente al E y con un espesor decreciente hacia el W, el borde de la cuenca
se va alcanzando hacia el occidente. Ademds de esta disminucion de potencia,
el borde de la cuenca se manifiesta en que van desapareciendo niveles, de modo
que los niveles mas bajos del terciario son sobrepasados hacia el W por los
niveles mas altos que transgreden sobre ellos; este terciario transgresivo se apo-
ya cada vez sobre niveles mas bajos del cretacico y en discordancia con él. Otro
hecho interesante de sefialar es que el cretacico, que se encuentra discordante
bajo el terciario buza igualmente al E si bien con angulo mayor, de modo que
la tendencia a la elevacion que se manifiesta hacia el W es herencia ya de los
tiempos cretdcico-paleocenos e incluso de los tiempos cretacicos ya que la Cordi-
llera Central ya en aquella época fue una zona con caracter geanticlinal. Todo
lo indicado no quiere decir que deba descartarse toda falla en el borde occiden-
tal del valle medio del Magdalena, pero si que este tiene en conjunto el caracter
de semi-fosa, fuertemente basculada y no propiamente de fosa como se pensé en
principio. Este cardcter de semi-fosa ha sido reconocido desde hace tiempo; la
posicion transgresiva de las series terciarias y aln creticicas sobre la Cordillera
Central es también un hecho conocido de diversas localidades (Serv. Geol. Nal.
1957).

El limite oriental: la falla de La Salina: E] extremo oriental del valle medio
del Magdalena contrasta vivamente con el extremo W, su limite estructural lo
constituye una importante falla inversa: la falla de La Salina. El terciario au-
menta progresivamente de espesor hasta esta falla, este hecho debe interpretarse
ligado a la falla; la subsidencia del bloque del Magdalena es fuerte junto a la
falla de La Salina, el terciario se deposita con un gran espesor en este sector,
hacia el W )a subsidencia es cada vez menor y el terciario disminuye progresi-
vamente de espesor hasta desaparecer. El problema que puede plantearse es,
con qué espesor se deposité el terciario al oriente de la falla de La Salina y
cual fue el borde oriental de la cuenca de sedimentacion terciaria. La edad pre-
coz, dentro del terciario, de todas las fallas descritas y la estrecha relacién que
parece existir entre el movimiento de los bloques que delimitan y los espesores
acumulados en estos bloques, hacen pensar en que al E de la falla el espesor del
terciario debe ser menor, aunque el sinclinal de Nuevo Mundo parece haber
aun una potencia considerable de terciario; mas al E se encuentra otro accidente
importante: la flexién del Chucuri (Julivert 1958 a). Desde luego, no es posi-
ble determinar si el area de sedimentacion terciaria se extendié mucho mas al
oriente de este nuevo accidente pero si puede afirmarse que el gran espesor de
terciario acumulado en el sector mas oriental del valle del Magdalena se debe
a la fuerte subsidencia de este sector debida sobre todo a los accidentes de La
Salina y el Chucuri. El terciario mas inferior (formacion Lisama) se deposité
al parecer en todo el ambito de la Cordillera Oriental; por lo que al sector de
Santander se refiere, se encuentra en el area de Garcia Rovira (Acosta 1960;
Julivert 1960) e incluso en pleno macizo de Santander (Julivert 1959). Por lo
que respecta a niveles mas modernos del terciario se sabe que existen terciarios
en posicién sinclinal en zonas internas de la cordillera, por ejemplo en la zona
de Bogota-Paz del Rio, pero se ignora si este terciario cubrié también los macizos
de Santander y Quetame. Las caracteristicas exactas de la cuenca terciaria son
ain desconocidas y por otra parte se alejan del objeto de este trabajo, aqui cabe
sefialar tan solo que para el sector de la Cordillera Oriental considerado, el
maximo espesor de terciario se deposité en el bloque del Magdalena que tiene
por tanto caracter de cuenca marginal con respecto a la Cordillera Oriental v
que esta cuenca tiene un caracter marcadamente disimétrico. Estas conclusiones
son aplicables solo al valle medio del Magdalena, el valle alto tiene una signifi-
cacion tectéonica muy distinta. Otro aspecto a considerar del limite oriental del
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valle medio del Magdalena es el aspecto tecténico, es decir la falla de La Salina.
Esta falla tiene un salto considerable que se ha calculado entre los 1.500 y 2.000
metros aunque su verdadera magnitud es dificil de precisar con los datos actua-
les. Tampoco su estructura de detalle se conoce bien, se desarrolla en una zona
poco apropiada para las observaciones de campo y los datos de subsuelo se limi-
tan a un drea muy reducida. Se trata desde luego de una falla inversa y al pare.
cer con algunas complicaciones de detalle. '

