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RESUMEN

Lafotoarquitecturafacial, esun método que permite combinar conceptosde laarquitecturafacial en cuencas sedimentarias
clasticasy lainterpretacion defotografias aéreas. Estacombinacion permite establ ecer correlacioneslocales, con significado
cronoestratigréfico relativo. El método conduce alajerarquizacion de geometrias, relacionesy aspectosdelaroca, afinde
reconstruir lageometriatridimensiona delassuperficieslimitantes, einterpretar |os procesos de distribucion de sedimentos.
Laaplicacion del método fotoestratigréfico requiere del empleo de imégenes obtenidas por sensores remotos (Landsat
TM, radar, fotografias aéreas y mosaicos de fotos de afloramiento), produciendo mapas en los que es posible observar
variacioneslateralesy vertical es de unidades, ademas de sus diferenteslimites (discordante, neto, gradual). El control de
campo de los resultados de estas interpretaciones y su comparacién con informacion geofisica (Ej. lineas de sismicade
reflexidn), permiten producir mapasy esquemas estratigréficos mas reales.

Palabrasclave: Fotoarquitecturafacial, cuencasedimentariacléstica, jerarquizar geometrias.

USING OF LANDSAT TM 5IMAGESAND CONVENTIONAL AIRPHOTOGRAPHY'SIN FACIAL
ARCHITECTURE: EXAMPLEIN THEWESTERN BORDER OF THE EASTERN CORDILLERA OF
COLOMBIA

ABSTRACT

The facial photoarchitecture is amethod that combine facies architecture and air photo interpretation concepts, applied
to clastic sedimentary basins. This method define local photostratigraphic correlations with cronostratigraphic sense,
based on the definition of shape hierarchies, relationship and rock aspects, necessariesfor three dimensional reconstruction
of geometries and sedimentary process occurs during the basin fill. Remote sensing information (Landsat TM, air photos,
radar) asused for facial photoarchitecture methodology. Mapswith vertical - latera variationsof stratigraphical unitsand
type of boundaries (unconformities, gradual or net), result of the photostratigraphic analysis. The field control of maps
result of photostratiographic analysis, and correl ation with geophysical information (sel smic reflection programs) produce
more realistic maps and stratigraphic schemes.

Key words: Facial photoarchitecture, clastic sedimentary basins, shape hierarchies.

L Instituto Colombiano de Geologia y Mineria INGEOMINAS. Diagonal 53 N° 34 - 53, Bogota, Colombia



Fotoar quitectura facial usando iméagenes Landsat TM 5y fotogr afias aéreas convencionales: Ejemplo en el borde oriental dela Cordillera Oriental de Colombia

INTRODUCCION

La estratigrafia basa gran parte de su quehacer en la
definicion de limites espaciales y temporales, presentes
entrelosdiferentescuerposderoca. Ladefinicion delimites
espaciales en rocas sedimentarias es necesariamente la
definicion de una superficie tridimensional (superficie
limitante), que puede variar en tamafio desde milimétrico
hastakilométrico (Fisicamente escalable), dependiendo del
detalle en el que se quiera conocer la distribucion de
sedimentos en una cuenca (procesos de distribucion).

El estudio de cuencas sedimentarias, especial mente
siliciclagticas, ha orientado gran parte de su trabgjo a la
identificacion delimites principal mente paraladefinicidn
de paquetes litolégicos, que puedan correlacionarse con
expresiones geofisicas en e subsuel o (unidades sismicas)
o perforaciones. Durante las décadas de los afios 70 y 80,
se desarrollo en las empresas exploradoras de
hidrocarburos, una linea de trabajo para la identificacion
de superficies limitantes, denominada “analisis sismico
secuencid” (Mitchumy Vail, 1977; Vail ,1987). El “andlisis
sismico secuencia” requieredeladefinicion de superficies
de discontinuidad, mediante lainterpretacion de patrones
sisteméaticos de terminacién de horizontes sismicos (on
lap, down lap, top lap, truncation).

