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ara la determinación de las direcciones de paleocorrientes en el Campo Provincia se tomaron 2.664
medidas de los registros de buzamiento (dipmeter), con las cuales se hicieron los análisis estadísticos
de las formaciones (fms.) comprendidas entre la Formación (Fm) Umir y el Grupo (Gr) Real (edad

Maastrichtiano a Mioceno). Las direcciones de paleocorrientes se definen con base en análisis estadísticos,
como son el valor de la media (q, medida en azimuth) y su relación de consistencia (CR). Las direcciones de
paleocorrientes son principalmente hacia el noreste para las Fms. Umir, real inferior para las Fms. Lisama,
Esmeraldas, Mugrosa, Colorado, y Real Medio y en la dirección sureste para la Fm. Real Superior. En general
se observaron cambios importantes en las direcciones de paleocorrientes entre las Fms. Umir-Lisama, Lisama-
Esmeraldas, Colorado-Real y entre la parte Media y Superior del Gr. Real. Estos cambios en las direcciones de
las paleocorrientes sugieren estar asociados con eventos tectónicos que afectaron esta área.

For the determination of the palaeocurrent directions in the Provinica Field, were took 2664 measurements of
the dipmeter logs were taken to make the statistical analyses of the Formations that are between Umir and the
Real Group (Maastrichtian and Miocene age). The palaeocurrent directions are defined based on statistics
analyses, as the average (in azimuth) and its consistency ratio (CR). The paleocurrent directions are principally to
the northeast for the Umir and the Lower Real Formations; to the east for the Lisama, Esmeraldas, Mugrosa,
Colorado and Middle Real Formations, and in the southeast for the Upper Real Formation. In general, there
were observed important changes in the palaeocurrent directions between the Umir-Lisama, Lisama-Emeralds,
Colorado-Real and between the medium and the upper part of the Real Group. These changes in the paleocurrent
directions suggest to be associated to tectonic events that involved this area.
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INTRODUCCIÓN
Localización y marco geológico

El Campo Provincia se encuentra localizado en el
Valle Medio del Magdalena (VMM), aproximadamen-
te a 100 km al NO de la ciudad de Bucaramanga (Fi-
gura 1). La secuencia estratigráfica que perforaron los
pozos en este campo va desde la Fm. Umir (edad
Cretáceo) hasta los sedimentos recientes (Figura 2).
El ambiente de sedimentación varía de deltaico a la
base de secuencia sedimentaria de la  Fm. Umir y par-
te de la Fm. Lisama (Castro y Gómez, 1990) a ambien-
tes continentales para las suprayacientes unidades
estratigraficas (Fms. Esmeraldas, Mugrosa, Colorado,
Grupo Real, Mesa y depósitos Cuaternarios). Para una
explicación mas detallada sobre la estratigrafía, tectó-
nica y geología del área véase a Morales et al.(1958),
Ward et al. (1977), Rubiano-Ortiz (1995), entre otros.

El anticlinal de Provincia es una estructura asimétrica
con su flanco oeste más abrupto y con un cabeceo ha-
cia el noreste (Arango, 1991; Rubiano-Ortiz, 1995).

Objetivos
Los objetivos del presente trabajo son:

- Utilizar los datos de los registros de dipmeter para
definir las direcciones de paleocorrientes en las di-
ferentes unidades estratigráficas

- Mostrar su variación a través del tiempo
- Sugerir las áreas de aporte de los sedimentos
- Discutir sus implicaciónes tectosedimentarias

METODOLOGÍA
La metodología empleada en este estudio consiste

en tratar de diferenciar de la totalidad de los datos sumi-
nistrados a partir del registro de dipmeter los patrones
de paleocorrientes del resto de la información, como
son las medidas de rumbo y buzamiento de la estratifi-
cación o las medidas de las fracturas (fallas o diacla-
sas). Existen varios métodos en la literatura como por
ejemplo, el estereonet, el diagrama polar, la escalar de
Mercator, el SCAT (statistical curvature analysis
techniques de Bengtson, 1981 y 1982), los diagra-
mas de rosetas y los patrones de colores verde y rojo
(Schlumberger, 1989), recientemente el método de des-
viación sintética (Berg, 1998), etc.