Cantagallo y San Pablo: Los Campos de Cantagallo y San Pablo, explotados
por la Compania Shell se encuentran en el Magdalena, a'la altura de Puerto Wil-
ches. Se trata de un conjunto inclinado hacia el E cortado por fallas directas,
todas ellas con sus labios orientales hundidos; estas fallas se han movido durante
el terciario. Una somera descripcién de las estructuras y un corte geolégico han
sido publicados por Barker y O’Donoghe (en Morales 1958). Los campos de
Cantagallo y San Pablo se encuentran estructuralmente en posicién mas occiden-
tal que el campo de Casabe ya que las estructuras son oblicuas al rio Magdalena
(figura 2). Se trata por tanto 36 estructuras relacionadas con el borde W de la

cuenca, el petréleo se encuentra retenido por las fallas citadas antes (Morales
1958, fs. 16 y 17).

INTERPRETACION DE LAS DISCORDANCIAS TERCIARIAS

Al hacerse la descripcién estratigrafica se indicé ya que la serie terciaria,
aunque continua en su conjunto, se encuentra rota por una multitud de peque-
fias discordancias; una discordancia mucho més importante se sitiia hacia la
base del terciario. En el cuadro 2 se colocé la lista de discordancias tal como se
han aceptado usualmente; la discusién de su significado va a hacerse ahora ana-
lizando en primer lugar la del terciario con el creticico, la mas importante de
todas.

A lo largo de la descripcién tecténica se ha visto en repetidas ocasio-
nes que el terciario se apoya discordante sobre el creticico. No obstante un anali-
sis mas detallado permite ver (La Cira-Infantas, Cantagallo etc.) que no es el
paleoceno (formacién Lisama) quien se apoya discordante sobre el cretacico
sino el eoceno (formacién La Paz). Esta observacién, unida al hecho de que
en las localidades en que existe Lisama, esta suele verse concordante sobre el
cretacico, ha conducido a colocar la discordancia entre Lisama y La Paz, pero
conviene analizar mas a fondo estos hechos. La formacién La Paz (nomenclatu-
ra standard) se encuentra en discordancia sobre el creticico apoyandose a veces
sobre niveles muy inferiores del mismo e incluso a veces sobre el jura-tridsico
(formacion Girén), como ocurre en Cantagallo (Morales 1958, p. 675, f. 17).
Esto indica un intenso periodo erosivo, posterior al plegamiento de las capas
cretacicas. El problema puede plantearse en los siguientes términos: ;Durante
qué periodo de tiempo actué la erosién sobre las areas citadas antes? ;En qué
areas actud esta erosion y cuin extensas fueron estas? ;Cémo pueden coordinar-
se las ideas al parecer contradictorias de la existencia de un periodo de erosién
importante y de la existencia de un terciario al parecer completo? ;Cual es la
posicién exacta de la discordancia?.

