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Resumen: Se define formalmente la nomenclatura estratigrafica para el sector norte de la Cuenca
del Putumayo (Caqueta). La Formacion Masaya (nueva formacion) marca el comienzo de la sedimen-
tacion cretacica durante el Cenomaniano tardio, con depdsitos fluviales, que pasan rapidamente a
intermareales. Hacia el NE, la base de la unidad translapa progresivamente el basamento y por tanto
es diacronica. La Formacion Las Iglesias (nueva formacion) representa un episodio de inundacidn
marina entre el Turoniano y el Coniaciano, con un episodio de maxima inundacion en el Santoniano.
Después de un periodo en el cual se erosiond el piso Campaniano, se depositaron entre el Maastrichtiano
temprano y el Paleoceno tardio sedimentos intermareales de la Formacion Rumiyaco, la cual presenta
un miembro basal, de naturaleza fluvial (Miembro EI Neme).

La Formacion Morelia (nueva formacion), cuya posicion estratigrafica no habia sido reportada ante-
riormente, es una sucesion fluvial depositada durante el Eoceno medio? a tardio, que se divide en dos
miembros. En esta unidad se detecta un cambio en la proveniencia de los sedimentos, del craton
guayanés a un cintur6n de deformacion localizado al NW del area. La Formacion Pepino (Eoceno
tardio), representa abanicos aluviales resultantes de un pulso de levantamiento de la ancestral Cordi-
llera Central, que previamente produjo erosion a nivel regional, especialmente de la Formacion Morelia
al SW del area estudiada.

El esquema estratigrafico secuencial incluye dos supersecuencias y tres secuencias. La Supersecuencia
SKmi, de edad Albiano tardio a Santoniano, abarca las Formaciones Masaya y Las Iglesias. Dentro de
dicha supersecuencia se identifican dos secuencias. La Supersecuencia SKr depositada entre el
Maastrichtiano temprano y el Paleoceno tardio comprende la Formacion Rumiyaco. La Secuencia
STm representa un ciclo de tercer orden que comprende la Formacion Morelia (Eoceno medio?-tar-
dio), suprayacida por otra secuencia que comienza en la base de la Formacion Pepino.

Falabras Claves: Estratigratia secuencial, Sedimentologia, Cretacico Superior, Terciario Inferior, Cuenca
del Putumayo, Caqueta, Nomenclatura litoestratigrafica.

Abstract: A new scheme of stratigraphic nomenclature is defined formally in the northern portion of
the Putumayo basin. The Masaya Formation (new formation) represents the beginning of the Cretaceous
sedimentation during the late Cenomanian, exhibiting fluvial deposits that rapidly grade up-section to
intertidal deposits. Towards the NE, the unit onlaps the basement progressively, thus being diachronous.
The Las Iglesias Formation (new formation) represents a regional episode of marine flooding during
the Turonian and Coniacian, with a maximum flooding surface dated Santonian. After an erosion period
that cannibalized Campanian rocks, intertidal sedimentation during the Maastrichtian to Paleocene
tock place. This is represented by the Rumiyaco Formation, which bears a fluvial member (El Neme) in
its lower part.

The Morelia Formation (new formation), whose stratigraphic position has not been reported previously,
is a fluvial succession developed during the middie? to late Eocene. It is divided into two members. A
shift in the sediment source occurred, from the previously shedding area of the Guyana Shield to the
hinterland located to the NW of the area. The Pepino Formation (late Eocene) represents alluvial fans
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brought about by an uplift pulse of the ancestral Central Cordillera. Prior to this, the Morelia Formation
was exposed and completely cannibalized to the SW of the study area.

The sequence stratigraphic scheme comprises two supersequences and three sequences.
Supersequence SKmi, with a late Albian to Santonian age, corresponds to the Masaya and Las Igle-
sias Formation. Within this supersequence two sequences are identified. Supersequence SKr formed
during the early Maastrichtian to late Paleocene, encompasses the Rumiyaco Formation. The third
order Sequence STm involves the Morelia Formation (middie?-iate Eocene), being superseded by a

younger sequence that begins at the base of the Pepino Formation.

Key Words: Sequence stratigraphy, Sedimentology, Upper Cretaceous, Lower Tertiary, Putumayo Basin,

Caqueta, Lithostratigraphic nomenclature.

INTRODUCCION

La Cuenca del Putumayo ha sido objeto de explora-
cion de hidrocarburos desde 1941, cuando Texaco inicid
labores en la zona, perforando en 1947 y 1948 varios po-
zos (José Maria, La Rastra, Solita, Curbinata). Dicha com-
pafia retorné al Putumayo a comienzos de la década de
los sesenta y perford el pozo descubridor Orito, que ha
producido petréleo hasta hoy y que marco el inicio de una
serie de descubrimientos en Colombia que se extienden
hacia el sur hasta el Ecuador. Con estos descubrimientos
se amplié considerablemente el conocimiento geologico
de la cuenca. Sin embargo, hasta la fecha no hay trabajos
especializados sobre la estratigrafia de la cuenca, por lo
cual se hacen necesarios nuevos estudios que permitan
definir la sucesion estratigrafica con unidades formales y
con informacioén cronologica precisa.

En esta publicacion se sintetizan los principales resul-
tados del trabajo de grado de Mora (1998), presentado a
la Universidad Nacional de Colombia. sede Bogota, para
optar al titulo de gedlogo. Dicha informacion se comple-
menta aqui con la cartografia y petrografia llevada a cabo
por los coautores del presente articulo. De gran importan-
cia ha sido la informacion palinoldgica, por io cual se inclu-
ye un listado de palinomorfos que completa la caracteriza-
cion de las unidades. Se discuten la configuracion
paleogeografica, los ambientes de depdsito y los proce-
sos tectosedimentoldgicos que dieron lugar a las sucesio-
nes estratigraficas presentes en el area, los cuales se
enmarcan dentro de un esquema estratigrafico secuencial.

Con respecto a la nomenclatura estratigréafica, se si-
guen las normas del «North American Stratigraphic Code»
(NorTH AMERICAN COMISSION ON STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE !
Nacsn 1983) para formalizar la nomenclatura en el sector
norte de la Cuenca del Putumayo. Se consulté también la
Guia Estratigrafica Internacional de la INTERNATIONAL
Commission oN SiaaTiGRAPHY (lugs 1994). La formalizacion
de la nomenclatura estratigrafica no se llevo a cabo en el
trabajo de grado de Mora (1998) debido a que dicho tra-
bajo no corresponde a una publicacion en un medio cien-
tifico reconocido y que carece de un mapa geologico con
la extension regional de las unidades definidas, dos de los
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requisitos establecidos por la Nacsn (Articulos 3 y 4, 1983)
para la definicion de unidades formales. Estos requisitos
se desean cumplir en el presente trabajo. A pesar del tra-
tamiento formal que se le da a las unidades en este traba-
jo, para efectuar las correlaciones correspondientes den-
tro de la cuenca se debe recurrir, especialmente en el ran-
go de miembros, a la nomenclatura informal que se ha
utilizado hasta hoy en la cuenca, especialmente al nivel
industrial (ver e.g. Govea & AguiLERA 1980; CAcERES &TEATIN
1985).

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El area de estudio se localiza geologicamente en el
extremo noroccidental de la Cuenca del Putumayo, la cual
se extiende hacia el sur conformando un complejo de cuen-
cas mucho mas grande que incluye hacia el sur la gran
Cuenca de Oriente en el Ecuador, y la Cuenca de Mara-
non en el Perl. Este complejo a su vez hace parte del
sistema de cuencas subandinas que se presentan a lo lar-
go de América del Sur, al E de la Cordillera de Los Andes,
y que se encuentran separadas entre si generalmente por
arcos de basamento, como es el caso del Arco de Vaupés,
que separa a la Cuenca del Putumayo de la Cuenca de
los Llanos Orientales en Colombia (Fig. 1).

Las rocas mas antiguas en la cuenca corresponden al
basamento cristalino precambrico del Escudo de Guayana
hacia el E, y del Macizo de Garzon hacia el NW de la cuen-
ca, cartografiado en este trabajo como «basamento», sin
diferenciar. La cobertera sedimentaria desarrollada sobre
una depresion estructural (o «rift») se formé en el
Mesozoico temprano a causa de una tectonica distensiva
que comprende la actual Cuenca del Putumayo, la Cordi-
llera Oriental y el Valle del Magdalena. En cercania de
Mocoa se han reportado calizas y limolitas parcialmente
metamorfoseadas, que se han correlacionado con la For-
macion Payandé del Valle Superior del Magdalena (VSM),
de edad triasica (CAceres &Teamin 1985). El basamento
economico de esta cuenca corresponde a areniscas
arcosicas intercaladas con arcillolitas rojo purpura, tobas
y brechas volcanicas, intruidas por plutonitas y diques ba-
sicos. Esta sucesion continental se ha correlacionado con
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Fig. 1. Localizacion y limites de la cuenca del Putumayo
y la subcuenca Yari-Caguan. Modificada de CAceres
&TEATIN (1985).
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la Formacion Saldana del VSM, de edad jurasica, aunque
en la Cuenca del Putumayo recibe cominmente el nom-
bre de Formacion Motema (ver Ciceres & Teatin 1985), el
cual también hemos utilizado en la cartografia.

Después de un periodo de erosion y/o no depositacion
en el area, durante el Jurasico Medio a Superior y parte
del Cretacico Inferior, la depresion estructural preexisten-
te comenzo a ser rellenada por sedimentos fluviales y ma-
rinos someros, a medida que ascendia el nivel relativo del
mar. Tales dep0ésitos cretacicos arenosos basales reciben
en esta cuenca el nombre de Formacion «Caballos», apa-
rentemente datados con base en palinologia como del
Aptiano-Albiano (CAceres &TeATiIN 1985). La sucesion
lodolitica calcarea que se encuentra suprayaciendo a la
Formacioén «Caballos» presenta un rango de edades des-
de el Albiano hasta el Santoniano. En el subsuelo se han
reconocido seis subunidades con caracter de miembros
informales, denominados de base a techo: Caliza C, Are-
naT, Caliza B, Arena U, CalizaAyArena N (CAceres &TEATIN
1985).

En el Cretacico Superior se evidencia una regresion
marina que corresponde a los depositos de la Formacion
Rumiyaco, que de acuerdo con CAceres &TEATIN (Op. cit.),
hacia el oriente pasa a facies predominantemente areno-
sas denominadas por Texaco como Miembro El Neme. La
edad de la Formacion Rumiyaco, con base en correlacio-
nes regionales es de Maastrichtiano a Paleoceno segun
Ovsson (1956) y CAceres &TEATIN (1985).

A comienzos del Terciario, se evidencian pulsos de le-
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vantamiento de la Cordillera Central y la consiguiente re-
tirada del mar, dando paso a la acumulacion de sedimen-
tos continentales molasicos que corresponden en la Cuen-
ca del Putumayo a la Formacion Pepino. Esta unidad, acu-
mulada en ambientes de abanicos aluviales, hasta ahora
no habia sido datada y se le asignaba una edad de Eoceno
Medio, con base en correlaciones regionales (CACERES
&TEATIN 1985).

A finales del Eoceno y comienzos del Oligoceno pre-
dominaban las condiciones lacustres, pantanosas y de
aguas salobres que prevalecieron durante la acumulacion
de los sedimentos de la Formacion Orteguaza (CACERES
&Tearin 1985). Estas condiciones lacustres predominaron
hasta finales del Mioceno, con la depositacion de las
arcillolitas abigarradas y arenitas de las Formaciones Orito-
Belén y Ospina. Después del Mioceno y hasta el reciente,
el levantamiento de la Cordillera Oriental aportd continua-
mente sedimentos de piedemonte como los que confor-
man la Formacion Caiman y los depésitos recientes, que
pueden recibir localmente otros nombres (Formacion
Guamués, CAceres &TEATIN 1985).

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

Geograficamente, el area de trabajo se ubica en el ex-
tremo occidental del departamento del Caqueta, al SW de
Florencia. Comprende una franja alargada en sentido NE-
SW que se extiende por el piedemonte de la Cordillera
Oriental, incluyendo los municipios de Morelia, Belén de
los Andaquies y San José de Fragua (Fig. 2). En el area,
que presenta patrones notorios de fallamiento orientados
en direccion SW-NE, afloran rocas que incluyen edades
desde el precambrico hasta el reciente (Fig. 3). Hacia el
NW, en la alta cordillera, aflora el basamento precambrico
del Macizo de Garzon mientras que hacia el borde SE de
la cordillera afloran franjas sedimentarias del Jurasico,
Cretécico y Terciario, en las que se enfoca este trabajo.

Las labores de campo incluyeron la visita de varias sec-
ciones estratigraficas y el levantamiento de 2 columnas
estratigraficas a escala 1:50 en la seccion de la Quebrada
Masaya (SQM) y en la seccion de la Quebrada
Aguascalientes (SQAC). De igual manera, se levantarcn
dos columnas estratigraficas de referencia, en la seccion
de la Quebrada La Arenosa (SQLA) y en la seccion del
Rio Bodoquero (SRB). Paralelamente a las labores
estratigraficas se adelantd la cartografia geologica alrede-
dor de las secciones a escala 1: 25000 (Figs. 4y 5), y de
toda el area a escala 1:50000 (Fig. 3). Las labores de ubi-
cacion en el campo se efectuaron con ayuda de un indica-
dor de coordenadas GPS. Adicionalmente, se consultaron
los registros compuestos de los pozos Catira 1y 2, perfo-
rados por Repsol al S del area de estudio, y se incorpord
informacion de pozos en el extremo SW de la Cuenca del
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Fig. 2. Localizacion del area de estudio y de las secciones estratigraficas.
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Putumayo, para efectuar las correlaciones estratigraficas
con las columnas levantadas.

El trabajo de laboratorio incluyé el andlisis petrografico
con conteo de 300 puntos de 87 secciones delgadas, 34
de ellas descritas detalladamente en Mora (1998), y el ana-
lisis bioestratigrafico de 100 muestras por parte de
Geochron Ltda, cuyos taxones mas importantes se repro-
ducen en el Anexo 1. Para la clasificacion composicional
se utilizo el diagrama de Foik (1974), aunque a diferencia
de dicho autor, en el presente estudio el cuarzo
policristalino, por provenir de cuarcita, se consideré como
un fragmento de roca metamorfica.

Para el analisis facial detallado, que se encuentra en
Mora (1998), se definieron 33 litofacies (ver Tabla 1) inspi-
radas en autores como MiaLL (1978, 1992), RusT (1978) y
SaLazar (1992), las cuales fueron agrupadas en asocia-
ciones de facies. Dichas asociaciones de facies permitie-
ron finalmente deducir los probables ambientes de dep6-
sito para las unidades estudiadas. Finalmente, se utilizan
las palabras disconformidad y discordancia para diferen-
ciar una superficie irregular donde ocurre un hiato signifi-
cativo, de una superficie donde existe una relacion de
angularidad entre dos secuencias, respectivamente.