El empleo delastécnicasde“ andlisis sismico secuencia”
en lainterpretacion de imagenes obtenidas por sensores
remotos, fue desarrollada a principios de |os afios 90 por
Sgavetti (1992 y 1993), metodologiaquerecibio € nombre
de “Fotoestratigrafia’. En principio, esta metodologia
permite separar unidades rocosas con propiedades de
formay atributos de estratos similares, mediante e trazo
sistemético de hori zontes fotogeol 6gi cos (Fotohorizontes)
y laidentificacion dediferenciasen sutexturay geometria
(Fotofacies).

Sinembargo, duranteladécadadelos afios 80, seconsolidd
unametodologiadiferentea “andlisissismico secuencial”.
Estametodol ogia se conoce como “ Arquitecturafacial” y
estdbasadaen el andlisissistemético demicro hastamacro
formas en unidades sedimentarias clasticas (Miall, 1988;
Miall and Tyler, 1991). Esta metodologia ofrece la
posibilidad de separar unidadesdeposicionaes(ensamblges
de litofacies y estructuras), segun el rango de sus
propiedades fisicas (desde |&minas hasta ambientes
deposicionales completos). Las unidades deposicionales
ocurren en magnitudes detiempo particularesy se pueden
separar fisicamente de otras estableciendo una jerarquia
entre las superficies limitantes internas.

Este método es especialmente Util en secuencias
sedimentarias de origen fluvial, permitiendo describir
cuerpos sedimentarios de rangos de dimensiones
variables. Por esta razon, se integraron elementos de la
Fotoestratigrafia y la Arquitectura facial en cuencas
sedimentarias clasticas, para estudiar regiones con
unidades sedimentarias acumuladas en ambientes
continental es. En estetipo de ambientes, ladiscriminacion
entre eventos tectdnicos locales y eustéticos globales es
incierta, dejando sin significado las superficieslimitantes
deloscuerpos sedimentarios. Estas superficieslimitantes
presentan jerarquias bien definidas en la Arquitectura
facial, por lo queincluir estos elementos permite dar un
valor estratigrafico relativo a las superficies limitantes
de cuerpos sedimentarios acumulados en ambientes
continentales.

CONCEPTOSDE ARQUITECTURA FACIAL

Los conceptos y definiciones que a continuacion se
presentan, son una sintesis combinada de las ideas y
definicionesdearquitecturafacial en sedimentosclésticos
en cuencas sedimentarias, desarrolladas por Miall (1988),
Sgavetti (1992) y Sgavetti (1993).

Escala arquitectural: El concepto de escalaarquitectural
considera que los depositos consisten de ensamblajes de
litofacies y estructuras, los cuales presentan un rango de
escalas fisicas (desde laminas hasta sistemas
deposicionales completos). De esta forma, es posible
formalizar losdiferentes el ementosjerarquizandol os seglin
Su escaa

Elemento arquitectural: El concepto de elemento
arquitectural, consideraque un litosomaesta caracterizado
por una geometria, composicion facial y escala, y
representan un proceso particular o suite de procesos
ocurridos en un sistema deposicional.

La escala arquitectural y las superficies limitantes: La
relacion planteadaentre escalaarquitectural y superficies
limitantes, permite definir 6 6rdenes de superficies, que
dependen parasu jerarquizacién, de su continuidad lateral
seglin Miall (1988). Como se discutio a principio, la
arquitectura facial y la fotoestratigrafia, tienen como
esenciaen susinterpretaciones, ladefinicion sistemética
de superficieslimitantes, necesitando lafotoestratigrafia
tomar de laarquitecturafacial, conceptos como escalay
elemento arquitectural para jerarquizar sus
interpretaciones especialmente en ambientes
sedimentarios continental es.
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Superficies limitantes y fotoestratigrafia: La
fotoestratigrafia y la arquitectura faciad comparten como
elemento comun, la definicion de superficies limitantes.
Combinar ambas metodologias permite asignar una
jerarquia a los elementos interpretados
fotoestratigraficamente, enmarcandolos dentro de los
procesos de distribucion de sedimentos en lacuenca. Para
lograrlo, se requiere entender que las imagenes obtenidas
por sensores remotos (desde satelital hasta fotografias
aéreas), tienen diferentes grados de resolucién espacial,
gue sumados al contraste entre capas adyacentes,
deslizamientos, desarrollo de suelos y cobertura vegetal,
restringen la definicion vertical y latera de los estratos o

