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FIGURA 10. Mapa de paleocorrientes para la Formacion Real
Medio a partir de los registros de dipmeter con resultados
estadisticos (formacion, punto o estacion, total de mediciones,
coordenadas, relacion de consistencia (CR), rumbo y media
de paleocorriente). En rojo las flechas de paleocorrientes y en
amarillo la media de estos datos.

DISCUSION DE RESULTADOS

A partir del estudio de paleocorrientes se deducen cambios
importantes en la paleogeografia en las areas fuentes de
sedimentos para la secuencia sedimentaria en el sur de la
cuenca del VMM. (TABLA 5, FIGURAS 5 a 11).

Para las unidades Esmeraldas y Mugrosa, no aflorantes
en superficie, se evaluaron los paleoflujos a partir de
los datos de subsuelo donde se obtuvo un valor medio
de la paleocorriente para la Formacion Esmeraldas de
52° azimut y una buena consistencia de 0,93. Para la
Formacion Mugrosa el analisis estadistico arrojo 61°
azimut y una consistencia de 0,42 con alta dispersion
(TABLA 5), lo cual sugiere como fuente de suministro
de sedimentos para estas dos unidades la ancestral
Cordillera Central. Posteriormente se depositdo la
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Formacion Colorado, para esta época ocurrié un cambio
significativo en el area fuente de sedimentos donde se
obtuvo un valor medio del paleoflujo de 321° azimut y
una consistencia de 0,43 (TABLA 5), con una direccion
de la paleocorriente noroeste, siendo la principal fuente
de aporte la Cordillera Oriental. Este evento es asociado
posiblemente con los primeros pulsos de levantamiento
de la Cordillera Oriental.

Esta variacion puede también ser comparable con lo
propuesto por Guerrero (1997), quien describe a partir
del estudio de paleocorrientes en el area de Villavieja
(al sur del area de estudio), que el levantamiento de
la Cordillera Oriental ocurridé hace 12,9 a 11,8 Ma.
Para la Formacion Real Inferior los datos tomados en
afloramiento y los de subsuelo arrojaron un valor de la
media total 56° azimut (TABLA 6) y una consistencia
baja de 0,35; con fuente de aporte de sedimentos
asociada a la ancestral Cordillera Central (FIGURA 11).

FIGURA 11. Mapa de paleocorrientes para la Formacion Real
Superior a partir de los registros de dipmeter con resultados
estadisticos (formacion, punto o estacion, total de mediciones,
coordenadas, relacion de consistencia (CR), rumbo y media
de paleocorriente). En rojo las flechas de paleocorrientes y en
amarillo la media de estos datos.



Procedencia en el extremo sur del Valle Medio del Magdalena durante el Cenozoico: determinaciones con base en el andlisis cuantitativo de paleocorrientes

900000 910000 920000 930000 940000 920000 930000

1080000

Convenciones & . ? Convenciones
. Municipios y Caserios y ) . Municipios y Caserio:

T Paleocorrientes ‘l Paleocorrientes
Frm Mesa

; ) p y Frm Mesa
Media Frm Mesa % 2 { Media Frm Mesa

1060000

o
8
8
S
2
S

1020000 1030000 1040000

1010000

74°450"W 74°400"W

Media
o2 Numero total Media Formacién Punto  Este Norte  CR Buzamiento Rumbo 3
Formacién Punto o madiass Este Norte CR Rumbo Paldochriicnts Paleocorriente
J3 914912 1050379 18 3%
Mesa 3 9 923895 1052724 0,91 16,56 16,56 Mesa  Ja 921312 1052411 03 1 3 &
17 921738 1077931 3 266

FIGURA 12. Paleocorrientes para la Formacion Mesa con resultados estadisticos (formacion, punto o estacion, total de
mediciones, coordenadas, relacion de consistencia (CR), rumbo y media de paleocorriente). A. Mapa de paleocorrientes medidos
en subsuelo. B. Mapa de direcciones de paleocorrientes medidas en superficie. En rojo las flechas de paleocorrientes y en
amarillo la media de estos datos.
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1892 tal vez fue el primero en proponer como fuente
de aporte para el Real Inferior a la ancestral Cordillera
Central, basandose en el caracter arcosico de las
areniscas, probablemente derivadas de la desintegracion
de las rocas igneas asociadas a la Cordillera Central,
informacion que también se corrobord con los datos de
campo donde se encontrd predominancia de material
volcanico, clastos igneos y metamorficos provenientes
muy probablemente de la Cordillera Central.

