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Resumen: Se define formalmente la nomenclatura estratiqratica para el sector norte de la Cuenca
del Putumayo (Oaqueta). La Forrnacion Masaya (nueva torrnacion) marca el comienzo de la sedimen-
taclon cretaclca durante el Cenomaniano tardio, con depositos f1uviales, que pasan rapidarnente a
intermareales. Hacia el NE, la base de la unidad translapa progresivamente el basamento y por tanto
es diacronica. La Forrnacion Las Iglesias (nueva torrnaclon) representa un episodio de inundaclon
marina entre el Turoniano y el Coniaciano, con un episodio de maxima inundacion en el Santoniano.
Despues de un periodo en el cual se erosiono el piso Campaniano, se depositaron entre el Maastrichtiano
temprano yel Paleoceno tardio sedimentos intermareales de la Forrnacion Rumiyaco, la cual presenta
un miembro basal, de naturaleza fluvial (Miembro EI Neme).
La Forrnacion Morelia (nueva torrnacton), cuya posicion estratigrtlfica no nabla 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
guayanes a un cmturon de detorrnacion localizado al NW del area. La Forrnacion 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 Forrnacron Morella
al SW del area estudiada.
EI esquema estratlqrafico secuencial incluye dos supersecuencias ytres 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 SKI' depositada entre el
Maastrichtiano temprano y el Paleoceno tardio comprende la Formacion Rumiyaco. La Secuencia
STm representa un cicio de tercer orden que comprende la Forrnacion Morelia (Eocene medio?-tar-
dlo), suprayacida POI' otra secuencia que comienza en la base de la Forrnacion Pepino.

Palabras Claves: Estratigratia secuencial, Sedimentologia, Cretscico Superior, Terciuio Interior, Cuenca
del Putumayo, Cequets, Nomenclatura /itoestratigratica.

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
took place. This is represented by the Rumiyaco Formation, which bears a fluvial member (EI 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 middle? 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 (middle?-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,
Cequete, Lithostratigraphic nomenclature.

INTRODUCCION

La Cuenca del Putumayo ha side objeto de explora-
cion de hidrocarburos desde 1941, cuando Texaco inrcio
labores en la zona, perforando en 1947 Y 1948 varios po-
zos (Jose Maria, La Rastra, Solita, Curbinata). Dicha com-
pafua retorn6 al Putumayo a comienzos de la decada de
los sesenta y pertoro el pozo descubridor Orito, que ha
producido petr61eo 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 ampli6 considerablemente el conocimiento geol6gico
de la cuenca. Sin embargo, hasta la fecha no hay trabajos
especializados sobre la estratigrafia de la cuenca, por 10
cual se hacen necesarios nuevos estudios que permitan
definir la sucesi6n estratiqratica con unidades formales y
con informaci6n cronol6gica precisa

En esta publicaci6n 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 qeoloqo. Dicha informacion se comple-
menta aqu' con la cartografia y petrografia lIevada a cabo
por los coautores del presente articulo. De gran importan-
cia ha sido la informaci6n palinol6gica, por io r.ual se inclu-
ye un listado de palinomorfos que completa I caracteriza-
ci6n de las unidades. Se discuten la conttquracron
paleoqeoqratica, los ambientes de deposito y los proce-
sos tectosedimentol6gicos 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 estratigrafica, se si-
guen las normas del «North American Stratigraphic Code»
(NORTHAMERICANCOMISSIONONSTRATIGRAPHICNOMENCLATURE:
NACSN1983) para formalizar la nomenclatura en el sector
norte de la Cuenca del Putumayo. Se consult6 tambien la
Guia Estratigrafica Internacional de la INTERNATIONAL
COMMISSIONONST".'.TIGRAPHY(lUGS1994). La formalizacion
de la nomenclatura estratigrafica no se lIev6 a cabo en el
trabajo de grado de MORA(1998) debido a que dicho tra-
bajo no corresponde a una publicaci6n en un medio cien-
tffico reconocido y que carece de un mapa geologico con
la extension regional de las unidades definidas, dos de los
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requisites establecidos par la NACSN(Articulos 3 Y 4, 1983)
para la definici6n de unidades tormaies. Estos requisites
se desean cumplir en el presente traoajo. A pesar del tra-
tamiento formal que se Ie da a las unidades en este traba-
io, para efectuar las correlaciones correspondientes den-
tro de la cuenca se debe recurrir, especialmente en el ran-
go de miembras, a la nomenclatura informal que se ha
utilizado hasta hoy en la cuenca, especialmente al nivel
industrial (ver eg. GOVEA& AGUILERA1980; CACERES&TEATIN
1985)

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

EI 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 Peru. Este complejo a su vez hace parte del
sistema de cuencas subandinas que se presentan a 10lar-
go de America del Sur, al E de la Cordillera de Los Andes,
y que se encuentran separadas entre sl generalmente por
arcos de basamento, como es el caso del Arco de vauoes,
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
basarnento cristalino precarnorico 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 depresi6n estructural (0 «rift») se forma 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 Far-
macion Payande del Valle Superior del Magdalena (VSM),
de edad triasica (CACERES&TEATIN1985). EI basamento
economico de esta cuenca corresponde a areniscas
arcosicas intercaladas con arcillolitas rajo purpura, tobas
y brechas volcanicas, intrufdas por plutonitas y diques ba-
sicos. Esta sucesion continental se ha correlacionado con
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Fig. 1. Locallzaelon y Iimites de la cuenca del Putumayo
y la subcuenca Yari-Caquan. Modificada de CACERES
&TEATIN (1985).

la Formacion Saldana del VSM, de edad jurasica, aunque
en la Cuenca del Putumayo recibe comunrnente el nom-
bre de Forrnacion Motema (ver CACERES&TEATIN1985), el
cual tarnoien hemos utilizado en la cartografia

Despues de un periodo de erosi6n y/o no depositaci6n
en el area, durante el Jurasico Medio a Superior y parte
del Cretacico Inferior, la depresion estructural preexisten-
te cornenzo a ser rellenada por sedimentos fluviales y rna-
rinos someros, a medida que ascendia el nivel relativo del
mar. Tales depositos cretacicos arenosos basales reciben
en esta cuenca el nombre de Forrnacion "Caballos», apa-
rentemente datados con base en palinologia como del
Aptiano-Albiano (CACERES&TEATIN1985). La sucesion
lodolitica calcarea que se encuentra suprayaciendo a la
Forrnacion "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-
na T, Caliza S, Arena U, CalizaAy Arena 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 are no-
sas denominadas por Texaco como Miembro EI Neme. La
edad de la Formacion Rumiyaco, con base en correlacio-
nes regionales es de Maastrichtiano a Paleoceno segun
OLSSON(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 acurnulacion de sedimen-
tos continentales rnolasicos que corresponden en la Cuen-
ca del Putumayo a la Formacion Pepino. Esta unidad, acu-
mulada en ambientes de abanicos aluviales, hasta ahora
no haola sido datada y se Ie asignaba una edad de Eoceno
Medio, con base en correlaciones regionales (CACERES
&TEATIN1985)

A finales del Eoceno y comienzos del Oligoceno pre-
dominaban las condiciones lacustres, pantanosas y de
aguas salobres que prevalecieron durante la acumulaci6n
de los sedimentos de la Formaci6n Orteguaza (CACERES
&TEATIN1985). Estas condiciones lacustres predominaron
hasta finales del Mioceno, con la deposttacion de las
arcillolitas abigarradas y arenitas de las Formaciones Orito-
Belen y Ospina. Despues del Mioceno y hasta el reciente,
ellevantamiento de la Cordillera Oriental aport6 continua-
mente sedimentos de piedemonte como los que contor-
man la Formaci6n Caiman y los dep6sitos recientes, que
pueden recibir localmente otros nombres (Forrnacion
Guarnues, CACERES&TEATIN1985).

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

Geoqraticarnente, 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, Belen de
los Andaquies y San Jose de Fragua (Fig 2) En el area,
Que presenta patrones notorios de fallamiento orientados
en direccion SW-NE, atloran rocas que incluyen edades
desde el precarnbnco hasta el reciente (Fig. 3). Hacia el
NW, en la alta cordillera, aflora el basamento precarnorico
del Macizo de Garzon mientras Que hacia el borde SE de
la cordillera anoran franjas sedimentarias del .Jurasico,
Cretacico y Terciario, en las Que se enfoca este trabajo.

Las labores de campo incluyeron la visita de varias sec-
ciones estratiqraticas y el levantamiento de 2 colurnnas
estratigraficas a escala 1:50 en la secci6n de la Quebrada
Masaya (SOM) y en 13 seccion de la Quebrada
Aguascalientes (SOAC). De igual manera, se levantaron
dos columnas estratigraficas de referencia, en la secci6n
de la Quebrada La Arenosa (SQLA) y en la seccion del
Rio Bodoquero (SRB). Paralelamente a las labores
estratigraficas se adelantola cartografia geologica alrede-
dor de las secciones a escala 1: 25000 (Figs. 4 Y 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 1 y 2, perfo-
rados por Repsol al S del area de estudio, y se incorporo
informacion de pozos en el extrema SW de la Cuenca del
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1*:SECCION QUEBRADA MASAYA (SQM)

2*:SECCION QUEBRADA AGUASCALIENTES (SQAC)

~ : SECCION RIO BODOQUERO (SRB)

... : SECCION QUEBRADA LA ARENOSA (SQLA)

4. : POZOS CATIRA 1 Y 2

Fig. 2. Localizaci6n del area de estudio y de las secciones estratiqraficas.

34



Puturnayo, para efectuar las correlaciones estratiqraticas
con las columnas levantadas.

EI trabajo de laboratorio tncluyo el anahsis petroqratico
con conteo de 300 puntos de 87 secciones delgadas, 34
de elias descritas detalladamente en MORA(1998), Yel ana-
lists bioestratiqratico de 100 muestras por parte de
Geochron Ltda, cuyos taxones mas importantes se repro-
ducen en el Anexo 1. Para la clasiticacion composicional
se utilizo el diagrama de FOLK(1974), aunque a diferencia
de dicho autor, en el presente estudio el cuarzo
policristalino, por provenir de cuarcita, se consicero como
un fragmento de roca rnetarnortica.

Para el anatisis facial detallado, que se encuentra en
MORA(1998), se definieron 331itofacies (ver Tabla 1) inspi-
radas en autores como MALL (1978, 1992), RUST(1978) Y
SALAZAR(1992), las cuales fueron agrupadas en asocia-
ciones de facies. Dichas asociaciones de facies permitie-
ron final mente deducir los probables ambientes de depo-
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 don de existe una relacion de
angularidad entre dos secuencias, respectivamente.

ESTRATIGRAFIA Y FACIES

Nomenclatura estratiqraflca

EI problema de la nomenclatura estratiqratica surge del
hecho de que en la Cuenca del Putumayo no se ha esta-
blecido una nomenclatura estratiqratica formal. Como se
habia mencionado anteriormente, los estudios qeoloqicos
sobre dicha cuenca presentan unicamente caracteristicas
muy generales de su estratigrafia. Adernas, 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 est a forma por similitudes
litologicas con sus homonimos 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 tambien 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, habiendose definido original mente en
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la region del municipio de Villeta (HEITNER1892). Alii, 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 10 ilustra e.g. JULIVERT(1968). Este au-
tor restringe, en nuestra opinion oportuna yacertadamen-
te, el usa del nombre Villeta al flanco W de la Cordillera
Oriental.

En la Cuenca del Putumayo, la Forrnacion -Villeta»
tiene una posicion estratiqrafica y Iimites 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 10 anterior, y de acuerdo a
las consideraciones respecto a los estratotipos ya los Ii-
mites de las unidades formales de la NACSN(Articulos 8 Y
10,1983), la Forrnacion -Vilteta- debe abandonarse en la
Cuenca del Putumayo. Se debe recordar aqui que el uso
de la Forrnacion -vineta- en el VSM ya ha sido cuestiona-
do, entre otros autores por VERGARA(1994). Para solucio-
nar la confusion en tomo al nombre «Villeta- en la cuenca
del Putumayo, se proponen aqui la Forrnacion Masaya para
las arenitas de la parte inferior del -Villeta» y la Forrnacion
Las Iglesias para las lodolitas suprayacentes (ver mas
adelante). Esta propuesta tarnoien resulta practica desde
el punta de vista exploratorio porque asigna un nombre a
una unidad almacenadora (Forrnacion Masaya) y otro nom-
bre a una unidad generadora de hidrocarburos (Forma-
cion Las Iglesias), evitando as! que estas dos unidades
con caracterfsticas y significado economico diferente reci-
ban la misma denommacion.