paguetes de estratos a delimitar. Estos aspectos son
definidoscomo “ resolucion fotoestratigréfica’. Larelacion
de la distancia entre superficies y la resolucion
fotoestratigrafica, permiten definir € “ espesor minimo de
estratos’, que pueden definirse empleando determinado
sensor (TABLA 1).

Si la delimitacién de superficies y litosomas se realiza
con fotografias de campo, es posible seguir superficies
limitantes desde primer hasta quinto orden, siendo
necesario a medida que aumenta el orden, ensamblar
mosaicos de fotos. Las fotografias aéreas de alta
resolucién, dan espacio a la definiciéon de cuerpos

TABLA 1. Espesores minimos entre superficies de primer a sexto orden y su deteccion ante diferentes sensores remotos.

(D) indicael grado de deteccion.
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limitados por superficiesagunasvecesdesdetercer orden
hasta sexto orden, requiriendose de mosaicos regionales
ortorectificados en € orden mayor.

Las fotografias aéreas convencionales a escalas entre
1:40.000 hasta 1:60.000, permiten € trazo de superficies
limitantes de cuarto a sexto orden, mientras los sensores
SPOT (Pixdl de 15 m) y Landsat TM (Pixel de 30 m),
pueden ser empleadosen el trazo delimitesde quinto orden
en algunos casos y sexto orden primordialmente. En
resumen, laresolucion espacia delasimagenes, condiciona
€l rango del orden de las superficies limitantes de laroca
posibles de identificar (Fotohorizontes). Internamente, el
significado de la expresion fotogréfica de estratos y

paguetes de estratos con tonalidad, textura'y geometria
similar (Fotofacies), cambia seglin la resolucion espacia
del sensor.

El flanco Occidentd del Sinclinal deNazareth (FIGURA 1),
permite mostrar mediante imégenes de Landsat TM 5, con
pixel de 30 m, RGB 4-5-7, fotohorizontes con longitudes
superiores a los 10 km (superficies limitantes de sexto
orden), limitando zonas de textura diferente (Fotofacies).
L asfotofaciesidentificadas medianted empleo deimégenes
Landsat TM 5, d ser andlizadas mediantefotografiasaéreas
de escala 1:50.000, muestran en su interior, un conjunto
de fotohorizontes, que corresponden a superficies
limitantes de quinto orden. Los limites de quinto orden

FIGURA 1. Imagen Landsat TM 5 bandas 4-5-7, en escala de grises con resolucién de pixel de 30m (Izquierda) en laque es posible distinguir tres
superficies limitantes de sexto orden (SL6) y zonas con textura diferente (T). Laimagen de la derecha corresponde a una fotografia aérea (drea
correspondientea recuadro mostrado en laimagen delaizquierda), donde selogran detallar superficieslimitantes de quinto orden (SL5) y texturas

(T) que pueden interpretarse como superficies limitantes de orden menor.
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ademaslimitan zonas detexturadiferente entresi, (nuevo
orden de fotofacies).

El seguimiento de superficieslimitantes de quinto orden
de manera sistemética, permite identificar discordancias
(discordancias fotoestratigréficas), que por su extension
regional equivalen asuperficieslimitantes de sexto orden,
las cuales definen paquetes de roca (unidades
fotoestratigréficas), con superficies limitantes de menor
orden y fotofacies que la componen. Superficies
limitantes de quinto orden, fotoestrati gréficamente pueden
clasificarse en: superficies con contraste fotofacial
positivo, superficies con contraste fotofacial negativo y
cambios fotofaciales graduales positivos y negativos
(FIGURAS 2ay b).