ESTRATIGRAFIA Y FACIES
Nomenclatura estratigrafica

El problema de la nomenclatura estratigrafica surge del
hecho de que en la Cuenca del Putumayo no se ha esta-
blecido una nomenclatura estratigrafica formal. Como se
habia mencionado anteriormente, los estudios geologicos
sobre dicha cuenca presentan Ginicamente caracteristicas
muy generales de su estratigrafia. Ademas, las dataciones
de algunas unidades son imprecisas 0 se basan en corre-
laciones regionales. La consecuencia logica de la insufi-
ciente informacion es la incoherencia en el tratamiento de
la nomenclatura y en las correlaciones.

Otro factor de relevancia en esta discusion es la «im-
portacion» de nombres de algunas unidades desde otras
regiones a la Cuenca del Putumayo. Es el caso de las
Formaciones «Caballos» y «Villeta» de la Cuenca del
Putumayo, designadas de esta forma por similitudes
litologicas con sus homénimos de la cuenca del VSM, aun-
que segun JuLiverT (1968), la Formacion Caballos fue men-
cionada por primera vez en una publicacion por OLssoN
(1956: Fig. 1) para la cuenca del Putumayo, donde se men-
ciona también el nombre de Mocoa. Sin embargo, ningu-
na de estas unidades fue descrita por OLsson (1956).

Un problema bien conocido concierne a la Formacion
«Villeta», la cual se ha empleado informal e
inadecuadamente en varias cuencas 0 provincias
geologicas del pais, habiéndose definido originalmente en
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la region del municipio de Villeta (HeTtner 1892). Alli, se
entiende el Grupo Villeta como una unidad predominante-
mente lodolitica que ocurre entre las Formaciones La Na-
veta y Arenisca Dura, abarcando edades de Barremiano a
Campaniano, como lo ilustra e.g. JuLiverT (1968). Este au-
tor restringe, en nuestra opinion oportuna y acertadamen-
te, el uso del nombre Villeta al flanco W de la Cordillera
Oriental.

En la Cuenca del Putumayo, la Formacién «Villeta»
tiene una posicion estratigrafica y limites que difieren
marcadamente de los del Grupo Villeta, y por su edad de
Albiano a Santoniano correlaciona solo con una parte de
este grupo. Teniendo en cuenta lo anterior, y de acuerdo a
las consideraciones respecto a los estratotipos y a los li-
mites de las unidades formales de la Nacsn (Articulos 8 y
10, 1983), la Formacion «Villeta» debe abandonarse en la
Cuenca del Putumayo. Se debe recordar aqui que el uso
de la Formacion «Villeta» en el VSM ya ha sido cuestiona-
do, entre otros autores por VERGARA (1994). Para solucio-
nar la confusion en torno al nombre «Villeta» en la cuenca
del Putumayo, se proponen aqui la Formacion Masaya para
las arenitas de la parte inferior del «Villeta» y ia Formacion
Las Iglesias para las lodolitas suprayacentes (ver mas
adelante). Esta propuesta también resulta practica desde
el punto de vista exploratorio porque asigna un nombre a
una unidad almacenadora (Formacion Masaya) y otro nom-
bre a una unidad generadora de hidrocarburos (Forma-
cion Las lglesias), evitando asi que estas dos unidades
con caracteristicas y significado economico diferente reci-
ban la misma denominacion.

Las unidades conocidas como Formacion Rumiyaco y
Formacion Pepino se retienen por ser unidades propias
de la Cuenca del Putumayo. Finalmente, se propone la
Formacion Morelia para denotar una unidad
litoestratigrafica de edad Eoceno, desconocida hasta aho-
ra en la cuenca, suprayaciendo a la Formacion Rumiyaco
e infrayaciendo a la Formacion Pepino (ver mas adelan-
te).

En la Tabla 2 se resume la nomenclatura estratigrafica
del Cretacico y Terciario Inferior en la Cuenca del Putumayo
y en la Cuenca de Oriente del Ecuador.

Formacion «Caballos»

Derivacion del nombre: Informes privados de Texaco
emplearon inicialmente el nombre «Caballos». CORRIGAN
(1979) lo utilizo posteriormente en una publicacion. Al pa-
recer, el nombre se deriva de la Loma Los Caballos, en
jurisdiccion del municipio de Ortega, Tolima, dentro de la
cuenca del VSM. Aunque como se habia anotado ante-
riormente, es cuestionable utilizar este nombre en la Cuen-
ca del Putumayo, se optd por utilizar dicho término entre
comillas debido a que se encuentra ampliamente extendi-
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Fig. 3. Mapa Geologico del area de estudio. Los recuadros A y B corresponden a las Figs. 4y 5.
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do en los estudios geoldgicos de la cuenca. Esta unidad
fue descrita en los pozos Catira 1 y 2 y cartografiada en
los alrededores de dichos pozos (Fig. 3).

Localidad tipo: En el VSM se localiza en la Loma Los
Caballos, Ortega, Tolima. En la Cuenca del Putumayo no
se conocen mayores detalles respecto a la localidad tipo,
litologias, espesores y edades, aparte de los rasgos ge-
nerales descritos por Govea & AGuiLERA (1981) y CACERES &
TEATIN (1985).

Posicion estratigrafica, limites y edad: El limite in-
ferior de esta unidad es inconforme sobre los neises del
basamento precretaceo. El limite superior con la Forma-
cion Masaya en los pozos Catira 1 y 2 se situa en un pa-
quete lodolitico calcareo delgado (10 m) que de acuerdo
con la estratigrafia de Repsol, separa a la Formacion «Ca-
ballos» de la denominada Arena T, la cual hace parte de la
Formaciéon Masaya, como se define a continuacion. En la
estratigrafia convencional de la Cuenca del Putumayo
(sensu Ciceres & TeaTIN 1985), el limite superior de la For-
macion Caballos lo constituye una sucesion de lodolitas
dentro de las que se intercala la denominada Caliza C. La
edad de la Formacion «Caballos», con base en analisis
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palinologicos efectuados en el pozo Catira 1, es de Albiano
tardio a Cenomaniano. La asociacién palinoldgica que per-
mitié deducir tal edad es la siguiente: Callialasporites aff.
dampieri, Callialasporites sp., Gnetaceapollenites sp.,
Cycadopites sp., Elaterosporites klaszi, Gnetaceapollenites
similis, Elaterocolpites castelaine, Subtilisphaera perlucida
y Criboperidinium sp. 2, entre otros elementos, segun un
reporte de Bioss.

Descripcion: La Formacion «Caballos» fue observa-
da y descrita en los pozos Catira 1y 2 y en sus alrededo-
res, donde ocurren cuarzoarenitas blancas tamano de gra-
no medio a grueso, con fragmentos aislados de cuarcita y
neis, pirita, Oxidos, cemento calcareo y matriz arcillosa
caolinitica. Presenta intercalaciones de lodolitas grises con
materia organica y trazas de glauconita y pirita. Su espe-
sor es de 73 metros aproximadamente.

Segun Amava & Centanaro (1997), la Formacion «Ca-
ballos» en la Cuenca del Putumayo representa la parte de
una secuencia donde se identifica una transicion desde
depositos fluviales hacia la base hasta barras de desem-
bocadura hacia el tope, todo ello enmarcado dentro de un
ambiente de estuario dominado por mareas. En el presen-
te trabajo, la informacion disponible concerniente a esta
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TABLA 1
Litofacies descritas y sus cédigos de letras

Litofacies Arena-Grava

Litofacies Cv
Litofacies Cch:
Litofacies Cq:
Litofacies Acg:
Litofacies Acb:

Litofacies Arena

Litofacies Ac: Arenitas con matriz arcillosa y ld&minas ondulosas discontinuas.

Litofacies Amv: Arenitas con restos de materia vegetal, granodecrecientes, macizas o con sutil laminacion ondulosa o plana paralela.
Litofacies Ao(g): Arenitas con laminas ondulosas paralelas y no paralelas, continuas y discontinuas (locaimente muy glauconiticas — Aog).
Litofacies Aa (g): Arenitas con estratificacion cruzada en artesa a mediana escala (localmente muy glauconiticas — Aag)

Litofacies Ap(g): Arenitas con laminacién plana paralela (localmente muy glauconiticas — Apg).

Litofacies At(g): Arenitas con estratificacion cruzada concava, tangencial a la base (localmente muy glauconiticas — Atg).

Litofacies Acp: Arenitas con estratificacion cruzada planar y localmente con intraclastos de arcilla.

Litofacies Am: Arenitas macizas o con laminas negras ondulosas y/o completamente irregulares

Litofacies Ab: Arenitas bioperturbadas y/o con madrigueras

Litofacies Af: Arenitas macizas, amarillas alteradas, con fésiles de bivalvos principalmente.

Litofacies Al: Arenitas grises con restos vegetales, intraclastos arcillosos y leve estratificacion cruzada .

Litofacies Ae: Arenitas porosas, friables, abundantes juegos de estratos cruzados concavos y en artesa, capas macizas, grano muy grueso.
Litofacies Ai: Arenitas con intraclastos arcillosos y limosos, materia vegetal, matriz arcillosa, ldminas cruzadas finas de bajo angulo

Conglomerados clasto-soportados poiimicticos, con clastos principalmente volcanicos, subangulares, estratificacion maciza
Conglomerados clasto-soportados polimicticos de chert y liticos metamérficos con matriz arenosa, macizos.
Conglomerados clasto-soportados polimicticos de cuarzo y chert, subredondeados, con matriz arenosa

Arenitas conglomeraticas con intraclastos lodosos y de chert, estratificacion cruzada de bajo angulo, céncava y planar.
Arenitas conglomeraticas con matriz arcillosa, intraclastos lodosos, estratificacion cruzada de bajo angulo y céncava.

Litofacies Finogranulares

Litofacies Fa:
Litofacies Fl:
Litofacies Fs:
Litofacies Ff:
Litofacies Fm:
Litofacies Fc:
Litofacies Fg:
Litofacies Fr:
Litofacies Fga:

Litofacies Compuestas o Heteroliticas

Litofacies Hla:
Litofacies HI:
conglomeraticas con clastos de chert

Otras Litofacies

Litofacies P:

Litofacies Ba:
Litofacies Me:
Litofacies Ea:

Microesparitas o micritas grises en capas tabulares

Lodolitas oscuras, laminacion intema fina arenosa, lenticular, ondulosa o plana paralela, localmente con restos vegetales.
Lodolitas oscuras, fisiles y laminadas (“shales”) y limolitas oscuras con lentes delgados de arena fina.

Lodolitas siliceas compactas, oscuras, en capas ondulosas a pseudotabulares. Leve laminacion interna plana paralela
Arcillolitas oscuras fosiliferas con laminacion plana paralela, siderita, concreciones elipsoidales, localmente calcareas
Arcillolitas oscuras macizas o con sutil laminacion plana paralela y localmente con restos vegetales

Mantos delgados de carbén, asociados con arcillolitas oscuras carbonosas, con laminacién plana paralela

Arcillolitas, limoiitas y limolitas arenosas macizas o con sutil laminacién plana paralela, restos vegetales y nodulos de hierro.
Arcillolitas y limolitas rojas, grises y grises rojizas moteadas, macizas, localmente con materia vegetal y huellas de raices
Limolitas a arenitas limosas, con estratificacion cruzada en artesa u ondulosa, cemento calcareo, restos vegetales

Lodolitas oscuras en cuerpos lenticulares, con lentes y capas lenticulares de arenitas, localmente hay restos vegetales
Arenitas con laminaciones planas paralelas o ciuzadas de bajo angulo y/o cdéncavas, con clastos de chert, intercaladas con lodolitas oscuras

Arenitas fosfaticas o fosforitas con alto contenido de peloides fosfaticos, vértebras y huesos de peces
Bioesparitas arenosas fosiliferas, en capas nodulares, con conchas en desorden, localmente con madrigueras hacia la base

Esparitas arenosas o arenitas calcareas, localmente glauconiticas y/o con fosiles.

unidad no permite hacer interpretaciones paleoambien-
tales.

Extension geografica: La Formacion «Caballos» se
encuentra ampliamente extendida a lo largo de la Cuenca
del Putumayo, y se traslapa contra el basamento hacia los
bordes de la misma. En el area de trabajo, la Formacion
«Caballos» descrita por los gedlogos de Repsol en los po-
zos Catira 1y 2, traslapa el basamento entre dichos pozos
y la SQM (ver mas adelante). Este traslape se evidencia al
tener en cuenta que en los mencionados pozos las arenitas
basales denominadas «Formacion Caballos» tienen una
edad de Albiano tardio a Cenomaniano, mientras que en
la SQM las arenitas basales tienen una edad de
Cenomaniano a Turoniano. La extension de la Formacion
Caballos va ligada a la de la Caliza C, la cual permite se-
pararla de la Formacion Masaya suprayacente (ver mas
adelante).

FORMACION MASAYA (Nueva Formacion)

Derivacion del nombre y localidad tipo: Proviene de
la Quebrada Masaya, entre los municipios de Belén de los
Andaquies y San José de Fragua, Caqueta. La localidad
tipo se situa en el curso de la mencionada quebrada (Fig.
2). Elacceso a la seccion se realiza desde la escuela de la
vereda Las Iglesias, ubicada sobre la carretera principal
(plancha 413-1lI-C IGAC), desde donde parte un camino
que lleva a la vereda Alto Masaya. Aunque se tienen foto-
grafias aéreas del area, donde se observa la seccion de la
Quebrada Masaya (Vuelo C-2465, Sobre 36188, fotos 15-
17), no hay cartografia topogréfica del sector de la sec-
cion tipo. En la Quebrada Masaya aparte de realizar la
cartografia geoldgica de los alrededores de la seccion (Fig.
4), se levanto la poligonal que se presenta como Anexo
No. 8 en Mora (1998). Las coordenadas de la seccion tipo,
obtenidas con ayuda de un GPS, son: Base: X= 644128
N, Y= 792824 E; Tope: X= 644122 N; Y= 793149 E. La
unidad presenta un espesor total de 186 m y se divide en
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810000 m.E

660000 m.N

Q. Secclén tipo Teml y Tems
b

« Secclén de referencia Ksm, Ksll y Teml

Fig. 5. Mapa Geolégico de la seccion Quebrada Aguascalientes con la seccion tipo de la Formacion Morelia y
las secciones de referencia de las Formaciones Masaya, Las Iglesias y Morelia Inferior.
Para localizacion ver Fig. 3.

tres miembros que corresponden de base a tope a la Are-
na T, Caliza B y Arena U.

Las capas buzan generalmente alrededor de 45° ha-
cia el SE, y estan truncadas por fallas buzando al W con
desplazamiento normal (Fig. 6). En la porcion NW de la
seccion ocurre un pliegue sinclinal (Sinclinal de Masaya,
Mora, 1998) donde aflora también la Formacion Masaya.
Esta exposicion de la unidad coincide en espesor y suce-
sion de miembros (ver mas adelante) con el estratotipo, lo
que permitié descartar la posibilidad de que la seccion tipo
que se propone arriba se encuentre duplicada
estructuralmente. Esto se demuestra mediante la compa-
racion de las dos secciones mencionadas, la cual se ilus-
tra en la Fig. 13 de Mora (1998).

Secciones de referencia: La Formacion Masaya aflora
muy bien en la SQAC y en la SQLA, siendo esta ultima
donde presenta su minimo espesor (26 m). Incluso en la
SQAC la unidad aflora mas de una vez a lo largo de la
quebrada, debido a repeticiones por fallamiento (ver Figs.
5y6).