Las unidades conocidas como Forrnacion Rumiyaco y
Forrnacion Pepino se retienen por ser unidades propias
de la Cuenca del Putumayo. Finalmente, S6 propone la
Forrnacion Morelia para denotar una unidad
litoestratiqratica de edad Eoceno, desconocida hasta ano-
ra en la cuenca, suprayaciendo a la Formacion Rumiyaco
e infrayaciendo a la Formacion Pepino (ver mas adelan-

tel·
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) 10 utilizo posteriormente en una publicacion. AI pa-
recer, el nombre se deriva de la Lorna 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 opto por utilizar dicho terminG 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. 4 y 5.
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Fig. 3. Mapa Geologico del area de estudio. Los recuadros A y B corresponden a las Figs. 4 y 5.
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Fig. 4. Mapa Geologico de la secclon Quebrada Masaya con la seccion tipo de la Formaclon Masaya y las
secciones de referencia de las Formaciones Masaya y Las Iglesias. Para locallzaclon ver Fig. 3.

do en los estudios geologicos 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 tlpo: En el VSM se localiza en la Loma Los
Caballos, Ortega, Tolima. En la Cuenca del Putumayo no
se conocen mayares detalles respecto a la localidad tipo,
litolog[as, espesores y edades, aparte de los rasgos ge-
nerales descritos par GOVEA& AGUILERA(1981) Y CACERES&
TEATIN(1985)

Posicion estretlqrafica, Hmites y.edad: EI limite in-
ferior de esta unidad es inconforme sobre los neises del
basamento precretaceo. EI limite superior con la Farma-
cion Masaya en los pozos Catira 1 y 2 se situa en un pa-
quete lodolftico catcareo delgado (10 m) que de acuerdo
con la estratigraffa de Repsol, separa ala Forrnacion "Ca-
ballos» de la denominada Arena T, la cual hace parte de la
Forrnacion Masaya, como se define a contmuacton. En la
estratigraffa convencional de la Cuenca del Putumayo
(sensu CACERES& TEATIN1985), ellfmite superior de la For-
rnacion Caballos 10 constituye una sucesion de lodolitas
dentro de las que se intercala la denominada Caliza C. La
edad de la Forrnacion "Caballos», con base en anatisis
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palinologicos efectuados en el pozo Catira 1, es de Albiano
tardio a Cenomaniano. La asociacion palmoloqica que per-
rnitio deducir tal edad es la siguiente: Callialasporites aft.
dampieri, Callialasporites sp, Gnetaceapollenites sp.,
Cycadopites sp., Elaterosporites klaszi, Gnetaceapollenites
simi/is, Elaterocolpites cesteteine. Subti/isphaera perlucida
y Criboperidinium sp. 2, entre otros elementos, sequn un
reporte de Bioss.

Descrtpcicn: La Forrnacion "Caballos» fue observa-
da y descrita en los pozos Catira 1 y 2 Y en sus alrededo-
res, donde ocurren cuarzoarenitas blancas tarnano de gra-
no medio a grueso, con fragmentos aislados de cuarcita y
nets, pirita, oxides, cementa catcareo y matriz arcillosa
caolinitica. Presenta intercalaciones de lodolitas grises con
materia orqanica y trazas de glauconita y pirita. Su espe-
sor es de 73 metros aproximadamente.

Sequn AMAYA& 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 codiqos de letras

Litofacies Arena-Grava
Litotacies Cv
Litofacies Cch:
Litofacies Cq:
Litofacies Acg:
Litofacies Acb:

Litofacies Arena
Litofacies Ac·
Litofacies Anw
Litofacies Ao(g):
Litotacies Aa (g):
Litofacies Ap(g):
Litofacies At(g):
Litofacies Acp:
Litofacies Am:
Litotacies Ab:
Litotacies At-
Litofacies AI:
Litofades Ae:
Litofacies Ai:

Conglomerados dasto-soportados pclirnicticos, con dastos principalmente volcanicos, subangulares, estratificaci6n rnaciza.
Conglomerados clasto-sopcrtados polimicticos de chert y liticas metam6rficos con matriz arenosa, rnacizos.
Conglomerados clasto-soportados polimicficos de cuarzo y chert, subredondeados, con matriz arenosa.
Arenitas conqlorneraticas con intraclastos lodosos y de chert, estratificaci6n cruzada de bajo anqulo. c6ncava y planar.
Arenitas conqlorneraticas con matriz arcillosa, intraclastos lodosos, estratificacion cruzada de bajo angulo y concava.

Arenitas con matriz arcillosa y laminas ondulosas discontinuas.
Arenitas con restos de materia vegetal, granodecrecientes, macizas 0 con sutil laminecion ondulosa 0 plana paralela.
Arenitas con laminas ondulosas paralelas y no paralelas. continuas y discontinuas (Iocalmente muy glauconiticas - Aog).
Arenitas con estratificecion eruzada en artesa a mediana escala (local mente muy glauconfticas - Aag).
Arenitas can larninacion plana paraleta (Iocalmente muy glauconiticas - Apg).
Arenitas can estratificaci6n eruzada c6ncava, tangencial a la base (Iocalmente muy glauconiticas - Atg).
Arenitas con estratificacion cruzada planar y localmente con intraclastos de arcilla
Arenitas rnacizas 0 con laminas negras ondulosas ylo completamente irregulares.
Arenitas bioperturbadas y/o can madrigueras.
Arenitas macizas, emarillas alteradas, con tosues de bivalvos principalmente
Arenitas grises con restos vegetales, intradastos arcillosos y leve estratificaci6n cruzada
Arenitas porosas, fnables, abundantes juegos de estratos cruzados concavos y en artesa, capas rnacizas, grana muy grueso
Arenitas con intradastos arcillosos v limosos, materia veaetal, matriz arcillosa, laminas cruzadas finas de ba·o ~lnaulo.

Litofacies Finogranulares
Litofacies Fa·
Litofades FI:
Litofacies Fs:
Litofades Ff:
Litofacies Fm:
Litofacies Fc:
Litofacies Fg
Litofades Fr:
Litofacies Fga:

Lodolitas oscuras, laminacion intema fina arenosa, lenticular. ondulosa 0 plana paralela. localmente con restos vegetales.
Lodolitas oscuras. fisiles y laminadas ("shales") y limolitas oscuras can lentes delgados de arena fina.
Lodolitas siliceas compactas, oscuras, en capas ondulosas a pseudotabulares. Leve laminaci6n interna plana paralela.
Arcillolitas oscuras fosiliferas con laminaei6n plana paralela, siderita, concreciones elipsoidales, loealmente calcare~s.
Arcillolitas oscuras macizas 0 con sutillaminacion plana paralela y loealmente can restos vegetales
Mantos delgados de carbon. asociados con arcillolitas oscuras carbonosas, con laminaci6n plana paralela
Arcillolitas, limoiitas y limolitas arenosas macizas 0 con sutillaminacion plana paralela, restos vegetales y nodulos de hierro.
Arcillolitas y limolitas rojas, grises y grises rojizas moteadas, madzas, localmente con materia vegetal y huellas de rafces.
Limolitas a arenitas limosas, can estratificaci6n cruzada en artesa u ondulosa, cementa calcarea, restos vegetales

Litofades Hla
Litofacies HI:

Litofacies Compuestas 0 Heteroliticas

Otras Litofacies
Litofacies P
Litofacies Sa:
Litofacies Me:
Litofades Ea:

Lodolitas oscuras en cuerpos lenticulares, can lentes y capas lenticulares de arenitas, localmente hay restos vegetales.
Arenitas con laminaciones planas paralelas a cfuzadas de bajo angulo y/o c6ncavas. con elastos de chert, interealadas can lodolltas oscuras
conglomeraticas con e1astos de chert

Arenitas fosfaticas a fosforitas con alto contenido de pel aides fosfaticos, vertebras y huesos de peces.
Bioesparitas arenosas fosilfferas. en capas nodulares. con conchas en desorden, localmente con madrigueras hada la base
Microesparitas 0 micritas grises en capas tabulares
Esoantas arenosas 0 arenitas calcareas, locaimente alauconiticas v/o con fosiles

unidad no permite hacer interpretaciones paleoambien-
tales.

Extension geogrilfica: La Formacion "Caballos» se
encuentra ampliamente extend ida a 10 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 geologos de Repsol en los po-
zos Catira 1 y 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-
para ria de la Formacion Masaya suprayacente (ver mas
adelante).

FORMACION MASAYA (Nueva Formaci6n)

Derivacion del nombre y localidad tipo: Proviene de
la Quebrada Masaya, entre los municipios de Belen de los
Andaquies y San Jose de Fragua, Caqueta. La localidad
tipo se sitUa en el curso de la mencionada quebrada (Fig.
2). EI acceso ala seccion se realiza desde la escuela de la
vereda Las Iglesias, ubicada sobre la carretera principal
(plancha 413-III-C IGAC), desde donde parte un camino
que lIeva a la vereda Alto Masaya. Aunque se tienen foto-
graffas aereas del area, donde se observa la seccion de la
Quebrada Masaya (Vuelo C-2465, Sobre 36188, fotos 15-
17), no hay cartograffa topografica del sector de la sec-
cion tipo. En la Quebrada Masaya aparte de realizar la
cartograffa geologica 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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a.S..ccl6n tlpo T...... Y T""s

~ b.s ..ccl6n a. referltnCl .. KSPI, KsU y T....... o 1 2km

Fig. 5. Mapa Geologico de la seccion Quebrada Aguascalientes con la seeclon tipo de la Formactcn Morelia y
las secciones de referencia de las Formaciones Masaya, Las Iglesias y Morelia Inferior.

Para locatizacton ver Fig. 3.

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

Las capas buzan generalmente alrededor de 45° ha-
cia el SE, y estan truncadas par fallas buzando al W can
desplazamiento normal (Fig. 6). En la porcion NW de la
seccion ocurre un pliegue sinclinal (Sinclinal de Masaya,,
MORA,1998) donde aflora tarnoien la Forrnacion Masaya.
Esta exposicion de la unidad coincide en espesor y suce-
sion de miembros (ver mas adelante) can el estratotipo, 10
que permitio descartar la posibilidad de que la seccion tipo
que se propane 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).

8ecciones de referencia: La Forrnacion Masaya aflora
muy bien en la SQAC y en la SQLA, siendo esta ultima
donde presenta su minima espesor (26 rn). Incluso en la
SQAC la unidad aflora mas de una vez a 10 largo de la
quebrada, deb ida a repeticiones par fallamiento (ver Figs
5 y 6).

La unidad se encuentra bien expuesta tarnoien 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). Alii afloran los mismos miembros que
afloran en la seccion principal de la Quebrada Masaya (Are-
na T, Caliza B y Arena U). La Forrnacion Masaya presenta
en el Sinclinal de Masaya un espesor de 200 m aproxima-
damente, tacumente comparable al dela seccion princi-
pal, debido a que ocurre a tan solo 600 m de distancia de
la seccion tipo.

Posicion estratlqratica, Iimites y edad: EI limite in-
ferior de esta unidad es neto sobre la Forrnacion "Caba-
llos» en los pozos Catira 1 y 2, Y corresponde a un paque-
te lodolitico calcarea delgado (10 m) que se correlacionaria
con la Caliza C de CACERES& TEATIN(1985). En las zonas
donde la Caliza C 0 su equivalente desaparece, por ejem-
pia entre el paz a 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 Forrnacion Masaya (ver Fig. 16). En las secciones
de superficie la Forrnacion Masaya es inconforme sobre
el basamento precretacico, que en la SQM corresponde a
capas rajas vulcano-sedimentarias de la Forrnacion
Motema, rnientras que en las demas secciones, hacia el
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Fig. 6. Cortes geoJ6gicos esquernaticos por la Quebrada Masaya y por
la Quebrada Aguascalientes. Para localizaci6n ver Figs. 4 y 5.

