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Resumen

Una cartografia detallada de las subcuencas de Anza y El Tunal ha permitido
revisar y actualizar la estratigrafia de las unidades que pertenecen al Terciario
sedimentario en la cuenca del rio Cauca; de ellas, sélo la Formacién Amaga tiene
continuidad a lo largo de la cuenca y el resto se presentan en areas de
depositacion local. Este hecho hace necesario un replanteamiento de la
litoestratigrafia en uso; Al norte de la Bafrera de Cangrejo y en la subcuenca de
Anza, afloran la Formacién Amaga vy las secuencias Pitanja y Anza donde, las dos
Gltimas, son informalmente definidas en este estudio; por su parte, en la
subcuehca dél‘ﬁl&unal afloran la Formacion Amaga y las secuencias Goyas y El
Llano, siendo redefinidas éstas dos ultimas.

De las nuevas secuencias litoestratigraficas se entrega una cartografia a Escala
1:25.000 del area, con las respectivas columnas estratigraficas y las estructuras
geolbgicas. Al analizar el contenido polinico de algunas cintas de carbén y de las
arcillas asociadas con las distintas unidades, se han obtenido las edades relativas
de cada una de ellas; La secuencia Pitanja se asigna al Mioceno inferior, La
secuencia Goyas al Mioceno superior-Plioceno y las secuencias El Llano y Anza
pertenecen al Pleistoceno. '

Por ultimo, el estudio plantea un marco evolutivo donde se integran los ambientes
de depositacidn y las deformaciones tecténicas que han influido en la evolucién de
la cuenca y de cada una de las secuencia s. Las principales tectorogénesis
ocurrieron en el inicio del Terciario y al final del Oligoceno y una mas débil en el
inicio del Plioceno; por su parte, el Mioceno medio es basicamente un periodo de
construccion de relieves volcanicos sin tectonogénesis general pero con

deformaciones localizadas.




Introduccion

A pesar de que el presente trabajo hace énfasis en los aspectos objetivos
verificables en el campo y en el laboratorio, se le ha égregado un capitulo
interpretativo final, que si bien se suprime o no se lee, no le resta mérito a la
informacion aportada por la investigacion ya que ambas partes se han separado
intencionalmente. Este Gltimo capitulo, presenta a modo de integracién un marco
general de los eventos depositarios y estructurales que modelaron la cuenca del
Rio Cauca y las consecuencias que de ellos se derivan para el entendimiento de

la evolucién de las Cordilleras Central y Occidental durante el Terciario.

El tratamiento dado a cada capitulo enfatiza los parametros mas importantes
necesarios para establecer correctamente unidades de tipo litoestratigrafico a
“expensas de otros que se consideran mas de tipo complementario.

- Para cumplir con los objetivos y con el alcance del estudio, fue necesario realizar
la cartografia y describir las rocas con base en los parametros propuestos por la
Guia Estratigrafica Internacional de Hedberg (1980). Por el hecho de que las
unidades litolégicas son diferentes en cada subcuenca, ellas, seran tratadas en
forma individual y las principales consecuencia s seran expuestas en un capitulo

final que las integra.

También fue necesario delimitar y caracterizar algunos depésitos del Pleistoceno,
previamente asignados al Terciario. Debido a este énfasis, se describen con

mayor detalle las unidades del Neoterciario y sélo se bosquejan unidades que

pertenecen al Paleogeno o al Cuaternario.




Capitulo 1.
GENERALIDADES

En este capitulo se recogen todos aquellos aspectos de interés mas general sobre
las zonas donde se realizd el estudio, se presentan los objetivos y las
metodologias aplicadas en los levantamientos estratigraficos, cartograficos y
polinicos.

1.1 LOCALIZACION GENERAL

El area del trabajo pertenece al valle geografico mas noroccidental del rio Cauca
en el departamento de Antioquia, y comprende la zona que se encuentra entre la
desembocadura del Rio San Mateo y la Quebrada la Guaca, denominada en este
trabajo como Barrera de Cangrejo, partes de la localidad de Anza y también de los
municipios de Santa Fé de Antioquia y Liborina. Las areas especificas ocupan las
subcuencas con sedimentos Terciarios del‘ﬁ‘ lrunal y la de Anza, Figura 1,
Localizacién General del Area.

1.2 OBJETIVOS

Realizar la cartografia semidetallada a Escala 1:25000 de las rocas Neoterciarias
que ocupan el costado oeste del rio Cauca en las subcuencas de El Tunal y de

Anza y a la clarificacion de las unidades estratigraficas en cada una de ellas.

Establecer las diferencias litoestratigraficas mas significativas entre el registro
sedimentario del Paleogeno al que pertenece la llamada Formacién Amaga y el

registro sedimentario del Neoterciario.




Figura 1. Localizacion General del Area.
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1.3 ALCANCES

.

Se pretehde que los resultados de esta investigacién no soélo contribuyan a
mejdrar y extender el conocimiento estratigrafico sobre el Terciario de esta parte
de la cuenca del rio Cauca,‘ sino también, a fomentar el interés por la cartografia
tematica semidetallada y a generar nuevos derroteros de investigacion en la

estratigrafia del Terciario.

1.4 METODOLOGIAS

Para el desarrolio de la investigacion se utilizaron técnicas y metodologias
estandares en el trabajo geoldgico tales como la revision exhaustiva y critica de la
literatura disponible: mapas topograficos y geoldgicos del area, fotos aéreas, etc..
En un trabajo preliminar de oficina, se delimitd el area de estudio; se elabord la
cartografia basica del area con las unidades !itolégicas y su estructuracion

general; luego, en campo se verificé y detalld, ademas, alli, se recolectaron

muestras para el trabajo de laboratorio y se levantaron las columnas
estratigraficas de las secuencias; finalmente, se analizé toda la informacién

recogida en todas las etapas y se redacté el informe final.

En la etapa de campo, se contindo con una etapa de reconocimiento maés
detallado con el fin de realizar una reconstruccidén estructural de las subcuencas,
evitar duplicaciones de estratos o secuencias y seleccionar la localizacién de las

secciones tipos.

La descripcion litoldgica de las columnas estratigraficas se efectlio enfatizando
aquellos rasgos genéricos mas importantes que permitieran completar la
cartografia de las secuencias ~sedimentarias; por ello, no se detallan
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individualmente cada uno de los estratos, excepto, aquellos que definen los

techos y las bases de las secciones.

Las columnas estratigraficas tipo se describieron con ayuda de mosaicos a partir
de fotos a color de tipo lateral, con el fin de controlar la continuidad, las
variaciones en las capas y el plegamiento de las secuencia s a lo largo del
buzamiento. El seguimiento lateral de las capas a lo largo del rumbo se dificulta
en la zona de las columnas de referencia por los escasos afloramientos y el
pinchamiento frecuente de los estratos. “

Las descripciones de las columnas contienen aspectos geométricos,
granulométricos y composicionales y en algunas capas, se tomaron muestras
para analisis del contenido organico, granulométrico y mineraldgico. Para las
descripciones granulométricas se utilizé la nomenclatura estandar y para la
mineralogia detallada. de limos arcillosos y tobas, se emplearon tratamientos

quimicos y mecanicos.