Lavariacion en laexpresion delasuperficie de contraste
fotofacial, puede darse por cambioslateralesy verticales
en la litologia y por cambio en el buzamiento de los
estratos. Un g emplo se observaenlaFIGURA 3 endonde
los fotohorizontes equivalentes a superficies limitantes
de quinto orden, presentan predominantemente
superficiesde contrastefotofacial positivo, conlongitudes
superioresalos2 km, levementeirregulares, buzamientos
verticales y variacion desde muy fuerte a leve contraste
alo largo de los fotohorizontes. Los fotohorizontes se
truncan por sectores contra una superficie limitante de
sexto orden, arriba de la cual se notan nuevamente
superficies limitantes de quinto orden, de contraste
fotofacial positivo, menos contraste y buzamientos
menores de 60°.

Lajerarquizacion de las geometrias de cuerpos de roca
como base para la definicion de los procesos de
distribucion de sedimentos en una cuenca sedimentaria,
permite determinar la escala del proceso que se esta
interpretando. En lamedidaque puedan seguirse ordenes
menores de superficies limitantes, la interpretacién
permite entender procesos sedimentarios cada vez més
locales, mientras la caracterizacion de superficies
limitantes de ordenes superiores (4, 5y 6), orientan ala
definicion de sistemas deposicionales y de variaciones
enlageometriadelacuencapor cambiosenlasubsidencia
0 aporte de sedimentos.

El empleo de imégenes obtenidas desde satélites o por
métodos aerotransportados, definiendo lajerarquiade los
elementos fotoestratigréficos, permite interpretar la
distribucién de sedimentos, en el rango de sistemas
deposicionalesy variacionesen lageometriadelacuenca
L aidentificacion delos procesos sedimentariosy sistemas
deposicionales de pequefia magnitud, requieren de su

identificacion mediante levantamientos estratigraficos de
campo, con los cua es es posible soportar lainterpretacion
de los sistemas deposiciona es propuestos y sus cambios
en relacion alas variaciones detectadas en la cuenca

FIGURA 2. (a) Perfiles erosionales y expresiones en fotografia aérea
de: (A) Superficie de contraste fotofacial positivo y (B) Superficie de
contraste fotofacial gradual positivo. Buzamiento de los estratos hacia
el sur oriente. (b). Perfiles erosionales de (C) Superficie de contraste
fotofacial negativo y (D) Superficie de contraste fotofacial gradua
negativo. Buzamiento de los estratos hacia €l noroccidente.
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fos:

FIGURA 3. Fotomosaico (arriba), controlado en campo, mostrando
cambios de expresién del contraste fotofacial de superficies (SL 5)
arribay abajo de unadiscordancia(SL 6). Losbuzamientosdelascapas
bajo laSL 6 superan los 60° hacia e oriente, mientras |os buzamientos
arriba de esta superficie no superan los 50°. Nétese lavariacion lateral
del contraste fotofacial de las superficies limitantes SL 5 hacia el
surocccidente, zona haciala cual, se observaen campo la desaparicion
delas capas gruesas de conglomeradosy predominan capas de arenasy
limos de poco espesor. Interpretacion fotoestratigréfica (abajo), de la
superficie limitante SL6, definida por la truncacion (T) de superficies
limitantes de quinto orden (SL5).

ESTABLECIMIENTO DE CORRELACIONES
FOTOESTRATIGRAFICAS

El procedimiento para la construccion de correlaciones
fotoestratigraficases el planteado por Sgavetti (1992), con
laadicion dedementosdelaarquitecturafacial a momento
de definir jerarquias de elementos. De esta forma, se

requiere inicialmente que se realice un seguimiento
sistematico de fotohorizontes. De manera conjunta, debe
realizarse un andlisis geométrico de los fotohorizontes,
incluyendo sus caracteristicas fotofaciales, contraste
fotofacia (positivo o negativo), continuidad lateral, textura
fotofacial (superficies limitantes con fuerte contraste
morfoldgico, gradacion vertical y lateral del contraste,
textura de la zonalimitada por las superficies) y patrones
determinacion defotohorizontes (posibles discordancias).