Topografia aproximada.

NE del area (SOAC, SR8 y SOLA) co-
rresponde a metarenitas probable-
mente del Macizo de Garzon Ellimi-
te superior es transicional can 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 Forrnacion Masaya
es de cenomaniano a Turoniano, y se
sustenta con 22 muestras que presen-
tan una asociacion pannoloqica cuyo
elemento diaqnostico principal es
Classopo/liscf classoides (ver Anexo
1).

Descripci6n: Se propone formal-
mente el nombre de Forrnacion
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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Forrnacion Masaya en este trabajo, se
utihzara la misma nomenclatura de los
miembros informales de CACERES&
TEATIN(1985) (verTabla 2)

En los pozos Catira 1 y 2, la suce-
sian que corresponde a la Formacion
Masaya comprende de base a tope a
los miembros informales denomina-
dos Arena 1, Caliza 8, Arena U, Cali-
za A y Arena M, con un espesor aproxi-
made de 130 metros (Fig. 14). Cons-
ta de cuarzoarenitas blancas con ta-
mario de grano medio a fino, interca-
ladas con lodolitas oscuras y calizas
grises. En la SOM, la Forrnacion
Masaya tiene un espesor de 186 me-
tros, e incluye unicarnente tres miem-
bros informales (Arena T, Caliza 8 y
Arena U, ver Fig 8). La Arena M des-
crita en los pozos Catira 1 y 2 no se
encuentra en ninguna de las seccio-
nes estudiadas en superficie, mientras
que la Caliza A hace parte de la for-
maci6n suprayacente.

La Arena T, con 78 m de espesor,
presenta en la SOM sobre un conglo-
merado basal (Litofacies Cv, Tabla 1),
una sucesi6n de cuarzoarenitas y

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

La Caliza 8, con un espesor de 42
m, presenta una sucesion de arenitas
catcareas y lodolitas oscuras tosili-
teras que corresponden a las litofacies
sa, Ea y Ff (Tabla 1). Hacia el tope y
base de dicha sucesi6n se encuen-
tran capas de «shales» negros
carbonosos que corresponden a la
titotacies Fe.

En la sucesion que compone la
Arena U, de 66 m de espesor, predo-
minan las Iitofacies 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
Iitofacies Ab y Fc respectivamente (Ta-
bla 1)

En las secciones que se ubican
hacia el NE del area (SOAC, SR8 y
SOLA) la Formaci6n Masaya se com-
pone de un unico paquete predorni-
nantemente arenoso, cuyo espesor
varia desde los 70 metros en la SOAC,
hasta 26 metros en la SOLA (Fig. 14).
Como se vera mas adelante, dicho
paquete arenoso corresponde a las
capas mas superiores de la Arena T y
a la Arena U. La Formaci6n Masaya
presenta en tales secciones, yacien-
do inconforme sobre el basamento
metam6rfico, una sucesi6n de
cuarzoarenitas, conqlomerancas ha-
cia la base (Litofacies Acb y Ac), en
capas gruesas a muy gruesas
lenticulares a pseudotabulares, que
corresponden principalmente a las
litotacies Am, Ao, At y Ac (Tabla 1).
Entre los diversos rasgos sedimento-
16gicos se destaca la estratificacion
cruzada en espina de pescado
(<<herringbone», ver Fig. 10). Se inter-
calan con las cuarzoarenitas cuerpos
irregulares y lenticula res lodoliticos
(Litofacies Hla; Lam. I).
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CONVENCIONES

=--= Lamlnacl6n plana paralela= Laminaci6n ondulosa paralela
<z- Lamlnacl6n onduloaa no paralela
.~./" Lamlnacl6n ondulosa no paralala

dlscontinua
/:ifY Estratiftcacl6n cruzada planar
-dY"~ Estratlflcacl6n cruzada de bajo l!Ingulo
..4k"' Estratiflcaci6n cruzada c6ncava
"'':Y' Estratiflcacl6n cruzada en artesa
""'" EstraUtlcacl6n Ientlculer

.. Clastos de arcilla
~- Dlsolucl6n
-'"'- Bloparturbacl6n
® Micas
& Estructuras cono en cono
• gI Glauconite

'NV Superflcie eroslva
"""" Truncamlanto
,(" Reslos de ralces

--- Superflcle de reactlvacl6n
~ Pirtle

_. N6dulos terruglnosos

=P N6dulos de pirtle
-.- Coslras terruglnosas
.-c Estratlflcacl6n cruzada

en espina de pescado
_ Estructuras terruglnosBs

concentrlcas
1f Estratlflcacl6n grlldada
• Impregnacl6n d6b11
• Impregnacl6n tuerte
(JP Peloides y fragmentos

tostatlcos

LodoIltas oscurasr:w:;.; ;,. m Conglomerados de chert

C==:J Arenltas

Calizas

Arenltas calcareas

Margas

h~PA"iq,;j Lodolitas grises c1aras

""':',,-,,"." LodoIItas grises cIaras
con moteado rojlzo

~ Blvalvos
'l1ill Gaster6podos
~ Restos de planles
,p. IcnotOelles
a Dlnoflagelados
® Polen y/o esporas
00 Foramlnlteros
~ Restos da peen

Equlnodermos

<#tIl#IIII. D18000tormIdad

_c Carb6n
_ SIderIta

Lodolltas rojas

L2!!i :. fr,' "1 LodoIltas color creme

B_amento
vulcano-sedlrn«1larlo
Basamento metam6rflco

Fig. 7. Convenciones para las columnas estratigraficas.

Por su litologia predominantemente arenosa, la For-
macion Masaya produce una expresion 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 elias con alto con-
tenido de glauconita y/o cementa calcareo (Fig. 13 Y Lam.
II). 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 cementa (esparita
y local mente 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 (DALRYMPLE1992: 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 (PEMBERTONet al. 1992: p. 53; EKDALEet 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 SOM, 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 SOM permiten deducir que la
cuenca era mas profunda hacia el SW, y se sornerizaba
hacia el NE, donde esta f0rmacion ocurre en un paquete
arenoso unico, depositado en ambientes intermareales
(SOAC, SRB y SOLA).

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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Formaci6n Las Iglesias (Nueva Formaci6n)

Derivaci6n del nombre y localidad tipo: Proviene de
la vereda Las Iglesias, contigua a la vereda Alto Masaya,
entre los municipios de Belen de losAndaqufes y San Jose
de Fragua, Caqueta. La seccion tipo hace parte de la rnis-
ma seccion estratiqrafica (SOM) donde se localiza el
estratotipo de la Formacion Masaya (Figs. 2, 4). Su sec-
cion tipo, por 10 tanto, se situa tambien en el curso de la
Ouebrada 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.
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Secciones de referencia: La seccion del Sinclinal de
Masaya presenta muy buenos afloramientos de toea 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). Adicionalmentese sefiala la SOAC,
donde la parte inferior de la unidad aflora bastante bien
(Fig. 5).

Posici6n estratigrafica, limites y edad: Suprayace
transicionalmente a la Formacion Masaya, de la cual se
separa en secciones como la SOM por la predominancia
de lodolitas oscuras con caracteristicas propias de am-
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bientes marinos Infrayace en contacto neto erosivo al
Miembro EI Neme de la Formaci6n Rumiyaco. Su edad es
de Turoniano a Santoniano, can base en asociaciones
patinoloqicas obtenidas a partir de 16 muestras, que pre-
sentan como elemento diagn6stico el polen Droseridites
senonicus, entre otros elementos (ver Anexo 1).

Descrtpclon: 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 sucesi6n de arenitas
calcareas que se intercalan can lodolitas grises, en Ia que
se incluyen las litofacies Ao, Ea, Sa, P, Ff Y Fm principal-
mente (Figs. 9 y 10) En la porcion NE del area (SOAC)
ocurren capas delgadas de siderita (Foto 5, Lam I) 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) can mtercalaciones
de capas calcareas tabulares (Litofacies Ea, Sa y Me), at-
gunas de elias con madrigueras. Hacia el tope de la uni-
dad las lodolitas se oscurecen, adquieren fisilidad
(<<shales»), y se intercalan can arenitas fosfaticas en ca-
pas delgadas (Litofacies FI y P) Unicamente en la SOM
(Fig. 9), afloran hacia el tope de la torrnacion capas
ondulosas delgadas de lodolitas siliceas grises oscuras
can parttcton romboidal (Litofacies Fs; Foto 6, Lam I) Esta
unidad no esta presente en la SOLA por razones que se
discutiran mas adelante.

La Forrnacion Las Iglesias produce una expresion
rnortoloqica 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 cementa calcarea, una biomicrita y una fosforita
(ver Fig. 13 Y Lam II)

Analisis facial: Esta unidad fue depositada en am-
bientes de plataforma media a externa, como 10 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. 9 y 10)
indica un mayor aporte de terrigenos, el cual disminuye
gradualmente hacia el tope. Las capas de bioesparitas y
arenitas calcareas corl 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 sabre el nivel de base de las
tormentas (EKDALEet al. 1984: p. 194). En la SOM, 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 sulceas, intercaladas can lodolitas oscu-
ras fisiles (<<shales», Asociacion facial VI, Fig. 9), Y el he-
cho de que las muestras sometidas a analisis
mtcropaieontoioqicos 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 cor un alto contenido
de silice se asocia generalmente con ambientes petaqicos
vto hernpelaqicos (e.g JENKYNS1989: 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 Formaci6n Las Iglesias se
encuentra ampliamente distribuida en ta Cuenca del
Putumayo, conformando la parte superior anteriormente
denominada Forrnacion «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 debio abarcar mayo res areas.

Forrnacion Rumiyaco

Dertvacton del nombre y localidad tipo: Esta unidad
fue definida par qeoloqos de Texaco y su localidad tipo
debe encontrarse en un lugar no precisado cerca de Maeoa,
Putumayo (McGirk, 1949 en CACERES& TEATIN1985). Como
dichos autores sefialan, esta formacion pasa hacia el orien-
te a facies predominantemente arenosas conocidas como
el Miembro EI Neme Segun la NACSN(1983, Articulo 8e),
para aquellas unidades estratigraficas bien establecidas •
para las cuales nunca se especific6 una seccion tipo, se
puede designar una seccion de referencia principal, la cual
se especifica a continuaci6n

Seccion de referencia principal (Lectoestratotipo:
lUGS 1994): Hasta la fecha, no se ha descrito la seccion
tipo de la Formacion Rumiyaco en ninguna publicacion.
Por est a razon, se hace necesario proponer una seccion
de referencia principal (Iectoestratotipo) en la SOM, que
se ilustra en la Fig 4. Alii, 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, Iimites y edad: EI Miembro
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EI Neme de la parte inferior de la Formaci6n Rumiyaco
suprayace en contacto neto erosive a las lodolitas de la
Formaci6n Las Iglesias. Teniendo en cuenta que el tope
de la Formaci6n Las Iglesias tiene una edad de Santoniano,
y que la Formaci6n 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 lodolitas claras de la unidad en cuesti6n infrayacen
en contacto neto a arenitas del Miembro Inferior de la For-
maci6n Morelia.

La edad de la Formaci6n Rumiyaco en las secciones
estudiadas es Maastrichtiano, con base en el analisis
palinol6gico de ocho muestras, cuyo elemento diagn6sti-
co es Buttinia andreevi (ver Anexo 1). En el pozo Catira 1,
donde se tiene el mayor espesor de la unidad, los analisis

palinol6gicos permitieron establecer una edad de
Maastrichtiano a Paleoceno tardio.

Descripci6n: En la porcion SW del area de estudio
(pozos Catira 1 y 2 Y SOM) la base de la Formaci6n
Rumiyaco esta constituida por un paquete arenoso delga-
do (Miembro EI Neme), cuyo espesor varia desde 30 me-
tros en los mencionados pozos, hasta 12 metros en la SOM
(Fig. 9). En la SOM dicho miembro presenta cuarzoarenitas
en capas gruesas a muy gruesas pseudotabulares a
lenticulares, que corresponden a las litofacies At, Ap YAcp
(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 0

hialino y chert, que corresponde a la litofacies Cq. En la
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SOAC aflora una capa de 1.5 metros de espesor de
cuarzoarenitas can fragmentos Iiticos oscuros (Litofacies
AI), cuya posici6n estratiqratica corresponde a la del Miem-
bro EI Neme. En las secciones ubicadas mas nacia el NE
(SRB y SOLA) no se evidenci6 su presencia.