Las columnas estratigréﬁcés fueron medidas con cinta, para las capas de espesor
mayor de 2.0 metros, su error se estima en mas o.menos 20 cm y para capas
menores de 1.0 metros el error estimado fue de 5 cm; estas medidas se tomaron
en aquellos sitios donde  estuviera mas completa o mejor definida la
estratificacion, lo cual, se indica en la columna estratigrafica, junto con la direccion
del tramo correspondienté. En aquellas partes en donde no afloraba la columna
estratigrafica, en los taludes o en donde existieran sectores ' perdidos por
fallamiento, se indica la longitud medida a lo largo de la via y también el vacio en

ella.
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Estas técnicas sélo fueron Utiles en cada subcuenca ya que no existe’
continuidad de las unidades estratigraficas entre ellas. Por lo tanto, para la
correlacién intercuencas se acudid a aplicar la posicién estratigrafica relativa y el

analisis bioestratigrafico.

El estilo de escritura con el que se presentan los resultados, corresponde mas, al
utiizado en los articulos donde se presenta sélo la informacion esencial y de la
manera mas comprimida posible; por esta razén, se omiten la mayoria de

aspectos explicativos o de amplio conocimiento por la comunidad geoldgica.

Métodos bioestratigraficos

El caracter continental de los depésitos de la cuenca del Cauca permite que los
estudios bioestratigraficos mas relevantes sean los relacionados con la
palinologia. Esta herramienta se puede enfatizar hacia la sistematica, la

correlacién o los cambios paleoecoldgicos; en el caso de la sistematica, se trabaja

en forma intensiva el inventario y descripcién de los taxones presentes en una

muestra y su posible relacién con especies de la flora actual e incluso el taxon fosil
puede ser reportado con el nombre de su contraparte moderna. De otro lado si lo
que se busca es detectar los patrones de cambio de la vegetacién, como en los

estudios paleoclimaticos, lo usual es realizar una zonificacién.

En el presente trabajo se pretende‘ emplear el analisis de polen con fines de
ubicacién temporal relativa de las unidades y correlacion, y en este caso, la
técnica usual es estudiar sb6lo aquel subconjunto de taxones tipicamente
asociados a un periodo de tiempo 0 a una unidad litoestratigrafica previamente
conocida y compararlo con lo obtenido de la unidad bajo estudio. El subconjunto

en mencion, puede ser un sélo taxdn con valor de fésil guia, pero lo mas comun es
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la presencia de varios de ellos y la ausencia simultanea de otros tantos.

Empleada de esta forma, la palinologia sirve para saber la ubicacién temporal de
las unidades litoestratigraficas o al menos para conocer la posicién relativa de

varias de ellas.

De especial valor son los trabajos realizados para las zonas tropicales y mas
especiﬁcamente los relacionados con el Terciario superior. De ellos, los mas
importantes son los de Van der Hammen (1956), Germeraad y otros (1968), los de
Graham (1988) para la region de Centroamérica; los de Lorente (1986) para
Venezuela y los de Regali y otros (1974) y Hoorn (1995) para la Amazonia y los de
Duerias (1980 y 1986), para el valle del Rio San Jorge.

Para propositos de comparacién, los datos locales mas relevantes son los
relacionados con las unidades del Eoterciario ( Formaciones Amagé y Ciénaga de
Oro) obtenidos por Duefias (1986), Escobar y Rozo (1984) y Zegarra (1993); los
de Sarmiento (1994) para la Formaciéon Guaduas y los de Wijninga (1996) para

unidades definitivamente mas jovenes Plio-Cuaternarias.

Para el caso de restos macrofésiles vegetales tales como troncos y hojas que son
frecuentes en la secuencias areno-limosas, sélo fueron reportados ya que su

determinacién es dificil debido a la falta de especialistas.

La escasez de sedimentos ricos en materia organica y de carbén en bancos
gruesos en las unidades Neoterciarias del valle del rio Cauca, contrasta con la
relativa abundancia de ellos en el Paleogeno, por lo cual se trabajaron sélo unos
pocos afloramientos que contienen cintas y lentes carbonosas de pocos

centimetros que son descritos en cada litounidad.
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De cada muestra rica en esporomorfos, se realizé un inventario no exhaustivo de

taxones, con especial atencién en aquellos de mayor valor para correlacion
ampliamente reconocidos por autores anteriores; sin embargo, se agregan
algunas notas a ciertos taxones y cuando se tuvo certeza de nuevos géneros y
especies se hace notar con un nuevo nombre y se acompanan de un resumen de-
las caracteristicas diagnésticas empleando la nomenclatura artificial de Van der
Hammen (1956).

Por el elevado numero de nuevos taxones hallados en este trabajo, se hace
necesario una publicacion con la taxonomia y una descripcibn comentada
completa en una revista adecuada, lo cual, se realizara posteriormente a este
estudio. En el caso de aquellos taxones que se ajustan bien a su descripcion
original, s6lo, se da su hombre omitiendo el autor; en otros casos, donde el género
es inequivoco pero la especie no se puede asignar con certeza, se utiliza el
género seguido de un.tipo nimero mientras se completa su determinacién.

En algunas muestras se realizaron, al menos, 10 placas con el fin de visualizar el
mayor nimero de taxones posibles y se incluyeron algunas muestras procesadas
por técnicas de maceracion diferentes a la estandar. No se efectuaron conteos
para el establecimiento de zonaciones mas firmes por la ausencia de intervalos -

organicos bien distribuidos en toda la columna estratigrafica.

Las microfotografias que acompafnian el texto no se presentan, entre si, a la misma
escala, ellas fueron obtenidas con un microscopio Leitz de Investigacién, equipado
con camara de 35 mm automatica; la mayoria de las fotografias son sélo copias

de contacto de los negativos originales.
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La mayoria de muestras se procesaron con las técnicas estandares de la mezcla

de Schultze diluida y posterior eliminacién de la fraccidn inorgarica con HF cuando
fue necesario. El montaje se realizd con balsamo del Canada para su preservacién

prolongada.

A pesar de que el autor ha estudiado gran parte de la literatura sobre la regién,
s6lo se ha citado la parte bibliografica considerada esencial tanto de autores
nacionales como internacionales y por lo tanto no debe considerarse exhaustiva.
Se ha puesto particular énfasis en los autores clasicos ya que ellos presentaron

los marcos de trabajo originales mas relevantes y ademas porque han sido mal

leidos y peor interpretados por algunos autores modernos.
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Capitulo 2.
ESTRATIGRAFIA :

Este capitulo presenta ia estratigrafia tal y como es usual en los formatos de IOsV
léxicos donde se privilegia la presentacion estratigrafica de las unidades sobre la
cartografia; por tal razén, las litounidades aparecen descritas y discriminadas en
orden cronolégico, haciendo énfasis en la discusiébn ordenada de los
antecedentes, la expresidn cartografica, la geomorfologia, la litologia, la edad, el

ambiente, el contenido fosilifero y las correlaciones.

