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RESUMEN

Este articulo presenta el modelamiento tridimensional del subsuelo de un area de 470 km? correspondiente a los municipios
de Puerto Berrio y Puerto Nare del departamento de Antioquia, Colombia, en el Valle Medio del Magdalena. El
conocimiento de esta zona y su modelamiento ha estado condicionado al conocimiento que las diferentes compafiias
petroleras han tenido de él, haciendo énfasis solo en zonas de interés para la explotacion de hidrocarburos. Teniendo en
cuenta diferentes herramientas geoldgicas, geomorfoldgicas, y geofisicas se logré construir un modelo geoldgico
tridimensional de la region, que permite conocer los diferentes materiales aflorantes en la zona, su distribucién espacial
tanto arealmente como en la vertical, y las diferentes relaciones en profundidad de los materiales Terciarios y Cuaternarios
con el basamento cristalino. El modelo geoldgico resultado de este estudio se plantea bajo hipotesis geomorfoldgicas,
estratigraficas y geofisicas que a su vez fueron correlacionadas con informacién secundaria de la zona. El resultado
final se presenta como una herramienta para la exploracién de aguas subterraneas e hidrocarburos.

PALABRAS CLAVES: Modelamiento, Estratigrafia, Geomorfologia, Geofisica, Geoelectrica, Aguas
Subterraneas.

ABSTRACT

This paper presents the three-dimensional modeling of a 470 km2 underground area that corresponds to the municipals
Puerto Berrio and Puerto Nare (Valle Medio del Magdalena), Antioquia, Colombia. The knowledge of this area and its
modeling have been conditioned to the knowledge that the different oil companies have of it, emphasizing just on the
interest areas for hydrocarbons exploitation. Considering different geologic, geomorphologic and geophysics tools, a
three-dimensional geologic model of the region was constructed. This model allows to identify the different kinds of
outcropping materials of the area, its areally and vertically spatial distribution and the different relationships in depth
between Tertiary and Quaternary rocks with the crystalline bedrock. The model constructed is based on geomorphologic,
stratigraphic and geophysics hypothesis which are correlated with the geologic information existent of some sectors in
the area. The model is presented as a tool for underground water and hydrocarbons exploration.

KEY WORDS: Modeling, Stratigraphyc, Geomorphology, Geophysics, Electrical Resistivity,
Groundwater.
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1. INTRODUCCION

El 4rea de estudio ubicada en el Valle Medio Valle Medio del Magdalena esta compuesta principalmente por rocas
blandas terciarias y cuaternarias de origen continental las cuales presentan una estratigrafia caracteristica, que permite
la acumulacion de agua subterrinea y de hidrocarburos.

El conocimiento de la geologia del subsuelo en esta zona es de caracter local y sélo se ha concentrado en aquellos
puntos donde se tiene interés para la explotacion de hidrocarburos y el manejo y difusién de la misma esté controlada
por dichas empresas petroleras.

El tnico documento en el cual se ha intentado modelar las diferentes rocas blandas de la zona es “Condiciones
Hidrogeoldgicas para un Acueducto de Agua Subterrdnea en Puerto Berrio, Departamento de Antioquia” elaborado
para el Instituto Geoldgico Nacional por Diezemann y Delgado en 1956, En este estudio se menciona la existencia de
condiciones hidrogeolégicas favorables para la explotacion y utilizacion del recurso agua subterranea, la presencia de
dos formaciones porosas terciarias y una cuaternaria, modelando los diferentes niveles estratigraficos. El modelamiento
y entendimiento del subsuelo permite conocer las diferentes relaciones entre los materiales existentes en la zona, las
geoformas que dichos materiales generan, sus diferentes limites espaciales y barreras geoldgicas, todo esto clave para
el modelamiento y entendimiento de posibles zonas de acumulacion de aguas subterraneas e hidrocarburos.

2. GENERALIDADES

La zona de estudio se encuentra en la jurisdiccién de los municipios de Puerto Berrio y Puerto Nare localizados al Este
del departamento de Antioquia (Figura 1) y comprende un area aproximada de 470 km?. El municipio de Puerto Berrio,
situado a 125 msnm, tiene una extension total de 1184 km? de los cuales, la cabecera municipal ocupa 2.1 km?, esta a
125 msnm y tiene una temperatura promedio de 27°C. El municipio limita con las localidades de Puerto Nare, Yondo,

Maceo, Caracoli y el rio Magdalena.

