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Resumen 

 

La interpretación estructural del subsuelo en la zona de estudio se ha abocado hacia cabalgamientos 

con raíz en el basamento y trampas estructurales de tipo dúplex, a partir de la concepción de 

modelos geológicos distintos se encontraron estilos estructurales que difieren de los propuestos 

inicialmente. 

El área de estudio se encuentra localizada en el sinclinal de Ataco, Cuenca del Valle Superior del 

Magdalena, 13 kilómetros al sureste del municipio de Chaparral. Fue usada información de 11 

pozos y sísmica 3D reprocesada. La litología interpretada en la sísmica se dividió en tres unidades 

con comportamiento mecánico diferente pre-dicordancia y una unidad post-discordancia. La 

unidad más profunda está relacionada con el basamento, posee un comportamiento competente y 

es caracterizada principalmente por fallas inversas de alto ángulo que han sido heredadas de fallas 

normales (Jurásico); la unidad media tiene un carácter incompetente, muestra acomodación a la 

deformación, dispersión de fallamiento de alto ángulo, creación de zonas de mayor o menor 

espesor y sirve como superficie para despegues de fallas inversas de bajo ángulo; la unidad 

superior, que posee un carácter competente y se ve afectada por la ductilidad de la secuencia 

infrayacente y sus fallas de cabalgamiento, finalmente la secuencia Cenozoica posterior, se 

acomoda a la deformación subyacente, en ella se observan estratos de crecimiento. 

Se interpretaron dos fallas principales (Amoyá y La Pava) con rumbo N-S que están separando 

bloques en el subsuelo, tres unidades deposicionales que se comportan mecánicamente diferente a 

la deformación, y dos estilos estructurales que participan en la deformación del subsuelo. Asociado 

al fallamiento inverso se encontraron dos fallas con movimiento lateral, que cortan las tres 

secuencias en un ángulo oblicuo (N45E) a la Falla Amoyá, generando estructuras de tipo flor 

positiva, lo que crea repeticiones en la primera y segunda secuencia. El análisis cinemático indica 

que predomina la compresión. 

La evolución geológica de la zona indica basculamiento de la secuencia Paleógena, plegamiento y 

comienzo de erosión, mientras la Falla Amoyá inicia su ascenso con influencia de componentes 

de rumbo (Eoceno temprano) entretanto, continúa la sedimentación de los depósitos del Grupo 

Gualanday, los cuales serán afectados por el ascenso de La Falla La Pava (Oligoceno tardío), 

acumulando sedimentos del Neógeno al presente y exponiendo rocas de edad Jurásica en el flanco 

este de la zona de estudio, lo que finalmente crea el Sinclinal de Ataco. 

 

Palabras claves: Unidad deposicional, Tectónica de rumbo, deformación incompetente, 

Evolución geológica, Subcuenca de Girardot. 
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Abstrac 

 

 

The structural interpretation of the subsurface in the study area has been directed towards thrusting 

with root in the basement and duplex structural traps, from the conception of different geological 

models were found structural styles that differ from those initially proposed 

 

The study area is located in the Ataco syncline, Upper Magdalena Valley Basin, 13 kilometers 

southeast of the Chaparral town. Information from 11 wells and reprocessed 3D seismic was used. 

The lithology interpreted on seismic was divided into three units with different mechanical 

behaviorôs pre-discordance and one-unit post-discordance. deepest unit is related to the basement, 

has a brittle behavior and is characterized mainly by high angle inverse faults that have been 

inherited from normal faulting (Jurassic); the middle unit has a ductile performance, shows 

accommodation to the strain, dispersion of high angle faulting, creation of zones of greater or 

lesser thickness and serves as detachment surfaces on low-angle faulting; finally the upper unit, 

which has a competent lithology and is affected by the ductility of the underlying unit and its thrust 

faulting. The following Cenozoic sequence accommodates the underlying deformation, observing 

growth strata. 

 

Two main faults (Amoyá and La Pava) with NS direction were interpreted separating blocks in the 

subsurface, four depositional units that behave mechanically different from the stresses, and two 

structural styles that participate in the deformation of the subsurface. Associated to the reverse 

faulting two faults were found with strike-slip movement, which cut the three units in an oblique 

angle (N45E) to the Amoyá fault, generating positive flower structures, which creates repetitions 

in the first and second unit. Kinematic analysis points that compression predominates. 

 

The geological evolution of the zone indicates the tilting of the Paleogene sequence, folding and 

beginning of erosion, while the Falla Amoyá begins its ascent with the influence of strike-slip 

components (early Eocene). Meanwhile, the sedimentation of the Gualanday Group deposits 

continues. Which wil l be affected by the ascent of La Pava fault (Late Oligocene), accumulating 

sediments from the Neogene to the present and exposing rocks of Jurassic age on the eastern flank 

of the study area, which ultimately creates the Ataco Syncline 

 

 

Keywords: Depositional Unit, Strike-Slip tectonics, ductile deformation, geological evolution, 

Girardot Sub-Basin. 
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CAPITULO 1 : INTRODUCCIÓN  

 

Al sur de Colombia, en la frontera con Ecuador, los Andes constituyen una sola cordillera, 

hacia el norte, en el nudo de los Pastos, se divide rápidamente en dos cordilleras llamadas 

respectivamente Occidental y Central (de esta última se desprende la Oriental). Los ríos Cauca y 

Magdalena separan la Cordillera Central de la Occidental y Oriental respectivamente. Muchos 

autores concuerdan que la evolución del Norte de los Andes a finales del Mesozoico y Cenozoico 

fue dominada por el avance relativo de la boyante placa Caribe en dirección noreste y 

posteriormente al este con respecto a la estable placa de Suramérica, el avance relativo hacia el 

este de esta placa favoreció el desarrollo de bordes transcurrentes tanto en el sector norte cómo al 

sur de la misma (Montes et al., 2005). 

 

La importancia del estudio del Valle del Río Magdalena radica en que en él está plasmada 

gran parte de la compleja evolución geológica de los Andes Colombianos y también porque es una 

cuenca donde se encuentran importantes yacimientos productores de hidrocarburos  (Mojica & 

Franco, 1990) y tiene gran prospectividad a futuro. Este valle ha sido subdividido en tres provincias 

de norte a sur: Valle Inferior, Valle Medio (En adelante VMM) y Valle Superior del Magdalena 

(en adelante VSM).  
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El VSM es una cuenca intermontana estrecha localizada a lo largo de la porción sur del Rio 

Magdalena, entre la Cordillera Central y Oriental, en los Andes colombianos (Sarmiento & Rangel, 

2004) (Figura 1). Así mismo el VSM ha sido subdividido en dos sectores: al sur la Subcuenca de 

Neiva (en adelante SCN) y al norte la Subcuenca de Girardot (en adelante SCG), las cuales están 

separadas por el alto de Patá (Butler, 1983) o de Natagaima (Mojica & Bayer, 1987) ubicado entre 

las poblaciones de Coyaima y Aipe.  

 

El extremo occidental de la SCG, sobre el área de Ortega-Payandé, está conformado por 

un cinturón de plegamiento con orientación N-NE y vergencia oriental. Este sector queda limitado 

al oeste por el Thrust de Calarma, el cual sirve de plano de cabalgamiento a lo largo del margen 

oriental de la Cordillera Central (Kairuz et al., 2001); al norte se encuentra limitada por el 

lineamiento Girardot-Guataquí (que también sirve de límite entre la cuencas del VSM y el VMM, 

(Figura 1) producto de la falla transcurrente dextral de Ibagué (Mojica & Franco, 1990). El margen 

Oriental está representado por un extenso escarpe y una depresión topográfica por donde transita 

el Río Magdalena; estos rasgos marcan la ocurrencia de un sistema de Thrusting correspondiente 

al sistema de Fallas  de Magdalena, el cual ha sido interpretado como un sistema originado por 

inversión tectónica desde comienzos del Mioceno, con el inicio del ascenso de la Cordillera 

Oriental (Kairuz et al., 2001). 

 

Muchos autores han interpretado a la SCG como una cuenca influenciada por fallas de 

cabalgamiento o sistemas de cabalgamiento que tiene su punto de partida en basamento y separa 

grandes bloques, posteriormente genera retrocabalgamientos con orientaciones W-E, lo que 

provoca rupturas en formaciones más competentes y despegues de falla en formaciones 

incompetentes, creando diferentes tipos de pliegues en toda la subcuenca, en sentido general N-S. 
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Figura 1. Mapa geológico generalizado del Valle Superior del Magdalena mostrando la localización de la subcuenca de Neiva y la 

subcuenca de Girardot, las cuales se encuentran separadas por los altos de Natagaima y Pata. El recuadro azul indica la zona donde 

se realizó este estudio. Modificado de (Ramon & Rosero, 2006; Schamel, 1991)
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La mayoría de descubrimientos de campos petroleros en la SCG son acumulaciones en 

trampas estructurales localizadas en el bloque colgante de complejos sistemas de cabalgamiento, 

pocos campos están asociados a trampas de tipo estratigráfico como el campo abanico.  