La Formacion Real Medio, segln el analisis estadistico
de paleocorrientes, tiene una paleodireccion sureste
de 103° azimut, con una consistencia baja de 0,123,
que al igual que el Real Inferior, probablemente tiene
como fuente de aporte la ancestral Cordillera Central.
Posteriormente se depositd la Formacion Real Superior,
con una paleodireccion de 351° azimut, en este caso la
diferencia de los angulos de la Formacién Real Medio
y Superior es de 112° (TABLA 3), lo cual sugiere
una disminucion abrupta en el aporte de materiales
volcanicos de la Cordillera Central y una nueva fuente
de aporte a la cuenca (De Porta, 1974) proveniente
de la Cordillera Oriental. Esto implica un nuevo
levantamiento, teniendo en cuenta que el principal
levantamiento de la Cordillera Oriental se dio después
del Mioceno (Gomez ef al., 2003).

Por tultimo, se analizdé la Formacion Mesa, la cual
cambia su fuente de aporte de sedimentos de la
Cordillera Oriental y pasa nuevamente a la ancestral
Cordillera Central. El analisis estadistico arrojé una
direccion media de paleocorriente para esta formacion
de 30° azimut y alta relacion de consistencia de 0,97
(TABLA 6 y FIGURA 11).

Los resultados de paleocorrientes indican que hubo
cambios significativos en la paleogeografia de las areas
de aporte de los sedimentos para cada formacion de
la secuencia sedimentaria. Estos cambios obedecen
posiblemente a los primeros levantamientos de la
Cordillera Oriental durante el Mioceno temprano
(Formacion Colorado) y tardio (Real Superior) segun el
analisis estadistico de las paleocorrientes. Se interpreta
que la ancestral Cordillera Central pudo ser la principal
fuente de sedimentos seguida por la Cordillera Oriental,
las cuales presentaron levantamientos relativos con tasas
de sedimentacion fuertes y subsidencia, en una cuenca
aparentemente muy activa tectonicamente (Guerrero,
1997).

Los resultados de paleocorrientes obtenidos indican
que el area de estudio es una zona altamente inestable
tectonicamente, evidencia de ello son los constantes
cambios en las direcciones de flujo de los sedimentos
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provenientes principalmente de la ancestral Cordillera
Central y en menor proporcion de la Cordillera Oriental.
En las dos geoformas el aporte proviene de puntos
geograficamente diferentes resultado muy probablemente,
de los levantamientos con tasas de sedimentacion fuertes,
producidas por los esfuerzos de tipo compresional
que atravesd el area desde el Eoceno Superior hasta la
actualidad.

CONCLUSIONES

Los datos de paleocorrientes analizados indican que
el mayor aporte para la secuencia cenozoica (Frm.
Esmeraldas, Frm. Mugrosa, Grupo Real y Frm.
Mesa) provino de la ancestral Cordillera Central,
durante el Eoceno tardio (Formacion Esmeraldas),
Oligoceno (Formacion Mugrosa), Mioceno medio
(Frm. Real Inferior y Frm. Real Medio) y Plioceno
tardio (Formacion Mesa), posiblemente de puntos
geograficamente diferentes. Un menor aporte provino
de la ancestral Cordillera Oriental, la cual segun
el analisis de paleocorrientes sufrid sus primeros
pulsos de levantamiento durante Mioceno temprano
(Frm. Colorado) y Mioceno tardio (Formacion Real
Superior), periodos en los cuales predomind su aporte
de sedimentos respecto a la ancestral Cordillera Central.

Las metodologias utilizadas en superficie y subsuelo
para medir paleocorrientes se complementan. Se logro
de esta manera obtener indicios de la geodindmica
de la cuenca para la época en que se depositaron los
sedimentos que conforman cada unidad.

Los registros de dipmeter, por ser continuos, brindan
informacion vertical detallada en centenares o millares
de metros, permitiendo obtener informacioén de roca
no aflorante. Su correcta interpretacion litologica esta
supeditadaaun adecuado tratamiento en la separacion del
efecto de fluidos naturales, lodos de perforacion y otras
posibles interferencias (Arche, 2010). Estos factores
pueden ser soportados si se cuenta con informacion de
pozos cercanos con registros o nicleos que puedan ser
correlacionables, y asi aumentar su fiabilidad.
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