La localizacion de la discordancia entre Lisama y La Paz (nomenclatura
standard) es desde luego artificiosa; en los puntos donde es mas marcada la
discordancia (La Cira-Infantas, Cantagallo), falta precisamente Lisama. La dis-
cordancia queda localizada en el tiempo entre Umir y La Paz pero no entre
Lisama y La Paz. Este fenomeno de la ausencia de Lisama puede generalizarse
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mas: Lisama falta en todas las areas anticlinales; en Casabe, Toro (nomencla-
tura Shell) se apoya directamente sobre el cretacico. Por el contrario Lisama
se encuentra presente en las dreas sinclinales: los sinclinales son desde luego mal
conocidos, pero en el sinclinal del Nuevo Mundo, asequible a los estudios de
superficie, Lisama se encuentra presente y no se encuentra en ningiin punto
una discordancia clara, no solo entre Lisama y La Paz sino ni tan solo entre
terciario y cretacico, hay en cambio pequefas discordancias locales dentro de
Lisama. l'%stos hechos responden de una vez a todas las preguntas formuladas
antes. Hay que admitir un periodo largo de plegamiento que comprenderia todo
el paleoceno, periodo durante el cual se iniciarian las estructuras y en el que
habria erosion en las crestas de los anticlinales mientras en las areas sinclinales
la sedimentaciéon se proseguiria. El resultado de este proceso es claro, en las
areas sinclinales la sedimentacién es continua y por tanto la serie terciaria com-
pleta y concordante, en las areas anticlinales la sedimentacién se interrumpe
y la erosion actita, una nueva sedimentacion posterior da lugar a discordancias
angulares netas, en los flancos de los anticlinales hay discordancias de tipo
progresivo y acuflamientos de capas. Las variaciones de espesor y desaparicion
de niveles son fenémenos frecuentes en toda la parte inferior del terciario, y no
solo afectan a Lisama sino también a la parte baja de la formacién de La Paz
(Toro en la nomenclatura Shell). Toro sufre unos cambios enormes de espesor
y constantemente se observa que mientras engruesa en las dreas sinclinales se
estrecha considerablemente sobre los anticlinales; en Cantagallo los cambios de

espesor de Toro son notables (Morales 1958, p. 673, f. 15).

Con respecto a las discordancias menores dentro del terciario se podrian hacer
idénticas consideraciones. Ya se ha indicado como en Casabe se han tomado
como limites de las formaciones, se ha visto como las discordancias manifiestas
en Casabe pueden no encontrarse en otras localidades, donde en cambio existen
discordancias en posicién distinta; dos son pues los rasgos a destacar: la abundan-
cia de las discordancias y su falta de uniformidad en su localizacién en la serie.
Hay que senalar que este iiltimo hecho se observa a pesar de que la estratigrafia se
conoce solo a grandes rasgos y de que las discordancias han podido ser tomadas a
veces para fines de correlacion. Intimamente relacionado con todo lo que acaba de
decirse estan las variaciones de espesor del terciario. Ya se ha sefialado antes que
la potencia del terciario aumenta de W a E hasta la falla de La Salina, pero no
es esta observacion la que interesa analizar ahora, ademas de esta variacién de
espesor de caracter regional existen variaciones locales, del tipo de la analizada
para el nivel Toro (nomenclatura Shell). Es un hecho general que el terciario
tiene espesores menores en las crestas anticlinales que en los sinclinales, esto se
debe a la combinacion de tres factores: al menor depésito de sedimentos en las
areas anticlinales puesto que durante el terciario han constituido areas elevadas
dentro de la cuenca, a la erosion de las crestas anticlinales que ha tenido lugar
en repetidas ocasiones durante el terciario y con una intensidad variable, al
cese del deposito en las areas anticlinales durante repetidos periodos, de modo
que ain cuando en los periodos de erosion esta fuera minima, durante estos
periodos la sedimentacién cesaba mientras que proseguia en las areas sinclinales.