Can respecto a la sucesi6n que suprayace a este rniern-
bro, sus mejores afloramientos se encuentran en la SOM,
especialmente en la secci6n del Sinclinal de Masaya. Esta
sucesi6n consta de lodolitas y lodolitas arenosas grises
claras localmente can moteado violaceo (Litofacies Fg y
Fr) entre las que se intercalan capas medias de
cuarzoarenitas (Litofacies AI, Am y Ae), localmente impreg-
nadas de hidrocarburo y cuyos contactos can las lodolitas
son cornunrnente netos erosivos. EI espesor total de la
Formaci6n Rumiyaco en la secci6n principal de la Oue-
brada Masaya es de 188 metros.

En la SOAC sabre el Miembro EI Neme yace una su-
cesi6n rnonotona que comprende las Iitofacies AI y Fg, can
un espesor total de 31 metros (Fig 10). En las secciones
ubicadas hacia el extrema NE del area (SRB y SOLA) la
totalidad de la Formaci6n 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
lodotitas grises claras, mientras que hacia el tope las
lodolitas adquieren tonalidades rajas a vinotinto. Se inter-
catan can las lodolitas capas de cuarzoarenitas (ver Fig
14)

Petrografia: De las ocho muestras estudiadas al mi-
croscopio de la Formaci6n Rumiyaco, 7 fueron clasifica-
das como cuarzoarenitas y una como litoarenita (Fig. 13 Y
Lam IV) Algunas de las cuarzoarenitas tienen un porcen-
taje apreciable de fragmentos Iiticos

Analisis facial: Los rasgos sedimentol¢gicos que pre-
senta el Miembro EI Neme en todas las secciones donde
fue observado indican que se trata de dep6sitos fluviales.
EI conglomerado observado en la secci6n del Sinclinal de
Masaya presenta caracterfsticas s'milares a la Iitofacies
Gm de MIALL(1992) para ambientes lIuviales, interpretada
como dep6sitos de barras longitudinales a rezagos de ca-
naL Las cuarzoarenitas que constituyen este miembro en
las demas secciones tambien presentan rasgos indicati-
vas de ambientes fluviales como la presencia de
intraclastos de lodo y de restos de materia organica (Aso-
ciaci6n 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 sucesi6n predominante-
mente lodolitica que suprayace al Miembro EI Neme evi-
dencia ambientes de aguas someras bajo un regimen ener-
getico baja, y que pod ria presentar p8riodos de expos i-
ci6n subaerea dada la presencia de n6dulos y costras
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ferruginosas en tales capas (Asociaci6n 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
sucesi6n lodolitica en cuesti6n Asi mismo, pudieron reel-
bir esporadicarnente aporte de sedimentos mas gruesos,
representados par las capas de cuarzoarenitas can
intraclastos lodoliticos (Asociacion facial RD). Dlcho apor-
te puede ser consecuencia de la accion de mareas a de
tormentas en el caso de capas de arenitas cuarzosas, a
puede provenir del continente en el caso de las arenitas
can altos contenidos de fragmentos liticos.

Extension geografica: La Formaci6n 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, tarnbien debido a
erosion (Figs 3 y 14). CASEROet al (1997) la restringen
hasta la zona de Florencia, puntualizando que no hay con-
tinuidad nstca can 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, can un espesor que varia
de 120 a 184 m en las secciones estudiadas La seccion
tipo que se propane se situa a 10 largo de la Ouebrada
Aguascalientes. La situaci6n geol6gica se representa en
la Fig 5 Y la columna en la Fig. 11. La unidad aflora en
varios tramos afectados por varias fal/as de desplazamiento
normal que repiten parte de la sucesi6n cretacica y tercia-
ria varias veces (Figs 5 y 6). La cartografia indica que
estas fal/as tienen un componente de rumba en su despla-
zamiento (Fig. 3).

EI acceso a dicha quebrada se realiza par camino de
herradura partiendo de la carretera principal, a la altura de
la vereda Barrialosa al W del municipio de Morelia (Fig. 2).
La secci6n se puede ubicar en la plancha 413-III-B del
IGAC y en las fotografias aereas 114 y 115, Vuelo C-2446,
Sabre 36059. Las coordenadas de la secci6n tipo son las
siguientes base: X= 658116.3 N, Y= 812272.2 E; tope: X=
65769916N, Y=812131.04E.

Secciones de referencia: Se propane como secci6n
de referencia (paraestratotipo: lUGS1994) la SOLA, donde
la Formaci6n Morelia se encuentra bien expuesta. Esta
secci6n se localiza entre el municipio de Morelia y
Florencia, en la Plancha 413-II-C del IGAC (Fig. 2) Alii,
los dos miembros de la unidad afloran can un espesor to-
tal de 172 m. EI acceso se realiza en primera instancia par
un camino que parte de la Hacienda Ceilan, y posterior-
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mente por el curso de la Quebrada La Arenosa. Las coor-
denadas aproximadas de la secci6n son las siguientes:
base: X= 666200 N, Y= 1155900 E; tope: X= 665700 N,
Y= 1156200 E

superficie indican que entre ambas unidades hay un hiato
que abarca el Paleoceno y el Eoceno temprano a medio
(?). En los pozos Catira 1 y 2 la Formaci6n Rumiyaco no
solo alcanza su mayor espesor en el area, sino que pre-
senta una edad de Maastrichtiano a Paleoceno tardio, 10
cual indica que el hiato hacia el SW abarca menos tiempo
(Eoceno temprano a medio?), Par el contrario, en la SQLA
las sublitoarenitas de la Formaci6n Morelia yacen directa-

Posicion estratiqratica, Iimites y edad: Suprayace
en contacto neto erosive a la Farmaci6n Rumiyaco. Las
edades de las unidades en contacto en las secciones de
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mente sabre una delgada Forrnacion Masaya
(Cenomaniano-Turoniano), evidenciando un hiato que
abarca desde el Coniaciano hasta el Eoceno media (?).
En esta seccion el contacto entre ambas unidades se si-
tuo can base en la apancion de capas conqlorneraticas
dentro de Iitoarenitas y en la presencia de una superficie
de erosion (Fig. 12). La unidad infrayace en contacto neto
erosivo los conglomerados de la Forrnacion Pepino.

La edad de esta unidad es de Eoceno media (?) a tar-
dio, sustentada con cinco muestras que presentan aso-
ciaciones palmoloqicas cuyos elementos diapnosncos son
Bombacacidites bel/us, Stria tricolpites catatumbus y
Cicetncosisporltes dorogensis, indicativos principalmente
del Eoceno tardio (ver Anexo 1).

Descripci6n: La Forrnacion Morelia ha sido dividida
informal mente en dos miembros claramente diferenciables,
denominados Miembro Morelia Inferior y Miembro Morelia
Superior (Figs. 9 y 11)

Miembro Morelia Inferior: Este miernbro, que par su
litologia produce expresiones rnortoloqicas marcadas en
forma de escarpes pronunciados, presenta su mayor es-
pesor en la SOLA (105 metros), en el extrema NE del area,
y se adelgaza hacia el SW hasta desaparecer en los po-
zos Catira 1 y 2 (Fig 14) En la SOAC, consta de 56 me-
tros de sublitoarenitas muy friables y porosas, que se
estratifican en capas gruesas a muy gruesas (Foto 1; Lam.
III). Las litofacies predominantes en ta sucesi6n de
sublitoarenitas del Miembro Morelia Inferior son Am y Ae
(Tabla 1) La unidad presenta comunrnente fuerte impreg-
naci6n de petroleo y las unicas intercalaciones lodoliticas
grises a crema (Litofacies Fg) se encuentran unicarnente
hacia el tope de la misma (Fig. 11). La SRB, por la cerca-
nia can la SOAC presenta caracteristicas Iitol6gicas y
sedimentol6gicas similares. En cuanto a la-SOLA, alli este
miembro es mas espeso y presenta tamano de grana mas
grueso, hasta conqlorneratico. Adernas se destaca el ma-
yor contenido de fragmentos liticos de chert negro y
lodolitas grises. Por el contrario, hacia el extremo SW del
area (SOM) este miembro no aflora muy bien y se encuen-
tra mas delgado (41 metros), raz6n por la cual no produce
una expresi6n morfol6gica muy notoria. En la SOM el miem-
bro consta de litoarenitas a cuarzoarenitas friables y poro-
sas, que corresponden a las litofacies Ae, Am y Ai. En est a
secci6n son mas comunes las intercalaciones lodoliticas
grises y crema (Litofacies Fr y Fga, Fig 8). En los pozos
Catira 1 y 2 no se tienen indicios de la presencia de este
miembro. EI contacto entre los dos miembros de la For-
macion Morelia es neto en la SOLA; en las demas seccio-
nes no esta bien expuesto

Miembro Morelia Superior: En la SOAC este miem-
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bro, con 128 metros de espesor, se encuentra bien ex-
puesto. Consta de una sucesi6n de lodolitas grises claras
a moradas, limolitas y Iitoarenitas grises en capas
lenticulares, que corresponden a las litotacies Fr, Fga y Ai
respectivamente (Fig. 11). Las litoarenitas cornunrnente
presentan truncamientos y contienen restos vegetales e
intraclastos lodoliticos (Foto 3, Lamina III). En la SRB se
observaron afloramientos aislados de este miembro que
presenta caracteristicas similares a las descritas para la
SOAC. En la SOLA la unidad se encuentra bien expuesta,
y presenta un espesor de 67 metros. Se compone alii de
lodolitas grises claras y rojas a moradas, con algunas
intercalaciones de Iitoarenitas (Fig. 12). En la SOM 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 0 anorando muy pobremente.
Este miembro consta de lodolitas moradas (Litofacies Fr),
probable mente intercaladas con paquetes delgados de
arenitas liticas (Fig 9).

La Forrnacion Morelia se adelgaza hacia el SW, como
10 evidencian las observaciones en algunas secciones
estratiqraficas entre la SOM y los pozos Catira 1 y 2 Mien-
tras que en la SOM la Formaci6n Morelia presenta 120
metros de espesor, en la Ouebrada La Danta, ubicada entre
la SOM y los pozos Catira 1 y 2, al S de San Jose de
Fragua, la Formaci6n Morelia presenta 50 m de espesor y
continua adelqazandose hacia el SW hasta desaparecer
en los pozos Catira 1 y 2.

Petrografia: En total se analizaron al microscopio 23
muestras de la Formaci6n Morelia, las cuales fueron clasi-
ficadas en su mayoria como sublitoarenitas y litoarenitas,
yen 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 proporci6n a rocas
rnetarnorticas (cuarcitas, esquistos). Las arenitas de esta
unidad se caracterizan por su excelente porosidad (hasta
del 25%). Es muy notorio el alto contenido de Ifticos de
chert (Lam. IV) en las litoarenitas del Miembro Morelia Su-
perior, el cual permite clasificarlas como chertarenitas.

Analisis facial: L.assublitoarenitas del Miembro Morelia
Inferior presentan caracteristicas sedimentol6gicas simi-
lares a las que presentan las litofacies Sp y St de MIALL
(1992), interpretadas como dep6sitos de barras transver-
sales 0 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 inclusi6n de los cuerpos arenosos de este
miembro dentro del elemento arquitect6nico DA
(<<downstream accretion») de MIALL(1992), que es carac-
terfstico de rios trenzados. Adicionalmente, los porcenta-



jes de grava con respecto a la arena tarnoien sugieren que se trata de
depositos de rios trenzados distales arenosos (Miall, 1985, en EINSELE
1992: Tabla 2.2). Las sucesiones de este miembro pueden interpretarse
entonces como producto de superimposicion de barras transversales y
de la amalqamacion de canales, con frecuente apancion de superficies
erosivas suprayacidas par cuerpos de arena granodecrecientes. EI he-
cho de que en las secciones ubicadas bacia el NE del area se tengan
mayo res espesores y mayor tamaiio de grana indica que se trata de
depositos f1uviales mas proximales, mientras que hacia el SW se en-
cuentran los depositos mas distales.

