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medidas de los registros de buzamiento (dipmeter), con las cuales se hicieron los andlisis estadisticos

de las formaciones (fms.) comprendidas entre la Formacién (Fm) Umir y el Grupo (Gr) Real (edad
Maastrichtiano a Mioceno). Las direcciones de paleocorrientes se definen con base en andlisis estadisticos,
como son el valor de la media (0, medida en azimuth) y su relacién 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 direccién 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 tecténicos que afectaron esta érea.

P ara la determinacién de las direcciones de paleocorrientes en el Campo Provincia se tomaron 2.664

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.

Palabras clave: paleocorrientes, drea fuente de sedimentos, estratigrafia, tecténica, tectoestratigrafia, Campo Pro-
vincia, valle medio del Magdalena, Colombia, registros de buzamiento.

* A quien debe ser enviada la correspondencia
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INTRODUCCION

Localizacién y marco geologico

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 estratigrafica que perforaron los
pozos en este campo va desde la Fm. Umir (edad
Cretaceo) hasta los sedimentos recientes (Figura 2).
El ambiente de sedimentacion varia de deltaico a la
base de secuencia sedimentaria de la Fm. Umir y par-
te de la Fm. Lisama (Castro y Gomez, 1990) a ambien-
tes continentales para las suprayacientes unidades
estratigraficas (Fms. Esmeraldas, Mugrosa, Colorado,
Grupo Real, Mesa y depdsitos Cuaternarios). Para una
explicacion mas detallada sobre la estratigrafia, tecto-
nica y geologia del area 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 mas 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 estratigraficas

- Mostrar su variacion a través del tiempo
- Sugerir las areas de aporte de los sedimentos

- Discutir sus implicaciones tectosedimentarias
METODOLOGIA

La metodologia 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 informacion, como
son las medidas de rumbo y buzamiento de la estratifi-
cacion 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-
viacion sintética (Berg, 1998), etc.

Para la obtencion de los datos de paleocorrientes
se utilizd como paso intermedio ¢l método del SCAT.

En la aplicacion de este método se siguieron los si-
guientes pasos:
- Definicion de los valores regionales de rumbo y bu-
zamiento de la estratificacion para cada una de las
diferentes formaciones.

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

- Seleccidn y analisis estadistico de los datos con
buzamientos entre 5° y 45° (grados) .

- Se determind el valor de la media (0, medida en
azimuth) para cada unidad estratigrafica y en cada
pozo, lo mismo que su relacion de consistencia (CR).

- Elaboracion de mapas de cada formacion (Figuras
3A a 10A).

- Calculo de la media del vector promedio dividiendo
el area en una reticula. Se escogio un area de 1
km?, y los datos de paleocorrientes en esta area se
sometieron a un nuevo analisis estadistico. Se cal-
cul6 la media y su CR.

- La media se dibujé en el centro de cada cuadrado,
luego se corrid 0,5 km y se repitio el procedimiento
anterior hasta cubrir toda el area de estudio.

- Elaboracion de un mapa (Figuras 3B a 10B).

- Con base en el anterior mapa se procedio a cons-
truir el mapa de interpretacion de las direcciones de
las paleocorrientes para cada unidad estratigrafica
(Figuras 3C a 10C).

Fundamentados en la metodologia empleada para
obtener los datos basicos de interpretacion de las di-
recciones de paleocorrientes, se puede concluir que es
una primera aproximacion a un modelo geologico. Su
exactitud depende del grado de conocimiento geoldgico
del area de estudio. Para nuestro caso, se puede decir
que es bueno.

RESULTADOS

A continuacion se describiran 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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Figura 1.
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Mapa de localizacién geografica y geolégica del Campo Provincia.

en este estudio,(Modificado de Ward et al., 1977).
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Los puntos negros muestran la localizacién de los diferentes pozos usados
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Figura 2: Estratigrafia del Campo Provincia en la direccién este-oeste, donde se observa el adelgazamiento de las unidades estratigréficas
hacia el oeste debido a dos causas: 1) relaciones de onlap, y 2) fenémenos de erosién. También se aprecia la relacién entre los
ciclos de nivel base y los eventos tecténicos principales que afectaron la parte noroeste de Suramérica.
Ciclo de subida del nivel base A, cafda del nivel base V7, AF, ciclo de alta frecuencia, BF, ciclo de baja frecuencia. Paleocorrientes:
N = Numero de medidas 6 = La media medida en azimuth, CR.= La relacién de consistencia de los datos. El diagrama de
roseta se construyé con intervalo de clase de 30°. En la columna de eventos tecténicos 1= Van der Hammen (1958),