En conclusién, toda el area del valle medio del Magdalena ha sufrido subsiden-
cia durante el terciario, subsidencia que tuvo un caracter mas acusado hacia el
E debido a la estructura en bloques ya descrita, estructura que debié iniciarse
en el terciario. De esta manera a finales del cretdcico o a principios del terciario
se inicio un proceso orogénico que alcanzé su maximo durante el paleoceno y
que se prosiguio hasta el terciario mas reciente y ain el cuaternario. Como con-
secuencia se crearon dentro del bloque del Magdalena una serie de éreas sincli-
nales y anticlinales que tendieron a romper la uniformidad del fondo de la cuen-
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ca. El origen de esta estructura sera analizado mas adelante, de momento interesa
analizar tan solo el aspecto estratigrifico y de sedimentacion. Asi pues varios
factores se enfrentaron tendiendo a anularse o sumarse, de un lado la innegable
subsidencia general del bloque, progresivamente acentuada hacia el W hasta la
falla de La Salina o la flexion del Chucuri; de otro lado la creacion de areas
anticlinales con tendencia a la elevacion, tendencia que tendia a anular en estos
puntos la subsidencia general; finalmente el mismo depésito de sedimentos,
dando lugar a un mayor acimulo en las areas sinclinales que en las anticlinales
tendia a anular el relieve que los movimientos descritos provocaban en el fondo
de la cuenca.

El depésito de sedimentos y la subsidencia se mantuvieron sensiblemente equi-
librados dando lugar a condiciones de depésito parecidas, continentales o salo-
bres, durante todo el terciario. Pero precisamente debido a este equilibrio man-
tenido cerca del limite entre depésito y erosion las areas anticlinales en las que
la subsidencia se veia en parte contrarrestada fueron repetidas veces sometidas
a erosion. En estas areas anticlinales, el que se produjera erosion o depdsito
dependia de que predominara el movimiento ascedente de los anticlinales o el
movimiento subsidente general. Las diversas discordancias sefialadas no indican
por tanto fases distintas de plegamiento sino cambios en el equilibrio entre la
subsidencia general y la elevacion de los anticlinales; el movimiento orogénico
hay que considerarlo como un fenémeno continuo desde principios del terciario
hasta el cuaternario (*). La brusquedad de las discordancias, especialmente la
que se encuentra entre el terciario y el cretacico, es debida a la existencia de
lagunas estratigraficas, de las cuales la mas importante es la de la base del
terciario. El desplazamiento de los ejes entre los pliegues cretacicos y terciarios
aparece brusco por el mismo motivo.

Interpretada la orogénesis terciaria como un fenémeno fundamentalmente
continuo queda por determinar en qué forma se desarrolld, es decir cual o cua-
les fueron los periodos en que fueron mas intensas las deformaciones. En este
sentido destaca ante todo la discordancia terciario-cretacica lo que lleva a la
conclusion de que el paleoceno fue un periodo durante el cual hubo una defor-
macién imporiante, hablando claro esta en términos relativos ya que las estruc-
turas de toda la region son suaves. Cabe pensar incluso que las deformaciones
paleocenas son las mas importantes, aunque no hay que perder de vista en nin-
gin momento que esa discordancia estd marcada también por el periodo de ero-
sién mas importante (abarcando en las areas anticlinales todo el paleoceno).
A pesar de todo la discordancia cretacico-terciaria es indudablemente la mas
clara; en el borde oeste de la cuenca el angulo de discordancia es de unos 15°,
angulo que es desde luego importante si se tiene en cuenta que por regla gene-
ral el terciario no buza mas de 20°. Otro hecho hay mas interesante de analizar
y es la tecténica de fallas; la importancia de la tecténica vertical ha sido puesta
ya de manifiesto al principio de este trabajo. De esta tectonica de zécalo los
pliegues de fondo se inician en épocas muy precoces, incluso con anterioridad
al cretacico (Julivert 1958 a, 1960), pero la tecténica de fallas, aunque iniciada
en el paleoceno, se desarrolla durante todo el terciario, adquiere gran importan-
cia en el terciario moderno y perdura incluso con cierta intensidad en el cuater-
nario (Julivert 1958 a). Es cierto que el valle medio del Magdalena se comporta
fundamentalmente como un solo bloque aunque roto por fallas secundarias, pero
para enjuiciar el fenémeno orogénico hay que salirse del marco excesivamente
local del bloque del Magdalena. El proceso orogénico parece pues esbozarse del