 

Esta cuenca constantemente ha sido interpretada por diferentes autores como sistemas 

complejos de cabalgamientos, sin tener en cuenta que existe un sistema de inversión tectónica 

desde el Mioceno (Kairuz et al., 2001) y un complejo sistema tectónico transcurrente que se forma 

por el cambio de dirección de los esfuerzos compresivos de NE-SW durante el Maastrichtiano-

Paleoceno tardío a NW-SE desde el Eoceno temprano- Pleistoceno, generando la reactivación 

oblicua de sistemas de fallas antiguas y estructuras en echelon, (Cortés et al., 2005). Estás 

estructuras de rumbo son muy difíciles de observar en la sísmica por su verticalidad y porque el 

movimiento de sus bloques en rumbo produce normalmente un salto vertical pequeño. El estudio 

de la temporalidad y de la existencia de este tipo de fallas es muy importante en el sistema 

petrolífero, porque pueden interactuar como sello y/o como una discontinuidad de las unidades. 

Adicionalmente, confundir estructuras de rumbo con cabalgamiento puede generar expectativas 

erróneas en el momento de prospectar un yacimiento al estimar repeticiones de formaciones con 

hidrocarburos. 

 

El área de estudio corresponde a la parte suroeste de la SCG, a la parte norte del Sinclinal 

de Ataco (Figura 2), este Sinclinal es una estructura alargada de orientación NNE-SSW, bien 

expuesta hacia el sur, pero con cabeceo hacia el norte en donde no se observa en superficie (área 

de estudio). En su parte sur se registran rocas de edad Jurásico y Cretácico, hacia el norte y centro 

del sinclinal se observa una secuencia de rocas de edad más joven hasta el Oligoceno-Plioceno. 
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En la parte norte del Sinclinal de Ataco a medida que la estructura se entierra, se observa 

una estructura más compleja, en donde la interacción de las fallas que lo circundan, forman 

diferentes tipos de compartimentos. Algunas de estas fallas principales son: la falla inversa La 

Pava y Ataco al oriente, y la falla transcurrente de Vergel, la interacción de estas fallas hace de 

esta estructura un complejo sistema tectónico, que ha sido interpretado por diferentes autores como 

un sistema de cabalgamiento con despegue en rocas de la Formación Saldaña (basamento 

económico del VSM). 

 

Las dos formaciones con mayor potencial de reservorio equivalen a arenas de frente de 

playa, con una edad Campaniano-Maastrichtiano (formación ñmonserrateò/Gr. Guadalupe) y 

Aptiano-Albiano (Formación Caballos) (Buitrago, 1994). Las rocas que sirven de sello en la 

cuenca pertenecen a los shales del ñgrupo villetaò (de edad Albiano-Turoniano) y de la Fm. San 

Francisco (Maastrichtiano-Paleoceno), mientras las rocas generadoras son las formaciones Tetuán 

(Albiano) y ñla lunaò (Turoniano-Coniaciano). 

 

 

Este estudio busca generar un aporte al conocimiento geológico en esta parte de la 

subcuenca, determinar la evolución geológica y caracterizar la disposición de la secuencia 

estratigráfica. Para esto se analizaron estilos estructurales de trabajos previos (Butler, 1983; Mojica 

& Franco, 1990; Ramon & Rosero, 2006; Schamel, 1991 entre otros) y se redefinieron modelos 

geológicos donde se muestran secuencias que combinan fallas normales heredadas (Jurásico), 

compresión (Maastrichtiano - Paleoceno tardío), compresión acompañada de fallamiento de rumbo 

(Eoceno temprano ï Presente). 
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Figura 2. Mapa geológico de la zona de estudio mostrando las principales características estructurales y la localización de la sísmica 3D interpretada (rectángulo blanco). Adicionalmente 

revela la localización de la sísmica 2D (líneas Purpura). Los puntos azules muestran pozos analizados. Tomado de mapa geológico integrado de HOCOL para VSM (2017). 
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 Objetivo Investigación 

Á Reevaluar modelos estructurales dirigidos a la exploración de hidrocarburos. 

Á Evidenciar cambios en modelos de evolución geológica de la cuenca en relación con 

los estilos de deformación, temporalidad de las fallas y su relación con la 

acumulación en la Subcuenca. 

Á Determinar componentes de deformación, observando relaciones geométricas de 

fallas. 

 

 Ubicación Geográfica 

El área de estudio se encuentra ubicada en la Cuenca del Valle Superior del Magdalena, en 

la denominada Subcuenca de Girardot. Geográficamente está dentro del municipio de Chaparral 

en el departamento del Tolima, y dista 13 Km al Sureste de la cabecera municipal y 

aproximadamente a 90 Km al Noroeste de la ciudad de Neiva en el departamento del Huila (Figura 

1). Se encuentra dentro del denominado contrato de asociación bloque Tolima B.  

 

 Material Base 

En el desarrollo de este estudio se usaron varias herramientas para el análisis de la zona 

como lo son:  
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 Sísmica 

Hocol S.A. suministró 84 Km2 de sísmica 3D adquirida en el año 1992. Fue reprocesada 

en el año 2016 resultando en una sísmica con mayor definición en zonas con complejidad 

estructural alta lo cual brindó al modelo mayor robustez para identificar características regionales, 

pero también para detallar con mayor precisión la ubicación correcta de fallas, su inclinación y 

terminación.  

 

La geometría del programa de adquisici·n s²smica fue un dise¶o ñBrickwallò con un 

espaciamiento de líneas de 400 m. por 360 m., un intervalo de disparos de 60 m. y un intervalo de 

receptores de 50 m. para un cubrimiento total en el subsuelo de 63 Km2.  

 

Adicionalmente se interpretaron aproximadamente 150 Km de sísmica 2D adquirida por 

varios programas sísmicos (1986-2005), con el fin de tener la perspectiva de los esfuerzos y 

deformaciones regionales fuera del cubrimiento de la sísmica 3D (Figura 2). 

 

 Pozos 

Hocol S.A. suministró información de registros eléctricos de 10 pozos perforados dentro 

del volumen sísmico 3D (que incluyen pozos en producción y secos) y 1 pozo fuera de la zona de 

estudio que sirvió como guía por poseer una columna estratigráfica completa (Figura 2). Adicional 

a los registros, fueron suministrados los direccionales e informaci·n de buzamiento de capas ñDip 

meterò en 7 pozos y finalmente 1 pozo con imágenes resistivas. A continuación, se muestra una 

tabla relacionando la información de registros eléctricos y los pozos. 
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Tabla 1. Muestra los pozos usados en el estudio, así como los registros eléctricos tomados. 

 

 Mapas 

A partir de varios mapas geológicos regionales y del sector de estudio Hocol S.A. generó 

un mapa integrado que proporciona información de las principales características estratigráficas y 

estructurales en superficie, así como los pozos, la sísmica 2D y 3D (Figura 2) 

 

 Software 

La carga preliminar, revisión y normalización de registros eléctricos se realizó con el 

software Interactive Petrophysics®. La correlación de pozos, interpretación de topes formacionales 

e interpretación sísmica se llevó a cabo en la plataforma Petrel® donde se construyó el modelo 

geológico del subsuelo.  

Pozo/ Registros GR SP Caliper Res SomeroRes ProfDensidad Neutrón PEFSónico Dip Meter Checkshot

Amoya-1 X X X

Olini-1 X X X X X X X X X X X

Olini-2 X X X X X X X X X X X

Olini-3 X X X X X X X X X X X

Olini Sur-1 X X X X X X X X X

Rio Saldaña-1 X X X X X X X X X X

Rio Saldaña-2 X X X X X X X X X X

Rio Saldaña-3 X X X X X X X X X X

Rio Saldaña-4 X X X X X X X X X X

Toldado-3 X X X X X X X X X X

Guaini-1 X X X X X X X X X X
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CAPITULO 2 : MARCO GEOLOGICO REGIONAL  Y METODOLOGÍA  

 Marco geológico regional 

El VSM ha sido dividido entre el Valle Inferior del Magdalena (VIM), Valle Medio del 

Magdalena (VMM) y Valle Superior del Magdalena (VSM) en donde (Porta, 1965, 1969) sitúa  la 

posición del límite en la Barrera de Guataquí-Piedras; (Corrigan, 1967) lo coloca en un quiebre 

estructural-estratigráfico en la Falla de Cambao; por su parte (Mojica & Bayer, 1987) consideran 

que el límite debería estar en la ciudad de Honda, mientras que lo limitan al sur en la población de 

Pitalito, calculando una distancia de aproximadamente 400 km y un área de alrededor de 20.000 

km2 (Figura 1). 