2 = McCourt et al., (1984), 3 = Shagan ef al.(1984), 4 = Duque-Caro (1990) y 5 = Rubiano-Ortiz (1995).
Para la localizacién ver Figura. 1 (Corte A-A). Modificado de Rubiano-Ortiz (1995)
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Figura 3. Direcciones de paleocorrientes de la Fm. Umir (Maastrictiano) en el Campo Provincia.
A) Valor de la media obtenida para cada pozo.
B) Valor de la media (vector promedio) obtenido a partir de una reticula de 1 km del lado, y
C) Interpretacién de la direccién de las paleocorrientes. Note la tendencia noreste
de las direcciones de las paleocorrientes.
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po Provincia. Las unidades estratigraficas estudiadas
son las siguientes: Fms. Umir, Lisama, Esmeraldas,
Mugrosa, Colorado, Real Inferior, Real Medio y Real
Superior (Figuras 2 a 10).

Formacion Umir (Maastrictiano)

Cinco pozos perforaron esta formacion y tienen regis-
tro de dipmeter. Uno pertenece al area de los pozos
Suerte y cuatro al area de Santos (Figura 3A). Fueron
tomadas en total 29 medidas cuyo valor de la media
varia entre el noreste y suroeste (Figura 3A). La di-
reccion 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 proporcion presenta
una paleodireccion de 132° con un CR bajo de 0,29.

En la elaboracion 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 paleodireccion para la Fm.
Umir en el Campo Provincia es consistente con las re-
portadas en el area cercana de San Luis, que van ha-
cia el este (Castro y Gémez, 1990).

El area 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.

Formacion 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 determind 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), varian entre los cuadrantes nores-
te a sureste (Tabla 1, Figuras 4B y 4C). En menor pro-
porcion la direccion varia entre 122° y 129°, medidos
en azimuth, conun CR de 0,62 y 0,97 (Tabla 1, Figuras
4B y 4C). En su parte sur (pozos Conde), la paleodi-
reccion es de 198° (Figuras 4B y 4C ). Sin embargo, se

Tabla 1. Resultados estadisticos de las direcciones de paleocorrientes en el Campo Provincia.
Valor de la media del vector promedio (8, medida en azimuth y grados) y su relacién de consistencia (CR).

’ Total de medidas Diferencia
. 5 NGmero NLtmt]eIro Area pozos Suerte  Area pozos Santos por Formacién B AT
ormacion de pozos 4 o) 3_d entre las
€ medidas  \edia (6) Media (6) CR Media (8) CR Formaciones
Umir 5 29 76 0,76 66-79 0.76-1.00 25 0,31
132* 0,29* 52
Lo 25 154 151-89  079-099 68105 066100 77 0,53
122-129  0,62-0,97
22
Esmeraldas 54 908 108-90  0,70-0,90 108-90 0,70-0,90 98 0,60 z
Mugrosa 51 1147 82-106 0,70-0,75  82-106  0,70-0,75 93 0,62
4
Colorado 42 278 110-175 0,50-0,96  72-85 0,68-0,99 97 0,41
24
Real Inferior 16 56 70-115 0,50-1,00  70-115  0,50-1,00 73 0,41
19
Real Medio 13 110 70-114 0,49-090  70-114  0,49-0,90 92 0,42
Real Superior 12 94 100-174 0,43-0,98 100-174 0,4370,98* 136 0,31 44
67-96* 0,70-091* 67-96* 0,70-0,91
* Los valores con asteriscos corresponden a las tendencias predominantes y con asteriscos corresponden a direcciones de
paleocorrientes secundarias.
38 CT&F - Ciencia, Tecnologia y Futuro - Vol. T Num. 4  Dic. 1998
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Figura 4. Direcciones de paleocorrientes de la Fm. Lisama (Paleoceno Inferior) en el Campo Provincia.
Note la tendencia noreste de las direcciones de las paleocorrientes. Ver convenciones Figura 3.

trata de una sola medida, probablemente no repre-
sentativa.