Finalmente, se identifica la resolucion fotoestratigréfica,
con €l fin de organizar los fotohorizontes y unidades
fotoestratigraficasen unordenjerarquicoinformal, e cual,
amedidaqueseidentificad ordendelasuperficielimitante
al que correspondan los diferentes fotohorizontes y
discordancias, permitira soportar interpretaciones sobre
los sistemas deposicionales y variaciones en lageometria
de la cuenca.

FOTOARQUITECTURA FACIAL ENEL FLANCO
OCCIDENTAL DEL SINCLINAL DENAZARETH

El flanco Occidental del Sinclinal de Nazareth, selocdliza
en &l borde oriental dela CordilleraOriental de Colombia
(FIGURA 4). Lazonaseinterpretd empleando fotografias
aéreasescala1:50.000. Engeneral, lazonapresentaestratos
paral el osentre si, con algunastendencias convergentes(C),
en el sur occidente y noreste (FIGURA 5). Varias
superficies limitantes se truncan definiendo superficies
limitantes de orden mayor (T), coincidiendo con zonasen
donde |os buzamientos de los estratos y su espesor varian
arriba y abajo de ellas. Estas superficies limitantes se
interpretaron como discordancias (D1 y D2), que limitan
la unidad fotoestratigrafica (UF-A), compuesta por las
unidades fotofaciales F1, F2y F3 y FA4.

La superficie D1 muestra patrones de “onlap” de
fotohorizontes (O), con direccion de progradacion hacia
el suroccidente, marcando €l limiteinferior delasfotofacies
Fly F4. Lafotofacies F1 es predominante en &l centro de
la zona, conformada por fotohorizontes con separacion
promedio de 50 m, fuerte contraste en las superficies de
contraste fotofacial, las cuales son positivas y leve
convergencia hacia e suroccidente, variando hacia el
nororiente y suroccidente a la fotofacies F4.

Hacia el tope de la unidad fotoestratigréfica UF-A, se
presentan fotofaciesF1, F2y F3 con patronesdetruncacion
de los fotohorizontes hacia d nororiente (T). El angulo de
los estratos por encima de la discordancia es menor (<70°)
a los observados bajo ella (>80°). La fotofacies F1 d
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FIGURA 4. Localizacion del area correspondiente a flanco Occidental del Sinclinal de Nazareth en el borde oriental de la Cordillera Oriental de

Colombia

suroccidente variahacia €l nororiente afotofacies F2y F3.
El contraste fotofacial de todos los fotohorizontes es
positivo. L osfotohorizontes seguidosen launidad fotofacial
F1 son superficies de contraste fotofacial positivo, con
variacion en laexpresion del contraste defuerte aleve alo
largo de los fotohorizontes ondul osos.

Estas caracterigticas se interpretan como € resultado de
sistemas deposicionaes de ataenergiaque erodaban parte
de los sedimentos preexistentes a medida que se
acumulaban, variando | ateral mente aambientes de menos
energia. Durante el desarrollo del sistemadeposiciond, la
energia disminuyo y los sedimentos acumulados tendian
aser masfinos, hasta que un nuevo aumento en laenergia
de acumulacién ocurria y se repetia € fendmeno. Una
interpretacion para estas condiciones esta asociada a

geometrias de cuerpos arenosos desarrollados en sistemas
deposicionales de rios trenzados hasta meandriformes.