Así mismo el VSM ha sido subdividido en dos unidades: La Subcuenca de Neiva (SCN) al 

sur y la Subcuenca de Girardot (SCG) al norte, las cuales están separadas por el alto de Patá (Butler, 

1983) o de Natagaima (Mojica & Bayer, 1987) ubicado entre las poblaciones de Coyaima y Aipe;  

este último habría iniciado su ascenso (o tiempo de exposición aérea) ante todo en el Oligoceno 

ya que los  sedimentos de la Formación Honda reposan en la región del Arco de Natagaima 

directamente sobre rocas de la Formación Saldaña (Mojica & Franco, 1990; Schamel, 1991). Por 

su parte (Ramon & Rosero, 2006) aseguran que la edad del alto es de edad Mioceno temprano, por 

lo tanto antes de ese tiempo la SCN y SCG eran una sola cuenca.  

 

La SCG se presenta como una provincia influenciada por las cordilleras central y oriental en una 

diversidad de episodios tectónicos tanto de levantamiento como de subsidencia, que son 

reconocidos al menos desde el Jurásico, hasta el reciente.  

 



11 

 

 

En el área de estudio, las rocas evaluadas abarcan edades que van desde el Jurásico al 

Cuaternario, y serán descritas como unidades de carácter litoestratigráfico (Figura 3). Las unidades 

consideradas como ñbasamento econ·micoò constituyen un valioso papel en el entendimiento de 

las unidades que las suprayacen pues son posibles unidades de aporte sedimentario. 

Adicionalmente las unidades de despegue generan cambios en la geometría estructural; de esta 

forma, se hace importante la composición litológica y paleogeografía de las mismas. En este 

trabajo se empleó la nomenclatura estratigráfica propuesta por (Porta, 1965) y la de (Guerrero et 

al., 2000) por ser las que cumplen con la guía y el  código estratigráfico internacional; sin embargo 

también se presentará la nomenclatura usada habitualmente en la industria del petróleo (Figura 3). 

En el Anexo 1 se puede encontrar una figura donde se muestra la columna estratigráfica, el registro 

eléctrico tipo sin fallas de la zona, las unidades litoestratigráficas y su expresión en la sísmica. 
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Figura 3. Columna Estratigráfica Generalizada del VSM. Modificada de (Beltrán & Gallo, 1968; Cediel et al., 1980; Etayo-Serna, 

1994a; Guerrero, 1993; Guerrero et al., 2000; Jaimes & de Freitas, 2006; Kroonemberg & Diederix, 1982; Mantilla et al., 2009; 

Mojica & Bayer, 1987; Mojica & Macía, 1981; Porta, 1965; Veloza et al., 2006). 



13 

 

 Tectónica y geología de la cuenca 

 

La cuenca sedimentaria del VSM puede ser dividida en tres megaciclos sedimentarios: 

Triásico-Jurásico, Cretáceo y finalmente del Cretáceo tardío al Cenozoico. Varios autores 

concuerdan, en nombrar a la secuencia volcano-sedimentaria de la Formación Saldaña, formada 

en el Triásico-Jurásico, como el basamento económico de la cuenca, formado en un estrecho rift. 

Este rift se formó durante el Triásico y Jurásico por estrés tensional/transtensional, que inició 

probablemente con la desintegración de la Pangea y más tarde con la extensión de backarc, donde 

se produjo un estiramiento de la litósfera y se generaron fisuras estrechas (<150 km de ancho), 

localizadas en lo que hoy conocemos como el Valle del Magdalena y el flanco occidental de la 

Cordillera Oriental (Sub cuenca del Magdalena-tablazo); una litósfera debilitada debido al 

continuo estiramiento, produce calentamiento térmico y reactivación de discontinuidades en la 

corteza que probablemente contribuyeron a la localización de la tensión (Sarmiento-Rojas et al., 

2006). 

 

Durante el Cretácico Temprano, el stress tensión/transtensión probablemente relacionadas 

con la extensión de la cuenca transarco (back arc) produjeron nuevos episodios de estiramiento de 

la litosfera y generaron un amplio sistema (> 180 km de ancho) de cuencas asimétricas 

extensionales (half-rift ). Con el desarrollo de estás cuencas se inicia la sucesión sedimentaria del 

cretácico, sobre rocas de la Fm. Saldaña en forma discordante (Sarmiento, 2001) 
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(Villagómez & Spikings, 2013), Proponen un pulso de exhumación de la cordillera central 

durante 138-130 Ma (Valanginiano-Hauteriviano), que coincide con la discordancia angular 

regional en el VSM, en la Cuenca Oriental del Ecuador y en el norte de Perú. El registro 

sedimentario se inicia en el Barremiano tardío en la Sub-cuenca de Girardot (Jaimes & de Freitas, 

2006), y en el Aptiano tardío en la Sub-cuenca de Neiva. Estos depósitos corresponden a la Fm. 

Yaví. 

 

La formación de graben en la cuenca extensional y la subsidencia provocó la invasión del 

mar proveniente del norte-noreste del VSM y la zona que actualmente ocupa la Cordillera Oriental 

(Etayo-Serna, 1994a; Etayo-Serna et al., 1976; Mora, 2003), depositando una mega secuencia 

transgresiva-regresiva ñpost-riftingò que inicia en el Aptiano-Albiano con una transgresión marina 

regional que depositó cuarzoarenitas, shales, y conglomerados de las formaciones Yaví y Caballos 

en el VSM (Radic, 2004; Sarmiento-Rojas et al., 2006). A mediados del Albiano, (Etayo-Serna, 

1994a),  indica que ocurre un levantamiento local de las márgenes de la cuenca (principalmente la 

occidental) y un descenso relativo del nivel del mar, causando en la parte occidental de la SCG 

una discordancia local y la formación de un sistema fluvial múltiple que depositó la secuencia de 

cuarzoarenitas con lodolítas subordinadas de la Formación Caballos.  
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Esto coincide con otro pulso de elevadas tasas de exhumación entre ~117-107 Ma, 

(Villagómez & Spikings, 2013), que es contemporánea a la deposición de facies fluvial-estuarina 

de la Fm. Caballos en el VSM; (Vergara & Prossl, 1994), describen estratigráficamente la 

subyacente Fm. Yaví (Barremiano-Aptiano temprano), con aporte de detritos de la Cordillera 

Central al Oeste de la cuenca. Considerando esto, la exhumación de la Cordillera Central, se 

produjo durante todo el Cretácico temprano, pero con altas tasas durante ~117 -107 Ma. 

(Villagómez & Spikings, 2013). 

 

Lo anterior es reforzado por (Ramon & Rosero, 2006), quienes indican que la Cordillera 

Central estuvo expuesta desde el Albiano, siendo la mayor fuente de sedimentos para las areniscas 

y limolitas de las Formaciones Caballos, ñgr villetaò, Gr. Olini y Tabla (monserrate), en el borde 

Oeste de la cuenca. Afirman que la secuencia del Cretácico SuperiorïPaleoceno es altamente 

variable en sus espesores, puede cambiar de 700 a 0 m en distancias cortas debido a la erosión. 

 

En el Albiano medio regresan las condiciones marinas que van profundizándose hacia el 

sur, hasta llegar a otra superficie de máxima inundación, (Roncancio & Martinez, 2011). Se 

depositan sedimentos finos con abundante cantidad de materia orgánica y carbonatos con 

glauconita afectados por tormentas, pertenecientes a la Fm. Calizas del Tetuán (TOC 1-4%, 

(Sarmiento & Rangel, 2004); luego, a finales del Albiano y durante el Cenomaniano se deposita 

la Formación Hondita (shale de bambucá) en un ambiente marino de plataforma proximal, en 

donde se depositaron lodos y lodos calcáreos (Etayo-Serna, 1994b). Es importante recalcar que la 

inundación máxima identificada en la cuenca ocurre con la deposición de la Formación Hondita 

(Cenomaniano), constituyendo el sello vertical regional para todos los hidrocarburos entrampados 

en las formaciones subyacentes (Fabre, 1985; Mantilla, 2019; Villamil, 1993). 
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En el Cenomaniano tardío y a comienzos del Turoniano, ocurre un nuevo ascenso del nivel 

del mar durante la acumulación de la parte superior de la unidad Hondita (TOC 1-4%), según 

(Sarmiento & Rangel, 2004), en un área que abarca desde Perú hasta Venezuela  (Fabre, 1995), 

permitiendo la deposición de lodolítas y arcillolítas en lo que se describe como Formación 

Lomagorda (la luna), además de episodios de caída de cenizas volcánicas (Villamil, 1998), debido 

a la acreción de una franja de volcanes oceánicos esparcidos en el sector en donde hoy se encuentra 

la Cordillera Occidental (Etayo-Serna et al., 1976). A partir de mediados del Turoniano y hasta el 

Coniaciano tardío ocurre una gradual somerización de los fondos de depósito causada por una 

caída relativa del nivel tectono-eustático del mar (Villamil, 1994). Según (Salazar, 1992) el espesor 

total del ñgrupo villetaò en el VSM estaría entre 800 y 1200 metros. 