La unidad se encuentra bien expuesta también en la
seccion del Sinclinal de Masaya, antes mencionada, que
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se localiza corriente arriba sobre la quebrada del mismo
nombre (Fig. 4). Alli afloran los mismos miembros que
afloran en la seccion principal de la Quebrada Masaya (Are-
na T, Caliza B y Arena U). La Formacion Masaya presenta
en el Sinclinal de Masaya un espesor de 200 m aproxima-
damente, facilmente comparable al de la seccion princi-
pal, debido a que ocurre a tan solo 600 m de distancia de
la seccion tipo.

Posicion estratigrafica, limites y edad: El limite in-
ferior de esta unidad es neto sobre la Formacion «Caba-
llos» en los pozos Catira 1y 2, y corresponde a un paque-
te lodolitico calcareo delgado (10 m) que se correlacionaria
con la Caliza C de CAceres & TEATIN (1985). En las zonas
donde la Caliza C o su equivalente desaparece, por ejem-
plo entre el pozo Catira 1/2 y la SQM (Figs. 14, 16), no
seria posible diferenciar las Formaciones «Caballos» y
Masaya y por consiguiente la arenita basal debe denomi-
narse Formacion Masaya (ver Fig. 16). En las secciones
de superficie la Formaciéon Masaya es inconforme sobre
el basamento precretacico, que en la SQM corresponde a
capas rojas vulcano-sedimentarias de la Formacion
Motema, mientras que en las demas secciones, hacia el
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CORTE B -B"POR LA SQAC

CORTE A - A’ POR LA SQM

2 km

Fig. 6. Cortes geologicos esquematicos por la Quebrada Masaya y por
la Quebrada Aguascalientes. Para localizacion ver Figs. 4y 5.
Topografia aproximada.

NE del area (SQAC, SRBy SQLA) co-
rresponde a metarenitas probable-
mente del Macizo de Garzén. El limi-
te superior es transicional con la For-
macion Las Iglesias, y se localiza en
las capas que presentan las primeras
evidencias de ambientes claramente
marinos, arenitas y lodolitas fosfaticas,
glauconiticas y fosiliferas.

La edad de la Formacion Masaya
es de Cenomaniano a Turoniano, y se
sustenta con 22 muestras que presen-
tan una asociacion palinolégica cuyo
elemento diagnostico principal es

1),

Descripcion: Se propone formal-
mente el nombre de Formacion
Masaya para agrupar a una sucesion
de cuerpos predominantemente are-
nosos con intercalaciones menores de
lodolitas y arenitas calcareas, que
constituyen los depositos cretacicos
basales aflorantes en la mayor parte
del area de estudio. Para la facil iden-
tificacion y correlacion de los miem-
bros que se distinguieron dentro de la
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Classopollis cf. classoides (ver Anexo

Formacion Masaya en este trabajo, se
utilizara la misma nomenclatura de los
miembros informales de CAceres &
TeaTiN (1985) (ver Tabla 2).

En los pozos Catira 1y 2, la suce-
sion que corresponde a la Formacion
Masaya comprende de base a tope a
los miembros informales denomina-
dos Arena T, Caliza B, Arena U, Cali-
zaAyArena M, con un espesor aproxi-
mado de 130 metros (Fig. 14). Cons-
ta de cuarzoarenitas blancas con ta-
mano de grano medio a fino, interca-
ladas con lodolitas oscuras y calizas
grises. En la SQM, la Formacion
Masaya tiene un espesor de 186 me-
tros, e incluye unicamente tres miem-
bros informales (Arena T, Caliza B y
Arena U, ver Fig. 8). La Arena M des-
crita en los pozos Catira 1y 2 no se
encuentra en ninguna de las seccio-
nes estudiadas en superficie, mientras
gue la Caliza A hace parte de la for-
macion suprayacente.

La Arena T, con 78 m de espesor,
presenta en la SQM sobre un conglo-
merado basal (Litofacies Cv, Tabla 1),
una sucesion de cuarzoarenitas y

lodolitas oscuras en la que predomi-
nan las litofacies Ao, Am, Aa y Hia,
como se aprecia en la Fig. 8. Las
cuarzoarenitas se estratifican en ca-
pas gruesas a muy gruesas, tabula-
res a lenticulares, que se tornan
ondulosas hacia el tope del segmen-
to (Lam. I).

La Caliza B, con un espesor de 42
m, presenta una sucesion de arenitas
calcareas y lodolitas oscuras fosili-
feras que corresponden a las litofacies
Ba, Ea y Ff (Tabla 1). Hacia el tope y
base de dicha sucesion se encuen-
tran capas de «shales» negros
carbonosos que corresponden a la
litofacies Fc.

En la sucesiéon que compone la
Arena U, de 66 m de espesor, predo-
minan las litofacies Ao, At y Am (Fig.
8). Hacia el tope ocurren cuarzo-
arenitas bioperturbadas y capas del-
gadas de «shales» negros carbo-
nosos que corresponden a las
litofacies Ab y Fc respectivamente (Ta-
bla 1).

En las secciones que se ubican
hacia el NE del area (SQAC, SRBy
SQLA) la Formacion Masaya se com-
pone de un Unico paquete predomi-
nantemente arenoso, cuyo espesor
varia desde los 70 metros en la SQAC,
hasta 26 metros en la SQLA (Fig. 14).
Como se vera mas adelante, dicho
paquete arenoso corresponde a las
capas mas superiores de laArena Ty
a la Arena U. La Formacion Masaya
presenta en tales secciones, yacien-
do inconforme sobre el basamento
metamorfico, una sucesion de
cuarzoarenitas, conglomeraticas ha-
cia la base (Litofacies Acb y Ac), en
capas gruesas a muy gruesas
lenticulares a pseudotabulares, que
corresponden principalmente a las
litofacies Am, Ao, At y Ac (Tabla 1).
Entre los diversos rasgos sedimento-
l6gicos se destaca la estratificacion
cruzada en espina de pescado
(«herringbone», ver Fig. 10). Se inter-
calan con las cuarzoarenitas cuerpos
irregulares y lenticulares lodoliticos
(Litofacies Hla; Lam. I).
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CONVENCIONES
Laminacion plana paralela Superficie erosiva ;
Laminacién ondulosa paralela === Truncamiento g; g::uwpodoc
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~~ Estratificacion cruzada en artesa 4 Restos de peces
< Estratificacion cruzada o E
<= Estratificacién lenticular en espina de pescado - @ Equinodermos
« Clastos de arcilla «=> Estructuras ferruginosas
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« gl Glauconita (p Peloides y fragmentos Carbén
fosfaticos msmmmmm  Siderita
Lodolitas oscuras EEEEE Lodolitas rojas

con moteado rojizo

Fig. 7. Convenciones para las columnas estratigraficas.

Por su litologia predominantemente arenosa, la For-
macion Masaya produce una expresién morfologica ca-
racteristica, con escarpes Y riscos pronunciados.

Petrografia: Las muestras de la Formacion Masaya
estudiadas al microscopio fueron clasificadas en su ma-
yoria como cuarzoarenitas, algunas de ellas con alto con-
tenido de glauconita y/o cemento calcareo (Fig. 13y Lam.
I1). Algunas muestras de la porcion inferior de la unidad
fueron clasificadas como subarcosas. Las muestras res-
tantes, correspondientes a la Caliza B, son rocas calcareas
terrigenas en las cuales el contenido de cemento (esparita
y localmente dolomita) y diversos fragmentos calcareos
conforma mas del 50% de la composicion total.

Analisis facial: Las capas conglomeraticas basales
de la Formacion Masaya (Asociacion facial VA, Figs. 8 y
10) evidencian ambientes de alta energia de origen flu-
vial, que hacia el tope evolucionan hacia ambientes
intermareales, a los que se asocian las sucesiones de
cuarzoarenitas que conforman la mayor parte de la uni-
dad (Asociaciones faciales VB a VF). Lo anterior se sus-
tenta con el contenido de dinoflagelados en las
intercalaciones lodoliticas, la geometria ondulosa y
lenticular de las capas (DaLrRympLE 1992: p. 200), la estrati-
ficacion en espina de pescado, las laminaciones internas
ondulosas y la identificacion de madrigueras verticales

(Diplocaterion, Skolithos) de la icnofacies Skolithos, que
se asocia a substratos arenosos en ambientes
intermareales (PemBerToN et al. 1992: p. 53; EkpALE et al.
1984:p. 26), entre otros rasgos observados. Hacia el tope
de la unidad se evidencia una transicion hacia ambientes
marinos algo mas profundos que caracterizan la unidad
suprayacente (Fig. 10).

En la SQM, la sucesion de lodolitas oscuras lamina-
das con foraminiferos, dinoflagelados y restos de peces,
que presenta intercalaciones de arenitas calcareas (Aso-
ciacion facial VE, Fig. 8) evidencia ambientes de platafor-
ma interna a media. Este y otros rasgos observados en la
Formacion Masaya de la SQM permiten deducir que la
cuenca era mas profunda hacia ei SW, y se somerizaba
hacia el NE, donde esta formacion ocurre en un paquete
arenoso unico, depositado en ambientes intermareales
(SQAC, SRB y SQLA).

Extension geografica: Se encuentra ampliamente dis-
tribuida en la Cuenca del Putumayo, teniendo en cuenta
que dentro de esta unidad se inciuyen los miembros infor-
males que CAceres & TeATIN (1985) reconocen en casi toda
la cuenca, en la parte inferior de la por ellos denominada
Formacion «Villeta» (Fig. 15). La Formacion Masaya se
adelgaza hacia el NE dentro del area de estudio (Figs. 3 y
14).
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Fig. 8. Columna estratigrafica, litofacies y asociaciones de facies de la seccion tipo de la Formacion Masaya
en la Quebrada Masaya (ver Fig. 4). Convenciones en la Fig. 7.

Formacion Las lglesias (Nueva Formacion)

Derivacion del nombre y localidad tipo: Proviene de
la vereda Las Iglesias, contigua a la vereda Alto Masaya,
entre los municipios de Belén de los Andaquies y San José
de Fragua, Caqueta. La seccion tipo hace parte de la mis-
ma seccion estratigrafica (SQM) donde se localiza el
estratotipo de la Formacion Masaya (Figs. 2, 4). Su sec-
cion tipo, por lo tanto, se situa también en el curso de la
Quebrada Masaya (Fotos 15-17, Sobre 36188, Vuelo
2465). Las coordenadas son: base: X= 644082.2 N, Y=
792969.6 E; tope: X= 644069,1 N, Y= 793349.3 E.

Secciones de referencia: La seccion del Sinclinal de
Masaya presenta muy buenos afloramientos de toda la
unidad y se propone como seccion de referencia (base:
X= 644565.4 N, Y= 792252 E; tope: X= 644493.6 N,
792434.9 E; ver Fig. 4). Adicionalmente se sefala la SQAC,
donde la parte inferior de la unidad aflora bastante bien
(Fig. 5).

Posicion estratigrafica, limites y edad: Suprayace
transicionalmente a la Formacion Masaya, de la cual se
separa en secciones como la SQM por la predominancia
de lodolitas oscuras con caracteristicas propias de am-
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Miembro Morelia Superior

FORMACION MORELIA

Miembro Morelia Inferior

RUMIYACO

FORMACION

MAASTRICHTIANO

Fig. 9. Columna estratigrafica, litofacies y asociaciones de facies de la seccion tipo de la Formacion Las
Iglesias, el lectoestratotipo de la Formacion Rumiyaco y la seccion de la Formacion Morelia en la Quebrada
Masaya (ver Fig. 4). Convenciones en la Fig. 7.

45



Mora et al.: Cretacico Superior y Terciario Inferior en la Cuenca del Putumayo

bientes marinos. Infrayace en contacto neto erosivo al
Miembro El Neme de la Formacion Rumiyaco. Su edad es
de Turoniano a Santoniano, con base en asociaciones
palinologicas obtenidas a partir de 16 muestras, que pre-
sentan como elemento diagnostico el polen Droseridites
senonicus, entre otros elementos (ver Anexo 1).

Descripcion: Esta unidad, que en promedio presenta
un espesor de 60 a 70 metros, presenta en su parte infe-
rior, donde se incluye la Caliza A, una sucesion de arenitas
calcareas que se intercalan con lodolitas grises, en la que
se incluyen las litofacies Ao, Ea, Ba, P, Ff y Fm principal-
mente (Figs. 9 y 10). En la porcion NE del area (SQAC)
ocurren capas delgadas de siderita (Foto 5, Lam 1) y con-
creciones elipsoidales. Hacia la parte media de la forma-
cion, la proporcion de arenitas disminuye y predominan
las lodolitas oscuras (Litofacies Ff y Fm) con intercalaciones
de capas calcareas tabulares (Litofacies Ea, Ba y Me), al-
gunas de ellas con madrigueras. Hacia el tope de la uni-
dad las lodolitas se oscurecen, adquieren fisilidad
(«shales»), y se intercalan con arenitas fosfaticas en ca-
pas delgadas (Litofacies FI y P). Unicamente en la SQM
(Fig. 9), afloran hacia el tope de la formacion capas
ondulosas delgadas de lodolitas siliceas grises oscuras
con particion romboidal (Litofacies Fs; Foto 6, Lam. |). Esta
unidad no esta presente en la SQLA por razones que se
discutirdn mas adelante.

La Formacion Las Iglesias produce una expresion
morfologica caracteristica que consiste de valles y depre-
siones no muy amplias teniendo en cuenta que la unidad
no es muy espesa.

Petrografia: Siete muestras de esta formacion estu-
diadas al microscopio provienen de intercalaciones meno-
res de arenitas que corresponden a cuarzoarenitas, algu-
nas con cemento calcareo, una biomicrita y una fosforita
(ver Fig. 13 y Lam. Il).

Analisis facial: Esta unidad fue depositada en am-
bientes de plataforma media a externa, como lo sustenta
principalmente el predominio de la.litologia finogranular
sobre las arenitas (Figs. 9 y 10). Hacia la base la presen-
cia de cuarzoarenitas (Asociacion facial VG, Figs. 9y 10)
indica un mayor aporte de terrigenos, el cual disminuye
gradualmente hacia el tope. Las capas de bioesparitas y
arenitas calcareas con fosiles dispuestos de manera
aleatoria con respecto a la estratificacion (Asociacion fa-
cial VH, Figs. 9 y 10), sugieren un origen a partir de la
accion de tormentas. Adicionalmente, el alto contenido de
dinoflagelados, foraminiferos, y restos de peces en las
lodolitas y arenitas de esta unidad, y la presencia de ma-
drigueras (Thalassinoides) asociadas con la icnofacies
Cruziana, sustentan ambientes submareales, bajo el nivel
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de accion de las olas, pero sobre el nivel de base de las
tormentas (EkpaLe et al. 1984: p. 194). En la SQM, la por-
cion superior de la unidad presenta evidencias de ambien-
tes de plataforma media a externa, por debajo del nivel de
accion de las tormentas. Entre las evidencias que susten-
tan esta interpretacion se encuentra la ocurrencia de ca-
pas de lodolitas siliceas, intercaladas con lodolitas oscu-
ras fisiles («shales», Asociacion facial VI, Fig. 9), y el he-
cho de que las muestras sometidas a analisis
micropaleontoldgicos presenten el maximo contenido de
foraminiferos y dinoflagelados en estas capas, mientras
que el contenido de polen y esporas es minimo (ver Anexo
1). La depositacion de chert y rocas cori un alto contenido
de silice se asocia generalmente con ambientes pelagicos
y/o hemipelagicos (e.g. JEnkyns 1989: Tabla 11.2). La pre-
sencia de arenitas fosfaticas casi en el tope de la unidad
puede reflejar la esporadica accion de tormentas.