L osfotohorizontesinterpretados por sulongitud y espesor
corresponden a superficies limitantes de quinto orden,
mientraslasdiscordancias D1y D2 asuperficieslimitantes
de sexto orden. Trabgjos previos que incluyen e flanco
Occidental del Sinclinal de Nazareth (Van Der Hammen,
1960; Camacho y otros, 1972; Ulloay Rodriguez, 1976;
Cooper y otros, 1994; Branquet y otros, 2002; Lépez,
2003), reconocen la influencia de la tecténica durante el
levantamiento del borde oriental dela CordilleraOriental,
en la sedimentacioén de las unidades de edad Paledgenay
Nebdgena. Como resultado, se pueden observar cambios
de buzamiento superior alos 20°, en capas por encimay
por debgjo de ladiscordanciaD2 (FIGURA 5).
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FIGURA 5. Fotomosaico (izquierda) e interpretacion fotoestratigrafica (derecha), de estratos del Paledgeno y Nedgeno del &reade Medina- San
Luisde Gaceno, borde oriental delaCordilleraOriental de Colombia. Los estratos fueron acumul ados en una cuencatecténicamente activa (L 6pez,
2003). Se observan patrones convergentes de fotohorizontes (C), truncaciones (T), onlaps (O) que marcan las discordancias (D1 y D2) y las
unidades fotofaciales F1, F2, F3 y F4 que conforman la unidad fotoestratigréfica UF-A, con cambios en los buzamientos arribay abajo delaD2.
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ME -94-1630
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FIGURA 6. LineasismicaME-94-1690 (Ver localizacion enlaFIGURA 5), arribasin interpretar y abajo lainterpretacion de patrones de terminacion
de horizontes sismicos, limitando con “onlaps’ € tope de la unidad UF-A (identificada fotoestratigréficamente) y la discordancia D 2.

Discordancias desarrolladas durante el cambio de forma CONCLUSIONES
de una cuenca en zonas de antepais, son definidas por
Zoetemeijery otros (1993) y Anadony otros(1986), como 1) Los conceptos de arquitectura facial en sedimentos

discordanciasdecrecimiento. Lineassismicasdereflexion clésticos en cuencas sedimentarias permiten soportar
adquiridas por ECOPETROL en ladécadadelos afios 90, conceptualmente criterios empleados en la
muestran patrones de truncamiento de reflectores, fotoestratigrafia.

progresivo haciael occidente (FIGURA 6), interpretacion
concordante con la interpretacion fotofacial del flanco  2) Lafotoestratigrafiay la arquitectura facial comparten
Occidental del Sinclinal de Nazareth. como elemento comun la definicion de superficies
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limitantes y por ende es posible jerarquizar a los
fotohorizontes dentro de los 6rdenes de superficies
limitantes definidos en laarquitecturafacial.

3) La resolucion espacia de las imégenes condiciona el
orden de la superficie limitante de los cuerpos de roca
(fotohorizonte) y cambiad significado delafotofacies.

4) Las discordancias fotoestratigraficas equivalen a
superficieslimitantes de sexto ordeny losfotohorizontes
asuperficies limitantes de quinto orden.

5) La fotoarquitectura facial permite definir geometrias
de cuerpos de roca con la posibilidad de plantear los
sistemas deposicionales y cambios en la geometria de
la cuenca.

6) Laintegracion dedatosde superficiey subsuelo permite
dar una connotacion genética a las unidades
fotoestratigraficas identificadas.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo hace parte del proyecto de investigacion
“Estudio sobre la evolucién, composicion, estructura y
dinamica de la corteza terrestre” desarrollado por
INGEOMINAS, financiado con recursos del Fondo
Nacional de Regalias.

REFERENCIAS

Anadon, P, Cabrera, LI., Colomboa, F., Marzo, M., and
Riba, O. (1986). Syntectonic intraformational
unconformitiesinalluvia fan deposits, eastern EbroBasin
margins (NE Spain). Spec. Publs. Ass. Sediment. Val. 8,
pp. 259 - 271.

Branquet, Y., Cheilletz, A., Cobbold, P., Baby, P,
Laumonier, B. Y Giuliani, G. (2002). Andean deformation
and rift inversion, eastern edge of Cordillera Oriental
(Guateque —Medinaared), Colombia. Jour. of South Am.
Earth Sci., Vol. 15, pp. 391 — 407.