 

Varios autores han indicado que la tercera mega secuencia sedimentaria está ligada a la 

evolución tectónica de las cordilleras Central y Oriental (Butler & Schamel, 1988; Schamel, 1991; 

Villamil, 1999), partiendo desde el Cretáceo tardío al Cenozoico, está caracterizada por más de 4000 

metros de depósitos continentales clásticos gruesos (Radic, 2004). Es así como desde el 

Coniaciano tardío se inicia el retiro definitivo del mar cretácico.  
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A finales del Coniaciano y hasta el Campaniano medio ocurre la deposición del Grupo Olíni 

que está conformado de base a techo por la Formación Lidita Inferior depositada en una plataforma 

media a profunda y constituida por lodolítas  silíceas y calcáreas (Jaramillo & Yepes, 1994). 

Dependiendo de la localidad donde se sitúe y por un episodio de regresión y progradación se puede 

encontrar la Formación El Cobre depositada en un ambiente litoral, representada por cuerpos de 

arenitas cuarzosas y sublítica; o la Formación Aico Shale representada por el depósito de sedimentitas 

finas, con materia orgánica y nódulos fosfáticos; Posteriormente se deposita la Formación Lidita 

Superior en una plataforma interna, esta unidad consta de interposiciones delgadas de limolitas silíceas, 

chert negro y limolitas ligeramente calcáreas, con foraminíferos bentónicos, restos de peces, bivalvos 

y fragmentos fosfáticos (Roncancio & Martinez, 2011), siendo correlacionable con la Formación 

Plaeners en la Cordillera Oriental (Pérez & Salazar, 1978) 

 

 Entre el Campaniano tardío y el Maastrichtiano, el VSM corresponde a una cuenca de mar 

epicontinental, alargada y asimétrica (Díaz, 1994). En la SCG a finales del Campaniano se depositó la 

unidad Buscavida (nivel de lutitas y arenas) en una plataforma somera (Guerrero et al., 2000). En el 

Maastrichtiano ocurre el depósito de cuarzoarenitas y conglomerados de guijos de cuarzo de la 

Formación La Tabla (monserrate), en un ambiente deltaico dominado por ríos trenzados y que es 

estratigráficamente equivalente a las Formaciones Labor-Tierna en la Cordillera Oriental (Salazar, 

1992). Los depósitos de conglomerados se sitúan en el borde occidental de la cuenca y migran hacia 

el SEE (Díaz, 1994), sugiriendo la influencia de pulsos de levantamiento de la Cordillera Central. Cabe 

recalcar que (Veloza et al., 2006, 2008) reportan un límite de secuencia o dislocación de facies a nivel 

regional al tope de la secuencia cretácica, que ha sido reportado desde Ecuador, debido al cambio de 

ángulo en el choque de placas tectónicas, esto evidenciaría la primera fase del levantamiento pre-

Andino, que concuerda con un pulso de levantamiento de la Cordillera Central y a la acreción de 

bloques tectónicos al Oeste del Sistema de Fallas de Romeral (Cordillera Occidental). 
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De igual forma, (Villagómez & Spikings, 2013), indican que existió un pulso de exhumación 

entre 75-65 Ma (Campaniano tardío-Paleoceno temprano), el cuál fue sincrónico con la deposición de 

las Formaciones, La Tabla (monserrate) y Cimarrona, dentro de una cuenca de ñretro-forelandò 

(Villamil, 1999). El promedio de las tasas de exhumación en la Cordillera Central para este período es 

de ~1,6 km/Ma. 

 

A finales del Maastrichtiano con el retiro del mar y durante el Paleoceno, el VSM era una 

llanura por la que corrían ríos que fluían hacía el norte (Etayo-Serna, 1994b), En este punto se 

depositaron las lodolítas y arenitas sublíticas y cuarzosas de la Formación San Francisco, así como 

arenitas sublíticas, localmente conglomeráticas y lodolítas subordinadas  pertenecientes a la Formación 

Teruel, estas dos unidades conforman el Grupo Guaduala (Roncancio & Martinez, 2011). 

 

(Sarmiento-Rojas et al., 2006) indican que existieron cuencas transtensionales en el Mesozoico, 

inicialmente en el Triásico eran estrechas y paulatinamente se fueron ampliando en el Triásico-

Jurásico, siendo las cuencas del Cretácico las más anchas. Para la misma Era, el componente de rumbo 

disminuyó gradualmente a expensas del aumento del componente extensional. De esta forma, durante 

las primeras etapas de la extensión de la litosfera cretácea, se da un aumento del ancho del sistema 

graben (probablemente por la reactivación tensional progresiva de las zonas de debilidad de la corteza 

superior preexistentes), sugiriendo que las fallas inversas o de empuje que ahora definen los límites 

este y oeste de la Cordillera Oriental, fueron originalmente fallas normales con un componente de 

deslizamiento que se invirtió durante la orogenia Andina Cenozoica, de esta forma las paleo fallas de 

Guaicáramo, La Salina, Magdalena (VSM) y Boyacá fueron originalmente fallas transtensionales. Lo 

anterior está soportado por datos de paleomagnéticos recopilados por (Bayona et al., 2005). 

 



19 

 

(Sarmiento, 2001) interpreta una cuenca de antepais-intramontana con subsidencia flexural 

durante el cretáceo tardío al Eoceno temprano, con una contribución secundaria del inicio de la 

inversión en la zona de la Cordillera Oriental que habría iniciado durante el Paleoceno tardío. Así 

mismo indica que la discordancia del Eoceno se correlaciona con el incremento en la tasa de 

convergencia entre las placas Caribe y Suramericana, es durante este momento que ocurrió un pico 

máximo de deformación. Por su parte, (Van Houten & Travis, 1968) postulan dos pulsos de 

exhumación de la Cordillera Central; el primero representado en la parte baja del Grupo 

Gualanday, mientras el segundo episodio corresponde a la parte más alta del Grupo. De otro modo, 

(Anderson, 1970, 1972) postula tres pulsos de exhumación; uno por cada nivel conglomerático 

descrito en el Grupo Gualanday, que consta de dos unidades conglomeráticas (Fm. Chicoral y 

Doima), separadas por una unidad más lodosa (Fm. Potrerillo), las cuales experimentaron 

acumulación sintectónica. 

 

Por otro lado (Ramon & Rosero, 2006), Indican que al final del Paleoceno y comienzos del 

Eoceno existió el principal evento tectónico en la SCG. Plegamiento y fallamiento con vergencia 

al Oeste ocurre durante este tiempo a lo largo del margen oeste de la sub-cuenca, muy cerca de la 

Cordillera Central.  Desde mediados del Eoceno y hasta el Oligoceno temprano se intensifica el 

levantamiento de la Cordillera Central, por pulsos compresivos que originaron cinturones de 

cabalgamiento con vergencia y transporte tectónico sureste. Esta secuencia fue depositada bajo 

regímenes de alta subsidencia y está limitada hacia el tope, por una discordancia angular de edad 

Eoceno.  
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En el Oligoceno tardío disminuye la actividad tectónica en el VSM, favoreciendo la 

acumulación de sedimentos finos y arenitas subordinadas de la Formación Barzalosa (Fm. La 

Cira), en ambientes de llanuras de inundación lagos y pantanos. Durante el Mioceno, el 

levantamiento de las Cordilleras alcanzó su máxima intensidad  (Mojica & Franco, 1990; Villamil, 

1999), generando el Sistema de Fallas de Chusma-Girardot en primer lugar, y luego el Sistema de 

Garzón, lo cual ocasiona cabalgamientos acentuados que exponen el zócalo (Grupo Cajamarca, 

Macizo de Garzón, Macizo de la Plata) y el Paleozoico en los bordes de las cordilleras, quedando 

concentrados el Mesozoico y el Cenozoico hacia el centro de la depresión (Mojica & Bayer, 1987; 

Butler & Schamel, 1988). En el Mioceno Medio ocurre el pulso principal de levantamiento de la 

Cordillera Oriental (Macizo de Garzón), en la Orogenia Andina, durante estos episodios de 

levantamiento se estaba depositando la sucesión del Grupo Honda, en ambientes fluviales de 

canales sinuosos y llanuras de inundación (Van Der Wiel, 1991; Van Houten & Travis, 1968; 

Wellman, 1970). Fragmentos de rocas volcánicas presentes en la columna sugieren actividad 

volcánica concomitante en la región de la actual Cordillera Central (Roncancio & Martinez, 2011) 

 

Asimismo, (Anderson et al., 2016), sostiene que el norte de los andes sufrió su máximo 

acortamiento en el Mioceno, la deformación involucra escama delgada y gruesa, coincidiendo con 

el rápido levantamiento de la Cordillera Oriental de Colombia en 12,5 Ma., involucrando en ese 

levantamiento al Macizo de Garzón, pero sin formar una barrera topográfica sino hasta 6,4Ma. De 

esta forma, (Villagómez & Spikings, 2013) calculan un pulso de exhumación en la Cordillera 

Central y en su parte más central  (~4ÁN) ~1,5Km/Ma desde Ó15 Ma hasta el presente.  Como 

respuesta a estos levantamientos ocurrió una subsidencia tectónica tanto en la Cuenca del Valle 

del Magdalena como en la de los Llanos, resultante de la flexura litosférica (Sarmiento, 2001).  
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Finalmente, a finales del Mioceno y en el Plioceno la actividad volcánica de la Cordillera 

Central produjo gran cantidad de material volcánico y vulcanoclástico, que se mezcló con los depósitos 

fluviales que ocurrían en el valle, resultando la acumulación de las formaciones Mesa en la SCG y 

Gigante en la SCN (Van Der Wiel, 1991).  