Extension geografica: La Formacion Las Iglesias se
encuentra ampliamente distribuida en la Cuenca del
Putumayo, conformando la parte superior anteriormente
denominada Formacion «Villeta» (Figs. 14,15). Dentro del
area de estudio se adelgaza hacia el NE hasta desapare-
cer como resultado de erosion durante el Terciario (Figs. 3
y 12). Su extension original debi6 abarcar mayores areas.

Formacion Rumiyaco

Derivacion del nombre y localidad tipo: Esta unidad
fue definida por gedlogos de Texaco y su localidad tipo
debe encontrarse en un lugar no precisado cerca de Mocoa,
Putumayo (McGirk, 1949 en CAceres & TEaTin 1985). Como
dichos autores sefalan, esta formacion pasa hacia el orien-
te a facies predominantemente arenosas conocidas como
el Miembro El Neme. Segun la Nacsn (1983, Articulo 8e),
para aquellas unidades estratigraficas bien establecidas
para las cuales nunca se especificd una seccion tipo, se
puede designar una seccion de referencia principal, la cual
se especifica a continuacion.

Seccion de referencia principal (Lectoestratotipo:
lugs 1994): Hasta la fecha, no se ha descrito la seccion
tipo de la Formacién Rumiyaco en ninguna publicacion.
Por esta razon, se hace necesario proponer una seccion
de referencia principal (lectoestratotipo) en la SQM, que
se ilustra en la Fig. 4. Alli, la Formacion Rumiyaco alcanza
un espesor aproximado de 188 m, aunque hay algunos
tramos cubiertos. Adicionalmente, en la seccion del Sincli-
nal de Masaya la unidad se encuentra expuesta, pero de
manera incompleta, puesto que hacia el tope termina en
el eje del sinclinal (Fig. 4).

Posicion estratigrafica, limites y edad: EI Miembro
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Fig. 10. Columna estratigrafica, litofacies y asociaciones de facies de parte de la seccion de la Quebrada
Aguascalientes (ver Fig. 5, intervalo b). Convenciones en la Fig. 7.

El Neme de la parte inferior de la Formacion Rumiyaco
suprayace en contacto neto erosivo a las lodolitas de la
Formacion Las Iglesias. Teniendo en cuenta que el tope
de la Formacion Las Iglesias tiene una edad de Santoniano,
y que la Formacion Rumiyaco es del Maastrichtiano, en el
contacto entre ambas unidades esta implicito un hiato que
abarca el piso Campaniano. En cuanto a su limite supe-
rior, las 'odolitas claras de la unidad en cuestion infrayacen
en contacto neto a arenitas del Miembro Inferior de la For-
macién Morelia.

La edad de la Formacion Rumiyaco en las secciones
estudiadas es Maastrichtiano, con base en el analisis
palinologico de ocho muestras, cuyo elemento diagnosti-
co es Buttinia andreevi (ver Anexo 1). En el pozo Catira 1,
donde se tiene el mayor espesor de la unidad, los analisis

palinologicos permitieron establecer una edad de
Maastrichtiano a Paleoceno tardio.

Descripcion: En la porcion SW del area de estudio
(pozos Catira 1 y 2 y SQM) la base de la Formacion
Rumiyaco esta constituida por un paquete arenoso delga-
do (Miembro El Neme), cuyo espesor varia desde 30 me-
tros en los mencionados pozos, hasta 12 metros en la SQM
(Fig. 9). En la SQM dicho miembro presenta cuarzoarenitas
en capas gruesas a muy gruesas pseudotabulares a
lenticulares, que corresponden a las litofacies At, Ap y Acp
(Tabla 1). EI Miembro EI Neme que aflora en la seccion del
Sinclinal de Masaya presenta en una capa maciza de 3
metros de espesor, un conglomerado de cuarzo lechoso o
hialino y chert, que corresponde a la litofacies Cq. En la
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SQAC aflora una capa de 1.5 metros de espesor de
cuarzoarenitas con fragmentos liticos oscuros (Litofacies
Al), cuya posicion estratigrafica corresponde a la del Miem-
bro EI Neme. En las secciones ubicadas mas hacia el NE
(SRB y SQLA) no se evidencio su presencia.

Con respecto a la sucesion que suprayace a este miem-
bro, sus mejores afloramientos se encuentran en la SQM,
especialmente en la seccion del Sinclinal de Masaya. Esta
sucesion consta de lodolitas y lodolitas arenosas grises
claras localmente con moteado violaceo (Litofacies Fg y
Fr) entre las que se intercalan capas medias de
cuarzoarenitas (Litofacies Al, Am y Ae), localmente impreg-
nadas de hidrocarburo y cuyos contactos con las lodolitas
son comunmente netos erosivos. El espesor total de la
Formacion Rumiyaco en la seccion principal de la Que-
brada Masaya es de 188 metros.

En la SQAC sobre el Miembro El Neme yace una su-
cesion monotona que comprende las litofacies Aly Fg, con
un espesor total de 31 metros (Fig. 10). En las secciones
ubicadas hacia el extremo NE del area (SRB y SQLA) la
totalidad de la Formacion Rumiyaco se encuentra ausen-
te.

En los pozos Catira 1 y 2 esta unidad presenta su ma-
yor espesor (378 metros), y se compone hacia la base de
lodolitas grises claras, mientras que hacia el tope las
lodolitas adquieren tonalidades rojas a vinotinto. Se inter-
calan con las lodolitas capas de cuarzoarenitas (ver Fig.
14).

Petrografia: De las ocho muestras estudiadas al mi-
croscopio de la Formacion Rumiyaco, 7 fueron clasifica-
das como cuarzoarenitas y una como litoarenita (Fig. 13y
Lam. V). Algunas de las cuarzoarenitas tienen un porcen-
taje apreciable de fragmentos liticos.

Analisis facial: Los rasgos sedimentoldgicos que pre-
senta el Miembro Ei Neme en todas las secciones donde
fue observado indican que se trata de depositos fluviales.
El conglomerado observado en la seccion del Sinclinal de
Masaya presenta caracteristicas similares a la litofacies
Gm de MiaLL (1992) para ambientes fluviales, interpretada
como depositos de barras longitudinales o rezagos de ca-
nal. Las cuarzoarenitas que constituyen este miembro en
las demas secciones también presentan rasgos indicati-
vos de ambientes fluviales como la presencia de
intraclastos de lodo y de restos de materia organica (Aso-
ciacion facial RB), aunque en estas secciones la corriente
fluvial no tenia tanta energia como la que debi6 tener en el
area del Sinclinal de Masaya. La sucesion predominante-
mente lodolitica que suprayace al Miembro El Neme evi-
dencia ambientes de aguas someras bajo un régimen ener-
gético bajo, y que podria presentar periodos de exposi-
cion subaérea dada la presencia de nodulos y costras
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ferruginosas en tales capas (Asociacion facial RC, Figs. 9
y 10). Estos ambientes de poca energia debieron tener
influencia marina, teniendo en cuenta el contenido de
dinoflagelados en algunas muestras recolectadas en la
sucesion lodolitica en cuestion. Asi mismo, pudieron reci-
bir esporadicamente aporte de sedimentos mas gruesos,
representados por las capas de cuarzoarenitas con
intraclastos lodoliticos (Asociacion facial RD). Dicho apor-
te puede ser consecuencia de la accion de mareas o de
tormentas en el caso de capas de arenitas cuarzosas, 0
puede provenir del continente en el caso de las arenitas
con altos contenidos de fragmentos liticos.

Extension geografica: La Formacion Rumiyaco se en-
cuentra ampliamente extendida en toda la Cuenca del
Putumayo (Fig. 15). Dentro del area de estudio, se adel-
gaza hacia el NE hasta desaparecer, también debido a
erosion (Figs. 3 'y 14). Casero et al. (1997) la restringen
hasta la zona de Florencia, puntualizando que no hay con-
tinuidad fisica con la zona de los Llanos Orientales.

Formacion Morelia (Nueva Formacion)

Derivacion del nombre y localidad tipo: Proviene del
Municipio de Morelia, localizado al SW de Florencia, capi-
tal del departamento del Caqueta. La unidad se divide en
los Miembros Inferior y Superior, con un espesor que varia
de 120 a 184 m en las secciones estudiadas. La seccion
tipo que se propone se sitia a lo largo de la Quebrada
Aguascalientes. La situacion geologica se representa en
la Fig. 5y la columna en la Fig. 11. La unidad aflora en
varios tramos afectados por varias fallas de desplazamiento
normal que repiten parte de la sucesion cretacica y tercia-
ria varias veces (Figs. 5 y 6). La cartografia indica que
estas fallas tienen un componente de rumbo en su despla-
zamiento (Fig. 3).

El acceso a dicha quebrada se realiza por camino de
herradura partiendo de la carretera principal, a la altura de
la vereda Barrialosa al W del municipio de Morelia (Fig. 2).
La seccion se puede ubicar en la plancha 413-lI-B del
IGAC y en las fotografias aéreas 114y 115, Vuelo C-2446,
Sobre 36059. Las coordenadas de la seccion tipo son las
siguientes: base: X=658116.3 N, Y=812272.2 E; tope: X=
657699.16 N, Y=812131.04 E.

Secciones de referencia: Se propone como seccion
de referencia (paraestratotipo: lugs 1994) la SQLA, donde
la Formacion Morelia se encuentra bien expuesta. Esta
seccion se localiza entre el municipio de Morelia y
Florencia, en la Plancha 413-1I-C del IGAC (Fig. 2). Alli,
los dos miembros de la unidad afloran con un espesor to-
tal de 172 m. El acceso se realiza en primera instancia por
un camino que parte de la Hacienda Ceilan, y posterior-
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Fig. 11. Columna estratigrafica, litofacies y asociaciones de facies de la seccion tipo de la Formacion Morelia
en la Quebrada Aguascalientes (ver Fig. 5, intervalo a). Convenciones en la Fig. 7.

mente por el curso de la Quebrada La Arenosa. Las coor-
denadas aproximadas de la seccion son las siguientes:
base: X= 666200 N, Y= 1155900 E; tope: X= 665700 N,
Y= 1156200 E.

Posicion estratigrafica, limites y edad: Suprayace
en contacto neto erosivo a la Formacion Rumiyaco. Las
edades de las unidades en contacto en las secciones de

superficie indican que entre ambas unidades hay un hiato
que abarca el Paleoceno y el Eoceno temprano a medio
(7). En los pozos Catira 1y 2 la Formacion Rumiyaco no
solo alcanza su mayor espesor en el area, sino que pre-
senta una edad de Maastrichtiano a Paleoceno tardio, lo
cual indica que el hiato hacia el SW abarca menos tiempo
(Eoceno temprano a medio?). Por el contrario, en la SQLA
las sublitoarenitas de la Formacion Morelia yacen directa-
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mente sobre una delgada Formacion Masaya
(Cenomaniano-Turoniano), evidenciando un hiato que
abarca desde el Coniaciano hasta el Eoceno medio (?).
En esta seccion el contacto entre ambas unidades se si-
tuo con base en la aparicion de capas conglomeraticas
dentro de litoarenitas y en la presencia de una superficie
de erosion (Fig. 12). La unidad infrayace en contacto neto
erosivo los conglomerados de la Formacion Pepino.

La edad de esta unidad es de Eoceno medio (?) a tar-
dio, sustentada con cinco muestras que presentan aso-
ciaciones palinoldgicas cuyos elementos diagnosticos son
Bombacacidites bellus, Striatricolpites catatumbus y
Cicatricosisporites dorogensis, indicativos principalmente
del Eoceno tardio (ver Anexo 1).

Descripcion: La Formacion Morelia ha sido dividida
informalmente en dos miembros claramente diferenciables,
denominados Miembro Morelia Inferior y Miembro Morelia
Superior (Figs. 9y 11).

Miembro Morelia Inferior: Este miembro, que por su
litologia produce expresiones morfolégicas marcadas en
forma de escarpes pronunciados, presenta su mayor es-
pesor en la SQLA (105 metros), en el extremo NE del area,
y se adelgaza hacia el SW hasta desaparecer en los po-
zos Catira 1y 2 (Fig. 14). En la SQAC, consta de 56 me-
tros de sublitoarenitas muy friables y porosas, que se
estratifican en capas gruesas a muy gruesas (Foto 1; Lam.
I11). Las litofacies predominantes en la sucesion de
sublitoarenitas del Miembro Morelia Inferior son Am y Ae
(Tabla 1). La unidad presenta comunmente fuerte impreg-
nacion de petroleo y las Unicas intercalaciones lodoliticas
grises a crema (Litofacies Fg) se encuentran unicamente
hacia el tope de la misma (Fig. 11). La SRB, por la cerca-
nia con la SQAC presenta caracteristicas litologicas y
sedimentoldgicas similares. En cuanto a la SQLA, alli este
miembro es mas espeso y presenta tamano de grano mas
grueso, hasta conglomeratico. Ademas se destaca el ma-
yor contenido de fragmentos liticos de chert negro y
lodolitas grises. Por el contrario, hacia el extremo SW del
area (SQM) este miembro no aflora muy bien y se encuen-
tra mas delgado (41 metros), razon por la cuai no produce
una expresion morfolégica muy notoria. En la SQM el miem-
bro consta de litoarenitas a cuarzoarenitas friables y poro-
sas, que corresponden a las litofacies Ae, Am y Ai. En esta
seccion son mas comunes las intercalaciones lodoliticas
grises y crema (Litofacies Fry Fga, Fig. 8). En los pozos
Catira 1 y 2 no se tienen indicios de la presencia de este
miembro. El contacto entre los dos miembros de la For-
macion Morelia es neto en la SQLA; en las demas seccio-
nes no esta bien expuesto.

Miembro Morelia Superior: En la SQAC este miem-
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bro, con 128 metros de espesor, se encuentra bien ex-
puesto. Consta de una sucesion de lodolitas grises claras
a moradas, limolitas y litoarenitas grises en capas
lenticulares, que corresponden a las litofacies Fr, Fga y Ai
respectivamente (Fig. 11). Las litoarenitas comunmente
presentan truncamientos y contienen restos vegetales e
intraclastos lodoliticos (Foto 3, Lamina Ill). En la SRB se
observaron afloramientos aislados de este miembro que
presenta caracteristicas similares a las descritas para la
SQAC. En la SQLA la unidad se encuentra bien expuesta,
y presenta un espesor de 67 metros. Se compone alli de
lodolitas grises claras y rojas a moradas, con algunas
intercalaciones de litoarenitas (Fig. 12). En la SQM el Miem-
bro Morelia Superior alcanza un espesor que oscila alre-
dedor de los 80 metros, aunque la mayor parte del miem-
bro se encuentra cubierto o aflorando muy pobremente.
Este miembro consta de lodolitas moradas (Litofacies Fr),
probablemente intercaladas con paquetes delgados de
arenitas liticas (Fig. 9).