*Sobre la continuidad o discontinuidad del f orogénico se¢ ha hablado suficientemente,
¢ igualmente sobre el valor de las discordancias a este respecto. Ultimamente Riba ha hecho
interesantes observaciones sobre el particular en la cubeta de Miranda (Espaia).
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siguiente modo: fracturacién y creaciéon de bloques con inicio de la orogénesis
y creacién de pliegues suaves {paleoceno), progresion lenta de las fallas y plie-
gues y finalmente gran exageracion en vertical de las fallas y creacion del relie-
ve actual (mioceno hasta cuaternario). Este esquema no es desde luego mas que
una primera aproximacién, hay que esperar todavia hasta sentar conclusiones
definitivas al respecto.

MECANISMO DE LA FORMACION DE LAS ESTRUCTURAS

En la descripcién hecha de la vertiente W de la Cordillera Oriental se ha
puesto ya de manifiesto la importancia de la tecténica de fallas. Por lo que res-
pecta al bloque del Magdalena concretamente, es de sefialar la constante asocia-
cién de una falla a todos los anticlinales, falla que es siempre de caracter inver-
50 y que se orienta paralela al plicgue aunque sin concidir con su cresta; tam-
bién es de senalar la existencia de multitud de fallas de menor importancia,
siempre de distensién, ligadas a la cresta del anticlinal. Entre ambos tipos de
fallas hay profundas diferencias, las fallas inversas son de origen profundo,
suelen estar jalonadas por manifestaciones superficiales de petréleo y tienen
importancia en el almacenamiento del petrdleo. Estas fallas y los anticlinales
guardan una relacién de origen; esta relacion de origen y el caracter profundo
de las fallas lleva a considerar estas estructuras como reflejo de una tecténica de
zbcalo. La estructura del zécalo estd determinada por su hundimiento general
hacia el E (recuérdese el caracter basculado del bloque del Magdalena) y por
estar roto en bloques secundarios por una serie de fallas inversas con sus labios
orientales elevados, fallas que alcanzan a manifestarse en superficie. La estruc-
tura de la cobertera esta controlada en gran parte por esta tecténica de zdcalo;
las capas de cobertera se adaptaron a la estructura descrita del zécalo dando
lugar a una serie de pliegues suaves, la inclinacién general al E da lugar a los
flancos orientales de los anticlinales y la adaptacion al escalon de falla a los flan-
cos occidentales; por este motivo (Casabe) el flanco W de los anticlinales es el
flanco fallado. Este mecanismo de formacién es aplicable a las estructuras del
tipo del anticlinal de Casabe-Galan. La estructura de La Cira obedece a otro
origen aunque la falla de Infantas e incluso la estructura de Infantas tienen el
mismo origen antes descrito; el mecanismo exacto de formacién de la estructu-
ra de La Cira es algo dificil de precisar, aunque no parece probable que sea una
estructura exclusivamente de cobertera. Por otra parte la forma de semi-fosa
del valle medio del Magdalena dificilmente permite imaginar un plegamiento
exclusivamente o principalmente de cobertera; la estructura de su borde occi-
dental, una serie adelgazando progresivamente hacia el W y apoyandose normal-
mente sobre el zécalo, impide pensar en un esfuerzo que se ejerciera exclusiva-
mente sobre la cobertera; la falla de La Salina, en su borde E, pudo ser respon-
sable a lo sumo de la creacién de estructuras de cobertera locales. Asi pues hay
que pensar en un zoécalo activo aunque sin poder precisar por el momento el
grado de rigidez con que se comport6, ya que pensar en el zécalo homogéneo,
uniformemente rigido, seria una concepcion simplista.