El municipio de Puerto Nare tiene una extension total de 660 km? de los cuales, la cabecera ocupa 2.3 km?. Esta tiltima
tiene una altura sobre el nivel del mar de 125 m y una temperatura promedio de 27°C. Limita con las localidades de
Puerto Triunfo, San Luis, Caracoli, San Carlos y Puerto Berrio.

Para el estudio se delimité un area de 470 km? de la siguiente manera: al oriente con el rio Magdalena, al norte con la
coordenada 1°350000 N, al occidente con la Troncal de La Paz hasta el casco urbano del municipio de Puerto Nare y
de ahi hacia el sur con la cota 200 msnm, y al sur con el rio Cocorna tal como se muestra en la Figura 1.

3. GEOLOGIA REGIONAL

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en el valle interandino del Magdalena (Figura 2), el cual se desarrolla entre las
cordilleras Central y la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos. La Cordillera Central esta compuesta por un
basamento polimetamorfico pre-Mesozoico que incluye rocas ocednicas y continentales (McCourt et al. 1984 en Taboada
et al, 2000), intruido por varios plutones mesozoicos y cenozoicos (Taboada, et al 2000). El flanco este de la Cordillera
Central estd compuesto principalmente por rocas igneas y metamorficas, con edades que van desde el Precambrico
hasta el Jurdsico y que se extienden hacia el Valle Medio del Magdalena y son suprayacidas por rocas sedimentarias de
edades Jurasicas hasta Terciarias. Por otro lado la Cordillera Oriental esta compuesta por un basamento polimetamoérfico
de edad Precambrica y Paleozoica, deformada durante varios eventos orogénicos pre-Mezosoicos (e.g., Irving, 1971 en
Taboada et al, 2000). El Valle Medio del Magdalena es una depresién geomorfolégica limitada al norte por la falla de
Bucaramanga y al sur por la falla de Cambao, limites cercanos a las poblaciones del Banco (Magdalena) y Jerusalén
(Cundinamarca) respectivamente. Cubre un drea aproximada de 28.300 km?, su altitud a nivel del rio Magdalena,

fluctiia entre 50 y 150 msnm.
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FIGURA 2.
Seccion esquematica del valle medio del Magdalena (Ecopetrol 1996).
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4. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

A nivel regional la zona de estudio se encuentra ubicada entre la Cordillera Central y la Cordillera Oriental, siendo una
cuenca intracordillerana con una direccién general Sur - Norte. Hacia la parte oriental de la Cordillera Central el
paisaje se caracteriza por una topografia montafiosa fuertemente disectada y fisiograficamente madura, con pendientes
que varian entre 20° y 40°, o mas. El relieve decrece de oeste a este hacia el rio Magdalena. El tnico nivel plano de gran
extension o de terrenos suavemente ondulados ocurre sobre sedimentos terciarios y cuaternarios a lo largo del Valle del
Magdalena (Feininger et al, 1972).

Estratigrafia Regional

El conocimiento estratigrifico del Valle Medio del Magdalena a estado condicionado a la exploracion petrolera, la cual
de acuerdo con sus intereses a hecho diferentes aportes que ayudan a entender sus caracteristicas y evolucion.

En el valle Medio del Magdalena en términos generales se caracteriza por una sucesién de depdsitos continentales de
edad Jurasica, seguidos por sedimentos cretacicos, ambos calcareos y silicoclasticos, de origen transicional a marino,
suprayacidos por rocas sedimentarias de edad terciaria correspondientes o correlaciénables con la formacién Mesa y
depésitos cuaternarios del rio Magdalena, todo sobre un basamento igneo-metamérfico pre-Mesozoico. Es importante
resaltar que en esta secuencia sedimentaria se presentan notables truncaciones de las formaciones cretacicas en lo que
corresponde a los sedimentos instalados sobre la Cordillera Central (Mojica y Franco, 1990).