La Formacion Morelia se adelgaza hacia el SW, como
lo evidencian las observaciones en algunas secciones
estratigraficas entre la SQM Yy los pozos Catira 1y 2. Mien-
tras que en la SQM la Formacion Morelia presenta 120
metros de espesor, en la Quebrada La Danta, ubicada entre
la SQM y los pozos Catira 1y 2, al S de San José de
Fragua, la Formacion Morelia presenta 50 m de espesor y
continda adelgazandose hacia el SW hasta desaparecer
en los pozos Catira 1y 2.

Petrografia: En total se analizaron al microscopio 23
muestras de la Formacion Morelia, las cuales fueron clasi-
ficadas en su mayoria como sublitoarenitas y litoarenitas,
y en menor proporcion como cuarzoarenitas y subarcosas
(Fig. 13 y Lam. IV). Los liticos que se observaron en las
muestras del Miembro Morelia Inferior corresponden a
lodolitas y chert, y en menor proporcion a rocas
metamoérficas (cuarcitas, esquistos). Las arenitas de esta
unidad se caracterizan por su excelente porosidad (hasta
del 25%). Es muy notorio el alto contenido de liticos de
chert (Lam. IV) en las litoarenitas del Miembro Morelia Su-
perior, el cual permite clasificarlas como chertarenitas.

Analisis facial: Las sublitoarenitas del Miembro Morelia
Inferior presentan caracteristicas sedimentoldgicas simi-
lares a las que presentan las litofacies Sp y St de Miact
(1992), interpretadas como depositos de barras transver-
sales o linguoideas y dunas en ambientes fluviales (Fig.
11). La geometria de las capas y las estructuras
sedimentarias que contienen (Asociacion de facies LA)
apuntan hacia la inclusion de los cuerpos arenosos de este
miembro dentro del elemento arquitectonico DA
(«downstream accretion») de MiacL (1992), que es carac-
teristico de rios trenzados. Adicionalmente, los porcenta-
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jes de grava con respecto a la arena también sugieren que se trata de

depdsitos de rios trenzados distales arenosos (Miall, 1985, en EiNsELE h:"'"'r!
1992: Tabla 2.2). Las sucesiones de este miembro pueden interpretarse bbb,
entonces como producto de superimposicion de barras transversales y F°PEP' M,‘NOC'O" et —_—
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de la amalgamacion de canales, con frecuente aparicion de superficies
erosivas suprayacidas por cuerpos de arena granodecrecientes. El he-
cho de que en las secciones ubicadas hacia el NE del area se tengan
mayores espesores y mayor tamano de grano indica que se trata de
depositos fluviales méas proximales, mientras que hacia el SW se en-
cuentran los depositos mas distales.

Los ambientes de rios trenzados que caracterizan al Miembro Morelia
Inferior evolucionan hacia ambientes de rios meandriformes que carac-
terizan al Miembro Morelia Superior. Esta interpretacion se basa en las
caracteristicas faciales de la sucesion, en la cual se evidencian dos
tipos principales de depdsitos (Fig. 11). En el primero (Asociacion facial
LB) se incluyen las sucesiones de lodolitas y limolitas grises y moradas
que son comparables con las litofacies Fly Fsc de MiaLL (1992) y que se
interpretan como depdsitos de llanuras de inundacién en rios de alta
sinuosidad. También se incluyen las arenitas delgadas que se interca-
lan con estas lodolitas y que se pueden incluir a su vez dentro del gle-
mento SB de MiaLL (1992), tipico de los llamados «crevasse splays». El
segundo tipo principal de deposito corresponde a los paquetes de
litoarenitas con intraclastos lodosos y de chert (Foto 3; Lam.lll), que
entre otras estructuras, presentan truncamientos en las capas y super-
ficies cruzadas interpretadas como del tipo «epsilon» (Asociacion de
facies LC), que indican acrecion lateral de cuerpos arenosos. Estos
depositos encajan dentro del elemento LA («lateral accretion») de MiaLL
(1992), caracteristico de las barras puntuales en rios meandriformes.

MIEMBRO MORELIA SUPERIOR

A
a

MORELIA

Extension geografica: Una unidad con las caracteristicas litologicas
y la edad de la Formacion Morelia, como se habia mencionado anterior-
mente, no se habia reportado hasta la fecha en la Cuenca del Putumayo.
En este estudio se ha identificado inicamente hacia el NE de los pozos
Catira 1y 2, donde no se detecto su presencia. Las Figs. 3y 14 ilustran
la extension areal de la unidad. Hemos visitado afloramientos al N de
Florencia (e.g. mina de asfaltita de Pavas) que corresponderian a esta
unidad, razon por la cual no se descarta su extension ain mas al N, en
la llamada subcuenca del Yari-Caguan. Es evidente que se requieren
estudios estratigraficos mas alla de los limites de nuestra area de traba-
jo, para delimitar mejor la extension geografica.

FORMACION
INFERIOR

MIEMBRO MORELIA

Formacioén Pepino

Derivacion del nombre y localidad tipo: Probablemente fue defi-
nida también por gedlogos de Texaco, y su nombre proviene del case-
rio y el rio que llevan ese nombre, y que se localizan cerca de Mocoa,
Putumayo.

Fig. 12. Columna estratigrafica de la seccion de la Quebrada La
Arenosa con la seccion de referencia de la Formacion Morelia.
Nétese la ausencia de la mayor parte de la sucesion cretacica. Para
localizacion ver Fig. 2. Convenciones en la Fig. 7.
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a. Formacion Masaya
TOTAL: 40 muestras
34 cuarzoarenitas, 2 subarcosas,
2 biosparitas, 2 sublitoarenitas
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c. Formacion Rumiyaco

TOTAL: 10 muestras:
8 cuarzoarenitas, 1 litoarenita, 1 lodolita
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TOTAL: 7 muestras:
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d. Formacion Morelia

TOTAL: 23 muestras:
2 cuarzoarenitas, 2 subarcosas, 10 sublitoarenitas,
7 litoarenitas, 1 litoarenita arcdsica, 1 lodolita

Q
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4
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/ ARCOSA /| ARCOSA |LITOAREN |TA\\ LITOARENIT,
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1 1:3

Fig. 13. Diagramas petrograficos de las unidades estudiadas, segun FoLk (1974).

Posibles secciones de referencia: La Formacion Pe-
pino, como sucede con la Formacién Rumiyaco, no cuen-
ta hasta hoy con una descripciéon de su seccion tipo en
alguna publicacion. Debido a que en el marco del presen-
te trabajo esta unidad no fue estudiada completamente,
no se propone una seccion de referencia principal. Aun
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asi, la Formacion Pepino se encuentra bien expuesta en
varias secciones visitadas, entre las cuales se recomien-
da la SQLA por presentar buenos afloramientos y una su-
cesion no fallada, contrario a lo que sucede en las seccio-
nes de la Quebrada Aguascalientes y de la Quebrada
Masaya, donde la unidad se encuentra bien expuesta, pero



presenta fallamientos evidentes.

Posicion estratigrafica, limites y edad: La Forma-
cion Pepino constituye el tope de la sucesion estratigrafica
estudiada en este trabajo. Dicha unidad suprayace en con-
tacto neto erosivo a la Formacion Morelia en el NE del
area de estudio, 0 a la Formacién Rumiyaco de los pozos
Catira 1 y 2 hacia el SW de la misma. La Formacion
infrayace concordantemente a la Formaciéon Orteguaza,
de acuerdo con CAceres & TeaTin (1985).

Una muestra proveniente de un lente de lodolitas ubi-
cado hacia la parte media de la unidad contiene
palinomorfos de edad Eoceno tardio. Adicionalmente, una
muestra recolectada menos de un metro bajo el contacto
entre la Formacion Morelia y la Formacion Pepino, en la
SQAC, fue datada en el mismo piso. En ambas muestras
se hallaron como elementos diagnosticos ejemplares de
Cicatricosisporites dorogensis y Verrucatosporites cf.
usmensis (ver Anexo 1).

La naturaleza erosiva del contacto sugiere que entre
ambas unidades habria un hiato que se ubicaria dentro
del Eoceno tardio. Sin embargo, si se tiene en cuenta que
hacia el SW, en los pozos Catira 1y 2, la Formacién Pepi-
no suprayace en contacto neto a las lodolitas rojas de la
Formacién Rumiyaco (Maastrichtiano-Paleoceno), el hia-
to pre-Pepino abarca casi todo el Eoceno.

Descripcion: Esta unidad no fue estudiada en detalle
puesto que constituye el limite superior de la sucesion
estratigrafica objeto de este estudio. Por su litologia pro-
duce una expresion morfolégica marcada, con escarpes
pronunciados gque generalmente se cubren de una vege-
tacion espesa. Se compone de conglomerados compac-
tos granosoportados (Foto 4, Lam. lll), con clastos tama-
fo guijo fino a muy grueso de chert negro y gris, y de cal-
cedonia en colores claros (Litofacies Cch, Asociacion de
facies PA, Tabla 1). Son comunes los lentes y cuerpos irre-
gulares arenosos o lodosos y puede haber imbricacion en
los cantos.

Petrografia: Siete secciones delgadas de la Forma-
cion Pepino fueron analizadas al microscopio. El conteo
de puntos en cuatro arenitas las permitio clasificar como
chertarenitas, las cuales contienen entre 62 % y 75% de
fragmentos liticos.

Analisis facial: Las caracteristicas litologicas y
sedimentologicas antes descritas permiten comparar a la
sucesion de la Formacion Pepino con las litofacies Gm'y
Gms de MiaLL (1992), que se interpretan como depositos
de flujos de detritos, barras longitudinales o rezagos de
canal. El elemento arquitecténico equivalente de Miaut
(1992) es el GB (cuerpos y barras de grava). Las observa-
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ciones de campo permiten sugerir un origen fluvial, posi-
blemente en flujos de alta energia o abanicos aluviales.

Extension geografica: La Formacion Pepino se en-
cuentra ampliamente distribuida en la Cuenca del
Putumayo.

CORRELACIONES

Las Figs. 14, 15y 16 ilustran la correlacion de las uni-
dades del Cretacico y Terciario Inferior del sector norte de
la Cuenca del Putumayo y sus relaciones crono-
estratigraficas. En los pozos Catira 1/2 se reporté una edad
de Albiano tardio a Cenomaniano en las arenitas basales
(Formacion «Caballos»), mientras que en ninguna de las
cuatro secciones ubicadas hacia el NE de dichos pozos
hay evidencias de sedimentos cretacicos mas antiguos que
el Cenomaniano tardio. Esto evidencia un traslape contra
el basamento de la Formacion «Cabalios» entre los pozos
Catira 1/2 y la SQM (Figs. 14 y 16).

En los pozos Catira 1/2 se reconocen cinco miembros
informales en la Formacion Masaya, de base a tope, Are-
na T, Caliza B, Arena U, Caliza A y Arena M, con edades
que oscilan entre el Cenomaniano y el Turoniano. La Cali-
za C, que permite separar a la Formacion «Caballos» con
la Arena T de la Formacion Masaya en el extremo SW de
la Cuenca del Putumayo (CAceres & TeaTIN 1985), esta re-
presentada en los mencionados pozos como un paquete
lodolitico calcareo delgado sobre la base de la Formacion
Masaya. En la SQM, la Formacion Masaya presenta solo
tres miembros (Arena T, Caliza By Arena U). Nila Caliza A
ni la Arena M descrita en los pozos Catira 1/2 ocurren en
ninguna de las secciones hacia el NE.

Aun mas hacia el NE, en las dos secciones siguientes
(SQAC y SRB) la Formacion Masaya se presenta como
un unico paquete arenoso basal, que corresponde a la parte
mas superior de la Arena T y a la Arena U (ver Fig. 14), en
tanto que la Caliza B se ha acufado. Esta correlacion se
apoya en considerar la base de la Formacion Las lglesias
como una superficie de inundacion (ver mas adelante) que
cubre todos los cuerpos de arena regionales («datums),
el mas joven de los cuales es la Arena U, ya que la Arena
M solo ocurre en los pozos Catira 1y 2, ambos perforados
en la misma localidad (Yurayaco).

La Formacion Masaya continua adelgazandose hacia
el NE, donde en la SQLA solo los 26 metros inferiores-han
sido preservados de la erosion (Figs. 12 y 14). Asi mismo,
la Formacion Las Iglesias (Turoniano-Santoniano) fue
erosionada hacia el NE hasta desaparecer en la SQLA.
Por lo demas, como lo muestra la Fig. 15, la correlacion
de las unidades arenosas de la Formacion Masaya asi
como la Formacion «Caballos» en la parte S de la cuenca
no presenta complicaciones.
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La Formacion Rumiyaco (Maastrichtiano-Paleoceno) al-
canza su mayor espesor (378 m) en los pozos Catira 1/2,
incluyendo al Miembro EI Neme con 30 metros de espe-
sor. La unidad presenta un espesor de 188 m en la SQM,
donde los depdsitos del Paleoceno estan ausentes. Dicha
formacion continda adelgazandose hacia el NE hasta fi-
nalmente desaparecer en la SQLA, igualmente por causa
de un periodo erosivo. Como se ha mencionado anterior-
mente, bajo la Formacion Rumiyaco se encuentran ausen-
tes los depdsitos del Campanianc (ver Fig. 16).

Sobre los depositos del Paleoceno de la Formacion
Rumiyaco, en los pozos Catira 1/2, reposan los conglo-
merados de la Formacién Pepino (Eoceno tardio). Sin em-
bargo, sobre la Formacion Rumiyaco yace en el sector N
de la cuenca la Formacion Morelia (Eoceno medio?-tar-
dio), bajo la cual hay un hiato que en los pozos Catira 1/2
comprende el Eoceno inferior a medio, mientras que en
las secciones de superficie abarca desde el Paleoceno
hasta el Eoceno medio. Ademas del hiato, la naturaleza
erosiva del contacto y el marcado contraste litologico en-
tre las unidades en contacto, indican que el limite superior
de la Formacion Rumiyaco representa en el area una se-
gunda disconformidad de importancia, posiblemente ge-
nerada durante el Eoceno medio.

Por su parte, la Formacion Morelia es relativamente
constante en su espesor entre las cuatro secciones estu-
diadas en superficie, pero se adelgaza considerablemen-
te hacia el SW, hasta desaparecer en los pozos Catira 1/2.
Su contacto superior neto erosivo con la Formacion Pepi-
no (Eoceno tardio), y el dramatico cambio litologico impli-
cado, permiten evidenciar la presencia de una tercera dis-
conformidad dentro del Eoceno tardio. Este limite se pue-
de tomar como «datum» (ver Fig. 14), no por la cantidad
de tiempo involucrado, que puede ser variable, sino por la
contemporaneidad en el inicio de la sedimentacion por en-
cima del limite. Esto permite descartar cambios de facies
de la Formacién Morelia con la parte inferior conglomeratica
de la Formacién Pepino, la cual, ademas, es mas joven.
La Formacién Morelia, por consiguiente, es una secuen-
cia independiente.