LA ESTRUCTURA DE CASABE—-GALAN

La estructura de Casabe-Galan, aunque se adapta perfectamente al mecanismo
descrito tiene una caracteristica especial y es que la falla que forma el limite
W del campo es inversa en profundidad y directa en superficie; el cambio se
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efectiia de una manera brusca. Este hecho se debe a la distensién que se produce
en la boveda anticlinal, distension que da lugar a fallas directas que delimitan
bloques que tienden a hundirse por gravedad; por efecto de la distension se
formé un sistema de fallas directas al E de la cresta del anticlinal, de orienta-
cién longitudinal y de superficies inclinadas al W; al occidente de la cresta
anticlinal no se formaron nuevas superficies de fractura sino que fue la misma
superficie de la primitiva falla inversa, inclinada al E, la que jugé como falla
directa; el mecanismo queda suficientemente explicado en la figura 4. El punto
donde la falla cambia de inversa a directa €s el punto hasta el que han llegado
en su hundimiento los bloques formados en la béveda anticlinal, por ello es'e
cambio tiene lugar de una manera brusca. Por otra parte, si se hace abstraccion
de las pequefias dovelas centrales y se considera solo el movimiento relativo de
los dos grandes bloques occidental y oriental (bloques I y 11, figura 4), se ob-
serva como el bloque oriental esta ligeramente levantado. Ademas de estas fallas
de distension longitudinales, existe un sistema de fallas transversales que pueden
interpretarse como debidas al cabeceo del pliegue (figura 3).

LAS ACUMULACIONES DE PETROLEO

Sin pretender desarrollar a fondo la geologia del petréleo del valle medio del
Magdalena se van a resumir los principales tipos de acumulaciones. En primer
lugar hay que citar las acumulaciones en anticlinales que han sido las mas ex-
plotadas hasta el momento; a este grupo pertenecen Casabe y La Cira, en el
primer caso la acumulacién de petroleo se sitda en una estructura situada al E

On: €.Ruedo. A.

Figura 4—Esquema tectogenético de las fallas de Casabe.
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de una falla inversa y por tanto genéticamente ligada a ella, en el segundo caso
en una estructura independiente situada al W de la falla. En segundo lugar e
intimamente relacionado con las acumulaciones anticlinales hay que citar el pa-
pel de las fallas inversas en la acumulacion del petréleo; su caracter de trampa
estruciural, a pesar de los escapes que manifiestan, esta claro en Infantas e in-
cluso aunque en mucho menos grado en Casabe. Un tercer tipo de trampas lo
constituyen las fallas no ligadas a estructuras anticlinales, es el caso del campo
de Cantagallo. Ejemplos de estos tres tipos de acumulaciones pueden encontrarse
entre los campos en explotacién, pero puede pensarse todavia en otro tipo de
acumulaciones menos investigado: se trata de los acufiamientos que deben pre-
sentarse hacia el W debido al adelgazamiento del terciario y caracter transgresivo
de los niveles mas altos y al acunamiento de capas contra los flancos de los anti-
clinales, ya que las discordancias angulares que se manifiestan sobre las areas
que han tenido una tendencia positiva no se manifiestan en las zonas sinclinales;
a este respecto hay que tener en cuenta que la discordancia mas importante es
la que en los anticlinales marca el limite cretacico-terciario.

CONCLUSIONES

La vertiente occidental de la Cordillera Oriental Colombiana se caracteriza
por una estructura en bloques controlada fundamentalmente por el zécalo; el
valle medio del Magdalena es el mas hundido de estos bloques y estd fuertemente
basculado, hundiéndose hacia el E, esta basculacion le da el caracter asimétrico
de semi-fosa,

La tectonica interna del bloque del Magdalena esta también ampliamente
controlada por el zécalo, la repercusién en la cobertera se manifiesta con la crea-
cion de pliegues suaves; los anticlinales estan asociados constantemente a una
falla inversa.

El bloque del Magdalena ha tenido un caracter subsidente durante todo el
terciario: en los sinclinales la sedimentacion ha sido continua, en los anticlina-
les han tenido lugar varias interrupciones en la sedimentacién, acompanadas de
crosion, lo que ha dado lugar a varias discordancias; no obstante la orogénes’s
ha tenido un caracter continuo, incluso el contacto terciario-cretacico tiene solo
caracter discordante neto en las bovedas anticlinales, en los s'nclinales la serie
terciaria es concordante y en los flancos de los pliegues hay discordancias pro-
greswas.
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