 

 Estado del conocimiento 

A continuación, se presentan artículos relevantes para el entendimiento de los objetivos a 

desarrollar en esta tesis: 

 

(Bayona et al., 1994) hablan de la Formación Saldaña y como esta sería el producto de actividad 

volcánica en un dominio de retro arco, configurando así un grupo de zonas extensivas que generarían 

graben, creando fallas normales de alto ángulo. 

 

Previamente (Schamel, 1991) expone modelos de cabalgamiento con raíz en el basamento 

profundo, mostrando fallas inversas de alto ángulo en donde se aprecian zonas de despegue desde la 

astenosfera? lo que genera rampas de despegues asociadas a basamento creando sinclinales asimétricos 

pareados y anticlinales con núcleo en el basamento, adicionalmente se muestra como la sección 

cretácea (shale) sirve como horizonte de despegue para anticlinales con n¼cleo en el ñgrupo villetaò 

debido a su mecánica incompetente. En el mismo trabajo Schamel identifica evidencias en la parte sur 

de la SCN de fallas con movimiento de rumbo dextral (Altamira). Los modelos de cabalgamiento son 

usados con frecuencia para describir los esfuerzos compresivos existentes en la SCG, sin embargo el 

autor propone un sistema en donde la falla con raíz en basamento se horizontaliza en la sección cretácea 

(shale) para posteriormente irrumpir con un ángulo mayor en la sección cenozoica, uniendo todo en un 

unico sistema (Figura 4) 
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Figura 4. La imagen de la izquierda muestra sinclinales y anticlinales apareados con núcleo en el basamento, mostrando que el Gr. 

Villeta sirve como despegue de fallas. A la derecha se muestran secciones elaboradas para la SCG (Arriba) y la SCN (Abajo), 

(Schamel, 1991) 

 

 

(Ramon & Rosero, 2006) realizan un estudio en la SCG donde interpretan modelos de 

cabalgamientos con raíz en el basamento, las márgenes de los sinclinales las asocian a cinturones 

plegados con transporte tectónico hacia el Oeste (Figura 5), así como cabalgamientos formados en 

el Eoceno y reactivados en la orogenia Andina (Mioceno tardío-Plioceno) 
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De la misma manera, los autores dividen la SCG en cuatro eventos tectono-estratigráficos 

o unidades, situando cinco límites de secuencia puntualmente entre Basamento-Payandé, Saldaña-

Yaví, Villeta-Olini, Teruel-Chicoral y Doima-Barzalosa. Adicionalmente demuestran en su 

estudio que la SCG y la SCN eran una sola cuenca hasta el Mioceno temprano como inicialmente 

lo proponen (Mojica & Franco, 1990). También señalan que en la parte sur (donde se realizó esta 

tesis) la deformación es mayor que la encontrada en el norte debido a la erosión cretácica por la 

discordancia del Eoceno, lo que indicaría que los estratos para esta edad tendrían un cabeceo hacia 

el norte. 

 

Figura 5. La imagen de la izquierda muestra una línea sísmica 3D de buzamiento, dos pozos atados a la sísmica y la interpretación 

de cabalgamientos con vergencia al oeste y raíz en basamento realizada por Ramón & Rosero. La imagen derecha muestra en rojo 

la localización de la línea en la SCG; el recuadro blanco muestra el área de la sísmica 3D interpretada en esta investigación. Tomado 

de (Ramon & Rosero, 2006) 

 



24 

 

(Montes et al., 2005) identifica una rotación y convergencia oblicua en el área de piedras, 

donde en aproximadamente 32 km2 se acomodan sedimentos con dirección ENE-WSW como 

resultado de la inserción de un bloque rígido de la cordillera central dentro de una zona 

transpresional con tendencia N45E, todo enmarcado en un sistema transpresional. Lo anterior hace 

que al sur de la Falla de Ibagué se generan diferentes estructuras para compensar la inserción, 

generando pliegues y levantamiento de la zona.  

 

En la SCN y a partir de imágenes satelitales (Velandia et al., 2005) identifican la presencia 

de cuencas de óreleasing bendô, formas romboidales extensivas y cuencas óreleasing sidestepô. 

Además, fallas de tipos antitéticas, sintéticas de óriedelsô y pliegues menores con orientación 

oblicua al trazo principal del sistema. De la misma manera, los autores identifican en el Sistema 

de Fallas de Algeciras (SFA) zonas de relajamiento que generan cuencas de ópull apartô apoyado 

en cambios en el trazo de la falla lo que produce zonas compresivas o extensivas. Por otro lado, 

clasifican el SFA como una estructura compleja dextral, con un importante componente vertical 

en la que están involucradas tanto rocas de basamento como la cobertera sedimentaria. Finalmente, 

para los autores, este sistema constituye el límite actual del régimen transpresivo a lo largo del 

norte de los Andes, que comienza en el Golfo de Guayaquil en Ecuador, continúa en Colombia y 

Venezuela (Falla de Boconó). 
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Según (Anderson et al., 2016), los resultados del modelado inverso para la historia termal 

definidas por los nuevos datos de trazas de fisión en apatitos (AFT) sugieren historias de 

exhumación profundamente diferentes para los flancos opuestos del sistema de fallas de Algeciras. 

Este patrón puede atribuirse a una reorganización regional en el Plioceno, principalmente por un 

movimiento de buzamiento a un movimiento de rumbo a lo largo la falla de Algeciras. Sobre la 

base de las edades de exhumación mínimas proporcionadas por los datos de AFT, así como los 

resultados del modelado del historial térmico indicaría que la exhumación rápida inducida por 

movimientos de compresión se enfocó entre 6.4 Ma y 4-3 Ma., a partir de entonces, la falla de 

Algeciras probablemente se acomodó a un movimiento de rumbo, según las estimaciones el 

movimiento dextral se produce desde al menos 2 Ma.  

 

A aproximadamente 25 km norte de la zona de estudio, (Mantilla et al., 2009) realizan un 

estudio de la influencia de zonas fracturadas en los campos Ortega y Pacandé con un carácter más 

enfocado a sectores por desacople de la estructura, dando cabida a fallas de cabalgamiento desde 

la Formación Hondita (bambucá) y a los movimientos de rumbo que afectan la subcuenca.  

 

El autor muestra en la (Figura 6) cómo unas fallas netamente compresivas son desplazadas 

por dos fallas de rumbo de carácter sinestral generando sistemas de trampas en donde convergen 

los siete campos mostrados. De la misma manera muestra la ubicación de tres cortes geológicos 

(dos de buzamiento y uno de rumbo) enfocados en los campos Ortega, Pacandé y Tetuán.  
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Figura 6. En la parte izquierda se muestran las provincias estructurales que reúne a los campos mencionados en la imagen, donde 

se hace visible como fallas de rumbo cortan fallas netamente inversas. En la parte derecha se muestra un mapa estructural al tope 

de la Formación Caballos, evidenciando el estilo estructural general en cercanías a los campos Ortega y Pacandé. Tomado de 

(Mantilla et al., 2009) 

 

En último lugar, la interpretación sísmica realizada en el trabajo de Mantilla et al., 2009 

(Figura 7) expone que la deformación asociada a los intervalos productores está vinculada a 

basamento y corresponde a un régimen compresivo influenciado por desplazamientos laterales 

relacionados a fallas de desgarre que separan y compartimentalizan las estructuras. Estas fallas 

inversas con componente de rumbo tienen una orientación noroeste-sureste con desplazamiento 

sinestral y están cortando fallas inversas orientadas en sentido noreste suroeste.  
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Figura 7. líneas sísmicas 3D mostrando el estilo estructural del área alrededor de los campos Ortega y Pacandé permitiendo 

vislumbrar cambios en el espesor de las formaciones, así como fallas asociadas a movimientos de rumbo. Tomado de (Mantilla et 

al., 2009) 

 

 Proceso del estudio 

El análisis se subdividió en tres fases principales las cuales se presentan a continuación: 

 Integración de información existente del área 

En esta etapa se realizó la recopilación de la información sísmica 3D y 2D, seleccionando 

diferentes líneas sísmicas 2D que intersecaban el volumen sísmico 3D, mostrando un panorama 

más regional de las principales características geológicas en la zona. Así mismo se revisó el cubo 

sísmico 3D sin procesar y el reprocesado, donde hubo un seguimiento geológico y geofísico 

bastante detallado por parte de Hocol S.A., enfocándose en mejorar la imagen mediante 

variaciones en funciones de velocidad al procesar el volumen Pre-stack time migration (PSTM). 
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En este estudio se utilizó información de registros de 11 pozos, que fue catalogada como 

de regular a buena calidad y sirvió para realizar la evaluación geológica y geofísica del área de 

estudio. De la misma manera se revisaron informes geológicos y publicaciones de la cuenca del 

VSM, SCG y de la zona de análisis que brindaran información relevante de eventos tectónicos o 

estratigráficos acaecidos desde el Mesozoico hasta hoy. 