El diagrama de roseta elaborado para la Fm. Lisama
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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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direccion sugiere que el area 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 angulo 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 areas de aporte de
la ancestral Cordillera Central, ¢ implica una actividad
tectonica considerable o la existencia de un nuevo pul-
so tectonico.

Formacion 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-
min6 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
relacion de consistencia (Tabla 1, Figuras 5By C). Al
sur la direccion de las paleocorrientes varia entre 77° 'y
85°, con CR de 0,65 -0,81.

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

De nuevo esta paleodireccion sugiere que ¢l oeste
es el area fuente de los sedimentos, del area del campo
Provincia, es decir, la Cordillera Central.

Entre las Fms. Esmeraldas y Lisama, el valor de la
media presenta una diferencia en angulo de 22° (Figu-
ra 2 y Tabla 1), lo cual sugiere que continua la migra-
cion del area de aporte de los sedimentos y posible-
mente la actividad tectonica es mas moderada.

Formacion Mugrosa (Oligoceno)

De 51 pozos con dipmeter en la Fm. Mugrosa se
analizaron estadisticamente 1.147 datos (Figura 6A).
Las direcciones de las paleocorrientes en la Fm.
Mugrosa en general son hacia el este con una buena
relacion de consistencia (Tablal, Figuras 6B y 6C).

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

40

Central.

La diferencia de angulo de las medias entre las Fms.
Mugrosa y Esmeraldas es de 5° (Figura 2 y Tabla 1), lo
cual sugiere que el area de aporte se mantiene relati-
vamente constante (del oeste) y con una baja actividad
tectonica, ya sea ¢l area del campo o en la cordillera
Central.

Formacion Colorado (Mioceno Inferior)

De 42 pozos con registros de dipmeter en la Fm.
Colorado (Figura 7A), se analizaron estadisticamente
278 medidas (Tabla 1, Figura 7A). La direccion de la
paleocorriente en la parte norte (pozos Suerte) y en su
parte central (Pozos Santos) varia entre el sureste y
noreste (Figuras 7B y C) con una buena relacion de
consistencia (Tabla 1). En su parte sur presenta paleo-
direcciones que varian entre 33° y 110° con CR de
037al.

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

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

Grupo Real (Mioceno Medio a Superior)

El Grupo Real esta constituido por las formaciones
Real Inferior, Real Medio y Real Superior (Sersu, Ward
et al, 1973).

Formacion Real Inferior (Mioceno Medio)

De 16 pozos con registro de dipmeter que perfora-
ron esta formacion, seis corresponden al area de los
pozos Suerte y diez al area 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 patrén unimodal, con un valor de la media

CT&F - Ciencia, Tecnologia y Futuro - Vol. T Num. 4  Dic. 1998



DETERMINACION DE LAS DIRECCIONES DE PALEOCORRIENTES

1'071.000

‘ ""Fm. Rdal Superior
Cvo M/Ddo A(Tmrs)|o
/ o

Pozos
Conde

° 5 . Campo
o Provincia |~
4 .

1'298.0

v TmH —
Q | y. -
Suerte 4 b T
o s 4oProvl T T
o aQ Anticlinal de \Fm\ o 1>
8 + Provincia A (Trt Fm%al\ edio
al N (Trmm) |
b | A | \ R
- 'S .
(o) Hevs /Fm. Real Superior
Pozos PSRN Mundol/(Tmrs °
Santos T e ¢ =]
69" 02511 | ¢ =]
L AN " " Ao ‘ &
0068720, &, o Campd., T
= ‘%ﬂﬂm 2] > .Provincia-.
17 \ef 1, \ REPITE. S5
& CHGEE e S
Pozos e\ = : 72 S
Suerte u %Q - :“
o\ 4 Pevly S|
° Q Anticlinal de\ Fm\Me & -
S Provincia N Ri) g
a N\ Fanlir%al Meédio
5 B) (ir
1'071.000 .
Y “Fm. Réal Superior
\ Frn. Mesa /(Tmrs)
e . Ny / o
. (T ) O/ 8
A /\\ o
r = [e)]
Fm. Mesa 4 oG b &
Qms) |1 |4 o@'oﬁ
4 e, Jlet
L AoR@ms S = ‘
De- 7 sB2q v
B - o
o Poz
Suerte
o o [ Antcind de| < g
8 Provincia UL
N \\ \\
5| O |