Para la obtención de los datos de paleocorrientes
se utilizó como paso intermedio el método del SCAT.

En la aplicación de este método se siguieron los si-
guientes pasos:
- Definición de los valores regionales de rumbo y bu-

zamiento de la estratificación para cada una de las
diferentes formaciones.

- Corrección por basculamiento de todos los datos
obtenidos del registro de dipmeter para cada pozo
y unidad estratigráfica estudiada.

- Selección y análisis estádistico de los datos con
buzamientos entre 5° y 45° (grados) .

- Se determinó el valor de la media (q, medida en
azimuth) para cada unidad estratigráfica y en cada
pozo, lo mismo que su relación de consistencia (CR).

- Elaboración de mapas de cada formación (Figuras
3A a 10A).

- Cálculo de la media del vector promedio dividiendo
el área en una retícula. Se escogió un área de 1
km2, y los datos de paleocorrientes en esta área se
sometieron a un nuevo análisis estadístico. Se cal-
culó la media y su CR.

- La media se dibujó en el centro de cada cuadrado,
luego se corrió 0,5 km y se repitió el procedimiento
anterior hasta cubrir toda el área de estudio.

- Elaboración de un mapa (Figuras 3B a 10B).
- Con base en el anterior mapa se procedió a cons-

truir el mapa de interpretación de las direcciones de
las paleocorrientes para cada unidad estratigráfica
(Figuras 3C a 10C).

Fundamentados en la metodología empleada para
obtener los datos básicos de interpretación de las di-
recciones de paleocorrientes, se puede concluir que es
una primera aproximación a un modelo geológico. Su
exactitud depende del grado de conocimiento geológico
del área de estudio. Para nuestro caso, se puede decir
que es bueno.

 RESULTADOS
A continuación se describirán las principales direc-

ciones de paleocorrientes encontradas en la secuencia
sedimentaria, atravesada por las diferentes perforacio-
nes de los pozos, con registro de dipmeter en el Cam-
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po Provincia. Las unidades estratigráficas estudiadas
son las siguientes: Fms. Umir, Lisama, Esmeraldas,
Mugrosa, Colorado, Real Inferior, Real Medio y Real
Superior (Figuras 2 a 10).

Formación Umir (Maastrictiano)
Cinco pozos perforaron esta formación y tienen regis-
tro de dipmeter. Uno  pertenece al área de los pozos
Suerte y cuatro al área de Santos (Figura 3A). Fueron
tomadas en total 29 medidas cuyo valor de la media
varía entre el noreste y suroeste (Figura 3A). La di-
rección de paleocorriente predominante para la Fm.
Umir es hacia el noreste (Figuras 3B y 3C).

En la parte norte del campo (pozos Suerte) y cen-
tral (pozos Santos) el valor de la media es hacia el no-
reste, con una buena consistencia (CR) de los datos
analizados (Tabla 1). En menor proporción presenta
una paleodirección de 132° con un CR bajo de 0,29.

En la elaboración del diagrama roseta para la Fm
Umir en el Campo Provincia fueron utilizados todos los
datos recolectados para esta unidad (29 datos) y un
intervalo de clase de 30°. La media para estos datos
fue de 25° con un CR de 0,31 (Figura 2 y Tabla 1).

Como se observa, la roseta presenta una tendencia
polimodal. El valor de la paleodirección para la Fm.
Umir en el Campo Provincia es consistente con las re-
portadas en el  área cercana de San Luis, que van ha-
cia el este (Castro y Gómez, 1990).

El área de aporte de los sedimentos con base en las
paleodirecciones sugiere que la proveniencia de los
sedimentos fue del suroeste, muy probablemente de la
ancestral Cordillera Central.

Formación Lisama (Paleoceno Inferior)
De 25 pozos con datos de dipmeter, cuatro perte-

necen a los pozos Suerte, veinte a los pozos Santos y
uno a los pozos Conde (Figura 4A). Fueron tomadas
154 medidas y se les determinó el valor de la media por
pozo (Figura 4A).