Dado el caracter preliminar que tienen la mayoria de las unidades estratigraficas
descritas, se hace su manejo con una nomenclatura informal, donde los términos
son sustantivos comunes como lo recomienda la Guia Estratigrafica Internacional,
por ejemplo, conjunto, secuencia molasica K, T, J, etc. El uso de nombres
informales, como por ejemplo el de formacion Pitanja, crearian confusion a pesar
de la advertencia ekplicita de su uso informal; el principal problema de esta
costumbre es que con posterioridad, algunos autores subsiguienfes,

- especialmente si no son expertos estratigrafos, utilizan estos nombres como si

fueran formales.

La formalizacién de unidades depende no tanto de la voluntad y autoridad del
proponente, sino mas bien, de la pertinencia de ellas, de su aceptaciéon por los
Comités Estratigraficos Nacionales y del uso y utilidad que demuestran en el futuro
inmediato. De otro lado, una estratigrafia informal no debe confundirse con una

insuficiente proposicién de las unidades, ya que en todos los casos, ellas deben

estar bien delimitadas y suficientemente descritas; sin embargo, en situaciones
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optimas, la formalizacién se debe acompafiar de una exhaustiva descripcién de

la unidad.

En el caso de este trabajo, aunque las delimitaciones de campo son buenas las
descripciones internas de las unidades distan mucho de ser exhaustivas, lo cual

amérita que se haga uso de la informalidad estratigrafica.

En sentido informal se emplea aqui la palabra secuencia para un conjunto de
rocas con una identidad comun y delimitables como unidad cartografica a escala
1:25.000 y se habla de seccion para sus subdivisiones internas. La descripcién de
cada secuencia  esta dirigida a demostrar su individualidad como unidad
cartografica aportando los elementos mas importantes que sirven para su
separacion de otras; en este sentido, se enfatizan las caracteristicas observables
en el campo, dejando intencionalmente de lado, aspectos interpretativos mas

lamativos pero menos confiables.
21 NOMBRES, CLASE Y RANGO DE LAS UNIDADES

Como parte fundamental de la cartografia se hace siempre necesario explicitar las
unidades estratigraficas que estan siendo objeto de discusién y mas aun, si se

pretende modificarlas o proponer otras nuevas.

Debido a que en este trabajo, se delimitan y describen con mayor detalle
cartografico que los autores anteriores las litounidades del borde occidental del rio
Cauca, (En los alrededores de las localidades de Anza y Santafé de Antioquia-
Liborina, véase mapas anexos), se ha podido demostrar la existencia de varias
unidades estratigraficas distintas; de éstas, s6lo una tiene inequivoca equivalencia
con unidades ya conocidas y por lo tanto se trata bajo su nombre usual de
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Formacién Amaga, mientras que para las otras se propone una nomenclatura

informal nueva acompariandolas de las pruebas de su individualidad exigidas por
la guia estratigrafica internacional.

2.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

Las rocas sediméntarias que afloran en la cuenca del Rio Cauca y en particular las
de Anza han sido de una gran importancia para la estratigrafia de este tipo de
rocas en Antioquia; Para los autores clasicos Ospina (1911), Posada (1913),
Scheibe (1919) y Grosse (1926), es claro que de este tipo de rocas existen tres
unidades distintas; la primera de elIaAs, corresponde a las rocas que poseen carbon
comercial; una segunda, a las que estan dominadas por su composicién volcanica
y la dltima unidad, esta tipificada por no poseer ninguna de estas dos -
caracteristicas diagnosticas. A pesar de ser reconocidas como unidades
independientes, el tratamiento estratigrafico que dichas unidades recibieron de

estos autores no fue comtn.

Hoy en dia, de estas tres litounidades, dos de ellas han recibido mayor atencién y
estudios hasta alcahzar el reconocimiento de estratigrafia de amplio usb; aquella
con bancos de carbén corhercial se conoce hoy como la Formacion Amaga,
mientras la dominantemente volcanica, es llamada Formacion Combia; la tercera
unidad es la que ha recibido un tratamiento mas pobre e incluso hasta se ha
tratado de hacer desaparecer asimilandola a alguna de las otras dos. En este
trabajo, se sigue una tendencia contraria a lo anterior y se concentra con
intensidad en esta tercera unidad y en ofras no reconocidas como tales por los
autores anteriores. |
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Para la subcuenca de Anza y respecto a la unidad en posicion de reposo que alli

se presenta, es Ospina (1911), quién la menciona por primera vez y se refiere a
ella con los nombres de “...sedimentos terciarios de agua dulce” o “Terciario
lacustre”; sin embargo, es Scheibe (1919), quien presenta el primer mapa
geolégico donde aparece como una sola unidad de rocas sedimentarias a la que
denomina “ conjunto s” y que se extiende a ambos lados del Cauca en las
cercanias de Anza; dicho autor, a pesar de reconocer que existen en su unidad
rocas con distinta actitud estructural, no intenta una separacioén de ellas. Por su
parte, Grosse en 1926, realiza una cartografia mas detallada de las rocas
sedimentarias en el borde oriental del rio Cauca frente al municipio de Anza y
separa aquellas en posicién de reposo o hasta con 10° de buzamiento como
“Neoterciario sedimentario bns”, de las rocas mas inclinadas, ya reconocidas por
Scheibe (1919), las cuales, agrupa dentro del “Terciario carbonifero, pisos medio e

-~

inferior”.

En este trabajo, la unidad en posicién de reposo se denomina secuencia Anzay
se separa de las rocas de similar aspecto pero que estan inclinadas; respecto a
ésta dltima unidad inclinada, se logra demostrar que se trata de una unidad
distinta, denominada secuencia Pitanja, la cual incluye la parte inclinada del
“conjunto s” de Scheibe (1919), ya separada también por Grosse (1926), pero no

se comparte con este autor su asimilacién a la Formacién Amaga.

Ninguno de éstos tres autores clasicos, reconoce los fragmentos de la Formacion
Amaga que existen al borde oeste del rio Cauca. Otro aspecto digno de mencion
en las cartografia de Scheibe (1919) y, Grosse (1926), es que no extienden la hoy
conocida Formaciéon Combia mas al norte de la Barrera de Cangrejo, es decir,

hasta el limite sur de la subcuenca de Anza.
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Por su parte, autores recientes han reconocido las dificuitades estratigraficas

con las rocas Terciarias que afloran en las cercanias de la localidad de Anz3; sin
embargo, a falta de una cartografia precisa y debido a similitudes, principa!men'te
en cuanto a granulometrias y coloraciones que estas rocas presentan, no les
permitid resolver el problema y, por lo tanto, su tratamiento estratigrafico se ha

caracterizado por:

Asignar las rocas sedimentarias del borde occidental del rio Cauca a una sola
litounidad; esta posicién es clara en Mejia (1983), quién adscribe la totalidad
de estas rocas sedimentarias al "miembro superior de la Formacion Amaga” y
en Mejia y Maya (1983), quienes, a pesar de que mejoran la cartografia
existente, las llaman "Neoterciario sedimentario”, siguiendo un tratamiento

similar al de Scheibe (1919).