Los ambientes de nos 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 depositos (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 FI y Fsc de MALL(1992) Yque se
interpretan como depositos de lIanuras de inundacion en rios de alta
sinuosidad. Tarnbien se incluyen las arenitas delgadas que se interca-
Ian con estas lodolitas y que se pueden incluir a su vez dentro del ele-
mento SB de MALL (1992), tipico de los lIamados «crevasse splays». EI
segundo tipo principal de deposito corresponde a los paquetes de
litoarenitas con intraclastos lodosos y de chert (Foto 3; Larn.l!l), 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 (<<lateralaccretion») de MALL
(1992), caracteristico de las barras puntuales en rios meandriformes.

Extensi6n geografica: Una unidad con las caracteristicas utoloqicas
y la edad de la Forrnacion Morelia, como se habra mencionado anterior-
mente, no se nabla reportado hasta la fecha en la Cuenca del Putumayo.
En este estudio se ha identificado unicarnente hacia el NE de los pozos
Catira 1 y 2, donde no se detecto su presencia. Las Figs. 3 y 14 ilustran
taextension areal de la unidad. Hemos visitado alloramientos 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 aun mas al N, en
la lIamada subcuenca del Yarl-Caquan. Es evidente que se requieren
estudios estratiqraflcos mas alia de los Hmites denuestra area de traba-
jo, para delimitar mejor la extensi6n qeoqratica.

Formaci6n Pepino

Derivaci6n del nombre y localidad tipo: Probablemente tue deli-
nida tarnbien por qeoloqos de Texaco, y su nombre proviene del case-
rio yel rio que lIevan ese nombre, y que se localizan cerca de Mocoa,
Putumayo.

Fig. 12. Columna estratigrafica de la secci6n de la Quebrada La
Arenosa con la secci6n de referencia de la Formaci6n Morelia.
N6tese la ausencia de la mayor parte de la sucesi6n cretacica. Para
localizaci6n 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

Q.......19 muestras 100% Q

b. Formacion Las Iglesias
TOTAL: 7 muestras:

5 cuarzoarenitas, 1 biomicrita, 1 fosforita

L

Q = CUARZO MONOCRISTALINO

F = FELDESPATO

L = L1TICOS

ARCOSA
UTICA

.1

c. Formacion Rumiyaco
TOTAL: 10 muestras:

8 cuarzoarenitas, 1 litoarenita, I lodolita

Q

ARCOSA

F 3 1
-------'-----" L

d. Forrnacion Morelia
TOTAL: 23 rnuestras:

2 cuarzoarenitas, 2 subarcosas, 10 sublitoarenitas,
7 litoarenitas, 1 litoarenita arcosica, 1 lodolita

Q
CUARZOARENITA

95%

Q = CUARZO MONOCRISTALINO

F = FELDESPATO

L = L1T1COS

L-----

3
-"-: -----'.-1----1-'--. -3-------' L

ARCOSA
UTICA

ARCOSA
UTICA

Fig. 13. Diagramas petroqratlcos de las unidades estudiadas, segun FOLK(1974).

F L----
3
-:"---------1 L: 1------'1 L: 3-----' L

Posibles secciones de referencia: La Formaci6n Pe-
pino, como sucede con la Formaci6n Rumiyaco, no cuen-
ta hasta hoy con una descripci6n de su secci6n tipo en
alguna publicaci6n. Debido a que en el marco del presen-
te trabajo esta unidad no fue estudiada completarnente,
no se propone una secci6n de referencia principal. Aun
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asl, la Formaci6n Pepino se encuentra bien expuesta en
varias secciones visitadas, entre las cuales se recomien-
da la SQLA por presentar buenos afloramientos y una su-
cesi6n no rauada, contrario a 10que 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 estratiqraftca, Iimites y edad: La Forma-
cion Pepino constituye el tope de ta sucesion estratiqratica
estudiada en este trabajo. Dicha unidad suprayace en con-
tacto neto erosive a la Forrnacion Morelia en el NE del
area de estudio, 0 a la Forrnacion Rumiyaco de los pozos
Catira 1 y 2 hacia el SW de la misma La Formacton
infrayace concordantemente a la Forrnacion 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 Forrnacion Morelia y la Forrnacion Pepino, en la
SOAC, fue datada en el mismo piso En ambas muestras
se hallaron como elementos dtaqnosticos ejemplares de
Cicatricosisporites dorogensis y Verrucatosporites ct.
usmensis (ver Anexo 1).

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

Descripclon: Esta unidad no fue estudiada en detalle
puesto que constituye el limite superior de la sucesi6n
estratigrafica objeto de este estudio. Por su lilologla pro-
duce una expresi6n morfol6gica marcada, con escarpes
pronunciados que generalmente se cubren de una vege-
tacion espesa Se compone de conglomerados compac-
tos granosoportados (Foto 4, Lam. III), con clastos tama-
no 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 0 lodosos y puede haber imbricaci6n en
los cantos.

Petrografia: Siete secciones delgadas de la Forma-
cion Pepino fueron analizadas al microscopio. EI 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
sedimentol6gicas antes descritas permiten comparar ala
sucesion de la Frxmacion Pepino con las litofacies Gm y
Gms de MALL (1992), que se interpretan como depositos
de flujos de detritos, barras longitudinales 0 rezagos de
canal. EI elemento arquitect6nico equivalente de MALL
(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 0 abanicos aluviales

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

CORRELACIONES

Las Figs. 14, 15 Y 16 ilustran la correlacion de las uni-
dades del Cretacico y Terciario Inferior del sector norte de
la Cuenca del Putumayo y sus relaciones crone-
estratiqraticas. En los pozos Catira 1/2 se report6 una edad
de Albiano tardio a Cenomaniano en las arenitas basales
(Forrnacion «Caoallos»), 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 Forrnacion "Caballos» entre los pozos
Catira 1/2 Y la SOM(Figs 14 y 16)

En los pozos Catira 1/2 se reconocen cinco miembros
informales en la Forrnacion Masaya, de base a tope, Are-
na T, Caliza S, Arena U, Caliza A y Arena M, con edades
que oscilan entre el Cenomaniano y el Turoniano La Cali-
za C, que permite separar ala Formaci6n "Caballos» can
ta Arena T de la Forrnacton Masaya en el extremo SW de
la Cuenca del Putumayo (CACERES& TEATIN1985), esta re-
presentada en los mencionados pozos como un paquete
lodolitico calcareo delgado sobre la base de la Forrnacion
Masaya En la SOM, la Formaci6n Masaya presenta solo
tres miembros (Arena T, Caliza S y Arena U). Ni la 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
(SOAC y SRB) la Formaci6n Masaya se presenta como
un unico paquete arenoso basal, que corresponde a la parte
mas superior de la Arena T ya la Arena U (ver Fig 14), en
tanto que la Caliza B se ha acufiado. Esta correlacion se
apoya en considerar la base de la Formacion Las Iglesias
como una superficie de inundacion (ver mas adelante) que
cubre todos los cuerpos de arena regionales ("datum»),
el mas joven de los cuales es la Arena U, ya que la Arena
M solo ocurre en los pozos Catira 1 y 2, ambos perforados
en la misma localidad (Yurayaco).

La Formacion Masaya continua adelgazandose hacia
el NE, donde en la SOLA solo los 26 metros inferioreshan
sido preservados de la erosi6n (Figs 12 y 14) ASI mismo,
la Formaci6n Las Iglesias (Turoniano-Santoniano) fue
erosionada hacia el NE hasta desaparecer en la SOLA
Por 10 demas, como 10 muestra la Fig 15, la correlacion
de las unidades arenosas de la Formacion Masaya asi
como la Formaci6n "Caballos» en la parte S de la cuenca
no presenta complicaciones
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La Formaci6n Rumiyaco (Maastrichtiano-Paleoceno) al-
canza su mayor espesor (378 m) en los pozos Catira 1/2,
incluyendo al Miembro EI Neme can 30 metros de espe-
sor La unidad presenta un espesor de 188 m en la SOM,
donde los dep6sitos del Paleoceno estan ausentes. Dicha
formaci6n continua adelqazandcse hacia el NE hasta fi-
nalmente desaparecer en la SOLA, igualmente par causa
de un periodo erosivo. Como se ha mencionado anterior-
mente, bajo la Formaci6n Rumiyaco se encuentran ausen-
tes los dep6sitos del Campaniano (ver Fig. 16).

Sabre los dep6sitos del Paleoceno de la Formaci6n
Rumiyaco, en los pozos Catira 1/2, reposan los conglo-
merados de la Formaci6n Pepino (Eoceno tardio) Sin em-
bargo, sobre la Formaci6n Rumiyaco yace en el sector N
de la cuenca la Formaci6n Morelia (Eoceno rnediov-tar-
dIO), bajo ta cual hay un hiato que en los pozos Catira 1/2
comprende el Eoceno inferior a medic, mientras que en
las secciones de superficie abarca desde el Paleoceno
hasta el Eoceno medio. Adernas del hiato, la naturaleza
eros iva del contacto y el marcado contraste litol6gico en-
tre las unidades en contacto, indican que ellimite superior
de la Formaci6n Rumiyaco representa en el area una se-
gunda disconformidad de importancia, posiblemente ge-
nerada durante el Eoceno media

Por su parte, la Formaci6n Morelia es relativamente
constante en su espesor entre las cuatro secciones estu-
diadas en superticie, pero se adelgaza considerablemen-
te hacia el SW, hasta desaparecer en los pozos Catira 1/2
Su contacto superior neto erosivo con la Formaci6n Pep i-
no (Eoceno tardio), y el dramatico cambia litol6gico impli-
cado, permiten evidenciar la presencia de una tercera dis-
conformidad dentro del Eoceno tardio. Este limite se pue-
de tamar como «datum" (ver Fig. 14), no por la cantidad
de tiempo involucrado, que puede ser variable, sino par la
contemporaneidad en el inicio de la sedimentaci6n par en-
cima del limite. Esto permite descartar car::nbios de facies
de la Formaci6n Morelia con la parte inferior conglomeratica
de la Formaci6n Pepino, la cual, ademas, es mas joven.
La Formaci6n 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 erosi6n
al SW del area (pozos Catira 1 y 2), donde no se conserv6
la Formaci6n Morelia, mientras que la disconformidad del
Eoceno medio debi6 haber erosionado menos cantidad
de sedimentos en esa misma area, donde se conserv6 el
mayor espesor de la Formaci6n Rumiyaco. Por el contra-
rio, esta ultima disconformidad adquiere mayor importan-
cia en la SOLA, donde, como se habia anotado antes, las
Formaciones Las Iglesias y Rumiyaco fueron erosionadas
(Fig 12)

Las correlaciones que se plantean aqui permiten obte-
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ner algunas conclusiones can respecto a la configuraci6n
de la cuenca. EI sector SW es mas cercano al depocentro
situado en alguna parte de la Cuenca de Oriente. En el S
del Putumayo, unidades como la Formaci6n Las Iglesias,
depositada con menor influencia del paleorelieve, son mas
espesas. Ademas, algunos reportes afirman que la sedi-
mentaci6n comenz6 inclusive durante el Aptiano, aunque
no hay documentaci6n paleontol6gica precisa. Hacia el NE
el basamento se encontraba a menor profundidad, ya que
las unidades se adelgazan y se ternan 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 lIegan a «arnalqarnar-
se». Volveremos sobre estos puntos en el siguiente ca-
pitulo.