5. TECTONICA REGIONAL

Elvalle medio del Magdalena es una depresion tectonica asimétrica con dos mérgenes bien diferentes. Asi al occidente
contra la Cordillera Central se tiene un borde pasivo con fallas normales cuyo juego ha causado adelgazamientos de las
distintas formaciones Meso y Cenozosoicas en especial en las formaciones cretacicas. Por el contrario, hacia la Cordillera
Oriental la deformacion se incrementa de manera continua con fallamiento inverso y/o dngulo bajo, pasando a un
complicado margen compresional (Mojica y Franco 1990). Este Valle estd limitado por fallas de caracter regional como
lo son la falla de Bucaramanga al norte, en cercanias a la poblacion del Banco (Magdalena), al sur por la falla de
Cambao, en inmediaciones de Jerusalén (Cundinamarca) (Mojica y Franco 1990), al occidente la falla de Palestina la
cual es una falla de rumbo con movimiento dextrolateral y tendencia general N-S y que esta conformada por un grupo
grande de fallas de muy buena expresion morfoldgica entre las que se destacan las de Cocorna, Ot y el Bagre. Al
occidente, también, cabe resaltar la presencia de la falla Mulato-Jetudo-Casabe y de la falla de Cimitarra, ambas
subparalelas y con rumbo NNE. Por ultimo, al oriente en limites con la cordillera oriental el valle estd limitado por la
falla de Salinas que afecta unidades sedimentarias terciarias y las pone en contacto parcial con unidades Cretécicas,
esta falla es de tipo inverso con rumbo N-S a N-NE y llega al norte hasta la falla de Bucaramanga. En medio de las
Fallas Casabe y Salinas, se desarrollan dos fallas de menor magnitud, también de tipo inverso y con rumbo N-NE,
guardando paralelismo con las fallas laterales. Estas son, al este la Falla de Arrugas y, al oeste, la Falla de Infantas y
afectan en superficie solamente unidades sedimentarias terciarias. El Grupo Real ligeramente plegado y fallado, esta
subyaciendo la Formacioén Mesa del Plioceno de manera discordante. La Formacion Mesa tiene pliegues suaves, pliegues
y fallas de poco desplazamiento, aunque esté esencialmente horizontal.

6. GEOLOGIA LOCAL

El érea de estudio se encuentra conformada por rocas sedimentarias principalmente, y en menor proporcion por rocas
igneas y metamorficas, ademas de depdsitos aluviales y de ladera recientes (Figura 3).

Las rocas metamorficas presentes en la zona corresponden a Cuarcitas (Pzq), que hacen parte de la unidad litodémica
llamada “Complejo Cajamarca” que aflora en la parte occidente de la zona de estudio.
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Las rocas igneas estén representadas por el Batolito de Segovia (Jdse) y el Volcanico de La Malena (Jvm). El Batolito
esta compuesto principalmente por dioritas y cuarzodioritas de edad Jurasico y que afloran en el limite occidental de la
zona de estudio, mientras que el Volcdnico de La Malena aflora en el sector occidental del drea de estudio y esta
constituido por flujos volcanicos rioliticos a riodaciticos, brechas volcanicas y tobas hacia la parte superior del conjunto,
diques basalticos y pdrfidos andesiticos. Las rocas sedimentarias constituyen la mayoria del area de estudio y estan
representadas principalmente por la Formacion Mesa (Ngm) y una pequeifla parte por las Sedimentitas del este de
Segovia (Ksh). En la Formacién Mesa los estratos yacen horizontales o buzan ligeramente al oeste, aumentando su
espesor hacia el Este, donde son disectadas por el Rio Magdalena, ésta es cubierta por sedimentos recientes, y por ello
es probable que areas cartografiadas como Formacion Mesa correspondan en realidad a depésitos de edad mas reciente.
Esta compuesta por sedimentos débilmente cementados, bien estratificados y compuestos por conglomerados, areniscas
bien o mal seleccionadas y limolitas. Esta formacion ha sido caracterizada en cercanias al municipio de Honda por su
morfologia particular semejante a una mesa, generada por procesos de tipo erosivo, de edad Plio-Pleistoceno; esta
conformada por materiales de origen sedimentario y volcanoclastico, entre ellos conglomerados con cantos de cuarzo,
chert, rocas volcanicas y rocas metamorficas. Las edades asignadas a la Formacién Mesa varian segun los autores y
oscilan entre el Mioceno y el Plioceno. La composicion y geomorfologia que presenta lo que se ha llamado Formacion
Mesa en el area de estudio, es muy diferente a los materiales y geoformas presentes en el 4rea tipo de Honda y descritas
anteriormente, ya que es claro en el valle medio del Magdalena en lo que corresponde a la zona de estudio, la ausencia
de cantos de rocas efusivas y de la morfologia con topes planos en forma de Mesa.