 

Con el análisis de los registros de pozo se definieron ciclos estratigráficos de alta, mediana 

y baja frecuencia. Para un mejor entendimiento del área de estudio, solo se correlacionaron los 

ciclos de baja frecuencia. En este trabajo un ciclo estratigráfico se define entre dos superficies de 

máxima relación entre el espacio de acomodación (A) contra suministro de sedimento (S), de esta 

manera el ciclo estratigráfico se divide en dos hemiciclos, el primer hemiciclo representa el tiempo 

de disminución en A/S y el segundo hemiciclo representa el tiempo de aumento en A/S. Es decir, 

se definieron ciclos de Máxima Superficie de Inundación (MSI) y discordancias como lo expone 

(Embry, 2002), lo cual hace más fácilmente identificable la correlación entre pozos en este estudio.  

 

 Atado sísmica-pozo 

A partir de la información de registros eléctricos, se generaron sismogramas sintéticos, que 

permiten la integración entre datos geológicos y geofísicos asociando topes geológicos con eventos 

vistos en la sísmica. Para este atado se contó con 8 pozos con registros de check shot y en general 

se logró un atado preciso, en la base de la Formación Caballos (Contacto con el basamento 

económico) y en la Discordancia del Eoceno que son los rasgos sísmicos más evidentes, como se 

observa en la Figura 12. 
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 Análisis de información e interpretación sísmica 

Después de tener reunida toda la información relevante para el estudio, se procedió a 

analizarla, primero se inició con los registros eléctricos y aunque en la mayoría de pozos la calidad 

era buena se tuvieron que hacer pequeñas reconstrucciones en pocos trazos de curvas en donde la 

información de registro era nula, para ese propósito se usaron las ecuaciones de Fausto, Gardner y 

Fausto invertido.  De igual modo se realizó una normalización de los registros, el registro de 

Gamma Ray (GR) se usó para discernir litologías con mayor o menor cantidad de arcillas; la 

resistividad (RES) para definir zonas de hidrocarburos; los registros de neutrón y densidad 

(RHOB/DEN) para obtener porosidad y relación de masa y volumen de roca, el registro 

fotoeléctrico (PEF) para definir donde la roca podría contener carbonatos. 

 

Posteriormente, y con información de buzamiento de capas (Dip meter e imágenes de pozo) 

se realizó un análisis estratigráfico y estructural  aplicando la metodología SCAT (Statistical 

curvature analysis technique) formulado por (Bengtson, 1981) que posibilita considerar 

información estructural de buzamiento de capas, fallas, pliegues, discordancias, etc. Este 

procedimiento permite construir secciones orientadas en los pozos con este tipo de información 

tanto en dirección de corte transversal (rumbo) como perpendicular (buzamiento) en la estructura 

(Figura 8). El resultado de este análisis permitió definir con un mayor grado de certeza cuantas 

fallas atravesó el pozo, ángulo, repeticiones, ubicación de topes formacionales y discordancias. 

 

La interpretación sísmica se dividió en tres áreas en profundidad en el cubo 3D debido a 

que se encontraron dos fallas inversas de gran magnitud que cortan la secuencia generando tres 

bloques. 
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Figura 8. Muestra el análisis SCAT realizado en el pozo Rio Saldaña-1 donde se indican diferentes buzamientos a lo largo del 

pozo. IP: punto de inflexi·n, AP: plano axial, CP: plano de cresta. Dentro del ñgrupo villetaò observamos las formaciones: 

Tetuán (T), Hondita (H) y Lomagorda (L), hacia el tope se muestra el Grupo Olini y suprayaciendo el grupo la formación 

monserrate, posteriormente en el cambio de inflexión de la curva se interpretó la discordancia. 

 

Adicionalmente, la información obtenida a partir de este análisis sirvió de base para realizar 

correcciones en espesor verdadero (TST), lo que facilitó hacer correcciones tanto lito cómo 

cronoestratigráficas y definir con mayor certeza ciclos estratigráficos en la correlación de pozos 

(Figura 10). 
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Definidos con exactitud los topes formacionales y fallas se procedió a realizar un atado 

tiempo-profundidad entre el pozo y la sísmica para posteriormente iniciar la interpretación sísmica 

del volumen 3D y las líneas 2D dentro y fuera del cubo.  

 

 Relación entre deformación y sedimentación aplicada al modelo estructural  

Para realizar ello se observaron patrones de las trazas sísmicas (wiggles) entre el basamento 

económico, el cretácico y el Paleógeno, encontrando dos superficies erosivas bastantes definidas, 

posteriormente se observaron horizontes con contrastes marcados que limitan rocas competentes 

de incompetentes visto en sísmica como zonas sordas. Después se definieron patrones de fallas, 

subdividiéndolas en seis diferentes tipos que estarían actuando en tiempos diferentes, alterando la 

secuencia como se explicará en el capítulo de resultados. La interpretación en el bloque se dividió 

en tres áreas en profundidad debido a que se encontraron dos fallas inversas de gran magnitud que 

cortan la estratigrafía, generando tres bloques y creando un espacio de acomodamiento que permite 

generar estratos de crecimiento. En las zonas sordas se encontraron diferencias en el espesor en 

ciertas zonas, atribuidas a deformación y litología incompetente. 

 

Con la interpretación de fallas y horizontes relevantes para el estudio se construyó un 

modelo geológico robusto que permite visualizar diferentes tipos de estructuras y deformaciones. 
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CAPITULO 3: RESULTADOS 

 

 Correlación de pozo 

Basado en la interpretación SCAT, realizada en 7 de los 11 pozos de los que se disponía 

información y como guía el pozo Toldado-3, se efectuaron correlaciones de pozo en los campos 

Olini y Rio Saldaña. Lo primero que se hizo fue una reinterpretación tanto lito como 

cronoestratigráfica de los topes en el pozo guía, en donde se definieron con los registros eléctricos 

patrones de progradación, agradación y retrogradación, igualmente, se interpretaron superficies 

máximas de inundación y discordancias. Es así cómo se examinaron las principales superficies 

cronoestratigráficas y se diferenciaron tres superficies: Base de la Formación Caballos (Erosión), 

Formación Hondita (Máxima superficie de inundación) y discordancia del Eoceno (Erosión), así 

como patrones de sedimentación sintectónica, generando estratos de crecimiento en el Cenozoico. 

 

Subsecuentemente se realizó la interpretación de los topes en los pozos del campo, 

buscando patrones similares al pozo guía. La Figura 9 muestra donde se interpretaron los 

principales topes formacionales tanto en el pozo guía como en el pozo Río Saldaña-1 (RS-1) donde 

se observan repeticiones en la Formación Caballos.  
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Figura 9. En la parte izquierda muestra el pozo Toldado-3 que sirvió de guía para interpretar los pozos en los dos campos junto 

a él se muestra el pozo Rio Saldaña-1. La parte derecha muestra la interpretación de los topes en el pozo Toldado-3 donde no se 

observan fallas visibles, junto a él se enseña la interpretación de los topes en el pozo Río Saldaña-1 donde se encontraron varias 

repeticiones en la Formación Caballos. 
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Posteriormente se calcularon los valores de salto de falla en cada pozo y se introdujeron al software 

para finalmente obtener valores en TST (True Stratigraphic Thickness) o espesor verdadero de la 

capa. La Figura 10 muestra como en el pozo Río Saldaña-1 se repiten dos veces KCM y tres veces 

KCU encontrándose que la mayoría de repeticiones tendrían como origen el ñgrupo villetaò. Es de 

resaltar que se encontraron pequeñas repeticiones que no fueron representativas en el momento de 

hacer el TST.  

 

Figura 10. En la parte izquierda muestra el pozo Toldado-3 que sirvió de guía para interpretar los pozos en los dos campos junto 

a él se muestra el pozo Rio Saldaña-1. La parte derecha muestra la interpretación de los topes en el pozo Toldado-3 y al lado el 

pozo Río Saldaña ajustado a TST calculado a partir de la interpretación de saltos de fallas. 
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La Figura 11 muestra una correlación con interpretación de los principales topes en los 

pozos y haciendo un ñflatteningò u horizontalización en ñChert Superiorò (ya que es un evento 

regional que se distingue en registros de pozo con facilidad) mostrando cómo la discordancia cortó 

los dep·sitos de la formaci·n ñmonserrateò en los pozos R²o Salda¶a-1 y Olini-1. Así mismo 

muestra como aumentan las repeticiones en el ñgrupo villetaò en los pozos con objetivo m§s 

profundo. 

 

 Unidades Sismo-Mecánicas 

La información de pozo, sumada al reprocesamiento sísmico en la zona de estudio ha 

servido para reconocer diferentes patrones en la conformación y estructuración de los sedimentos.  