Desde el punta de vista regional, la Forrnacion «Caba-
llos" de la cuenca del Putumayo parece ser mas joven en
su tope que la verdadera Forrnacion Caballos del Valle
Superior del Magdalena (VSM), la cual alcanza solo el
Albiano medio, perc aproximadamente coetanea con el
tope de la Formacion Une del Piedemb~te L1anero
(Cenomaniano tardio sequn GUERRERO8, SARMIENTO1996).
La Forrnacion Caballos equivale a la Forrnacion Hollin d,el
Ecuador (ver Tabla 2). Por su parte, la Forrnacion Masaya
(Cenomaniano tardio-Turoniano) no parece tener equiva-
lente utoestratiqratico en el VSM, donde se deposito en
ese tiempo la Forrnacion Hondita (Albiano medio-
Coniaciano segun VERGARA1994), pero equivale con la
parte inferior de la Formacion Chipaque del Piedemonte
L1anero, la cual tambien contiene importantes cuerpos de
arena. En el Ecuador, la parte inferior de la Formaci6n Napo
(<<Basal+ Lower Napa" =Albiano tardio-Cenomaniano tem-
prano) de POCKNALLet al. (1997 Fig. 2) equivaldria a la
Formacion Masaya

La Formacion Las Iglesias (Turoniano-Santoniano) se
corre!aciona con la parte superior de la Formacion
Chipaque en la Cordillera Oriental yel Piedemonte L1anero
(GuERRERO& SARMIENTO1996; VERGARA& RODRiGUEZ1997),
Y con una gran parte de la Formacion Hondita mas la For-
macion Lomagorda del VSM (VERGARA1994). En Ecuador
equivale a la parte media y superior de la Formacion Napo,
segun el esquema que presenta POCKNALLet al. (1997).

La Formacion Rumiyaco equivale en edad a las For-
maciones Seca (VSM) y Guaduas, cuyas litologlas 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 depositos originales por erosion
durante el Eoceno 0 Paleoceno. En cuanto a la Formacion
Morelia, podria corresponder, al menos en parte, a la For-
macion Mirador del Piedemonte L1anero, cuya dataci6n
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Fig. 17. Interpretacion estratiqrafica secuencial de la suceslon estratlqranca en la secclon de la Quebrada
Masaya. LST: Sistema de bajo nivel; TST: Sistema transgresivo; SMI: Superficie de maxima inundacien; HST:

Sistema de alto nivel; ST: Superficie transgresiva. La interpretacion de la Secuencia STm se basa en la
secclon de la Quebrada Aguascalientes, donde esta mejor expuesta.
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A. ALBIANO TARDIO A CENOMANIANO (TST)
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C. TURONIANO A CAMPANIANO (TST, SMI y HST).
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LA SUPERSECUENCIA SKmi)
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Fig. 18 A.-D. Evoluci6n tect6nica de la Supersecuencia SKmi.
Para explicaci6n ver texto.

mas recientemente publicada es
Eoceno tardio (AURISANOet al. 1997)
Esta edad coincidiria tarnbien con la
de la Formacion Pepino reportada en
este traba]o.

EVOLUCION TECTONICA Y
ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

En el anatisis estrattqratico
secuencial Que se presenta a conti-
nuacion, se siguen los conceptos in-
troducidos por VAIL et al. (1977) y
MiTCHUMet al. (1977), resumidos yam-
pliados por VANWAGONERet al. (1990).
Con respecto a la duracion de los ci-

clos de primer a tercer orden, se si-
guen los rangos de tiempo propues-
tos originalmente por VAILet al. (1977)
En la Fig 17 se sintetiza el anal isis
estratiqratico secuencial I/evado a
cabo en este trabajo y la evolucion del
rel/eno 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
(<<rifH cuyas partes mas bajas se
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hallaban al W y SW del area de estu-
dio y se hacia mas alta hacia el E (Fig.
18a). Mientras Que en zonas mas pro-
fundas de ta Cuenca del Putumayo la
sedirnentacion pudo comenzar en el
Aptiano-Albiano, en el area de estu-
dio cornenzo en el Albiano Tardio (po-
zos Catira 1 / 2). Mas al N, el area se
inundo en alqun 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 10 tanto,
diacronica hacia el N.

Aparte del evento eustatrco, el
control tectonico de la sedirnentacion
en este lapse 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 olreccion, 10 Que sugiere Que la
zona al N del area de estudio actuo
como un umbral durante el rel/eno de
la cuenca. Dicho umbral poena corres-
ponder al denominado -Arco del
Vaupes» (Fig. 4), 0 a la zona del
Caqueta-Caquan mencionada par
CASEROet al. (1997), quienes incluso
I/egan 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-
rnenzo con ambientes fluviales Que
pasan de manera rapida a ambientes
mas dtstales, principalmente transi-
cionales a marinos someros (Forma-
cion Masaya). EI alto contenido de
cuarzo y las altas proporciones de
feldespato potaslco con respecto a la
plagioclasa, en las arenitas de la men-
cionada torrnacion, reflejan erosion in-
tensa en cratones con bajo relieve y
un transporte prolongado a 10 largo de
superficies continentales con bajos
gradientes (DICKINSON& SUCZEK1979:
p. 2175). De acuerdo con 10 anterior,
las arenitas de la Formacion Masaya
deben provenir del Escudo de
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SW NE
CATIRA·2 SOM SQACSRB SOLA

~ f ! ! L

II. MAASTRICHTIANO A PA~EOCENO (TST,SMI Y HST)

C. EOCENO TEMPRANO A MEDIO (~EVI\NTAMIENTO, EROSION y ~IMITE DE LA SUPERUCUENCIA IKr).

~ ""OIIT! PRINCII'Al. O! HDtMINT08 Ol80fi !L NW

D. EOCENO MEDIO(?) A TARDIO (TIT. IIMI Y HIT)

~ "'"OR'" 01 HOIMENTOIOIIOE IL NW

E. EOCENO TARDIO (~EVANTAMIENTO, EROSION, ~IMITE DE LA IECUENCIA ITm E INICIO DE LA IECUENCIA
SUPR/IYACENTE)

Fig. 19. A.-E. Evoluci6n tect6nica de la Supersecuencia SKr y de la
Secuencia STm. Para convenciones ver Fig. 18 Y

para explicaci6n ver texto.
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Guyana, al NE y E del area
La base de la suprayacente For-

mac ion Las Iglesias representa el
paso a ambientes netamente marinos,
predominantemente someros (plata-
forma interna a media), cuya maxima
protundidad (plataforma externa a
media) se evidencia en su parte su-
perior. Ellimite superior de esta For-
macron coincide con el de la
supersecuencia y representa ellimite
de la Supersecuencia SKmi (Fig. 16).
La duracion del ciclo, entre el Albiano
Tardio hasta el Campaniano, ha de ser
mayor a 25 Ma (Fig. 16) Ypermite eta-
sificar la secuencia como de segundo
orden (supersecuencia).

En cuanto a sus unidades
geneticas, los depositos basales con-
tinentales que inician la sedirnentacion
en una cuenca y presentan tendencia
hacia ambientes marinos han de re-
presentar un sistema transgresivo
(TST), sequn discuten VERGARA& GUE-
RRERO(1996). De esta manera, las
Formaciones «Caballos» y Masaya y
gran parte de la Forrnacion Las Igle-
sias hacen parte del sistema
transgresivo de la Supersecuencia
SKmi, enmarcado en la base par una
superficie transgresiva que coincide
con elli mite 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 ala SMI, que corresponde
al sistema de alto nivel (HST). EI re-
ducido espesor del HST y la ausencia
del piso Campaniano, indican que
durante el ciclo subsiguiente gran par-
te de los depositos de dieho sistema
sufrieron «canioalisrno-.

Secuencias menores dentro de la
Supersecuencia SKmi

Dos ciclos sedimentarios de tercer
orden dentro de la Superseeueneia
SKmi se describen a contmuacion. En



la SOM, dentro de la Formacion Masaya se propone una
secuencia asociada a un cicio de tercer orden (Secuencia
SKm), entre el Ceno-maniano tardio y el Turoniano En el
segmento intermedio de dicha tormacion, se ubica una SMI
datada Cenomaniano tardio a Turoniano temprano. Este
segmento lodolltico calcareo, que tamoien 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
Forrnacion Masaya representa el TST de la Secuencia
SKm, mientras la Arena U representa el HST En ta SOAC,
donde la Forrnacion Masaya esta representada practica-
mente solo por la Arena U, los dinoflagelados en las
intercalaciones lodoliticas indican una mayor influencia
marina en el micio dela.sedirrentacion en esta localidad.
La interface cl!enita-basamento en la SOAC corresponds-
ria entonces a la inundacion del segmento intermedio de
la Forrnacion Masaya en la SOM y de la Caliza B en el
pozo Catira-2 (Figs 16 y 17).

En la Caliza B pero mas claramente hacia el tope de la
Arena U en la SOM, se observan algunas sucesiones
repetitivas granodecrecientes, con arenitas en la base, y
lodolitas carbonosas y carbon hacia el tope (Fig 8). Estas
sucesiones se identifican como parasecuencias, tal como
las descrioen VANWAGONERet al. (1990: Fig 3D) para am-
bientes intermareales, y han de representar la ultima fase
de progradaci6n de la Secuencia SKm

EI limite inferior de la Formaci6n Las Iglesias es a su
vez una superficie 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 ala sedimentaci6n de las arenitas
infrayacentes. La Formaci6n 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 sucesi6n 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 0 comienzos del
Maastrichtiano, un descenso relativo en el nivel del mar
caus6 que el area estuviera sometida a erosi6n subaerea
y produjo la p~Ldida d~r~gistro del Campaniano (Fig. 16)
EI limite 'cle-secuencia resultante se observa como una
superficiede-'erosion con un cambio paleoambiental noto-
rio que indica una caida abrupta del nivel relativo del mar,
10 cual se adjudica a un evento tectonico que reactiv6 fa-
lias preexistentes para levantar el terreno (Fig 18d). Pen-
samos que no se debio 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
L1anero (ver GUERRERO& SARMIENTO1996; VERGARA&
RODRiGUEZ1997) Adicionalmente, durante el Campanianol
Maastrichtiano no parece haber ocurrido un descenso
eustatico de segundo orden, al comparar con la carta
eustatica de HAG 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 (Asociaci6n facial RB del Miembro EI
Neme, Forrnacion Rumiyaco). Este miembro corresponde
al sistema de bajo nivel (LST) Los ambientes evoluciona-
ron rapidarnente a transicionales de menor energia, con
influencia marina clara (Asociaci6n facial RC) raz6n par la
cual el tope de dicho Miembro se considera como una su-
perficie de transqresion. La sedirnentacion predominante-
mente finogranular que caracteriza la mayor parte de di-
cha unidad es un reflejo de la estabilidad tectonica que
perduro en el area hasta finales del Paleocene (Fig. 19b).
No se identltico 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 ia siguiente secuencia

La duracion de esta secuencia pudo ser de alrededor
de 17 Ma (Maastrichtiano a Paleoceno; Fig 16) Y revela
nueva mente un cicio de segundo orden.

Secuencia STm

EI contacto inferior de la Formaci6n Morelia (Eoceno
medio? a tardio), implica un cambio Iitofacial marcado y
un hiato prolongado que implica la ausencia de depositos
del Paleoceno (excepto en los pozos Catira 1 y 2) Y Eoceno
temprano a medio (Fig 16) Esto indica que gran parte de
la Formacion Rumiyaco fue erosionada a comienzos 0 me-
diados del Eoceno (Fig. 19c), probablemente durante un
evento de deformaci6n (Fig. 19c) que se ha relacionado
con un cambio en la direccion 0 velocidad de la subduccion
(Daly, 1989, en COOPEC1et al. 1995: p 1433) Esta superfi-
cie, la cual no se observa como discordancia angular sino
como disconformidad, es ellimite de la Secuencia STm.

A mediados 0 finales del Eoceno, la reanudaci6n de la
sedimentacion en el area se manifiesta con la depositacion
de las arenitas fluviales del Miembro Morelia Inferior de la
Formaci6n 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 tectonicos princi-
pales que pueden aportar sedimentos con cantidades apre-
ciables de chert: los complejos de subduccion y los com-
plejos de levantamientos en el antepais (<<forelanduplifts»)
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Criterios regionales y de contiquracion de la cuenca nos
permiten favorecer la segunda opcion.