Por otro lado las Sedimentitas del este de Segovia Afloran al suroccidente del area de estudio y litolégicamente estan
conformadas por lutitas carbonosas de color negro que al meteorizarse toman un color grisaceo, estratificadas con
limolitas, areniscas, conglomerados intraformacionales con fragmentos de lulitas negras, cantos de conglomerado
cuarzoso, lodolitas y rocas volcanicas basicas, de color gris verdoso.

Sobre las unidades anteriormente descritas y de manera discordante se presentan Depdsitos Aluviales (Qal) no
consolidados de edad recientes conformados por gravas, arenas y materiales finos de origen aluvial y lacustre que
conforman terrazas, llanuras de inundacién, bajos y complejos cenagosos. El espesor de estos sedimentos atin no ha
sido definido con claridad pero en la zona de Omimex de Colombia ubicada en el sur de la zona de estudio se reportan
espesores promedio de unos 17 metros. Los aluviones a lo largo del rio Magdalena son depositos de poca elevacién
compuestos por material meteorizado, poco estratificado y mal seleccionado o con unos pocos horizontes bien
seleccionados.

Afloramiento de la Formacidn Mesa? sobre la carretera de la Paz,
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FIGURA 3.

Mapa de unidades litoldgicas y ubicacién de cortes geoldgicos

7. ESTRATIGRAFIA SUPERFICIAL

Con el fin de obtener un mejor conocimiento los materiales superficiales de edad terciaria y cuaternaria aflorantes en la
zona y dada su importancia pues es la unidad predominante y la de mayor potencial desde el punto de vista hidrogeologico,
se realizaron 84 ensayos geoeléctricos y se levantaron 28 columnas estratigraficas con espesores entre 2 y 28 m.,
asociadas a cortes de carretera. Las columnas estratigraficas muestran secciones litoldgicas caracterizadas por estratos
horizontales a levemente inclinados (< 3°), con intercalaciones arritmicas de materiales finos a gruesos poco consolidados,
estratos bien delimitados sin intervalos erosivos y contactos tajantes en la mayoria de los casos (Foto 1). Se evidencian
condiciones predominantemente fluviales con caracteristicas energéticas variables en el tiempo, quepermitieron
depositaciones de diferentes tamafios de material, en donde su origen es asociado a las rocas aflorantes en la cordillera
Central. El material mas caracteristico es el cuarzo lechoso, componente principal en las arenas, fragmentos liticos de
rocas igneas y rocas metamorficas; también hay presencia en menor cantidad de chert, hornblenda, feldespatos y micas.
Los materiales terciarios estan mal cementados, confundiéndose en muchos casos con depdsitos mas recientes. La
forma de las particulas varia desde angulares, hasta redondeadas y se observan estructuras sedimentarias tales como
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estratificacion cruzada y lentes de material conglomeratico, ambas tipicas de ambientes fluviales y acentuadas por
horizontes o niveles de costras ferruginosas, que alcanzan desde pocos centimetros, hasta 10 cm de espesor. Los
depositos recientes en especial los que componen la llanura de inundacién del rio Magdalena a nivel superficial, estan
compuestos principalmente por arenas, limos y arcillas y en algunas zonas es posible observar interdigitaciones de
materiales arrastrados por corrientes tributarias del Magdalena con materiales depositados por éste. Las columnas
estratigraficas levantadas permitieron conocer las areas con condiciones depositacionales similares, suponiendo asi que
¢éstas se mantenian hasta la profundidad de interés del proyecto (250 m), y con ellas también se correlacionaron los
registros geoeléctricos. En la Figura 4 se puede observar una columna generalizada de la zona de estudio.

" Gravas redondeadas de color pardo rojizo en matriz arenosa con diametros de hasta 5 cm.
Compuesto por cuarzo lechoso y en menor proporcién chert y liticos.

Arena gris verdosa moteada de color rosa presenta estratificacion cruzada y bandas de 30
- cm compuestas por gravas de cuarzo lechoso y liticos en matriz arenosa

. Arena fina de color pardo claro con muy pocas gravas de hasta 1 cm de diametro
compuestas por cuarzo lechoso muy anguloso

. Arena fina compuesta por cuarzo de color gris verdoso con granos angulosos a
* subangulosos

Arena fina compuesta por cuarzo anguloso color verde claro moteada de rojo por 6xidos de
. hierro

Arena gris verdosa moteada de color rosa presenta estratificacién cruzada y bandas de 30
- ¢m compuestas por gravas de cuarzo lechoso y liticos en matriz arenosa