De esta forma, como sugieren las Figs. 14 y 16, la dis-
conformidad del Eoceno tardio representa mayor erosion
al SWdel area (pozos Catira 1y 2), donde no se conservo
la Formacion Morelia, mientras que la disconformidad del
Eoceno medio debié haber erosionado menos cantidad

de sedimentos en esa misma area, donde se conservo el
mayor espesor de la Formacion Rumiyaco. Por el contra-
rio, esta ultima disconformidad adquiere mayor importan-
ciaenla SQLA, donde, como se habia anotado antes, las
Formaciones Las lglesias y Rumiyaco fueron erosionadas
(Fig. 12).

Las correlaciones que se plantean aqui permiten obte-
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ner algunas conclusiones con respecto a la configuracion
de la cuenca. El sector SW es mas cercano al depocentro
situado en alguna parte de la Cuenca de Oriente. Enel S
del Putumayo, unidades como la Formacién Las Iglesias,
depositada con menor influencia del paleorelieve, son méas
espesas. Ademas, algunos reportes afirman que la sedi-
mentacion comenzo inclusive durante el Aptiano, aunque
no hay documentacion paleontoldgica precisa. Hacia el NE
el basamento se encontraba a menor profundidad, ya que
las unidades se adelgazan y se tornan mas arenosas.
Como consecuencia de esto, las arenitas cretacicas
basales traslapan el basamento en la misma direccion.
Igualmente, las disconformidades se hacen mas notorias
hacia el NE, donde incluso algunas llegan a «amalgamar-
se». Volveremos sobre estos puntos en el siguiente ca-
pitulo.

Desde el punto de vista regional, la Formacion «Caba-
llos» de la cuenca del Putumayo parece ser mas joven en
su tope que la verdadera Formacion Caballos del Valle
Superior del Magdalena (VSM), la cual alcanza solo el
Albiano medio, pero aproximadamente coetanea con el
tope de la Formacion Une del Piedemonte Llanero
(Cenomaniano tardio segun GUERRERO & SARMIENTO 1996).
La Formacion Caballos equivale a la Formacion Hollin del
Ecuador (ver Tabla 2). Por su parte, la Formacion Masaya
(Cenomaniano tardio-Turoniano) no parece tener equiva-
lente litoestratigrafico en el VSM, donde se deposité en
ese tiempo la Formacion Hondita (Albiano medio-
Coniaciano segun VErGcAra 1994), pero equivale con la
parte inferior de la Formacion Chipaque del Piedemonte
Llanero, la cual también contiene importantes cuerpos de
arena. En el Ecuador, la parte inferior de la Formacion Napo
(«Basal + Lower Napo» =Albiano tardio-Cenomaniano tem-
prano) de PocknaLL et al. (1997: Fig. 2) equivaldria a la
Formaciéon Masaya.

La Formacion Las Iglesias (Turoniano-Santoniano) se
correlaciona con la parte superior de la Formacién
Chipague en la Cordillera Oriental y el Piedemonte Llanero
(GUERRERO & SARMIENTO 1996; VERGARA & RopRiGuEZ 1997),
y con una gran parte de la Formacion Hondita mas la For-
macion Lomagorda del VSM (Veracara 1994). En Ecuador
equivale a la parte media y superior de la Formacion Napo,
segun el esquema que presenta PocknaLL et al. (1997).

La Formacion Rumiyaco equivale en edad a las For-
maciones Seca (VSM) y Guaduas, cuyas litologias son fa-
cilmente comparables con las del Rumiyaco. Es de anotar
que estas tres unidades han perdido en varias localidades
una buena parte de sus depésitos originales por erosion
durante el Eoceno o Paleoceno. En cuanto a la Formacion
Morelia, podria corresponder, al menos en parte, a la For-
macion Mirador del Piedemonte Llanero, cuya datacion
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Fig. 15. Correlacion de pozos del sector sur de la cuenca del Putumayo.

600
FORMACION
RUMIYACO 2
400
NEME"
a “ZONAN" 300
FORMACION
LAS IGLESIAS
e "ARENA M"
CALZAA"
“ARENA U®
) * CAAT
mohb;“)&wz arenaT T —
|
FORMACION “CABALLOS" o
BASAMENTO
54km CATIRA-2

Para localizacion ver recuadro.



“(0661) 7€ 38 anvIavH unbas e160jouoi) ‘p| ‘B4 B US SEPEUOIOR|BII0D SBUOIIIDS SB| Ud 9Seq U0d odljeibiessaouoto ewelbelq 91 ‘B4

4.4...:.41..{?5%4.»4#.%3@»&45
e -SOTIvavO.
oS e ot |
ézi@%.,i._,% " VO,
et oL YNV
N VAVSYN T —

. %;.,‘..?;y.,.éd,%&:._«wdzmx(;,« A

- P e Sd e
SRR
]

v S NE
> A N D
ARAAREARRARRARANANTANRA A e e iy t
g Jéf)xﬁugf.w?d e .
R S

Py,

R
L ; t : SYIST O SV1 NOIQYHRIO L3THA. NOIOVINSO
D, o - - . . - aa —

e - A R

-

HORIIANI VITHON ONENIIN RRREEE —

V10s TVHILVO

84S  OVOS
3N

NDS

O2IDV13¥D

Shh

O

MS

ON3203

OonRvIOY3L




Mora et al.: Cretacico Superior y Terciario Inferior en la Cuenca del Putumayo

RATIGRAFIA UNIDAD LIMTEDE | SUPER LIMITE DE
SISTEMA] SERE| PO gi LITOLOGIA | PALEOAMBIENTE | SISTEMA |SECUENGIA [sEQUENGIA SISTEMA | (18 cus| SECUENCIA
FORMACION ' Fluvial
§ PEPINO (Abanico aluvial)
z % "
<
o o
Olol ¥ |3
< 2 F | x < Fluvial
T ; g g
8 8 é = (Rlo meandriforme)
w w &9 §
(2}
= 2 cg’ 3
§ @ | MIEMBRO .
= 8 MORELIA uvial
INFERIOR (Rio trenzado distal)
TIPO-1
8
a1 A
§ =
@
Z| | B .
23
Q O Fluvial?
E 3
g 14 Intermareal — SMI
x LOL MIEMBRO — Fiavial st
o ELNeME | | e Fluval PO
o g L Plataforma media M
8 Iﬁl_J %i FORMACION e a externa
r4
o (?J 8% LAS IGLESIAS | [EEE
B Submareal
w Q —— | Stpmmerssl
g 2 ARENA U Intermareal
= o § f—e) Submareal
% [a] % o Intermareal
Olgo < | Flstoma tema
= E CALIZAB |
HH =
0| = ——
Zr|l O e
P S e
&S LG SR Se—
(§) o
ST/ TIPO-1
JURASICQ | Formacionworema

Fig. 17. Interpretacion estratigrafica secuencial de la sucesion estratigrafica en la seccion de la Quebrada
Masaya. LST: Sistema de bajo nivel; TST: Sistema transgresivo; SMI: Superficie de maxima inundacion; HST:
Sistema de alto nivel; ST: Superficie transgresiva. La interpretacion de la Secuencia STm se basa en la

seccion de la Quebrada Aguascalientes, donde esta mejor expuesta.
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Fig. 18 A.-D. Evolucion tecténica de la Supersecuencia SKmi.
Para explicacion ver texto.

mas recientemente publicada es
Eoceno tardio (Aurisano et al. 1997).
Esta edad coincidiria también con la
de la Formacion Pepino reportada en
este trabajo.

EVOLUCION TECTONICA Y
ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

En el analisis estratigrafico
secuencial que se presenta a conti-
nuacién, se siguen los conceptos in-
troducidos por Vaw et al. (1977) y
MircHum et al. (1977), resumidos y am-
pliados por Van WaconeRr et al. (1990).
Con respecto a la duracién de los ci-

clos de primer a tercer orden, se si-
guen los rangos de tiempo propues-
tos originalmente por Vaw et al. (1977).
En la Fig. 17 se sintetiza el analisis
estratigrafico secuencial llevado a
cabo en este trabajo y la evolucion del
relleno de la cuenca se ilustra en las
Figs. 18 y 19.

Supersecuencia SKmi

A comienzos del Cretacico, en el
area que incluye el VSM, la Cordillera
Oriental y la Cuenca del Putumayo
habia una depresion estructural
(«rift») cuyas partes mas bajas se

hallaban al Wy SW del area de estu-
dio y se hacia mas alta hacia el E (Fig.
18a). Mientras que en zonas mas pro-
fundas de la Cuenca del Putumayo la
sedimentacion pudo comenzar en el
Aptiano-Albiano, en el area de estu-
dio comenzé en el Albiano Tardio (po-
zos Catira 1/2). Mas al N, el area se
inundd en algun momento compren-
dido entre el Cenomaniano tardio al
Turoniano temprano, posiblemente
como resultado del ascenso eustatico
bien conocido para ese tiempo. La
base de la secuencia es por lo tanto,
diacronica hacia el N.

Aparte del evento eustatico, el
control tecténico de la sedimentacion
en este lapso se ve reflejado en cam-
bios de espesores de las unidades de
arenitas basales (ver Fig. 18b). Como
ya se ha mencionado, dentro del area
de estudio dichos sedimentos basales
son paulatinamente mas jovenes ha-
cia el NE y traslapan el basamento en
esa direccion, lo que sugiere que la
zona al N del area de estudio actud
como un umbral durante el relleno de
la cuenca. Dicho umbral podria corres-
ponder al denominado «Arco del
Vaupés» (Fig. 4), o a la zona del
Caqueta-Caguan mencionada por
Casero et al. (1997), quienes incluso
llegan a sugerir que a partir del
Cenomaniano tardio dicha zona se-
paraba la cuenca de los Llanos de la
del Putumayo.

La sedimentacion cretacica co-
menzo con ambientes fluviales que
pasan de manera rapida a ambientes
mas distales, principalmente transi-
cionales a marinos someros (Forma-
cion Masaya). El alto contenido de
cuarzo y las altas proporciones de
feldespato potasico con respecto a la
plagioclasa, en las arenitas de la men-
cionada formacion, reflejan erosion in-
tensa en cratones con bajo relieve y
un transporte prolongado a lo largo de
superficies continentales con bajos
gradientes (Dickinson & Suczek 1979:
p. 2175). De acuerdo con lo anterior,
las arenitas de la Formacion Masaya
deben provenir del Escudo de
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Fig. 19. A.-E. Evolucion tecténica de la Supersecuencia SKr y de la
Secuencia STm. Para convenciones ver Fig. 18 y
para explicacion ver texto.
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Guyana, al NE y E del area.

La base de la suprayacente For-
maciéon Las Iglesias representa el
paso a ambientes netamente marinos,
predominantemente someros (plata-
forma interna a media), cuya maxima
profundidad (plataforma externa a
media) se evidencia en su parte su-
perior. El limite superior de esta For-
macion coincide con el de la
supersecuencia y representa el limite
de la Supersecuencia SKmi (Fig. 16).
La duracién del ciclo, entre el Albiano
Tardio hasta el Campaniano, ha de ser
mayor a 25 Ma (Fig. 16) y permite cla-
sificar la secuencia como de segundo
orden (supersecuencia).

En cuanto a sus unidades
genéticas, los depdsitos basales con-
tinentales que inician la sedimentacion
en una cuenca y presentan tendencia
hacia ambientes marinos han de re-
presentar un sistema transgresivo
(TST), segun discuten VercARA & Gue-
RRERO (1996). De esta manera, las
Formaciones «Caballos» y Masaya y
gran parte de la Formacion Las Igle-
sias hacen parte del sistema
transgresivo de la Supersecuencia
SKmi, enmarcado en la base por una
superficie transgresiva que coincide
con el limite de secuencia tipo-1, y en
el tope por la superficie de maxima
inundacion (SMI). Esta superficie
debe ubicarse en las capas delgadas
de lodolitas siliceas (litofacies Fs),
donde se interpretan los ambientes
mas profundos. La Supersecuencia
SKmi culmina con la sucesion que
suprayace a la SMI, que corresponde
al sistema de alto nivel (HST). El re-
ducido espesor del HST y la ausencia
del piso Campaniano, indican que
durante el ciclo subsiguiente gran par-
te de los depdsitos de dicho sistema
sufrieron «canibalismo».

Secuencias menores dentro de la
Supersecuencia SKmi

Dos ciclos sedimentarios de tercer
orden dentro de la Supersecuencia
SKmi se describen a continuacion. En



la SQM, dentro de la Formacion Masaya se propone una
secuencia asociada a un ciclo de tercer orden (Secuencia
SKm), entre el Ceno-maniano tardio y el Turoniano. En el
segmento intermedio de dicha formacion, se ubica una SMI
datada Cenomaniano tardio a Turoniano temprano. Este
segmento lodolitico calcareo, que también esta presente
en el pozo Catira-2 con el nombre de Caliza B, separa la
Arena T de la Arena U. De esta forma, la Arena T de la
Formacion Masaya representa el TST de la Secuencia
SKm, mientras la Arena U representa el HST. Enla SQAC,
donde la Formacion Masaya esta representada practica-
mente solo por la Arena U, los dinoflagelados en las
intercalaciones lodoliticas indican una mayor influencia
marina en el inicio de la sedimentacion en esta localidad.
La interface arenita-basamento en la SQAC corresponde-
ria entonces a la inundacion del segmento intermedio de
la Formacion Masaya en la SQM y de la Caliza B en el
pozo Catira-2 (Figs. 16y 17).

En la Caliza B pero mas claramente hacia el tope de la
Arena U en la SQM, se observan algunas sucesiones
repetitivas granodecrecientes, con arenitas en la base, y
lodolitas carbonosas y carbén hacia el tope (Fig. 8). Estas
sucesiones se identifican como parasecuencias, tal como
las describen Van WaGoner et al. (1990: Fig. 3D) para am-
bientes intermareales, y han de representar la ultima fase
de progradacion de la Secuencia SKm.

El limite inferior de la Formacion Las Iglesias es a su
vez una supefficie transgresiva identificada en toda el area
de estudio, que limita en la base la Secuencia SKi subsi-
guiente (Fig.17). La Fig. 18c ilustra la premisa que este
evento ha «fosilizado» el relieve remanente del proceso
de «rifting» que dio lugar a la sedimentacion de las arenitas
infrayacentes. La Formacion Las Iglesias es otra secuen-
cia de tercer orden (Secuencia SKi), depositada entre el
Turoniano y el Campaniano. EITST de esta secuencia esta
conformado por la sucesion de lodolitas y arenitas
calcareas situada entre la mencionada superficie
transgresiva y la SMI que coincide con la sefialada para la
Supersecuencia SKmi. De igual manera, el HST coincide
con el descrito para la Supersecuencia SKmi.

Supersecuencia SKr

A finales del Campaniano o comienzos del
Maastrichtiano, un descenso relativo en el nivel del mar
caus0 que el area estuviera sometida a erosion subaérea
y produjo la pérdida del registro del Campaniano (Fig. 16).
El limite de secuencia resultante se observa como una
superficie de erosion con un cambio paleoambiental noto-
rio que indica una caida abrupta del nivel relativo del mar,
lo cual se adjudica a un evento tectonico que reactivo fa-
llas preexistentes para levantar el terreno (Fig. 18d). Pen-
samos que no se debid a un descenso eustatico porque
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todo el piso Campaniano esta presente en varias otras
cuencas, aun en zonas proximales como el Piedemonte
Llanero (ver GueRRero & SARMIENTO 1996; VERGARA &
Robricuez 1997). Adicionalmente, durante el Campaniano/
Maastrichtiano no parece haber ocurrido un descenso
eustatico de segundo orden, al comparar con la carta
eustatica de Haa et al. (1988), la cual parece conservar
aun cierto valor para los ciclos de primer y segundo orden.