De esta forma se interpretaron de base a techo la Formación Caballos (con tres miembros KCL, 

KCM y KCU), el ñgrupo villetaò (KV) contempla las Formaciones Tetu§n; Hondita y Lomagorda, 

mecánicamente se toma como comportamiento competente desde el basamento económico hasta 

la Formación Tetuán. En oposición, la Formación Hondita exhibe comportamiento incompetente 

y tiene una respuesta mecánica muy diferente a las unidades supra e infrayacentes. Posteriormente 

se identificó el Grupo Olini que en su base presenta un rasgo estratigráfico bastante marcado (Chert 

inferior) en comparación con la infrayacente Formación Lomagorda, e iría hasta el tope de la 

formaci·n ñmonserrateò (KM), pasando por otro marcador importante como es el chert superior 

(KUC). La Formación Lomagorda marca el inicio de un paquete con comportamiento compacto y 

competente hasta la discordancia del Eoceno, acoplando así al Grupo Guaduala. Finalmente, 

después de la discordancia se observa el Grupo Gualanday, Fm Barzalosa y Grupo Honda.  
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Como lo explica (Laubach et al., 2009),  con el tiempo las propiedades físicas de una roca 

pueden dejar de coincidir con las que influyeron en el crecimiento de las estructuras que 

observamos hoy. Para la mayoría de las rocas, las propiedades mecánicas varían en el espacio y el 

tiempo durante el enterramiento progresivo, principalmente reflejando el historial de temperatura 

(diagénesis), pasando comúnmente de una reología más dúctil (incompetente), similar a 

sedimentos, a un comportamiento más frágil (competente), parecido a una roca. En consecuencia, 

las mediciones actuales de propiedades mecánicas en roca fracturada pueden no ser las propiedades 

bajo las cuales ocurrió la fractura. Las propiedades mecánicas de los estratos que influyen en el 

crecimiento de las fracturas en modo de apertura incluyen: resistencia a la tracción, rigidez elástica, 

fragilidad, propiedades mecánicas de fractura, grosor de las capas y naturaleza de las interfaces. 

Las anteriores propiedades fueron evaluadas a nivel de información de pozo y sísmica. 

 

Se ha propuesto dividir la zona de estudio tres unidades deposicionales informales pre-

discordancia debido al tipo de respuesta mecánica y a la respuesta en los reflectores sísmicos, y 

una cuarta unidad que representa la sedimentación después de la discordancia del Eoceno. A 

continuación, se explicarán las cuatro unidades, lo que permitirá analizar la incidencia de los 

esfuerzos y deformación en los estilos estructurales involucrados en cada secuencia, 

posteriormente se analizará el tipo de tectónica involucrada y finalmente un análisis de los pulsos 

tectónicos acaecidos en la zona. En este punto se va a integrar la información interpretada para 

obtener una evolución geológica y modelo de deformación.  
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La primera unidad abarca desde el basamento hasta el tope de la Formación Tetuán. 

Sísmicamente es reconocida por tener reflectores potentes y plano-paralelos al pre-basamento, 

mecánicamente la secuencia se comporta como una unidad competente o quebradiza, al superar el 

límite de elasticidad la roca presenta deformación permanente exhibida en fallas, fracturas y 

pliegues.  

 

La segunda unidad comprende la Fm. Hondita, es reconocida por reflectores tenues o 

ñsordosò, mec§nicamente la secuencia se reconoce por tener un comportamiento dúctil o 

incompetente por lo que puede presentar adelgazamientos o engrosamiento, formar pliegues en la 

roca, desacoplar y separar comportamiento estructural en secuencias suprayacentes e 

infrayacentes. 

  

La tercera unidad inicia en la base de la Formación Lomagorda (la luna) e iría hasta la 

Discordancia del Eoceno, aunque posteriormente se mostrará que hay eventos que separan la 

secuencia por diferencia en la sedimentación, se toma todo el conjunto por su respuesta mecánica. 

La secuencia es reconocida por reflectores potentes, plano-paralelos entre sí y comportamiento 

competente. Esta unidad se encuentra sometida a los cambios incompetentes presentes en la unidad 

infrayacente.  

 

La cuarta unidad representa la sedimentación acaecida después de la discordancia del 

Eoceno, en ella se muestran onlaps indicando deformación anterior a la deposición y pliegues 

mostrando esfuerzos en las capas suprayacentes. Esta unidad se encuentra sometida a fallamiento 

principalmente por las fallas La Pava y Amoyá y a plegamiento por las fallas inversas y de rumbo 

que modifican las formaciones infrayacentes. 
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 La Tabla 2 indica en que formaciones están distribuidas las secuencias sísmo-mecánicas 

definidas en este trabajo, la barra roja entre la Formación Buscavida y el Grupo Guaduala 

representa una discordancia regional, que aparece a veces entre las dos formaciones o un poco 

después del inicio de la deposición del Grupo Guaduala.   

 

Para efectos prácticos en el momento de la interpretación sísmica se tomó el paquete de la 

segunda secuencia con un tamaño mayor dado que sería un paquete muy delgado para interpretar 

y por trazabilidad sísmica en los reflectores. Por lo anterior se incluyó la Formación Tetuán, 

Hondita y Lomagorda (KV), pero con la claridad que las propiedades incompetentes solo se 

encuentran en la Formación Hondita. En el Anexo 2 se puede encontrar una imagen donde se 

muestra la columna estratigráfica, las unidades Sismo-Mecánicas, formaciones y su expresión 

sísmica. 

 

 

Tabla 2. Muestra las unidades interpretadas y las formaciones pertenecientes a las mismas. Las líneas rojas representan 

discordancias evidenciadas en la sísmica  

 

UNIDADES

4° Unidad Sismo-Mecánica Gr Gualanday

3° Unidad Sismo-Mecánica Fm Lomagorda (la luna)Gr Olini = fm monserrateFm BuscavidaGr Guaduala

2° Unidad Sismo-Mecánica

1° Unidad Sismo-Mecánica Basamento

FORMACIONES

Fm Caballos Fm Tetuán

Fm Hondita (shale de bambucá)

Gr. HondaFm Barzalosa
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 Interpretación sísmica 3D y mapas 

Previamente a la interpretación sísmica, se realizó la localización de las formaciones 

relevantes en los pozos y un atado sísmica-pozo derivado de registros checkshot. La Figura 12 

muestra una línea sísmica arbitraria donde se observan las trayectorias de los pozos, así como la 

traza sintética, en la que fácilmente se pueden notar truncaciones, onlaps y downlaps contra la 

discordancia del Eoceno. Esta característica también fue observada en los pozos, donde se realizó 

un buen atado con la sísmica. En profundidad se pueden observar dos fallas principales, de carácter 

inverso y alto ángulo, que cortan toda la secuencia y generan pliegues.  

 

Se fragmentó la interpretación en cuatro unidades sísmo-mecánicas tomadas a partir de la 

respuesta sísmica y mecánica reconocida al analizar el cubo 3D. Las tres primeras desde basamento 

hasta la discordancia del Eoceno, la siguiente unidad inicia desde la misma discordancia hasta los 

depósitos de finales del Neógeno.  

 

La Figura 13 identifica el área del volumen sísmico 3D, las líneas amarillas señalan las líneas 

sísmicas interpretadas en buzamiento mientras la línea naranja indica una línea de rumbo, los 

puntos azules muestran la localización de los pozos en el cubo sísmico. 
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Figura 11.  Correlaci·n estratigr§fica en TST en donde se observa la interpretaci·n de los topes haciendo un ñflatteningò en ñChert Superiorò mostrando la erosión en los pozos 

RS1 y Olini.  
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Figura 12. Línea sísmica arbitraria mostrando trayectorias de los pozos y la traza sintética generada a partir de registros eléctricos. El punto blanco señala la discordancia 

encontrada en cada pozo. La línea en rojo representa la interpretación de la discordancia del Eoceno y permite visualizar diferentes truncamientos (Flechas amarillas) y onlaps 

(Fechas negras) en la secuencia estratigráfica.
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Figura 13. Mapa en superficie mostrando el área del volumen sísmico 3D, ubicación de líneas sísmicas de buzamiento, rumbo y 

localización de pozos. A: Amoyá, O:Olini, OS: Olini Sur, RS: Rio Saldaña, G: Guaini. Tomando en cuenta la perforación del 

pozo Guaini-1 en donde describen la perforación de la Fm. Yavi desde superficie, se asume un error en el mapa geológico. 

Fig. 14 

Fig. 15 

Fig. 16 

Fig. 17 

Fig. 18 

OS-1 
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En total se encontraron seis sistemas de fallas que serán resumidos y explicadas a continuación: 

A. Falla La Pava 

B. Falla Amoyá 

C. Fallas inversas en bloque yacente en la sinforma 

D. Fallas inversas en bloque colgante que cortan hasta la Formación Hondita (gr. villeta) 

E. Fallas reactivadas de rumbo en bloque colgante; cortando toda la secuencia hasta la 

discordancia del Eoceno y plegando sedimentos superiores a la misma. 