8- ! (.g: Arena media y grava de hasta 1 cm de diametro compuesta por cuarzo lechoso anguloso

_Arena media gris verdosa con capas lenticulares de grava fina compuestas por cuarzo
g 2 % 0.8: lechoso y liticos subangulares estratificacién cruzada

5 Grava (80%) en matriz arenosa (20%) de color rozado con clastos compuestos por cuarzo
10 = lechoso y liticos angulares a subredondeados
SEE 41.8:
A s 3 Arena gruesa a conglomeratica de color amarillento estratificacién cruzada compuesta por
gravas de hasta 1 cm de didmetro compuestos por cuarzo lechoso subanguloso a anguloso
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Lente de grava gruesa compuesto por cuarzo lechoso subredondeado con matriz arenosa
0.8: de grano grueso con cuarzo y liticos angulosos.

12 « 2 Arena de color pardo rojizo muy homogénea compuesta por cuarzo lechoso muy
1.2 homogéneo con estratificacién cruzada.
5 % &5t Arena gruesa compuesta por cuarzo color pardo rojizo moteado de gris verdoso particulas
13 TEHTE] anguiosas.

T T T T
"E"_i!i g E 1.0: Arena gruesa a conglomeratica de color pardo rojizo compuesta por cuarzo anguloso a
B subanguloso.

" Arena media parda rojiza compuesta por cuarzo angulosos moteada de gris y con muy poca

1.0: grava

FIGURA 4.
Columna estratigrafica que muestra las caracteristicas generales de los sedimentos terciarios de la zona de estudio. Finca la
Unién N 1203.205, E 952.425.
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8. TECTONICA LOCAL

Los municipios de Puerto Berrio y Puerto Nare se ubica regionalmente dentro de la cuenca del Valle Medio del Magdalena
en una depresion tectonica de estilo estructural distensivo o Graben (Bloques Caidos que se encuentran limitados por
fallas normales). ”’Su geografia hace parte del denominado Terreno Geoldgico Payandé - San Lucas”. Los lineamientos
mas importantes de la zona corresponden a las expresiones morfoldgicas de las Fallas de Palestina, El Bagre, EI Nus y
Otu. En la cordillera Central existen condiciones estructurales diferentes marcadas por el sistema de fallas de Palestina
predominantemente de rumbo. Se considera que el limite occidental del Valle Medio del Magdalena es la traza principal
de la falla de Palestina que se identifica a unos 20 Km al oeste de Puerto Berrio.

En termino generales las fallas que se encuentran en la zona de estudio son:

-Falla Casabe: Es mas conocida por la exploracion petrolera debido a la dificultad de cartografiarla por la presencia
de los aluviones espesos del rio Magdalena, aparece cartografiada muy préxima al curso actual del rio Magdalena con
rumbo NNE. De acuerdo con la interpretacion hecha por los petroleros (Julivert, 1961), esta falla es casi vertical,
inversa en profundidad y normal en superficie.

-Falla de Cocorna Sur: Es una falla de rumbo llamada asi, por el rio Cocorné Sur, presenta una longitud conocida de
47 Km y un desplazamiento de 26 Km lateral derecho. En el area de los Contratos Cocorna y Nare de Omimex de
Colombia S.A el entrampamiento de los hidrocarburos esta controlado principalmente por la falla de Cocorna y fallas
menores relacionadas a ella.

-Falla de Jetudo: Es 1lamada asi, por una quebrada al noreste de Aquitania, tiene una longitud conocida de 40 km y un
desplazamiento de 12 km lateral izquierdo.

9. GEOMORFOLOGIA LOCAL

Las unidades geomorfoldgicas se diferenciaron con ayuda de la fotointerpretacion, analisis de imagenes de satélite y el
trabajo de campo en donde se obtuvieron seis unidades geomorfoldgicas (I, II, III, IV, V, y VI), para lo cual se tomaron
como base la pendiente, litologia, altura y geoformas desarrolladas como resultado de la evolucién geoldgica. A
continuacién se presenta una descripcién resumida de las diferentes unidades geomorfoldgicas diferenciadas en la zona

de estudio (Figura 5):