La Supersecuencia SKr comienza con arenitas y con-
glomerados (Figs. 17 y 19a) interpretados como de am-
bientes fluviales (Asociacion facial RB del Miembro El
Neme, Formacion Rumiyaco). Este miembro corresponde
al sistema de bajo nivel (LST). Los ambientes evoluciona-
ron rapidamente a transicionales de menor energia, con
influencia marina clara (Asociacion facial RC) razén por la
cual el tope de dicho Miembro se considera como una su-
perficie de transgresion. La sedimentacion predominante-
mente finogranular que caracteriza la mayor parte de di-
cha unidad es un reflejo de la estabilidad tectonica que
perdurd en el area hasta finales del Paleoceno (Fig. 19b).
No se identifico claramente una SMI que diferencie el TST
del HST, aunque hay intervalos lodoliticos que exhiben al-
gun contenido de dinoflagelados. La parte superior de la
secuencia, de edad Paleoceno, fue «canibalizada» duran-
te la siguiente secuencia.

La duracion de esta secuencia pudo ser de alrededor
de 17 Ma (Maastrichtiano a Paleoceno; Fig. 16) y revela
nuevamente un ciclo de segundo orden.

Secuencia STm

El contacto inferior de la Formacion Morelia (Eoceno
medio? a tardio), implica un cambio litofacial marcado y
un hiato prolongado que implica la ausencia de depdsitos
del Paleoceno (excepto en los pozos Catira 1y 2) y Eoceno
temprano a medio (Fig. 16). Esto indica que gran parte de
la Formacion Rumiyaco fue erosionada a comienzos o me-
diados del Eoceno (Fig. 19c), probablemente durante un
evento de deformacion (Fig. 19¢) que se ha relacionado
con un cambio en la direccién o velocidad de la subduccion
(Daly, 1989, en Coorer et al. 1995: p.1433). Esta superfi-
cie, la cual no se observa como discordancia angular sino
como disconformidad, es el limite de la Secuencia STm.

A mediados o finales del Eoceno, la reanudacion de la
sedimentacion en el area se manifiesta con la depositacion
de las arenitas fluviales del Miembro Morelia Inferior de la
Formacion Morelia (Fig. 19). Las sublitoarenitas a
litoarenitas ricas en chert de este miembro indican un cam-
bio en la proveniencia de los sedimentos. Dickinson &
Suczek (1979) postulan dos ambientes tectdnicos princi-
pales que pueden aportar sedimentos con cantidades apre-
ciables de chert: los complejos de subduccién y los com-
plejos de levantamientos en el antepais («foreland uplifts»).

61



Mora et al.: Cretacico Superior y Terciario Inferior en la Cuenca del Putumayo

Criterios regionales y de configuracion de la cuenca nos
permiten favorecer la segunda opcion.

En este esquema, la cuenca de antepais recibio sedi-
mentos, no solo del cinturdn de deformacion que se ubica-
ria al NW del area de estudio, sino del craton al E (cf.
CooreR et al. 1995: Fig. 14). Esta situacion se pudo pre-
sentar en el Miembro Morelia Inferior, donde la relacion
chert/cuarzo es muy baja, lo que sugiere un mayor aporte
del Escudo de Guayana que del NW. Adicionalmente, al-
gunos datos de paleocorrientes en el Miembro Morelia In-
ferior indican direcciones de paleodrenaje hacia el SSW,
lo cual concuerda con depositos mas proximales al NE y
mas distales al SW en esta unidad. Esto apoya la hipote-
sis que a mediados o finales del Eoceno en el area habia
un sistema de rios trenzados que fluia hacia el SSW. Pos-
teriormente, los ambientes de rios trenzados evoluciona-
ron a ambientes de rios meandriformes (Morelia Superior),
cuyos depdsitos estan compuestos de litoarenitas
(sedarenitas-chertarenitas) que revelan mas claramente
una proveniencia del cinturén deformado del NW.

El contacto neto irregular de la Formacion Morelia con
la suprayacente Formacion Pepino, el notorio cambio
litofacial y ambiental entre ambas unidades y la ausencia
parcial o total de la Formacion Morelia en algunos secto-
res del area de estudio, son evidencias de un periodo de
erosion cuyo faltante inferido de tiempo se ubica dentro
del Eoceno tardio (Fig. 16). Por lo tanto, el limite superior
de la secuencia de la Formacion Morelia es claramente
disconforme. La duracion aproximada de esta secuencia
es de 5 Ma, dentro del Eoceno tardio, rango de tiempo
que permite asociar la Secuencia STm a un ciclo de tercer
orden.

Con respecto a la asignacion de sistemas
deposicionales a secuencias fluviales, se tienen en cuen-
ta los modelos de Wright & Marriot (1993 en MiaLL 1996) y
SHanLEY & McCase (1994), cuyos principales aspectos han
sido discutidos, entre otros autores, por RicHArDs (1996) y
MiaLL (1996). De acuerdo con este Ultimo autor, los mode-
los propuestos favorecen el hecho de que los depositos
fluviales correspondientes al sistema de bajo nivel (LST)
ocupan los valles de incision, teniendo por lo tanto una
limitada extension lateral, y consisten en canales amalga-
mados que exhiben altas proporciones de arena. Asu vez,
los depositos de los TST y HST se componen de canales
mas aislados dentro de depodsitos mas espesos de llanura
aluvial (Wright & Marriot, 1993 en MiaLL 1996: Fig. 13.4).

Esta situacion es aplicable a la Secuencia STm (ver
Fig. 19d). EI Miembro Morelia Inferior corresponderia a
depositos de barras transversales y canales amalgama-
dos de rios trenzados de un LST. Dicho sistema se en-
cuentra mejor desarrollado hacia el NE del area de estu-
dio (SQACy SQLA) donde el Miembro Morelia Inferior pre-
senta mayor tamafno de grano y mayores espesores. Es
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probable que en la SQM el Morelia Inferior no represente
el LST sino el TST que se deposito directamente sobre el
limite de secuencia. Posteriormente, la evolucion de los
ambientes de rios trenzados del Miembro Morelia Inferior
a ambientes de rios meandriformes del Miembro Morelia
Superior, sugiere un ascenso relativo en el nivel de base y
por lo tanto el contacto entre ambos miembros represen-
taria el equivalente de una superficie transgresiva que li-
mita el LST con el TST de la Secuencia STm (cf. MiaL
1996).

Esta interpretacion de sistemas deposicionales puede
resultar conflictiva si se toma en cuenta que la existencia
de verdaderos depositos del LST en secuencias continen-
tales ha sido cuestionada por autores como SHANLEY &
McCage (1994) o RicHarbs (1996), lo que se adjudica a
que la estratigrafia secuencial en depositos continentales
esta en una etapa inmadura de entendimiento, asi como
nuestro conocimiento de la Formacion Morelia. Se deja
planteada la posibilidad de que el Morelia Inferior sea un
TST y el Morelia Superior un HST, como aparece en la
interpretacion original de Mora (1998).

En cuanto a una posible SMI dentro de la secuencia,
se tuvo en cuenta que SHanLEY & McCase (1994) sefalan
que los depositos fluviales con influencia mareal son los
equivalentes continentales de esta superficie. Desafortu-
nadamente, en la sucesion de la Formacion Morelia no se
identificaron depositos o muestras que por sus palinofacies
presenten influencia mareal evidente. Por tal razon, no fue
posible separar el TST del HST en la Secuencia STm.

A finales del Eoceno, el area fue nuevamente someti-
da a levantamiento y la erosion arrasé con gran parte de
los sedimentos eocenos recién depositados (Fig. 19e),
generandose el limite de la secuencia suprayacente. So-
bre esta superficie se depositaron abanicos aluviales (For-
macion Pepino) como resultado de un pulso de levanta-
miento en la zona de la Cordillera Central. Aunque esta
nueva secuencia no fue estudiada en su totalidad, las re-
laciones anteriormente descritas sugieren la presencia
de un limite secuencia del tipo-1 seguido por un LST.

CONCLUSIONES

El registro estratigrafico del Cretacico y Terciario Infe-
rior en el area de estudio se define formalmente mediante
secciones tipo y secciones de referencia descritas detalla-
damente y datadas por palinologia. El mapa geologico de-
muestra su extensiéon a nivel regional en la cuenca del
Putumayo. La Formacién «Caballos» (Aptiano?-Albiano)
se compone de arenitas basales que se desarrollaron mejor
en zonas mas profundas de la cuenca, al SW del area de
estudio. Se proponen las Formaciones Masaya y Las Igle-
sias por ser Utiles para solucionar el problema de nomen-
clatura que ha representado hasta ahora el uso informal



del nombre «Villeta» en la Cuenca del Putumayo. Ade-
mas, tiene sentido practico puesto que diferencia una uni-
dad almacenadora de otra generadora de hidrocarburos,
respectivamente.

La Formacion Masaya (Cenomaniano tardio-Turoniano)
representa depositos de ambientes fluviales que pasan ra-
pidamente a ambientes intermareales. La suprayacente
Formacion Las Iglesias (Turoniano-Santoniano) fue depo-
sitada en ambientes de plataforma media a externa, bajo
la influencia periodica de tormentas. La Formacién
Rumiyaco (Maastrichtiano-Paleoceno) suprayace
discordantemente a la Formacion Las Iglesias, y presenta
un miembro arenoso basal (Miembro EI Neme) de origen
fluvial que infrayace a una sucesion monétona de lodolitas
depositadas en ambientes fluviales a intermareales de baja
energia.

Por su parte, la Formacién Morelia (Eoceno medio?-
tardio), suprayace discordantemente a la Formacién
Rumiyaco. Su edad y posicion estratigrafica indican que
se trata de una unidad que no se habia reportado en la
cuenca del Putumayo. Esta unidad se divide informalmen-
te en dos miembros, el Miembro Inferior, compuesto pre-
gOminantemente por (sub)litoarenitas, y el Miembro Su-
perior, donde predominan lodolitas grises rojizas con
intercalaciones de litoarenitas (chertarenitas). El Miembro
Inferior se interpreta como producto de rios trenzados
distales, mientras que el Miembro Superior representa
depositos de rios meandriformes. La Formacion Pepino
(Eoceno tardio), que yace discordantemente sobre la For-
macién Morelia, presenta conglomerados que se interpre-
taron como depositos de abanicos aluviales.

Las arenitas basales son progresivamente mas jove-
nes hacia el NE, traslapan el basamento en esa direccion
como consecuencia del ascenso eustatico y de la configu-
racion de la cuenca, la cual era mas profunda al SWy mas
somera al NE, entre el Albiano tardio y el Santoniano. A
finales del Campaniano o comienzos del Maastrichtiano,
una fase de levantamiento y erosién arrasoé con los depo-
sitos del Campaniano. Durante el Maastrichtiano y el
Paleoceno la cuenca mantuvo estabilidad tectonica y se
depositaron sedimentos de ambientes intermareales. A
comienzos o mediados del Eoceno, un episodio importan-
te de deformacion al W del area de estudio posibilito ia
erosion parcial o total de los depésitos del Paleoceno. Se
desarrollo un sistema de rios que fluyeron hacia el SW,
inicialmente trenzados, posteriormente meandriformes
(Formacion Morelia). La fuente de sedimentos cambio para
entonces a un complejo deformado que se estaba levan-
tando al NW del 4rea de estudio, aunque inicialmente per-
sistié la proveniencia del escudo guayanés. A finales del
Eoceno un nuevo pulso de levantamiento del complejo lo-
calizado al NW del area posibilito la erosion parcial o total
de la Formacién Morelia. Asi mismo, como respuesta a
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dicho levantamiento, se depositaron flujos de detritos y aba-
nicos aluviales que corresponden a la Formacion Pepino.

El modelo estratigrafico secuencial implica dos
supersecuencias y tres secuencias de tercer orden. La mas
antigua es la Supersecuencia SKmi, cuyo ciclo se inicia
con la primera inundacion cretacica y alcanza un periodo
de maxima inundacion durante el Santoniano. Dos secuen-
cias de tercer orden fueron identificadas dentro de la
Supersecuencia SKmi: una corresponde practicamente a
la Formacion Masaya (SKm) y otra a la Formacion Las
Iglesias (SKi). Después de un levantamiento tectonico, se
depositd la Supersecuencia SKr (Formacion Rumiyaco),
delimitada en la base por la disconformidad donde el
Campaniano esta ausente. La duracién aproximada de este
ciclo fue de 17 Ma, incluye el Maastrichtiano y el Paleoceno.
La superficie de maxima inundacion de esta
supersecuencia se infiere en depositos de edad
maastrichtiana.

Los depositos continentales del Eoceno medio?-tardio
se agrupan en una secuencia de tercer orden. El sistema
de bajo nivel puede estar representado por los depositos
de rios trenzados distales, mientras que los sistemas
transgresivo y de alto nivel se limitan en ia base por el
cambio sedimentolégico a ambientes de rios
meandriformes, como resultado de un ascenso en el nivel
de base equivalente a una superficie de transgresion. So-
bre esta secuencia reposan discordantemente depositos
de abanicos aluviales, que pueden representar el sistema
de bajo nivel de otra secuencia mas joven.
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LAMINA |

1. Sucesién de cuarzoarenitas en capas tabulares y lodolitas oscuras hacia la base de la Formacion Masaya
(Arena T) en la SQM.

2. Capas gruesas lenticulares de cuarzoarenitas con estratificacion concava tangencial a la base, y con delga-
das intercalaciones lodoliticas. Formaciéon Masaya en la SQAC.

3. Detalle de las laminaciones lodoliticas ondulosas que ocurren con frecuencia dentro de las cuarzoarenitas
que componen la Formaciéon Masaya en la SQAC.

4. Cuarzoarenitas en capas medias ondulosas, con intercalaciones lodoliticas, que ocurren hacia el tope de la
Formacién Masaya en la SQAC.

5. Sucesion de lodolitas grises oscuras fosiliferas, arenitas calcareas y capas delgadas rojas de siderita, que
ocurre hacia la base de la Formacion Las Iglesias en la SQAC.

6. Detalle de las capas de lodolitas siliceas que ocurren hacia el tope de la Formacioén Las Iglesias en la SQM.
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LAMINA II

1. Arenita de cuarzo con un considerable contenido de glauconita (gl), de la Formacién Masaya (Arena T) reco-
lectada en la SQM. Obsérvese la moscovita (M) doblada por efecto de la compactacién, junto a un mineral

pesado (Muestra 241197-13).

2. Microfotografia de una cuarzoarenita de la Formacion Masaya (Arena T) recolectada en la SQM. Se pueden
apreciar los sobrecrecimientos de silice (sc) alrededor de los granos de cuarzo, algunos granos de glauconita
oxidada, algo de matriz arcillosa y la porosidad intergranular (®) (Muestra 231197-5).