- Dar diferentes nombres a dicha unidad o asimilarla a las previamente 1
conocidas. Al respecto, la Woodward and Clyde (1979), mapea estos ;
sedimentos como "miembro Anza de la Formacion Combia". Con este ,
tratamiento se extiende en forma equivoca hacia el norte de la Barrera de
Cangrejo la Formacion Combia, pero en una litofacies y con edad muy distinta

de la original.

Sobre las unidades estratigraficas de la subcuenca del Tunal existen sélo unos

pocos trabajoé entre los cuales se destacan los elaborados por Scheibe (1911),
la Woodward and Clyde (1979), Mejia (1983) y Parra (1988 y 1990). En Scheibe
(1911), se observa en su mapa para la cuenca de Sopetran, dos litounidades
diferentes, ambas de edad Terciaria, denominadas “conjunto s” para la mas joven
y “Formacion Carbonifera de Antioquia” para la mas antigua; sin embargo, en el
borde oeste del rio Cauca en los alrededores de Santafé de Antioquia sélo indica
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la presencia del “conjunto s”. La compafia Woodward and Clyde (1979), explora

los sedimentos recientes en parte de la subcuenca del Tunal pero sin detallar los
sedimentos Terciarios. En el mapa de Mejia (1983), que abarca toda la
subcuenca del Tunal, se agrupan las rocas sedimentarias bajo la denominaciéon
de Miembro inferior de la Formacion Amaga; la justificacion de esta nomenclatura
no fue muy clara a pesar de extender por primera ves dicha Formacién a la orilla

oeste del rio Cauca.

En trabajos recientes Parra (1986 y 1990), ha mapeado esta drea con mas detalle y
ha propuesto una nomenclatura informal para las litounidades alli presentes; ademas

“de la Formacién Amaga, propuso los nombres de “secuencia del Tunal” y “secuencia

de Goyita” para las unidades del Neoterciario y “formacién el LLano” para el
Pleistoceno volcaniclastico. En sintesis, el tratamiento de los autores clasicos,

comparado con este trabajo, se resume asi:
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Parra

Ospina Posada Scheibe Grosse Parra
(1911) (1913) (1919) (1926) {este trabajo). (este trabajo)
Tunal Anza
Terciario Conjunto s, Neoterciario Formacién secuencia
Lacustre parte en sedimentario | El Liano Anza
reposo Bns
Conjunto b Estratos secuencia
de Combia Goyas
secuencia El
Tunal
Conjunto s secuencia
parte Pitanja
inclinada
Formacién | Formacion Formacion Terciario Formacion | Formacion
Cretacea Carbonifera’ | Carbonifera |Carbonifero Amaga Amaga
Antioquefia | de Amaga de Antioquia -| de Antioquia

Las unidades en mencién se describen a continuacién desde la mas antigua hasta
la mas joven, exceptuando los sedimentos mas jévenes y las rocas no

sedimentarias que no aparecen delimitadas en este trabajo .
2,3 FORMACION AMAGA

El nombre Formacién Carbonifera de Amagéa fue empleado inicialmente por
Posada (1913), para agrupar las rocas sedimentarias que poseen los bancos de
carbdén comercial para la cuenca de Amaga y con el cual se conoce actualmente.

Es una unidad litoestratigrafica que ha pasado por varias denominaciones como
Formacién Cretacea Antioquefia, Formacion Carbonifera de Amaga, Terciario
Carbonifero de Antioquia hasta su actual denominacion, bien arraigada en la
literatura regional desde Gonzalez (1976), de Formacion Amaga.

A pesar de su amplio uso, incluso a nivel nacional, y de que no posee
ambigiledades o duplicaciones de nombre, el rango de esta debe considerarse
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informal ya que algunos elementos necesarios para su uso formal no se han

cumplido tales como poseer una seccién tipo vélida.

Pese a que esta unidad no fue el objeto principal de este trabajo, se anotan
algunos detalles y se confirma su existencia para el borde occidental del rio
Cauca, en donde se presenta como remanentes pequefios y altamente

- deformados a modo de escamas con una fuerte imbricacién de tipo inverso.

p—

Esta Formacidn se reconoce facilmente por formar unas colinas de laderas rectas
y cuchillas aristadas con una vegetacién muy pobre y raquitica y suelos de color
rosado a blanco. Las rocas poseen un alto grado de consolidacién, buena
seleccién de los distintos tamafios granulométricos en capas, aln para estratos
muy delgados, con unos planos de estratificacion de tipo planar bien definidos por
los que se separan facilmente de sus vecinos. El estrato esta acomparfado de un

diaclasamiento interno bien definido.

En la subcuenca de Anza, el primer remanente se ubica 500 metros al norte de la
desembocadura de la quebrada Niverengo sobre la carretera Anza - Bolombolo y,
consta de tres pequefios afloramientos, Figura 2, donde se observan
conglomerados de cuarzo y liditas muy consolidados, areniscas cuarzosas,
arcosas meteorizadas, arcillolitas y limolitas carbonosas con actitud variable en
distancias métricas desde 266/80, 284/88, 292/40, 238/30 acompafadas de

diaclasamiento y algunas fallas menores.

Los cantos de los conglomerados son bien redondeados dominados por cuarzo

lechoso, cuarzo gris y liditas con liticos practicamente ausentes en una matriz de
cuarzo y feldespato. Otros dos afloramientos pequefios no conectados se hallan a

.
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500 metros al norte de la quebrada Noveron los cuales descansan sobre el

basamento de lavas almohadilladas Cretaceas.

En la subcuenca del Tunal dicha unidad se presenta como una faja delgada y
discontinda adherida al borde oeste de la llamada Anfibolita de Sucre y un
pequefio remanente al sur de la poblacién de Liborina en el borde oriental del rio
Cauca. En el sector mas ancho al norte de la quebrada la Chorquina la faja no
excede los 600 metros, mientras en el resto de ella, apenas alcanza los 150

metros.

Litoldgicamente, alli afloran rocas compactas y débilmente meteorizadas con
tonalidades desde violaceo hasta rosado y constan de conglomerados
oligomicticos de cuarzo lechoso y poligomicticos con cantos bien redondeados de
cuarzo lechoso, chert negro, basaltoides y dioritoides. Las areniscas son arcosicas
desde gruesas hasta gravosas y poseen intercalaciones de arcillolitas violaceas
localmente con abundantes restos vegetales y nédulos de limonita de hasta 15 cm

de diametro.

Algunos restos muy deformados de cintas de carbén y de arcillas organicas fueron
localizados en un afluente de la quebrada Flores y analizados por Astrid Blandon,

Ver Anexo 3.