En este esquema, la cuenca de antepais recibio sedi-
mentos, no solo del cinturon de detorrnacion que se ubica-
ria al NW del area de estudio, sino del craton al E (cf.
COOPERet al. 1995: Fig. 14). Esta situacion se pudo pre-
sentar en el Miembro Morella Inferior, donde la relacion
chert/cuarzo es muy baja, 10que 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,
10cual concuerda con depositos mas proximales al NE y
mas distales al SW en esta unidad. Esto apoya la nipote-
sis que a mediados 0 finales del Eoceno en el area habia
un sistema de nos trenzados que fluia hacia el SSW Pos-
teriormente, los ambientes de rios trenzados evoluciona-
ron a ambientes de rios meandriformes (Morelia Superior),
cuyos depositos estan compuestos de Iitoarenitas
(sedarenitas-chertarenitas) que revelan mas claramente
una proveniencia del cinturon deformado del NW

EI contacto neto irregular de la Forrnacion Morelia con
ta suprayacente Forrnacion Pepino, el notorio cambro
litofacial y ambiental entre ambas unidades y la ausencia
parcial 0 total de la Forrnacion Morelia en algunos secto-
res del area de estudio, son evidencias de un perlodo de
erosion cuyo faltante inferido de tiempo se ubica dentro
del Eoceno tardio (Fig. 16) Por 10tanto, ellimite superior
de la secuencia de la Formacion Morelia es clara mente
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 cicio 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 MALL 1996) Y
SHANLEY& MCCABE(1994), cuyos principales aspectos han
sido discutidos, entre otros autores, par 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 par 10 tanto una
limitada extension lateral, y consisten en canales amalga-
mados que exhiben altas'proporciones de arena. A su vez,
los depositos de los TST y HST se componen de canales
mas aislados dentro de depositos mas espesos de Ilanura
aluvial (Wright & Marriot, 1993 en MALL 1996: Fig. 134)

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 (SOAC y SOLA) donde el Miembro Morelia Inferior pre-
senta mayor tamaiio 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 10tanto 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. MIALL
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&
MCCABE(1994) 0 RICHARDS('1996), 10 que se adjudica a
que la estratigrafia secuencial en depositos continentales
esta en una etapa inmadura de entendimiento, asl como
nuestro conocimiento de la Forrnacion 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& MCCABE(1994) sefialan
que los depositos tluviales con influencia mareal son los
equivalentes continentales de esta superficie Desafortu-
nadamente, en la sucesion de la Forrnacion Morelia no se
identificaron depositos 0 rnuestras 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 arraso con gran parte de
los sedimentos eocenos recien depositados (Fig 1ge),
generandose ellimite 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

EI 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 par palinologia EI mapa geologico de-
muestra su extension a nivel regional en la cuenca del
Putumayo. La Formacion "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 ahara el usa informal



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

La Formaci6n Masaya (Cenomaniano tardio-Turoniano)
representa dep6sitos de ambientes fluviales que pasan ra-
pidamente a ambientes intermareales. La suprayacente
Formaci6n Las Iglesias (Turoniano-Santoniano) fue depo-
sitada en ambientes de plataforma media a externa, bajo
la influencia peri6dica de tormentas La Formaci6n
Rumiyaco (Maastrichtiano-Paleoceno) suprayace
discordantemente a la Formaci6n Las Iglesias, y presenta
un miembro arenoso basal (Miembro EI Neme) de origen
fluvial que infrayace a una sucesi6n mon6tona de lodolrtas
depositadas en ambientes fluviales a intermareales de baja
energia.

Por su parte, la Formaci6n Morelia (Eoceno medio?
tardio), suprayace discordantemente a la Formaci6n
Rumiyaco. Su edad y posicion estratiqratica indican que
se trata de una unidad que no se habia reportado en la
cuenca del Putumayo Esta unidad se divide informal men-
te en dos miembros, el Miembro Inferior, compuesto pre-
?bminantemente por (sub)litoarenitas, y el Miembro Su-
perior, donde predominan lodolitas grises rojizas con
intercalaciones de litoarenitas (chertarenitas) EI Miembro
Inferior se interpreta como producto de rios trenzados
distales, mientras que el Miembro Superior representa
dep6sitos de rios meandriformes La Formaci6n Pepino
(Eoceno tardio), que yace discordantemente sabre la For-
maci6n Morelia, presenta conglomerados que se interpre-
taron como depositos de abanicos aluviates.

Las arenitas basales son progresivamente mas jove-
nes hacia el NE, traslapan el basamento en esa direcci6n
como consecuencia del ascenso eustanco y de la configu-
racion de la cuenca, la cual era mas profunda al SW y mas
somera al NE, entre el Albiano tardio y el Santoniano A
finales del Campaniano 0 comienzos del Maastrichtiano,
una fase de levantamiento y erosion arraso 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 0 mediados del Eoceno, un episodio importan-
te de deformacion al W del area de estudio posibilito la
erosion parcial 0 total de los depositos del Paleoceno Se
desarrollo un sistema de rios que fluyeron hacia el SW,
inicialmente trenzados, posteriormente meandriformes
(Formacion Morelia). La fuente de sedimentos cambia para
entonces a un complejo deformado que se estaba levan-
tando al NW del area de estudio, aunque inicialmente per·
sistio la proveniencia del escudo guayanes A finales del
Eoceno un nuevo pulso de levantamiento del complejo 10-
calizado al NW del area posibilito la erosion parcial 0 total
de la Formacion Morelia. As! mismo, como respuesta a
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dicho levantamiento, se depositaron flujos de detritos yaba-
nicos aluviales que corresponden a la Formaci6n Pepino.

EI modelo estratigratico secuencial implica dos
supersecuencias y tres secuencias de tercer orden La mas
antigua es la Supersecuencia SKmi, cuyo ciclo se inicia
con la primera inundaci6n cretacica y alcanza un periodo
de maxima inundaci6n durante el Santoniano Dos secuen-
etas de tercer orden fueron identificadas dentro de la
Supersecuencia SKmi: una corresponde practicarnente a
la Forrnacion Masaya (SKm) y otra a la Formaci6n Las
Iglesias (SKi) Despues de un levantamiento tectonico, se
deposito la Supersecuencia SKr (Formaci6n Rumiyaco),
delimitada en la base por la disconformidad donde el
Campaniano esta ausente La duraci6n aproximada de este
ciclo fue de 17 Ma, incluye el Maastrichtiano yel Paleoceno.
La superficie de maxima inundaci6n de esta
supersecuencia se infiere en depositos de edad
maastrichtiana

Los depositos continentales del Eoceno mediov-tardlo
se agrupan en una secuencia de tercer orden EI 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 sedimentol6gico a ambientes de rios
meandriformes, como resultado de un ascenso en el nivel
de base equivalente a una superficie de transgresi6n. So-
ore 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 I

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

2. Capas gruesas lenticulares de cuarzoarenitas con estratiticacicn concave tangencial a la base, y con delga-
das intercalaciones lodoliticas. Forrnacion Masaya en la SQAC.

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

4. Cuarzoarenitas en capas medias ondulosas, con intercalaciones lodoliticas, que ocurren hacia el tope de la
Formacfon 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 Formacion Las Iglesias en la SQM.

,
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LAMINA II

1. Arenita de cuarzo con un considerable contenido de glauco nita (gl), de la Formacion Masaya (Arena T) reco-
lectada en la SaM. Observese la moscovita (M) doblada por efecto de la cornpactaclon, junto a un mineral
pesado (Muestra 241197-13).

2. Microfotografia de una cuarzoarenita de la Formacion Masaya (Arena T) recolectada en la SaM. 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 (<1» (Muestra 231197-5).

3. Esparita arenosa mal seleccionada en la que se observan granos de cuarzo (a), feldespato potaslco (F =
microclina) y de glauconita (gl), conformando un arrnazon cementado par esparita (c). Formaclcn Masaya (Ca-
liza 8), muestra proveniente de la SaM (Muestra 221197-4).

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

5. Microfotografia de una bioesparita arenosa en la que se observa en primer plano un ictiolito fosfati co, acom-
paiiado de granos de cuarzo y de glauconita (gl), todo 10 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). Formecton Las Iglesias, SaAC (Muestra 090997-68).

6. Microfotografia de una cuarzoarenita con cementa calcarea (c), que ademas contiene granos de glauco nita
(gl), algunos fragmentos tostaticos (P) y matriz arcillosa (mt). Formacion Las Iglesias, SaAC (Muestra 041297-
2).
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LAMINA III

1. Aspecto de las capas basales del Miembro Morelia Inferior en la SQAC. Corresponden a sublitoarenitas en
capas gruesas con estratificaci6n cruzada c6ncava tangencial a la base, que presentan fuerte impregnaci6n de
hidrocarburos.

2. Detalle de las arenitas del Miembro Morelia Inferior en la SQLA. Sa observa la estratificaci6n cruzada y las
superficies de reactivaci6n.

3. Litoarenitas con un apreciable contenido de intraclastos de lodolitas grises, que integran la sucesi6n del
Miembro Morelia Superior en la secci6n tipo de la Quebrada Aguascalientes.

4. Detalle de los conglomerados granosoportados de chert que caracterizan a la Formaci6n Pepino, SQAC.

5. Panoramica del area de la Quebrada Aguascalientes, en direcci6n corriente arriba, en la cual se destacan los
escarpes pronunciados de la Formaci6n Pepino, en primer plano. Hacia el fonda se aprecia la morfologia 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
oxides de hierro (ox) y buena porosidad (<1». Miembro EI Neme de la Formaci6n Rumiyaco, SQM (Muestra 140997-
78).

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

3. Sublitoarenita con cemento ferruginoso (ct), fragmentos Iiticos (L) y con buena porosidad, que constituye el
Miembro Morelia Inferior, en la secci6n tipo de la Formaci6n Morelia (Muestra 151297-16).

4. Litoarenita (chertarenita) caracteristica del Miembro Morelia Superior en su secci6n 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 (seclarenita) caracteristica del Miembro Morelia Supe-
rior, recolectada en su secci6n tipo (SQAC). sa observan 105 fragmentos liticos de lodolitas (Id) y chert (ch),
granos de cuarzo, matriz arcillosa y cementa 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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43 La asccracron reoresentaoa principalrnente par la
6 i ocurrencia de Classopollis ct. classoides permite asignar

. una edad de Cenomanianotardlo - Turonlano temprano.

ESPORAS Gr. Psilatriletes (CyathiditesiDeltoidospora)
Foveotnletes sp

Classopollis ct class aides
Monocolpopollenites so.
Ephedripites ep-:
Araucariacites austraNs

····--r- j -_ . -r-r-r-r- ---- ---- -...,--- .,.....--_........ . ------ ----- ,

UNlOAD LOCALIDADj MUESTR..A. ASOCIACION No.
ESPECIMENES............---- ---~.... ---+-- --+- --- ----~____1

SQM ! 170997-11 B ESPORAS Grupe Psilatriletes (Cyafhidites) I'

POLEN Polen tncoiporacc estnaoo

OTROS Ostracodes CythereJloidea so. (?)

'I ~ '--~QM '+1
1
.'1 ~'~-99-7--2-c-rl'"-E'~~~':~'-"--Grupepsila:I:~'~~·~C-Y-ath-Kj::::i:~~:~~··~·-~·~

Microfoveolatosporis sp 2

W-
1

!I"... .~~~ l 221197-28 L..::~:~~~ ·····l::;!.~~~:~~::h::te~:;t:.~-os-po-,.-}-- ········1,· -:----.+ .
Microfoveolatospon"s sp

I
" POLEN orosetiaites senonicus

i ~ I~. 1... ~_~I __ ~INOF~GELADOS :~~::;;'~e:~~p~ _
1 U

i
SOM I

~

I !
I

POLEN

~«
(j)«
~
zo
U«
~c:::ou.

I ! -"-M---'--2-3-11-97-~;l

1------+1---- .......... -----

ESPORAS

POLEN

Gr Psilatriletes (CyarhidilesIDettoldospora)

Classopollis ct. ctsssoaes
Monocolpopollenites sp
Tricolpopollenites kreempii
Araucariacites australis

SOM 251197-2 ESPORAS Gr. Psilatriletes (Cya,'hidifesiDeltoidospora)
Foveotriletes sp
Cicatricosisporites cf australienSIS

Classopo/lis cf Glasso,des 9
ArBucariacites australis 15
Ephedripites sp-1 1

I rl-'-S-O-M--+--2-6-1197'~'3"" ..~:-ES-P-O-RA-~-'-'-..... :_~-.h;-:,-·:_:~_:e-O:_;~_i::.;~;;~~~~~~~.;~;~~~-p-or-a)-J--r----........."6

: : Cicatricosisporites cf AustralienSIS 2,j I ' . Camarazonosporites sp.A 5

L ~~, +;;;;;;:;;-rl
.. ::~-:-~-S---~~~:-:~~-::,-~s-a~-~-:~-~~:~~;~tt;;~;~p~;:."~

. 1 Microfoveolatosporis sp

I i 1M 040997-3

L : ""::L:;_~_G_E_~_O_O_S

: "" I

1--""-1I SOLA: 270298-1

!