3. Esparita arenosa mal seleccionada en la que se observan granos de cuarzo (Q), feldespato potasico (F =
microclina) y de glauconita (gl), conformando un armazon cementado por esparita (c). Formaciéon Masaya (Ca-
liza B), muestra proveniente de la SQM (Muestra 221197-4).

4. Cuarzoarenita bien seleccionada, con granos aislados de circon (Z) y de glauconita (gl), de la Formacion
Masaya (Arena U), recolectada en la SQM (Muestra 170997-11A).

5. Microfotografia de una bioesparita arenosa en la que se observa en primer plano un ictiolito fosfatico, acom-
pafiado de granos de cuarzo y de glauconita (gl), todo lo anterior cementado por esparita (c). Se observa algo de
matriz arcillosa oscura (mt) en la que se encuentran fragmentos negros redondeados que corresponden a pirita

framboidal (pt). Formacion Las Iglesias, SQAC (Muestra 090997-6B).

6. Microfotografia de una cuarzoarenita con cemento calcareo (c), que ademas contiene granos de glauconita
(gl), algunos fragmentos fosfaticos (P) y matriz arcillosa (mt). Formacién Las Iglesias, SQAC (Muestra 041297-

2).
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LAMINA Il

1. Aspecto de las capas basales del Miembro Morelia Inferior en la SQAC. Corresponden a sublitoarenitas en
capas gruesas con estratificacion cruzada céncava tangencial a la base, que presentan fuerte impregnacion de

hidrocarburos.

2. Detalle de las arenitas del Miembro Morelia Inferior en la SQLA. Se observa la estratificacion cruzada y las
superficies de reactivacion.

3. Litoarenitas con un apreciable contenido de intraclastos de lodolitas grises, que integran la sucesion del
Miembro Morelia Superior en la seccion tipo de la Quebrada Aguascalientes.

4. Detalle de los conglomerados granosoportados de chert que caracterizan a la Formacion Pepino, SQAC.

5. Panoramica del area de la Quebrada Aguascalientes, en direccion corriente arriba, en la cual se destacan los
escarpes pronunciados de la Formacion Pepino, en primer plano. Hacia el fondo se aprecia la morfologla mas

suave que producen las unidades infrayacentes.
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LAMINA IV

1. Microfotografia con nicoles paralelos de una cuarzoarenita con cemento ferruginoso, fragmentos aislados de
oxidos de hierro (ox) y buena porosidad (®). Miembro El Neme de la Formacién Rumiyaco, SQM (Muestra 140997-

7B).

2. Vista de la microfotografia anterior con nicoles cruzados en la que se destaca un fragmento ferruginoso y un
grano de cuarzo policristalino.

3. Sublitoarenita con cemento ferruginoso (cf), fragmentos liticos (L) y con buena porosidad, que constituye el
Miembro Morelia Inferior, en la seccion tipo de la Formaciéon Morelia (Muestra 151297-16).

4. Litoarenita (chertarenita) caracteristica del Miembro Morelia Superior en su seccion tipo. En esta muestra, el
contenido de fragmentos liticos de chert (ch) y lodolitas es del 71% (Muestra 210298-1).

5. Microfotografia con nicoles cruzados de una litoarenita (sedarenita) caracteristica del Miembro Morelia Supe-
rior, recolectada en su seccion tipo (SQAC). Se observan los fragmentos liticos de lodolitas (Id) y chert (ch),
granos de cuarzo, matriz arcillosa y cemento esparitico (c) (Muestra 190298-2).

6. Vista de la microfotografia anterior con nicoles paralelos, en la cual se hace mas evidente el contenido de
matriz arcillosa (mt) que arruina la porosidad de la roca por completo.
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UNIDAD LOCALIDAD MUESTRA ASOCIACION No. COMENTARIOS/EDAD
ESPECIMENES
SelV] 170997-11B ESPORAS Grupo Psilatriletes (Cyathidites) 3 El tipo “tricolporado estriado” se ha reconocido en otras
muestras asociado con elementos del
POLEN Polen tricolporado estriado 2 Turoniano-Coniaciano.
; OTROS Ostracodos Cytherelloidea sp. (?)
4
< sQM 180997-2C ESPORAS Grupo F (€ 62 sp., C: Sp.y
Microfoveolatosporis sp. 2 sp se en otras
Foveotriletes sp. 2 a del Ci
Camarazonosporites sp 2
POLEN Psilatricolporites sp 3
sQM 221197-2B ESPORAS Gr (C 6 Esta . que incluye D
Microfoveolatosporis sp. 7 estando ausente el género Dinogymnium, permite
POLEN Droseridites senonicus 4 evidenciar el Turoniano tardio.
Tricolpopollenites kreempii 2
@ Foveomonocolpites sp 5
3 DINOFLAGELADOS  Spiniferites sp 1
< =
(8]
SQMm 221197-9 ESPORAS Gr (Cy 43 La representada por la
Foveotriletes sp 6 ocurrencia de Classapo/lrs cf. classoides permite asignar
POLEN Classopollis cf classoides 14 una edad de C
Monocolpopollenites sp 1
Ephedripites sp-1 1
Araucanacites australis 6
samMm 231197-13 ESPORAS Gr (Cy 10 La p por la
de Cl cf rmite asignar
POLEN Classopollis cf. classoides 2 una edad de Ci o f
Monocolpopollenites sp 5
Tricolpopoilenites kreempii 1
§ Araucariacites australis 2
<L sam 251197-2 ESPORAS Gr © 7 La por la
m = Foveotriletes sp 1 ocurrencia de Classopolhs cf classo:des permite asignar
< é Cicatricosispontes cf australiensis 1 una edad de C tardio
E x POLEN Classopoliis cf. Classoides 9
Araucariacites australis 1?
z Ephedripites sp-1 z
O Ephednipites ovalis 1
P samMm 261197-3 ESPORAS Gr (C 16 La porla
O Cicatricosisporites cf Australiensis 2 ocurrencia de Classopo//ts cl classmdes permite asignar
< Camarazonosporites sp A 5 una edad de Ci tard P
E POLEN Classopoliis cf. Classoides 8
m Araucariacites australis 4
(TR SQAC 060997-10 ESPORAS Gr (C 10 La princip: por la
Microfoveolatosporis sp 2 de C cf permite asignar
una edad de C tardio -
POLEN Classopoliis cf Classoides 5
Monocolpopollenites sp 1
DINOFLAGELADOS Dinoflagelados no identificables 2
SQAC 040997-3 ESPORAS Gr (© 39 La por la
Klukisporites cf variegatus 3 ocurrencia de C/assopallrs cf. classoides permite asignar
una edad de C tardio -
POLEN Classopoliis cf Classoides 7
Araucariacites australis S
DINOFLAGELADOS Subtilisphaera(?) 3
Oligosphendium sp 1
SQAC 021297-3 ESPORAS Gr (€ 3 La
Klukisporites cf. variegatus 2 ocurrencia de Classopollls cf classoides permite asignar
Espora trilete microverrugada 1 una edad de Ci tardio -
POLEN Classopoliis cf classoides 1
Polen tricolpado estriado 2
SQLA 270298-1 ESPORAS Gr P (c 2 La por la
Camarazonosporites sp. A 2 ocurrencia de C/assopollls cf classoldes permite asignar
una edad de Ci tardio P
POLEN Classopollis cf. classoides 2
Tricolpopollenites kreempii 4
Araucariacites australis 2
Monocolpollenites sp. 2
SQLA 270298-1A ESPORAS Gr (c 9 La \ representada por la
de C cf permite asignar
POLEN Classopollis cf. classoides 4 una edad de Ci tardio - i

Monocolpollenites sp.
Tricolpopollenites kreempii
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No.

UNIDAD LOCALIDAD MUESTRA ASOCIACION
ESPECIMENES COMENTARIOS/EDAD
SQAC 051297-6 POLEN Araucariacites australis 2 Esta ion se en otras _
Psilatriporites sp. 1 con D que permite
el rango tardio -
DINOFLAGELADOS F 4
Dinogymnium cf. albertii 8
Spiniferites sp 2
Trichodinium castanea 4
SQAC 100997-4A POLEN Psilatriporites sp. 2 P de Dir ium cf. albertii es
del intervalo Coniaciano-Santoniano.
DINOFLAGELADOS Dinogymnium cf. Albertii 1
FORAMINIFEROS y sp
SQAC 011297-3 ESPORAS Grupo (Cy 28 La de D i icus y la
Divisisporites sp 2 del género Dinog. permiten la
la muestra al Turoniano tardio.
POLEN Droseridites senonicus 6
Tricolpopollenites kreempii 4
Araucanacites australis 10
w Inaperturites aff. proxapertites 1
< DINOFLAGELADOS Spiniferites sp 1
(10] SQAC 090997-6C ESPORAS Grupo Psilatriletes (Cyathidites) 2 Lap de Ds permite
| el rango tardie
o POLEN Droseridites senonicus 1
— DINOFLAGELADOS Trithyrodinium (?) 1
(9} FOI EROS A
A Cop Haplop gugas, {
H. Glabra y Textularia sp. {
{
Z OTROS Ostracodos del género Neocythere, microgastero- |
O podos. microbivalvos. {
O sQM 281197-18 DINOFLAGELADOS Dinogymnium cf westralium 4 La p por la de
< Dinogymnium digitus 1 D cf Dir digitus
E Trythirodinium sp 9 permite asignar una edad de Santoniano.
O saM 281197-16 | POLEN Psilamonocolpites medius 1 Esta que incluye D,
(VI digitus como ico, es
DINOFLAGELADOS Trichodinium sp 1 del Santoniano.
Dinogymnium digitus 1
Pterospermopsis cf. helios 1
SQM 150997-4 POLEN Droseridites senonicus 1 Esta incluye D lo cual
Inaperturites aff proxapertites 5 permite iar el rango C
Ephedripites ovalis 1
Psilamonocolpites cf medius 3
DINOFLAGELADOS (?)Senegallinium 1
FORAMINIFEROS Pelosina complanata, Batysiphon sp.,
Reophax sp., Dentalina sp
samMm 150997-9 ESPORAS Foveotriletes sp 3 La on F sp., sp.,
Microfoveolatosporis sp 1 Jo aff. p pertites. F sp. Y
sp. Se en otras con
POLEN Eucommiidites sp. 2 del
Foveomonocolpites sp 3
Inaperturites aff. Proxapertites. 3
FOI EROS gracillis, sp.,
sp., A sp.,

Robulus sp. y Planuliﬁa sp.
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UNIDAD A - N ;
LOCALIDAD | MUESTRA ASOCIACION ) ESPECIMENES COMENTARIOS/EDAD
ESPORAS er. Psrlattn'lete; (Psiflatnleles guaduensis) 2 La presencia conjunta de Verrucatosporites
FORMACION errucatosporites cf. usmensis 16 cf. usmensis (formas ancestrales? menos
PEPINO RIO PESCADO |  D-122 Cicatricosisporites cf. dorogensis 1 verrugadas) y de Cicatricosisporites cf.
POLEN Psilamonocolpites medius 39 dorogensis permite evidenciar el Eoceno
Ulmoideipites kreempii 103 tardio.
SQAC 210298-5 | ESPORAS  Gr. Psilatriletes (Psilatnletes guaduensis) 2 Cicatricosisporites dorogensis
Cicatncosisporites dorogensis 2 permite evidenciar el Eoceno Tardio.
S Psilamonoletes tibui 1
E 210298-3 ESPORAS Gr. Ps_ilatrjletes‘ (Psilatriletes guadt)sns:s) 2 La presencia conjunta de
a SQAC Cicatricosisporites dorogensis 2 Striatricolpites catatumbus y de
UD) Verrucatotriletes sp. 3 | Cicatricosisporites dorogensis permite
< POLEN Striatricolpites catatumbus 2 evidenciar el Eoceno Tardio
] .
w
% 190298-10 | ESPORAS  Polypodiaceaisporites sp. 1 Polypodiaceaisporites sp. se encuentra
< s SQAC Gr. Psilatriletes (Psilatriletes guaduensis) 5 asociado en otras muestras con
= o Bombacacidites bellus de edad Eoceno.
g & POLEN Psilamonocolpites medius 1
45}
(@) =
> % . 200298-5 ESPORAS  Polypodiaceaisporites sp 2 La presencia de
= SQAC Psilamonocolpites medius 2 Bombacacidites bellus indica una
(@) edad de Eoceno
b4 POLEN Bombacacidites bellus 1
(&J Psilatriporites simpliformis 1
E 200298-1 Psil y b La presencia de
o | <« 98-1 | ESPORAS  Psilamonoletes tibui 1 Bombacacidites bellus indica una
e = SQAC Echitriletes sp. 1 edad de Eaceno
w
[ POLEN Bombacacidites bellus 1
g (e} Psilamonocolpites medius 2
14
ow
4 % 270298-5 | ESPORAS  Gr. Psilatriletes (Psilatriletes guaduensis) 2 | Ulmoideipites kreempii presenta una
g = SQLA . . | dispersion desde el Maastrichtiano
i POLEN Psilamonocolpites medius 4 | hasta el Eoceno.
s Ulmoideipites kreempii 1
Araucarniacites australis 1
Annutriporites iversenii 1
SQAC 011297-11 | ESPORAS  Gr. Psilatrietes (P guaduensis) 3 La presencia de Buttinia andreevi
racticamente se restringe al
POLEN Buttinia andreevi 4 ?Aautﬂchﬂano. g
Colombipollis tropicalis 2
Spinizonocoipites baculatus 2
Psilamonocolpites medius 5
Psilatriporites sp 2
SQAC 100997-4B | ESPORAS  Gr. Psilatrietes (P. guaduensis) 4
POLEN Buttinia andreevi 3 La presencia de Buttinia andreevi
Colombipollis sp ) 2 practicamente se restringe al
o Araucariacites australis 1 Maastrichtiano.
2 Echimonocolpites sp. 1
t SQAC 011297-7 ESPORAS  Gr. Psilatrietes (P guaduensis) 2 La presencia del género
= Gemmatriletes sp { ) Dinogymnium indica el intervalo
D | Coniaciano-Maastrichtiano.
@ DINOFL. Dinogymnium sp. i 1
Z
11297- ilatripori 1 La presencia de Senegalinium
o SQAC 011297-5 | POLEN Ps:latnpr‘)ntes s? e r
2 DINOFL. Senegalinium bicavatum 2 Tardio - Maastrichtiano Temprano.
3
[1'd sQM 031297-10 | ESPORAS  Gr. Psilatrietes (P. guaduensis) 3 Laﬁp{esencia de Buttinia and{eevi
o POLEN Buttinia andreevi 1 &a::tc:rcn:g:‘:e restringe a
L Colombipollis tropicalis 1 =
Spinizonocolpites baculatus 1
DINOFL. Dinogymnium sp. 1
sQMm 031297-7 POLEN Buttinia andreevi 1 La presencia de Buttinia andreevi
Colombipollis tropicalis 1 practicamente se restringe al
Maastri 3
0312976 POLEN Colombipollis tropicalis 2 Colombipollis tropicalis y
saM Spinizonocolpites baculatus 2 Spinizonocolpites baculatus se
Proxapertites humbertoides 1 encuentran en otras muestras con
Buttinia andreevi, restringido al
{ Maastrichtiano.
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