La estratificacion cruzada es frecuente, lo mismo que estructuras de base de
estrato, Figura 3. En esta cuenca, la estratificacién esta bastante inclinada con
angulos de buzamiento hasta de 50° al este y rumbos paralelos al contacto con la
roca metamorfica; esta disposicion esta controlada por una falla en guirnalda cuya
concavidad esta dirigida hacia el este y que produce una intensa imbricacion de
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tipo inverso en la que se involucran los esquistos miloniticos del borde oeste de

»

la anfibolita.

Esta estructura se manifiesta en el campo por cizallas conjugadas de hasta 10 cm
de ancho con componentes de rumbo de direccién opuesta y cuyas direcciones
son diagonales a la traza principal de la estructura y los desplazamientos son de
hasta 4 metros en las curvaturas mayores de los bucles de la guirnalda, Kammer

(1986).

En el remanente mas ancho localizado al criente de la hacienda el Rodeo, estos
fendbmenos se observan bien e incluyen pliegues de orden métrico sobre dicha
Formacion donde los rumbos de los estratos varian entre 086/40, 106/65, 096/55,
116/50, 258/70, 104/65, 287/47, 093/60, 110/67, 293/56, 283/60 y 083/56.

El contacto de la Formacién Amaga con el basamento es de tipo tectonico a través
de una imbricacidén que involucra escamas métricas de esquistos .miloniticos y de
areniscas y conglomerados de la unidad sedimentaria; ademas, también esta en

contacto discordante con rocas sedimentarias de la secuencia de Goyas.

Con relacidon al contenido fosilifero de la Formacion Amaga, la revisién mas

completa ha sido la realizada por Zegarra (1993), siendo particularmente

ilustrativos los realizados con el contenido polinico.

En las areas de trabajo, se tomaron algunas muestras de arcillolitas organicas y
carbones de los afloramientos al sur de la quebrada Niverengo y de un afluente
menor de la quebrada Flores, en la subcuenca del Tunal, con el fin de comparar

su espectro polinico con los ya publicados para esta Formacion; de esta manera,

se pudo determinar que el contenido polinico es similar a lo ya publicado por
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Zegarra (1993), para Santafé de Antioquia y menos parecido con lo reportado

por Escobar y Rozo (1984) para la cuenca de Amaga.

Los datos de polen de la cuenca de Amaga apuntan hacia una edad mas antigua,
probablemente, Eoceno medio tal como fue propuesto por Escobar y Rozo (1984),
mientras los de Zegarra (1993), se ubican mejor en el Oligoceno; estas aparentes
diferencias améritan un trabajo mas exhaustivo para encontrar que tan profundas

son ellas y a que obedecen.

La edad de la Formacion Amaga ha sido asignada desde el Eoceno medio hasta

el Mioceno medio, 'sin embargo, el aspecto antiguo de su polen y la deformacion

tan intensa que posee la unidad parecen favorecer las edades mas antiguas y por

lo tanto en este trabajo se considera del Eoceno-Oligoceno.




Formacion Amaga en Anza.

Figura 2.




Figura 3. Formacion Amaga en la subcuenca del Tunal.
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2.4 SECUENCIA PITANJA

Se trata de sedimentos conglomeraticos y arenosos débilmente consolidados y
moderadamente inclinados, que afloran en ambos lados del rio Cauca en la

subcuenca de Anza y similares a primera vista con los de la Formaciéon Amaga.

El nombre de la unidad se ha tomado de la quebrada Pitanja y no presenta
duplicidad con otros nombres estratigraficos en el pais; el caracter de la unidad
litoestratigrafica es informal mientras se completan estudios de similar detalle en

otras zonas del mismo rio.

2.4.1 Litologia de la secuencia Pitanja

. Comprende esta secuencia un conjunto de rocas sedimentarias molasicas

inclinadas, de color gris claro en estado fresco y pardo cuando estan alteradas,
que afloran en Anza a ambos lados del rio Cauca, Figura 4. La parte oeste de la
litounidad se presenta como una tira angosta entre la quebrada Pitanja en el norte
y la Ioéalidad de Anza en el sur, con un ancho maximo de 800 metros a la altura
de la quebrada la Puria; se presentan ademas, dos pequefios cuerpos aislados en
la quebrada Noveron y en la desembocadura de la Niverengo, ver Anexo 1, Mapa

geoldgico.

La morfologia producida por estos sedimentos se caracteriza por un relieve
colinado de pendientes e interfluvios rectos y una cima plana muy estrecha; los
cauces son rectos y cortos; los suelos son incipientes y de colores pardos palidos
con alta pedregosidad superficial entre los que se destacan los cuarzos lechosos y
las liditas y se encuentran sometidos a una erosién alta de tipo terraceo por

sobrepastoreo y con una pobre cobertura vegetal.




Figura 4. Secuenda De Pitanja en Anza.
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Esta unidad se encuentra en discordancia angular con la secuencia Anzd y la
Formacién Amaga y estructuralmente se presenta afectada por un plegamiento

suave de tipo cilindrico.

Los afloramientos de esta secuencia son escasos y forman taludes verticales de
poca extensién y altura, destacandose los de la nueva carretera Santafé de
Antioquia - Anz3, en los alrededores del puente sobre la quebrada Niverengo y en
la carretera al sur de la quebrada Noveron y unos pocos en la quebrada La Puria.

La litologia esta compuesta de conglomerados dominantes en el miembro inferior
hasta areniscas en el superior con mezclas intimas de estos dos componentes en
la parte media; la parte fina, esta representada por areniscas finas, areniscas
limosas y limos arenosos, siendo notable la escasez de arcillolitas; solo
esporadicamente se encuentran arcillolitas organicas, restos de troncos totalmente
transformados a vitreno muy aplastados y lentes de lignitos pardos oscuros de

pocos cm.

Los conglomerados se presentan en bancos muy gruesos con cantos dominados
por los liticos y en menor proporcion el cuarzo lechoso; con otros como rocas

verdes, esquistos micaceos, granititas y minerales como epidota, biotita,

moscovita, magnetita y circén.
2.4.2 Columna de Referencia de la secuencia Pitanja

La seccion fue levantada entre las cercanias de la desembocadura de la quebrada

Niverengo sobre la carretera nueva; su techo se encuentra a pocos metros del
estribo sur del nuevo puente de la Niverengo y su base al contacto con la

formacién Anza al norte de este puente, ver Anexo 1, Mapa geoldgico.
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La seccion tipo tiene su polaridad dirigida hacia el Este y consta de 292.5

metros, divididos en tres secciones con granulometria decreciente desde el inferior
con conglomerados gruesos hasta el superior que consta bésicémente de
areniscas; la seccién fue medida con cinta y para las capas de espesor mayor de
2 metros, su error se estima en +- 20 cm y para las menores 1 metro, se puede
tomar como +- 5 cm; estas medidas se tomaron tanto en el talud oriental como en
el occidental de la carretera segi:m estuviera mas completa o mejor definida la
estratificacion lo cual, se indica en la columna, junto con la direccién del tramo

correspondiente.