Figura 5. Direcciones de paleocorrientes de la Fm. Esmeraldas (Eoceno Superior) en el Campo Provincia.
Note la tendencia este-sureste de las direcciones de las paleocorrientes. Ver convenciones Figura 3.

de 73°yun CR de 0,41 (Figura 2 y Tabla 1). Esta orienta-
cién de la paleodireccion sugiere que ¢l area fuente de
los sedimentos es predominantemente del suroeste del
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campo Provincia, es decir, la Cordillera Central.

La diferencia de angulo entre los valores de las
medias de las Fms. Colorado y Real Inferior es de 24°
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Figura 6. Direcciones de paleocorrientes de la Fm. Mugrosa (Oligoceno) en el Campo Provincia.
Note la tendencia este-sureste de las direcciones de las paleocorrientes. Ver convenciones Figura 3.
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Figura 7. Direcciones de paleocorrientes de la Fm. Colorado (Mioceno Inferior) en el Campo Provincia.
Note la tendencia este-sureste de las direcciones de las paleocorrientes. Ver convenciones Figura 3.
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Figura 8. Direcciones de paleocorrientes de la Fm. Real Inferior (Mioceno Medio) en el Campo Provincia.
Note la tendencia noreste de las direcciones de las paleocorrientes. Ver convenciones Figura 3.
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(Figura 2 y Tabla 1), lo cual sugiere que ¢l area de
aporte cambia su posicion geografica, con una activi-
dad tectonica que comienza a cambiar de baja a mode-
radamente alta.

Formacion Real Medio (Mioceno Medio)

El nimero de pozos que perforaron la Fm. Real
Medio y tienen registro de dipmeter fue de 13, de los
cuales cuatro corresponden al area de los pozos Suer-
te y nueve al area de los pozos Santos (Figura 9A). De
¢stos 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 varia de regular a
bueno (Tabla 1, Figuras 9B y C).

El diagrama roseta de la Fm. Real Medio presenta
un patrén 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 paleodireccion sugiere que el oeste
es el area fuente de sedimentos en la Cordillera Central.

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

Formacion 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 area 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 relacion de consistencia es de
mala a buena (Tabla 1). En menor proporcion presenta
una paleodireccion 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
paleodireccion sugiere una nueva area geografica si-
tuada al noreste del campo Provincia, probablemente
localizada en la Cordillera Central, como area fuente
de los sedimentos.

La diferencia de angulo entre las medias de las Fms.
Real Medio y Real Superior es de 44° (Figura 2 y Ta-
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blal), y sugieren un cambio en el area fuente de los
sedimentos y un nuevo pulso de actividad tectdnica
fuerte.

DISCUSION

A partir del analisis de paleocorrientes se infieren
cambios importantes en la paleogeografia de las areas
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, ¢l area de aporte cam-
bia su posicion geografica, 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 area estuvo sometida a diferentes grados de activi-
dad tectdnica o levantamiento.

Con una actividad tectonica 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
tectonica 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 tectonicas 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 area de aporte de sedimentos de las Fms. Umir a
Real Superior en el campo Provincia, se sugiere,
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Figura 9. Direcciones de paleocorrientes de la Fm. Real Medio (Mioceno Medio) en el Campo Provincia.
Note la tendencia este de las direcciones de las paleocorrientes. Ver convenciones Figura 3.
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proviene de la Cordillera Central, pero de areas geo-
graficas 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 tecténica y levantamiento en el area
de aporte de los sedimentos para el area de estudio
sugiere que comenzo desde el Maastrictiano y conti-
nuo hasta el Mioceno con diferentes grados de inten-
sidad, con actividad tectonica fuerte en ¢l Maastric-
tiano-Paleoceno, Paleoceno-Eoceno Medio, y en el
Mioceno Superior. Una actividad tectdnica de mo-
derada a baja entre el Eoceno Superior y el Mioceno
Inferior.

Con base en lo anterior, estas unidades estratigraficas
pueden clasificarse como unidades tectosedimen-
tarias con caracteristicas propias (Figura 2).
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