Por lo general, las paleodirecciones de la Fm. Lisa-
ma, en la parte norte del campo (pozos Suerte) y cen-
tral (pozos Santos), varían entre los cuadrantes nores-
te a sureste (Tabla 1, Figuras 4B y 4C). En menor pro-
porción la dirección varía entre 122° y 129°, medidos
en azimuth, con un CR de 0,62 y 0,97 (Tabla 1, Figuras
4B y 4C). En su parte sur (pozos Conde), la paleodi-
rección es de 198° (Figuras 4B y 4C ). Sin embargo, se
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trata de una sola medida, probablemente no repre-
sentativa.

El diagrama de roseta elaborado para la Fm. Lisama

en el campo Provincia (con 154 datos) presenta una
marcada forma bipolar (Figura 2), con un valor de la
media de 77° y un CR de 0,53 (Tabla 1). Esta paleo-
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dirección sugiere que el área de aporte de los sedimen-
tos es predominantemente de la parte oeste-suroeste
del campo Provincia, de la ancestral Cordillera Cen-
tral.

 La diferencia en ángulo entre el valor de las me-
dias de la Fm. Umir y la Fm. Lisama es de 52° (Tabla
1), lo cual sugiere un cambio en las áreas de aporte de
la ancestral Cordillera Central, e implica una actividad
tectónica considerable o la existencia de un nuevo pul-
so tectónico.

 Formación Esmeraldas (Eoceno Superior)
De 54 pozos con registros de dipmeter en la Fm.

Esmeraldas, 14 corresponden a los pozos Suerte, 39 a
los pozos Santos y uno (1) a los pozos Conde (Figura
5A). Se analizaron 908 datos a los cuales se les deter-
minó el valor de la media por pozo (Figura 5A).

Las direcciones de paleocorrientes de la Fm. Es-
meraldas, en su parte norte y central (pozos Suerte y
Santos), en general es hacia el este y con una buena
relación de consistencia (Tabla 1, Figuras 5B y C). Al
sur la dirección de las paleocorrientes varía entre 77° y
85°, con CR de 0,65 - 0,81.

El diagrama de roseta de la Fm. Esmeraldas (N =
908) presenta un patrón unimodal (Figura 2), con un
valor de la media de 98° y un CR de 0,60 (Tabla1).

 De nuevo esta paleodirección sugiere que el oeste
es el área fuente de los sedimentos, del área del campo
Provincia, es decir, la Cordillera Central.

Entre las Fms. Esmeraldas y Lisama, el valor de la
media presenta una diferencia en ángulo de 22° (Figu-
ra 2 y Tabla 1), lo cual sugiere que continúa la migra-
ción del área de aporte de los sedimentos y posible-
mente la actividad tectónica es más moderada.

Formación Mugrosa (Oligoceno)
De 51 pozos con dipmeter en la Fm. Mugrosa se

analizaron estadísticamente 1.147 datos (Figura 6A).
Las direcciones de las paleocorrientes en la Fm.
Mugrosa en general son hacia el este con una buena
relación de consistencia (Tabla1, Figuras 6B y 6C).

El diagrama de Roseta para la Fm. Mugrosa (N =
1.147) presenta un patrón unimodal (Figura 2) con un
valor de la media de 93° y un CR de 0,62 (Tabla 1).
Esta paleodirección sugiere de nuevo que el oeste es el
área de aporte de sedimentos, es decir, la Cordillera

Central.
La diferencia de ángulo de las medias entre las Fms.

Mugrosa y Esmeraldas es de 5° (Figura 2 y Tabla 1), lo
cual sugiere que el área de aporte se mantiene relati-
vamente constante (del oeste) y con una baja actividad
tectónica, ya sea el área del campo o en la cordillera
Central.

Formación Colorado (Mioceno Inferior)
De 42 pozos con registros de dipmeter en la Fm.

Colorado (Figura 7A), se analizaron estadísticamente
278 medidas (Tabla 1, Figura 7A). La dirección de la
paleocorriente en la parte norte (pozos Suerte) y en su
parte central (Pozos Santos) varía  entre el sureste y
noreste  (Figuras 7B y C) con una buena relación de
consistencia (Tabla 1). En su parte sur presenta paleo-
direcciones que varían entre 33° y 110° con CR de
0,37 a 1.