Para las partes en donde no estaba la columna estratigrafica expuesta en los
taludes o que se presentaran sectores perdidos por fallamiento, se indica la

longitud medida a lo largo de la via y se indica el vacio en la columna.

La descripcion litolégica de la columna se hace enfatizando aquellos rasgos
genéricos de las secuencias mas importantes que ayuden a la completitud
cartografica y por lo tanto no se detallan individualmente cada uno de los estratos,
con excepciodn de los que definen los techos y bases de los secciones. La columna

tipo se ha dividido en tres secciones:

2.4.2.1 Seccion inferior

Consta de una sucesion dominada por conglomerados con intercalaciones de
areniscas muy subordinadas; su parte basal la forma una discordancia con la
Formacion Anza sobre la que se encuentra un conglomerado fino y su techo es la

base del primer paquete arenoso con el cual se inicia el miembro medio.
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El espesor medido fue de 92.8 m, lo cual debe considerarse el minimo ya que a
19 m del techo se encuentra un tramo de 11.7 m afectado por un sistema de fallas

inversas de actitud 294/66 que no permite correlacionar en forma cierta las capas

a ambos lados de ella.

La discordancia basal es de tipo angular muy marcada y pone en contacto
conglomerados finos pardos con estratificacion subhorizontal débilmente arqueada
pertenecientes a la secuencia Anza con un paquete sedimentario muy particular
de color grisdceo con matriz limosa de la secuencia Pitanja con actitud 080/62.

Este primer paquete, se puede interpretar confiablemente como un relleno de
paleocanal, por su geometria concava hacia la base y planar en su techo y por su
litologia que consta de un conglomerado de matriz areno-limosa con frecuentes
intercalaciones de limos y arenas siendo notable en su techo el poseer arcillas,
arcillas organicas y limos arcillosos grises acompafados de lentes de carbdn, del
tipo lignito, de pocos decimetros afectados por deformacion; las arcillas organicas
y el carbén fueron procesados para obtener el espectro palinolégico que se

reporta en este trabajo.

Los conglomerados son gruesos, heterométricos y predominan los del tipo clasto-
soportado con matriz arenosa; el tamafio maximo no excede 30 cm y los
componentes liticos son mas importantes que los cuarzosos. Localmente, poseen
sectores arenosos irregulares y algunos estratos tienen imbricacién de sus cantos;
las areniscas muy gruesas tienen una persistencia lateral no mayor de 20 m,
definiendo unos lentes gruesos diagonales a la estratificacién y con contactos
gradacionales e irregulares con los conglomerados por lo cual se deben

considerar intercalaciones internas de estos tltimos.




29
2.4.2.2 Seccion Media

Esta constituida por similares proporciones de estratos intercalados de areniscas y
de conglomerados. Esta unidad se inicia en su parte basal con un primer banco
arenoso de 4.5 metros de espesor y termina en un conglomerado cuarzoso en
contacto gradacional con un paquete de grano muy fino que define el inicio de la
Seccidén Superior; el espesor medido de este miembro es de 83.2 metros pero, a
los 43.9 metros de su base presenta un vacio de 140 metros medido a lo largo de
la carretera, por lo que el espesor total reportado debe considerarse sélo un

minimo.

El banco arenoso basal posee un estrato interno de 10 cm de areniscas finas con
laminacién paralela que lo divide en un estrato inferior, de dos metros de espesor,
compuesto de areniscas gruesas con cantos formando lineas y también dispersos
en su interior y con filamentos carbonosos muy conspicuos que marcan una
estratificacion cruzada y en un estrato superior de 2.4 metros de potencia de

areniscas gruesas con gravas y estratificacién cruzada y ondulada.

Los conglomerados de este miembro poseen clastos de tamafio mas pequefios

que los del miembro inferior, por lo general menores de 5 cm de diametro medio, y

predominan los del tipo matriz-soportado.

Las areniscas son gruesas a muy gruesas y normalmente gravosas; estas gravas
ocurren tanto dispersas al interior del estrato como formando lineas paralelas a la

estratificacion
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2.4.2.3 Seccion Superior

-

Se caracteriza por una notoria dominancia de las areniscas sobre los
conglomerados. Su piso esta definido por un paquete de sedimentos de grano
muy fino de 1.85 metros de espesor y su techo esta marcado por una discordancia
con sedimentos recientes. El paquete basal consta de tres estratos bioturbados
por raices en posicién de vida; el estrato més basal tiene 45 cm de espesor y
descansa en contacto neto con el conglomerado de techo del miembro medio y
consta de areniscas de grano muy fino con laminacioén paralela la cual se pone en
contacto gradacional con una arenisca fina de 70 cm de espesor con laminacién
paralela limosa, la cual pasa a su vez, gradualmente, a un estrato de limos
arenosos de 70 cm que constituye el estrato superior con abundantes restos

vegetales (raices y hojas).
2.4.3 Contenido Bioldgico de la secuencia Pitanja

El trabajo con esta unidad se orienté hacia obtener el espectro general de
palinomorfos con fines comparativos y no hacia la taxonomia; sin embargo, se
agregan algunas notas a ciertos taxones y cuando se tiene certeza de nuevos
géneros y especies, esto se hace notar con un nuevo nombre y se acompaiia de
un resumen de sus caracteristicas diagnésticas empleando la nomenclatura
artificial de Van der Hammen (1956). Por el elevado nimero de nuevos taxones se
hace necesario una publicacién con la taxonomia y su descripcion comentada

completa, lo cual se hara posteriormente a este trabajo.

En caso de aquellos taxones que se ajustan bien a su descripcion original sélo se
da su nombre; en otros casos donde el género es inequivoco pero la especie no
se puede asignar con seguridad suficiente, de utiliza el género seguido de un tipo
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nimero mientras se completa su determinacién. Los nombres se acompaiian de

microfotografias, la mayoria de las cuales , son sélo copias de contacto de los

negativos originales, Figuras 5 a, b, ¢, d.

Las muestras procesadas proceden de la base del miembro inferior y no se ha
intentado buscar en ofras partes de la columna, en parte por su caracter
conglomeratico, aunque el techo posee algunos limos con débil potencial polinico.

La muestras corresponden a arcillolitas organicas y lignitos que se presentan al
techo del paleocanal basal y se procesaron por la técnica de Schultze diluida. El
total de placas preparadas fue de 15 y soélo una de ellas fue barrida
exhaustivamenfe, el resto sélo fueron observadas rapidamente con el fin de
comprobar la constancia del contenido polinico; estas placas corresponden a 7

muestras del mismo estrato.
Listado de Palinomorfos

En la Figura 5a se encuentran:

- Psilamonocolpites: De este género se reconocen 6 tipos distfntos numerados
del 1 al 6 sin que se puedan asignar a especies especificas sin un tratamiento
mas detallado, Figura5a 1,2,4y 15y en la Figura 5b 1,3 y 8.