F. Fallas inversas de bajo ángulo (originadas en despegues), que inician en la Fm. 

Hondita. 

 

La Figura 14 muestra la línea sísmica más al sur, pasando por el pozo Rio Saldaña-4. En 

ella se observan dos fallas principales. La primera al costado este, denominada la Falla La Pava, 

que está exponiendo sedimentos de edad Jurásica en superficie, tiene vergencia oeste y un ángulo 

de inclinación de más de 70°. Además, muestra la proyección del pozo Guaini-1, la información 

indica que perforaron una secuencia de aproximadamente 800ô en la Formación Yaví, (esto rebate 

lo expuesto en los mapas geológicos realizados por Hocol y el servicio geológico colombiano -

mapa 382, que muestran en superficie la Formación Saldaña, pudiendo ser una confusión en la 

descripción de ripios) y luego m§s de 4000ô del ñgrupo villetaò con inclinaciones en las capas de 

más de 45° hacia el este. Lo anterior mostraría cómo la Formación Hondita se acomoda 

verticalmente por pliegue de arrastre ñdrag foldò generado a partir de la Falla La Pava, 

concordando con el trazo rectilíneo en superficie de la misma. Al noreste del cubo sísmico se 

observa un cambio en el trazo de la falla, cambiando el rumbo de S-N a SW-NE lo que podría 

indicar un cambio en la geomorfología al cortar la falla o que componentes de rumbo actúan sobre 

la misma. 
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La segunda falla principal, que será llamada en este estudio Falla de Amoyá (está 

directamente debajo de la vereda con el mismo nombre), separa el cubo en dos bloques. El bloque 

yacente con un estilo estructural compresivo que consiste en una sinforma regional y hacia el norte 

está afectado por fallas inversas (Figura 15 y Figura 16). El bloque colgante posee fallas con 

esfuerzos compresivos en altos ángulos (más de 45°), las cuales generalmente no ascienden más 

allá del ñgrupo villetaò (Fm Hondita). Existe otro sistema de fallas con buzamiento vertical (entre 

70-90), que corta toda la secuencia Cretácica y pliega la discordancia del Eoceno (familia E), así 

como los sedimentos suprayacentes; estas fallas tienen un componente de rumbo de tipo dextral y 

afectan la configuración estructural del campo Río Saldaña. Es importante resaltar que la Falla 

Amoyá podría tener un componente de rumbo, sin embargo, no se pudo identificar en la 

interpretación realizada.  

 

 

De la misma manera, la Figura 14 muestra la erosi·n a la secuencia de la ñformaci·n 

monserrateò, que fue objetivo del pozo Rio Salda¶a-4 sin éxito. Además, revela como el ñgrupo 

villetaò tendr²a un comportamiento incompetente y se habría plegado por una falla infrayacente. 

Por último, se observa como la falla inversa casi vertical con componente de rumbo (2) que tiene 

orientación suroeste-noreste y vergencia este, corta la secuencia desde la Falla de Amoyá hasta la 

discordancia del Eoceno generando un límite para otras fallas aledañas en esta zona de la sísmica. 
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La Figura 15 muestra la trayectoria del pozo Río Saldaña-1 en donde hay tres repeticiones 

de la Formación Caballos, esto es explicado a partir de la generación de una estructura en flor 

positiva que crea diferentes fallas a partir de la misma falla con componente de rumbo, pertenece 

al sistema de fallas E, cortando la secuencia solo hasta el tope del ñgrupo villetaò. Adicionalmente 

se observa que la falla de rumbo sirve como pivote para fallas que tendrían origen en despegues 

desde el ñshale de bambuc§ò. El bloque yacente muestra una falla inversa que lo subdivide y corta 

a la discordancia del Eoceno en lo que se denominaría el Sistema de fallas C. 

 

 

Se hace evidente cómo la falla con componente de rumbo (2) corta el eje de la sinforma al 

oeste en la Figura 14, mientras en la Figura 15 la misma falla está afectando el plano axial del 

pliegue anticlinal y en la Figura 16 ya no aparece. Las fallas con componente de rumbo 

generalmente cortan estructuras (Anticlinales o Sinclinales) mientras que las fallas inversas o de 

cabalgamiento siguen un patrón.  
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Figura 14. Muestra cómo la Falla de Amoyá separa dos bloques, mientras aleja la Discordancia del Eoceno en ambos bloques, así misma evidencia que el pozo RS-4 no tuvo 

éxito debido a no encontró el tope del objetivo. De la misma forma muestra el pliegue de arrastre y el acomodamiento de la Formación Hondita a partir de la Falla La Pava. Por 

último, enseña fallas muy verticales que crean compartimentos. Las líneas amarillas en el pozo Guaini-1 señalan direcciones de buzamiento de capa   
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Figura 15 Muestra la línea que pasa por el pozo Río Saldaña-1, una estructura en flor positiva que está repitiendo la Formación Caballos tres veces a partir de una falla con 

componente de rumbo de tipo dextral (2).
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En la Figura 16 se visualizan los bloques, yacente y colgante cortados por la Falla de 

Amoyá, que no ha sufrido mayores cambios en su inclinación. La línea pasa por los pozos Ataco-

1, Olini 2 y 3, en estos ¼ltimos se encontr· la ñformaci·n monserrateò muy cerca a la discordancia 

del Eoceno. En esta imagen, se observa la diferencia en el espesor del ñgrupo villetaò entre el 

compartimento donde se ubican los dos pozos y la secuencia encontrada al oeste. Así mismo 

muestra una falla de cabalgamiento que iniciaría en el ñshale de bambuc§ò y otra falla con 

componente de rumbo de tipo dextral (1) que tiene un rumbo suroeste-noreste con un buzamiento 

casi vertical, nótese que esta falla (1) actúa solo hasta la discordancia del Eoceno. En el bloque 

inferior se interpreta una falla inversa de bajo §ngulo que est§ cortando la secuencia hasta el ñgrupo 

villetaò, adem§s se ve un adelgazamiento de la secuencia en el centro del sinclinal mientras en los 

costados hay engrosamiento, como lo documenta (Mitra, 2003) en su modelo de deformación. En 

esta imagen sísmica se documentan dos discordancias, la más antigua que erosiona parte de la 

ñformaci·n monserrateò (Eoceno medio) y una de edad Mioceno? que podría correlacionarse con 

la que describen (Ramon & Rosero, 2006). 

 

La Figura 17 muestra como la falla con componente de rumbo (1) ha avanzado hacia el 

este. Al oriente de la misma hay un espacio donde la s²smica muestra una zona ñsordaò en donde 

el grado de interpretación aumenta y se trazan los contactos con alta incertidumbre. El bloque 

inferior muestra como la discordancia del Eoceno trunca los estratos del Grupo Guaduala y una 

falla vertical, la cual se interpreta que afecta el basamento hasta el ñgrupo villetaò. La discordancia 

superior es casi imperceptible debido a que va muy paralela a los estratos, deja de ser angular y 

pasa a ser más una disconformidad. 
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No se observaron evidencias concretas de la relación de corte entre las Fallas de Amoyá y 

la falla con componente de rumbo (2), Se interpretaron como fallas genéticamente ligadas, en 

donde después de la formación de la Falla Amoyá se habría reactivado la falla (2). Tampoco se 

logró interpretar una contraparte de esta falla en el bloque inferior. 

 

La Figura 18 muestra una línea sísmica en el cual se aprecia una interpretación en rumbo 

donde se observa en el bloque colgante la falla (2) de rumbo dextral que crea una estructura en flor 

positiva. Así mismo muestra cómo a partir de fallas con origen en basamento se crean superficies 

de despegue, formando fallas de cabalgamiento que tienen ra²z en el ñshale de bambuc§ò, creando 

por lo menos una repetición en el área del Campo Río Saldaña, de igual forma, ocurre una 

repetición de este estilo en el Campo Olini pero no se hace visible otro tipo de fallamiento. Los 

estratos de la secuencia ñvilletaò se observan adelgazándose en la parte central de la imagen 

sísmica (por debajo de la falla principal de despegue) y luego se vuelve más espesa hacia el campo 

Olini, para continuar adelgazándose hacia el norte. Por otro lado, se observa como la Falla de 

Amoyá se someriza hacia el sur al igual que la discordancia del Eoceno. Hacia el norte habría una 

falla que estaría plegando la secuencia post-discordancia del Eoceno. En el bloque bajo se observan 

dos fallas inversas que crean tres compartimentos. De la misma forma se observa cómo hacia los 

costados del sinclinal hay un engrosamiento de la secuencia ñvilletaò.  
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Figura 16. Muestra la línea que pasa por los pozos Ataco-1, Olini 2 y 3, exponiendo diferencias de espesor en el ñgrupo villetaò en los diferentes compartimentos, tanto en el bloque 

colgante como en el inferior. El pozo Olini-1 es el más profundo.  
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