LaUG ], Sistemas de colinas bajas y redondeadas con valles amplios, corresponde litologicamente a rocas sedimentarias,
correlacionables con la Formacion Mesa, representa el 4.2% del area de estudio sistemas de colinas alargadas y
ramificadas, con tope redondeado, en donde algunas colinas se encuentran como remanentes de los sistemas, indicando
zonas de alta actividad erosiva Presenta drenajes subdendriticos, con valles amplios con forma de U suave o abierta,
planos a suavemente ondulados. Por otro lado la UG I, Sistemas de colinas medias y redondeadas con valles medianamente
desarrollados, representa el 8% del area de estudio y es muy similares a la UG I, diferenciandose en el grado de
evolucion de sus valles y colinas, indicando entonces que la UG II es anterior en evolucidn con respecto ala UG L. Y se
presenta como niicleos de sistemas de colinas que han sido labradas en menor grado por los agentes erosivos y con
valles intercolinas menos desarrollados y alturas mayores que las de la UG I, sus drenajes son subdendritico en U
abierta a U levemente cerrada, son suavemente ondulados y no estan incisados por drenajes.

La UG III fue definida como sistemas de colinas medias y redondeadas con valles cerrados y corresponde al 10% del
area de estudio, caracterizandose por presentar colinas de tope angosto y redondeado, con vertientes cortas, con superficies
de homogeéneas a rugosas por procesos de reptacion, drenajes subparalelos a subdendriticos y valles muy angostos y en
forma de V suave o abierta. Las rocas igneas y metamorficas de la zona estan representadas por la UG IV, sistemas de
colinas altas y redondeadas, que cubre el 0.8% del 4rea de estudio. Se caracteriza por colinas de tope redondeado, de
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laderas suavizadas en la base. La tendencia que sigue la mayoria de los drenajes en esta zona es subparalela y sus valles
conservan la forma de V abierta con variaciones en la parte mas baja de la ladera a forma de U abierta. Estas colinas
se caracterizan por presentar grandes bloques de roca en sus vertientes, muy diaclasados y con caracteristicas de
meteorizacion esferoidal. Estos bloques son muy similares a depdsitos de vertientes tipo Talus pero se logré corroborar
que se encontraban in situ, dando indicios de los altibajos del basamento.

Por ultimo se tiene la UG V en la cual se incluye la UG VI; llanuras de inundacidn, la cual es una de las unidades
geomorfologicas més extensas de la zona cubriendo el 77% del total del area estudiada y estd ubicada a lo largo de los
rios, quebradas y cafios y se presenta como terrenos planos a suavemente inclinados con pendientes entre 0° y 10°. En
algunos tramos del rio Magdalena se pudieron observar canales y brazos abandonados y se pudo separar la UG VI,
sistemas de orillares caracterizada por zonas bajas formadas por la migracion del rio especialmente en sectores sinuosos
en el lado donde hay depositacion de arenas. En dicho proceso se forman numerosos canales y sus respectivos diques,
de poca altura, que van siendo abandonados a medida que el rio se desplaza lateralmente.
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FIGURA 5.

Mapa geomorfoldgico con las unidades clasificadas en la zona.
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10. MODELO GEOLOGICO DEL SUBSUELO

La reconstruccion de las caracteristicas generales del subsuelo se hizo mediante el uso de diferentes herramientas
geoldgicas, geomorfoldgicas y geoeléctricas, las cuales permitieron establecer correlaciones en la zona de estudio,
delimitando espacialmente las diferentes unidades de interés para el proyecto. A continuacion se describen algunas
herramientas e hipétesis claves en la construccion del modelo geolégico.

10.1 Geomorfologia

La determinacion de las unidades geomorfoldgicas fue muy importante ya que permitid distinguir las diferentes
caracteristicas morfolégicas de las rocas aflorantes de la zona. Entre estas caracteristicas se resaltan para la elaboracion
del modelo geolégico del subsuelo, la observacion de bloques de roca correspondientes litolégicamente al Volcénico de
Malena, presentes en el sector noroccidental de la zona de estudio. Estos fragmentos de roca aparecen en algunas
laderas de la unidad geomorfologia IV y aflorantes en algunas colinas de la unidad geomorfologia II.

La posicion de los bloques llevo a pensar, inicialmente, en depdsitos de vertiente tipo Talus; después de inspeccionar
cuidadosamente se nota que los bloques mayores se encuentran “in situ” y que debido a su alto grado de diaclasamiento
y fracturamiento permiten que otros bloques de menor tamafio caigan por gravedad. Este caracter in situ de los bloques
se pudo corroborar en la quebrada Santa Cruz, en donde se observa un afloramiento de dicho material. Percibiendo
estas caracteristicas del paisaje se pudo concluir que estos bloques correspondian al basamento cristalino que en
algunos sectores estaba siendo destapado por efectos de erosion, dejando ver lo que corresponderia a altibajos en el
basamento cristalino, caracteristica que es mencionada en la tectonica regional en donde se plantea un borde pasivo con
fallas normales con levantamientos y hundimientos de bloques por efectos tectdnicos distensivos.