Gemmamonocolpites cf.ovatus: Su exina es mas delgada que el tipo original.

#3.

I

Echimonocolpites microspinosus nv. sp: especie tipificada por una pared muy

tenue y unas espinulas diminutas. # 5.
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- Mauritiidites fipo 1: Se parece a M. franciscoi pero es mas pequefio aungue -
posee las espinas profundamente enclavadas en la exina como es tipico en su

género. #6.

Echimonocolpites ftipo 1. Probablemente una especie nueva por su pared

gruesa pero con pocos ejemplares para su definicion. #7.

-

Retimonocolpites tipo 1. Se distingue de R. absyae, sélo por su reticulo mas

fino. #8.

- Proxapertites psilatus. # 9.

- Proxapertites ortizii nv. Sp.: se diferencia por su ornamentacion positiva y
pequefia con clavas dominantes, pero incluye baculos y verrugas poco

definidas. En honor del geélogo Franklin Ortiz. #10.

- Retimonocolpites irregularis. # 11.

- Retimonocolpites marginatus nv. Sp.: Posee un reticulo y una margen en el

colpo bien definidas. #12.

- Longapertites labiatus nv. Sp.: con un margen que rodea el colpo muy notable
y ornamentacién lisa que le da aspecto de labio. su ornamentacién general es

lisa, #13.

Longapertites verrucosus nv.sp.. muy notoria la margen que rodea el colpo y

toda la ornamentacién con verrugas. #14.
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Arciclavamonocolpites suescunae nv. Gro: Se trata de un nuevo género que

se distingue de clavamonocolpites porque las clavas se encuentran sobre un
arco y de grimsdalea porque no posee las miniclavas que posee este taxén, ni
su tamafo. Su especie tipo es A. suescunae que se dedica al gedlogo Dario

Suescun. # 16.

Crestimonocblpites Blandonae nv. Gro.: Se deécribe COMO Un nNUevo geénero
que se distingue de todos los demas monocolpites por poseer una saliente o
cresta ornamentada ubicada en el lado opuesto al colpo y en la parte central
del grano: su especie tipo de dedica a la gedloga Astrid Blandén. La especie
en mencién es similar al polen actual del Cuangaré (Ofoba gracilipes) y
constituye el primer reporte fésil de este género de Mirysticaceas. #17.

Bacumorphomonocolpites tipo 1. # 18.

Trichotomocolpites: se encuentran 2 tipos cuya apertura no es muy definida y

con pocos ejemplares para hacer una mejor asignacion. #19y 20.

Fossulatitriletes Hermelinii nv. sp.: posee ornamentacién fossulada y marca
trilete; se dedica al geélogo Michel Hermelin. #21.

Clavatrichotomocolpites Jaramilloii nv. Gro.: este nuevo género tiene clavas y
apertura trirradiada; se dedica la especie tipo al geélogo José Maria Jaramillo.
#22.. '

Enla Figura 5b. Se reportan los siguientes taxones:

-

Polyadosporites sp : una célula aislada de sus compareros. #4.
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Echimonoporites Anzéea nv gro: un nuevo género con un poro grande y unas
espinulas diminutas algo curvadas; su especie tipo se dedica a la localidad de

Anzay posse una exina gruesa. # 5.

Retimonoporites giganfeus nv sp: grano muy grande con un poro anulado,
ornamentacién reticulada fina y exina en extremo delgada. # 6.

Fenestrites minutus nv sp: grano fenestrado, no equinado y pequefio. #7.

Psilastephanoporites spp. #9.

Retitriporites tipo 1 y tipo 2. # 10 y # 12 respectivamente.

Retitriporites cf. dubios. # 11.

Clavainaperturites densus nv sp: taxon con clavas bien definidas y densas que
no dejan observar las aperturas; podria ser sindénimo de Crofofricolpites

annemariae Hoorn 1995 si se confirman los colpos. # 13.

Retriticolpites cf irregularis. No se le han observado los colpos en las muestras
bajo observacién, por lo que podria tratarse de una nueva especie. # 14.

Reticulinapertuntes boteroi nv. Gro: se trata de un nuevo género inaperturado
y claramente reticulado; el nombre de la especie tipo se dedica al gedlogo

Gerardo Botero A. # 15.
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Longapertites perforatus (¢). en nuestras muestras no se le ha observado el

colpo y por lo tanto su clasificacién es muy dudosa. # 16.

Crotoinaperturites bellus nv. Gro: nuevo género con un patrén crotonoide muy.

claro e inaperturado. Con exina muy gruesa, grande y bonito. # 18.

En la Figura 5¢, se han colocado los siguientes taxones:
gro. granos inaperturados con

- Baculinaperfuriftes  minibaculae nv.
ornamentacién baculada; la especie tipo tiene unos baculos muy pequeiios de

los que deriva su nombre. # 1.

Retitricolpites tipo1. # 2.

Jandouforia seanrogiformis. #3.

- Clavastephanocolpites delicatum nv sp.: taxén stephanocolpado con clavas; el

nuevo taxén tiene clavas muy pequeiias y delicadas. # 4.

- Retitricolpites tipo 2 y tipo 3; taxones no determinados aln a nivel de especie;

nimeros 5 y 6 respectivamente.

-

Retitricolpites incisus. # 7.

Bombacacidites miunaneorun. # 8.

-

Syncolporites semistriatus nv sp: nueva especie con una ornamentacion

estriada en areas polares y muy tenue en las ecuatoriales. # 9.

-
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Striafricolporites grosseii nv sp: especie de tamafo grande con una estriacion
clara a modo de puntos y formando un reticulo elongado en el area ecuatorial y

microreticulado en el area polar.

Striatricolporites tospinae nv sp: taxén con estriado débil en el area ecuatorial,
colporo bien nitido, constricto en el ecuador y con margen a modo de corbatin.
Su nombre para recordar al naturalista Tulio Ospina. #11.

Striatricolporites tenuissimus nv. Sp: nueva morfoespecie con un estriado muy
débil, paredes delgadas y poro lolongado muy nitido. # 12y 13.

Psifatricolporites tipo1 y tipo2. Taxones aln no identificados #s 14 y 15.
La Figura 5d, contiene los siguientes taxones:

- Psilatricolporites obscurus. #1.
- Psilatricolporites no identificados: ejemplares numerados 2,3,4,56y7.

. - Podocarpidites sp. # 8

- Psilastephanocolporites spp. #9.

- Polyadopollenites spp.#10.

- Verrucatosporites usmensis. # 11.
- Verrumonolete. #12

- Verrutrilete sp. #s 13 y 16.

- Retitrilete sp. # 14.

- Psilatrilete sp. #s 15 y 20.

- Polypadiaceoisporites sp. # 16.

- Magnastriatites howardi. # 18.
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- Cicatricosisporites dorogensis. #19.

- Multicellaesporites. #s 20,24 y 29.
- Foveodiporites. # 21.

- Inapertisporites sp. #s 22 y 26.