El diagrama de roseta para la Fm. Colorado (N =
278) presenta un patrón unimodal (Figura 2 y Tabla 1),
con el valor de la media de 97° y un CR de 0,41. De
nuevo esta paleodirección sugiere el oeste como área
de aporte de los sedimentos, es decir, de la Cordillera
Central.

La diferencia de ángulo entre la media de las Fms.
Colorado y Mugrosa es de 4° (Figura 2 y Tabla 1), lo
cual indica que el área fuente de los sedimentos se
mantuvo constante (oeste) y la actividad tectónica del
área continúa relativamente con baja intensidad.

Grupo Real (Mioceno Medio a Superior)
El Grupo Real está constituido por las formaciones

Real Inferior, Real Medio y Real Superior (Sensu, Ward
et al., 1973).

Formación Real Inferior (Mioceno Medio)
De 16 pozos con registro de dipmeter que perfora-

ron esta formación, seis corresponden al área de los
pozos Suerte y diez al área de los pozos Santos (Figura
8A). En estos registros se midieron 56 datos (Figura
8A).

En general, las direcciones de paleocorrientes de la
Fm. Real Inferior en el Campo Provincia presentan
una tendencia en sentido noreste a sureste con un CR
de moderado a bueno (Tabla 1, Figuras 8B y C).

El diagrama roseta de la Fm. Real Inferior (Figura 2)
presenta un patrón unimodal, con un valor de la media
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de 73° y un CR de 0,41 (Figura 2 y Tabla 1). Esta orienta-
ción de la paleodirección sugiere que el área fuente de
los sedimentos es predominantemente del suroeste del

campo Provincia, es decir, la Cordillera Central.
La diferencia de ángulo entre los valores de las

medias de las Fms. Colorado y Real Inferior es de 24°
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(Figura 2 y Tabla 1), lo cual sugiere que el área de
aporte cambia su posición geográfica, con una activi-
dad tectónica que comienza a cambiar de baja a mode-
radamente alta.

Formación Real Medio (Mioceno Medio)
El número de pozos que perforaron la Fm. Real

Medio y tienen registro de dipmeter fue de 13, de los
cuales cuatro corresponden al área de los pozos Suer-
te y nueve al área de los pozos Santos (Figura 9A). De
éstos fueron analizados 110 datos (Figura 9A).

Las direcciones de paleocorrientes de la Fm. Real
Medio, en general, cambian entre el noreste y el sures-
te con un radio de consistencia que varía de regular a
bueno (Tabla 1, Figuras 9B y C).

El diagrama roseta de la Fm. Real Medio presenta
un patrón biomodal (Figura 2), con un valor de la media
de 92° y con CR de 0,42 (Figura 2). Como con las unida-
des subyacentes, esta paleodirección sugiere que el oeste
es el área fuente de sedimentos en la Cordillera Central.

La diferencia de ángulo entre la media de las Fms.
Real Inferior y Real Medio es de 19° (Figura 2 y Tabla 1),
lo cual sugiere que el área de aporte de sedimentos
cambió un poco y que la actividad tectónica fue, relati-
vamente, entre baja y moderada.

Formación Real Superior (Mioceno Superior)
De los 12 pozos con registro de dipmeter que per-

foraron la Fm. Real Superior tres pertenecen a los po-
zos Suerte y nueve al área de los pozos Santos (Figura
10A), de los cuales fueron analizadas 94 medidas.

Las paleodirecciones en la Fm. Real Superior van
hacia el sureste y su relación de consistencia es de
mala a buena (Tabla 1). En menor proporción presenta
una paleodirección entre 67° y 96° con un CR 0,70 a
0,91 (Tabla 1, Figuras 10B y C).

El diagrama de roseta elaborado para la Fm. Real
Superior presenta una forma biomodal (Figura 2) con
su valor de la media de 136° y un CR de 0,31, con baja
consistencia (Figura 2 y Tabla 1). El sentido de la
paleodirección sugiere una nueva área geográfica si-
tuada al noreste del campo Provincia, probablemente
localizada en la Cordillera Central, como área fuente
de los sedimentos.