Camacho, R., Nigrinis, R. Y Ulloa, C. (1972).
Investigacion geol 6gicadel depdsito de hierro oolitico del
municipio de Sabanalarga, Boyaca. Informe 1618,
Ingeominas, Bogot4, 49 p.

Cooper, M., Addison, F,, Alvarez, R., Cora, M., Graham,
R., Hayward, A., Howe, S., Martinez, J., Naar, J., Pefias,
R., Pulham, A.J. And Taborda, A. (1994). Basin
development and tectonic history of the Llanos Basin,
Eastern Cordillera, and Middle Magdaena Valey, Colombia,
A.A.PG. Bull., Vol. 79, N° 10, pp 1421 — 1443.

L Gpez, E. (2003). Evolucién estructural del Sinclinal de
Nazareth, Anticlina del Guavioy Sinclind del Rio Amarillo
y susimplicaciones en |la sedimentacion de las unidades
Paledgenas y Nedgenas involucradas. Universidad
Nacional de Colombia, Tesis de maestria, 141 p.

Midl, A., and Tyler, N., 1991. The three dimensiona
terrigenous clastis sediments and its implications for
hydrocabon discovery and recovery. SEPM conceptsin
sedimentol ogy and paleoecology. Tulsa, OK. Val. 3, pp.
1-309.

Miall, A. (1988). Facies Architecture in Clastic
Sedimentary Basins. In Kleinspehn, K. L. and Paola, C.
(eds) New Perspectives in Basin Analysis. New York:
Springer - Verlag, pp. 67 - 82.

Mitchum R., M. and Vail, P., R. (1977). Seismic
dratigraphy and global changes of sealevel, part 7: Seismic
dratigraphic interpretation procedure. In Payton, C. (eds)
Seismic stratigraphy, application to hydrocarbon
exploration. Tulsa, OK: AAPG memoir 26, pp. 135- 143.

Sgavetti, M. (1993). Photostratigraphic Characteristics
of Sequence Stratigraphic Features and Patterns: Upper
Cretaceous and Eocene Strata of the South - Central
Pyrenees, Spain. A.A.PG. Memoir 58, pp. 411 - 448.

Sgavetti, M. (1992). Criteriafor Stratigraphic Correlation
Using Aerid Photograps. Examplesfromthe South - Central
Pyrenees. A.A.PG. Bull. Val. 76, N° 5, pp 708 - 730.

Ulloa, C., Y Rodriguez, E. (1976). Geologia del
cuadrangulo K-12, Guateque. Boletin Geoldgico,
Ingeominas, Bogotd, Vol. 22, N° 1, pp. 4 - 55.

Vail, P. R. (1987). Seismic stratigraphy interpretation
procedure. In Atlas of Seismic Stratigraphy, edited by
A.W. Bdly, Vol. 1. AAPG Studiesin Geology, N° 27.

Van Der Hammen, T. (1960). Estratigrafia del Terciario
y Maestrichtiano continentales y tectogénesis de los
Andes Colombianos. Boletin Geoldgico, Ingeominas,
Bogot4, Vol. 6, N° 1-3, pp. 67-128.

Zoetemeijer, R., Cloetingh, S., Sassi, W., And Roure, F.
(1993). Modelling piggyback - basin stratigraphy: record
of tectonic evolution. Tectonophysics, N° 226, pp. 253-
269.

Trabajo recibido: abril 4 de 2005
Trabajo aceptado: diciembre 9 de 2005

124



PBX
353 5666

Correos

de Colombia

www.adpostal.gov.co

ADPDSTAL

Nuestros servicios

CORREO NORMAL - CORREO CERTIFICADO
POSTEXPRESS - EMS - CORRA EMPRESARIAL
SACAS M - NOTIEXPRESS - APARTADOS POSTALES

Subger encia de Mercadeo: (1) 353 5686
E-mail: mer cadeo@adpostal.gov.co
Seccion Mercadeo Bucaramanga: (7) 633 9056

Atencion al Cliente
(1) 357 8183
Fuera de Bogota: 01800 0111210/ 0111313
E-mail: mer cadeo@adpostal.gov.co