- Portalites sp. #s 25y 27.
-Callimothallus sp. #28

2.4.4 Estructuras Locales de la secuencia Pitanja

Esta unidad reposa en contacto discordante con la Formacién Amaga y la
secuencia de Anza y esta afectada por un plegamiento suave cilindrico con su eje
axial horizontal y azimut 020-030 y su plano axial vertical; por ejemplo, el
~denominado sinclinal de Pitanja en el borde oriental del Cauca, donde los flancos
de esta estructura buzan no mas de 45°, tanto al este como al oeste, buzamientos
mas fuertes de 50-60° se encuentran muy localizados y esporadicos en el extremo

mas occidental de la unidad en contacto con el basamento.

Un afloramiento sobre la quebrada La Puria que buza al este, deja entrever la
existencia de un anticlinal erodado cuya verificacién no pudo completarse por falta
de mas afloramientos. Las rocas de esta unidad que afloran sobre la quebrada
Niverengo hacen parte de un monoclinal que se extiende hasta el borde Este del
Cauca donde conservan la misma actitud con azimut del buzamiento 100-110 y
buzamientos menores de 60° excepto localmente en cercanias de fallas y a los

bordes occidentales donde alcanzan 70°.

Esta unidad carece de diaclasamiento generalizado en sus estratos, excepto,
localmente y, se presenta con poca perturbacion. Algunas fallas afectan
localmente la unidad.
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2.4.5 Edad

La edad Mioceno inferior asignada a la secuencia Pitanjd se hace con base en
sus relaciones estratigraficas y a que tiene un espectro polinico que es muy similar
a lo descrito por Hoorn (1995), para el mismo periodo en la Cuenca Amazénica;
esta flora tiene un aspecto definitivamente moderno pero, alin se conservan

algunos taxones antiguos.

La ausencia de echitricolporites y otros taxones jovenes como Alnipollenites
indican que la flora no es del Terciario mas superior; asi mismo, la presencia
simultanea de taxones como Jandufouria seanrogiformis, Cicatricosisporites
dorogensiss y Magnastriatites howardi, considerados indices del Mioceno inferior o

del limite Mioceno-Oligoceno, hablan a favor de estas edades.

De otro lado, las notorias diferencias con los espectros obtenidos para Ia
Formacién Amagé en su parte norte por Zegarra (1993), y asignados al Oligoceno
indican que la secuencia Pitanjd es con mas probabilidad de edad Mioceno

inferior.




Psilamonocolpites: #s 1, 2, 4 y 15.
Gemmamonocolpites cf.ovatus: #3.
Echimonocolpites microspinosus nv. sp: # 5.
Mauritiidites tipo 1. #6.

Echimonocolpites tipo 1: #7.

Retimonocolpites tipo 1. #8.

Proxaperiites psilatus: # 9.

Proxapertites ortizii nv. Sp.: #10.
Retimonocolpites irreqularis.. # 11.
Retimonocolpites marginatus nv. Sp.. #12.
Longapertites /ébiatus nv. Sp.: #13.
Longapertites verrucosus nv.sp.; #14.
Arciclavamonocolpifes suescunae nv. Gro: # 16.
Crestimonocolpites Blandonae nv, Gro.. #17.
Bacumorphomonocolpites tipé 1. #18.
Trichotomocolpites: #s 19y 20.
Fossulatitriletes Hermelinii nv. sp.: #21.

Clavatrichotomocolpites Jaramilloii nv. Gro.: #22..




p.; #12.

114.
nv. Gro: # 16.
. Gro.: #17.

#18.

- #21.
i nv. Gro.: #22..

Figura 5a. Palinomorfos.




Psilamonocolpites: # 1,3 y 8.

Polyadosporites sp : #4.
Echimonoporites Anzaea nv gro: # 5.
Retimonoporites giganteus nv sp: # 6.
Fenestrites minutus nv sp: #7.

Psilastephanoporites spp. #9.

Retitriporites tipo 1 y tipo 2. # 10 y # 12.

Retitriporites cf. dubios. # 11.
Ciavainapeduﬁtes densus nv sp: # 13.
Retriticolpites cf irregularis: # 14,
Reticulinaperturites boteroi nv. Gro: # 15.
Longapertités perforatus (¢): # 16.

Crotoinaperturites bellus nv. Gro: # 18.




#12.

£13.

ro: # 15.

#18.
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Figura Sb.

Palinomorfos



Baculinaperturites minibaculae ‘# 1.

Retitricolpites tipo1: # 2.

Jandouforia seanrogiformis: # 3.

Clavastephanocolpites delicatum nv sp.: # 4.

Retitricolpites tipo 2 y tipo 3; #s 5y 6.

Retitricolpites incisus: # 7.

Bombacacidites miunaneorun: # 8.

Syncolporites semistriatus nv sp: # 9.

Striatricolpontes grosseii nv sp: # 10.

Striatricolporites tospinae nv sp: # 11.

Striatricolporites tenuissimus nv. Sp: # 12y 13.

Psilatricolporites tipo1 y tipo2: #s 14 y 15.
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#1.

mnvsp.#4.

s5y6.

' # 8.

sp: #9.

n: # 10.

sp: # 11,

hv. Sp: # 12y 13.

#s 14y 15.

Figura 5d. Pglinomorfos.
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2.6 SECUENCIA GOYAS

Esta secuencia es una unidad previamente descrita por Parra (1986,1990), con’ el
nombre de secuencia de Goyita, nombre que debe ser enmendado por el de
Goyas, ya que se trata del nombre de una regién y de una hacienda localizada
en la parte media de la subcuenca del Tunal y no posee el diminutivo dado
inicialmente. La descripcion preliminar publicada con anterioridad, se
complementa en este trabajo en especial con el levantamiento de una columna de

referencia, Anexo 2, Mapa geolagico., Figura 7.

La unidad produce un relieve de colinas de poca altura suavemente redondeadas

o relieves diferenciales debidos a las distintas durezas de los estratos frente a la

erosibn como ocurre en los interfluvios de las quebradas; estas morfologias
contrastan fuertemente con las unidades adyacentes y ademas, los cauces
estacionales forman cafiones profundos de paredes rectas e interfluvios

redondeados, Figura 8.

Los suelos y saprolitos que produce esta secuencia son de colores pardos con
gravas superficiales y costras, nédulos y placas de carbonatos que rellenan las
grietas; estos suelos se hallan practicamente desprovistos de cubierta vegetal por
la sequedad de la zona que sélo permite la existencia de una sabana con escasos

arbustos y parches de cactaceas.

La secuencia Goyas ocupa la parte central de Ia subcuenca del Tunal y se halla
afectada pdr el denominado, en este trabajo, sinclinal del Tunal. Esta estructura es
un pliegue cilindrico con sus flancos suavemente inclinados en cerca de 25°, su
eje axial es horizontal de direccidén norte-sur y no posee una vergencia manifiesta;

el ala oriental es mas monétona y recubre discordantemente los remanentes de la






































































































































































