La diferencia de ángulo entre las medias de las Fms.
Real Medio y Real Superior es de 44° (Figura 2 y Ta-

bla1), y sugieren un cambio en el área fuente de los
sedimentos y un nuevo pulso de actividad tectónica
fuerte.

DISCUSIÓN
A partir del análisis de paleocorrientes se infieren

cambios importantes en la paleogeografía de las áreas
de aporte de los sedimentos en cada una de las dife-
rentes formaciones del Campo de Provincia (Tabla 1 y
Figuras 2 a 10). Siendo la Cordillera Central  la princi-
pal fuente de suministro de los sedimentos de cada una
de las diferentes formaciones, el área de aporte cam-
bia su posición geográfica, por ejemplo: de la parte su-
roeste de la cordillera Central para las Fms. Umir y
Real Inferior, a oeste para las Fms. Lisama, Esmeral-
das, Mugrosa, Colorado y Real Medio, y de la parte
noroeste de la cordillera Central para la Fm. Real Su-
perior (Figura 2).

Con base en las diferencias entre los valores de la
media para las diferentes formaciones se sugiere que
el área estuvo sometida a diferentes grados de activi-
dad tectónica o levantamiento.

Con una actividad tectónica fuerte en el Maas-
trictiano-Paleoceno (Fms. Umir-Lisama), la diferencia
entre sus medias es de 52°, Paleoceno-Eoceno Medio
(Fms. Lisama-Esmeraldas), la diferencia entre sus
medias es de 21°, el Mioceno (Fms. Colorado-Real In-
ferior), la diferencia entre sus medias es de 24°, Real
Inferior-Real Medio, la diferencia entre sus medias es
de 19°, y Real Medio-Real Superior, la diferencia entre
sus medias es de 44°.

Con base en lo anterior se sugiere una actividad
tectónica moderada a baja. En el Eoceno Superior -
Mioceno Inferior (Fms. Esmeraldas - Mugrosa), la di-
ferencia entre sus medias es de 5°, Mugrosa - Colora-
do, la diferencia entre sus medias es de 4°. Estas dife-
rentes actividades tectónicas se pueden relacionar con
las que se encuentran en la literatura, por ejemplo: Van
der Hammen (1958), McCourt et al., (1984), Shagan
et al. (1984), Duque-Caro (1990), y Rubiano-Ortiz
(1995), entre otros (Figura 2).

 CONCLUSIONES
· El área de aporte de sedimentos de las Fms. Umir a

Real Superior en el campo Provincia, se sugiere,



CT&F - Ciencia, Tecnología y Futuro  -  Vol. 1  Núm. 4      Dic. 1998

J. L. RUBIANO

46



DETERMINACIÓN DE LAS DIRECCIONES DE PALEOCORRIENTES

CT&F - Ciencia, Tecnología y Futuro  -  Vol. 1  Núm. 4      Dic. 1998 47



CT&F - Ciencia, Tecnología y Futuro  -  Vol. 1  Núm. 4      Dic. 1998

J. L. RUBIANO

48

proviene de la Cordillera Central, pero de áreas geo-
gráficas diferentes: suroeste para las Fms. Umir y
Real Inferior, del oeste para las Fms Lisama, Esme-
raldas, Mugrosa, Colorado y Real Medio, y del no-
roeste para la Fm. Real Superior.
· La actividad tectónica y levantamiento en el área

de aporte de los sedimentos para el área de estudio
sugiere que comenzó desde el Maastrictiano y conti-
nuó hasta el Mioceno con diferentes grados de inten-
sidad, con actividad tectónica fuerte en el Maastric-
tiano-Paleoceno, Paleoceno-Eoceno Medio, y en el
Mioceno Superior. Una actividad tectónica de mo-
derada a baja entre el Eoceno Superior y el Mioceno
Inferior.
· Con base en lo anterior, estas unidades estratigráficas

pueden clasificarse como unidades tectosedimen-
tarias con características propias (Figura 2).
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