POLEN

POLEN Classopollis ct Classoides
MonocolpopalJenites sp

DINDFlAGELADOS Dinoflagelados no Identiflcables

--------t-.
ESPORAS Gr Psilatrileres (CyathiditesIDe/toldospora)

Klukisporites ct variegatus

Classopollis cl Classoides
Araucariacites australis

Subillisphaera(?)
Oligosphen'dium sp 1-----

021297-3 ESPORAS Gr. Psilatriletes (CyathiditesIDeftoidospora)
Klukisporites ct, variegatus
Espora trilete microverrugada

C/assopollis ct c/assoides
Polen tricolpadO estriado----

POLEN

,.
1
1

6

10

17
1
1

10
2

39
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COMENTARIOS/EDAD

EI tipo 'trtcotporaoo estrtaoo' se ha reconocido en otras
muestras asoctado con elementos del
ruronteno-ccntactano.

Microfoveolatosporis sp., Camarazonosporites sp. y
soveceseres sp. se encuentran en otras muestras
asociadas a elementos del Turonlano-Coniaciano.

..._._-_ _ -
Esta asoclaclon que mciuye Droseridites senooicuz.
estanoo ausente el qenero Dinogymnium, permite
evcencter el Turonlano tardio.

La asociaclon representada principalmenle por la
ocorrenca de Classopollis ct. classoides permite aslqnar
una edad de Cenomanianotardlo - Turonlano temprano.

i
La asooaclon representada prtoclpatmente por ta ~
ocurrenda de Classopollis cf ciassoides permite asignar
una edad de Cenomaniano tardio· Turoniano temprano.

i

...-------1
La asociaci6n representada principalmenle po~la , i~~~r~~:~~ec~~~:~i~~~f~~f~o'~~~~~~'~et:~~~:~_ll

La asociaci6n representada prindpalmente por la
ocurrencia de Classopollis d. classoides permite asignar
una edad de Cenomaniano tardio - Turonlano temprano.

i

La asociacl6n representada prindpalmente par la
ocurrencia de Classopollis d, classoides permile asignar
una edad de Cenomaniano tardio· Turoniano temprano.

La asoclac16n representada principal mente por la
ocurrencia de Classopol/is ct. classoides permite asignar
una edad de Cenomaniano tardio - Turoniano temprano.

ESPORAS Gr, Psl/atriletes (CyathiditesIDeltoidospora)
Camarazonosporites sp. A

La asociaci6n representada principal mente por la
ocurrencia de C/assopollis cf. classoides permite asignar
una E'-dadde Cenomaniano tardio· Turoniano temprano.

POLEN ClassopolliS cf. c/assoides
Monocolpollenites sp
Trico/papallenites kreempii

POLEN Classopollis ct, classoides
Tricolpopollenites kreempii
Araucariacites australis
Monoco/pollenites sp

,- ..··-..··--'-----·t

SOLA 270298-1A ESPORAS Gr. Psilatriletes (CyathiditeslDeltoidospora) La asociaci6n representada principal mente por la
ocurrencia de Classopollis cf. classoides permite asignar
una edad de Cenomaniano tardio - Turoniano temprano.

---_._ _ _._----'
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COMENTARIOS/EDADUNIDAD LOCALI MUESTRA ASOCIACION No.

SOAC 051297-6 POLEN Araucariacites australis
Psifatriporites sp

DINOFLAGELADOS Palaeohystrichophora mtusonoaes
Dinogymnium d. albertii
Spinirefires sp
Trichodinium castanea

, •••• <. ~~,,~~~~- ._~--_..

SOAC 100997-4A POLEN Psilatriporites sp

DINOFLAGELAOOS Dinogymnium ct. A/bertH

FORAMINIFEROS

~ .....

SOAC 011297-3 ESPORAS ~. 28
2

POLEN Oroseridires senonicus 6
Tricolpopollenites kreempii 4
Araucariacites australis 10

en Inaperturites an'. proxapertites 1

« OINOFLAGELADOS Spinifefites so

enw 090997-6C ESPORAS Grupe Psifatriletes (Cyathidites)

....J POLEN Droseridites senonicusC)
DINOFLAGELADOS Trithyrodinium (?)

en FQRAMINIFEROS Ammobaculites cotomoienus. A Subplanatus.:s A Coprolithiformis. Haplaphragmoides gugas.
H. Glabra y Textularia sp

Z OTROS Ostracodes del genero Neocythere. mrcroqastero-

0
pedes. rmcroblvalvos.

0 SOM 281197-18 DINOFLAGELAOOS Dinogymnium ct. westrafium« Dinogymnium digitus

~ Tryfftirodinium sp

a:::
0 SOM 281197-16 POLEN Psifamonocofpites medius
U.

DINOFLAGELADOS tncnooinium so.
Dinogymnium digitus
Pterospermopsis cr. neuos

SOM 150997-4 POLEN Droseridites senonicus
Inaperturites aff. proxapertites
Epftedripites ovalis
Psilamonocofpites cf. medius

DINOFLAGELADOS (?)Senegaflinium

FORAMINIFEROS Pelosina comp/anata, Batysipfton sp.,
Reopftax sp., Denta/ina sp

SOM 50997-9 ESPORAS Foveotriletes sp.
Microfoveolatosporis sp

POLEN Eucommiidites sp
Foveomonocolpites sp.
Inaperturites aff. Proxapertites

FORAMINIFEROS Angulogavelinella gracillis. Gavelinefla sp ..
Haplophragmoides sp., Ammobaculites sp"
Robulus sp y Pfanulina sp.

Esta asoctaclon se encuentra en otras muestras
relaconada con Droseridites senonicus, que permite
evidenciar el rango 'rurcmano tardio - Sintoniino.

La presencia de Dinogymnium ct. albertii es evidencia
del intervale Conlaclano-$antonlano.

la

la muesna al

La presencia de DroseriaJfes senonicus permite
evcenctar er rango Turonlano tardlo-5antoniano.
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La asociaci6n representada por la ocurrenca de
Dinogymnium ct. westralium y Dinogymnium digitus
oermtte asignar una edad de S.ntonl.no

Esta asociaci6n, que lnciuye Dinogymnium
digitus como elemento diagn6stico. es conederaoa ;

del Santoniano. . _ ~

Esta asocacon incluye Droseridites senonicus. 10 cual !
permite evidenciar el range Conlaciano-Santoniano. i

._~
La asociaci6n Foveotriletes sp., Microfoveofatosporis sp"
Inaperturites aff. proxapertites, Foveomonocolpites sp. Y
Eucommiidites sp. Se relaciona en otras muestras con
elementos del Turonlano-Conlaclano

I
!,___ ......J
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PEPINO i RIO PESCAOO 0-122 Cicatricosisporites ct. dorogensis 1 ! verrugadas) y de Cicatricosisporites cf.

. ~ . . . .. POLEN PSil8...monocotpites megius 39 i dorogensis permite evidenciar el Eoeeno
f . Ulmoldeipltes kreempiJ 103 ~o. .

~~~-C---1!21~298-5 ! ~~~'~-r. pSilatri/ete~;;~;;atri/etes gu~~~~nSiS)+-- I Cicat~~o-s-iS-P-O-rit-e~~::-ge-n-S-is--"'" Ji
; 1 Cicetticosispotites dorogensls jJ :. permits :.~:denCiar el eoe.n.o TardfO_~_..._,~r='-~~~;1ESPO~~~ :~'I::~:;:;::~;:~atri/~;~SgUadU~~~i~)._- ..- ..- 2 i

l
La presencia conjunta de

~ SQAC CicatricOSis~orJtes dorogensis 2 Strietricotpites catatumbus y de

I ::l 'Verrucatotnletes sp 3 i ~~i~~~~~i~~~~::e~o;i.~~f:;' perrnite

"'i· ,=-;.:~I ::::~ :::=::7-- : l-:;:::,-.,-~~,,-·1~II'-~O'C--lF!PO~~N :~I1:::;~:~:t:s:::;::es guaduensis) .. 1---: _;,..-aLB_a~O_mp~r~eaasdce:n-~c-",da_i~-d~e~-a~-e~~:':t_~a_:_dC_a~_n_E:ceno.i.

::i: ! !:!:! , 200298 5 ESPORAS Polypodiaceaisporites sp 2
i :; I . P ., I . d 2 Bombacacidites bellus indica una

~ ~ Ii 00"_ j 20029"8""1"/ EPsOpLoERNA"'"s'''_~;;.;;~~;;.~~;~~~; ... ..+ .. t._e_d_a_d_d_e.Eoceno ......--~__J
0:::: Psi/amona/etes tibui ~~~~:~;~'~t~~bel/us indica unao « SQAC ! Echitrlletes sp. edad de E~ceno

U. I~f-~~ . 'O~, ::=::::."' ...~ ...--~:........----... ..........----'--l',:.~:;~~I SOLA 270298-5 ESPORAS ~'r:'~silatri/ete~";~Si/atrilete~-guaduensis) I ! Ulmoideipites kreempii presenta una
~ I dispersion desde el Maaslrlchllano

POLEN Psi/amonocolpites meoiue 4 haste el Eoceno.
~ ! UJmoideipites kreempii 1 .
:; i: Araucanacites australis 1 ..:'

: Annutriporites Iversenii 1 >

,-.---- ..---''----- SOAc'i 011297·11 ESPOR~S Gr ps;;atrietes (P g~~~~ensis; ...---- .........-:--"3" ... ~ ~~a~i~:~~:i:~~~:~g~ni~~~v-i--"- "'-1:

POLEN Buttinia andreevi 4 Maastrlchtiano.
Colombipollis tropiceiis 2

L I
: Spinizonaeo/pites bacu/atu5 ! 2

Psi/amonoeo/piles medius I 5
--'----L Psi/atrlporitessp __ .... . "--+--. ..... 2_~

. SO~C- , 100997~~ I ES"~~RAS Grp~~atriet:~~p gUaduens/~) I 4

I
l ,POLEN Buffinia andreevi

i Colomb/pollis sp

:1' 00" -+-;;;;;;" i">oM; -:=:~~=').--_... i ! Gemmatnletes sp

...
1

: :~.A.·.'.~-I 0;1~~;~.: :~~:~L"~:/::~~::::
OINOFL Senegalinium bicavatum

--+- -----i-- --- _-_ _-- __ ..

i

l
SOM 031297·10 I EpOSPLOENRASGr. Psi/atrietes (P guaduensis)

Buttinia andreevi
i CoJombipolJis tropicalis

'_ . __ I mJ:I~ .._:;~:;::::;/::Sbacul:~s [ ..----.... .....--------"I!
_~. I::::17

:l :;::_: :_~ff_:~n_~_~~;:~_~_~_i:..::_:;: _ ~I'.- 2 COlombiPi~q:::~~~:~n~;eevi

I
, SaM : Spinizanaeo/pites baculatus 2 Spinizanaco/pites baculatus sel Proxapertites humbertoides 1 encuentran en otras muestras con

c _--'-__ ~ __ L___ ..J i ~~~~~~i~~~~e::::re_s_tr_in_g_id_Oal ..
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!La presencia de Butt/nia andreevi

practicamente se restringe al
Maastrichtiano.

-+----I La presencia del genera
. Oinogymnium indica el intervalo

Coniaciano·Maastrichtiano.

1" La presencia de Senegalinium
bicavatum indica el Campaniano i

2----t- Tardio· M~a~l_rl_ch_l_ia_n_o...~e_m_p_r_an_o_.."...~~

3 1 La presencia de Butt/nia andreevi 1
practicamente sa restringe al
Maastrichtiano.
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