Otra caracteristica importante de la unidades geomorfoldgicas I y II, es la hipotesis asociada a la formacion de los
valles de dichas unidades permite pensar en acumulaciones recientes no muy potentes, producto de la meteorizacion y
erosion de las colinas adyacentes, y sin la influencia de procesos fluviales, pues en estos valles no se presentan canales
de corrientes actuales ni antiguas que permitan asociar su formacién a dichos procesos. No se deben, por lo tanto
esperarse contrastes geoeléctricos perceptibles entre unidades cuaternarias y terciarias, ya que ambas estarian compuestas
por materiales equivalentes y su competencia seria muy similar

10.2. Geologia y Estratigrafia

El conocimiento de las diferentes unidades geoldgicas aflorantes en la zona ya descritas en la Geologia superficial, en
donde cabe resaltar el levantamiento de las columnas estratigraficas y las diferentes correlaciones, permitid tener una
primera vision de la superficie de la zona y plantear hipdtesis sobre las diferentes caracteristicas en profundidad.

La informacién secundaria aportada por la Compaiiia petrolera Omimex de Colombia Ltd, muestra las diferentes
unidades estratigraficas conocidas en la zona explotada actualmente, la cual se encuentra en el extremo suroriental de
la zona de estudio. La nomenclatura utilizada por la compaiiia petrolera es diferente a la estandarizada en el 1éxico
estratigrafico para dicha zona, pero la caracterizacion y la edad de las diferentes formaciones permite correlacionar la

informacidn a un contexto regional.

Segiin la informacién entregada por Omimex en el drea que corresponde a los contratos de la Asociacién Cocornd y
Nare, se presenta una secuencia sedimentaria de origen fluvial que alcanza un espesor de 3000 pies en la parte este del
bloque, la cual reposa discordantemente sobre un basamento complejo compuesto por rocas igneas (granitos y
granodioritas) y metamorficas. Esta secuencia sedimentaria corresponde a edades terciarias que van desde el Eoceno
hasta el Plioceno y a rocas cuaternarias de edad Pleistoceno.
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Por correlacion regional en esta area, la compaiiia Texas Petroleum le ha atribuido edades a las diferentes formaciones
permitiendo determinar sus equivalentes a nivel regional. Estas formaciones terciarias reportadas, por la compaiiia
petrolera Omimex de Colombia Ltd permiten observar que en la zona de la petrolera se tiene sobre el basamento, el
Grupo Chorro conformado a nivel regional por la Formacion La Paz y La Formacién Esmeraldas, encima de este se
tiene el Grupo Chuspas conformado por la Formacion Mugrosa y la Formacion Colorado, posteriormente reposando
discordantemente sobre la serie anterior se encuentra la Formacidn el Zorro, cuyo equivalente corresponderia al grupo
Real y finalmente esta la Formacion Diamante que es equivalente a la Formacion Mesa.

Por ultimo, sobre las unidades anteriormente descritas y de manera discordante se presentan depdsitos recientes de
gravas y arenas de origen aluvial, que pueden alcanzar en promedio unos 50 pies de espesor, los cuales fueron depositados
por las corrientes actuales. Todas estas caracteristicas se pueden observar en la columna estratigrafica generalizada de
Omimex.

Teniendo en cuenta las caracteristicas estratigraficas anteriormente descritas del flanco suroriental de 1a zona de estudio,
hay una evidencia inicial sobre la diferencia en profundidad del basamento cristalino, pues como ya se dijo en la
geomorfologia, este parece estar muy cerca de la superficie en el sector noroccidental y occidental de 1a zona de estudio.

10.3. Geoeléctrica

Para realizar la prospeccion geoeléctrica se hizo un reconocimiento de campo, evaluando aquellas zonas aptas para
realizar los sondeos eléctricos verticales (SEV), luego se establecio un malla, separando sus nodos una longitud mayor
de 2 km y menor de 4 km.

Los valores de resistividad usados se pueden observar en la Tabla 1. Entre las caracteristicas mas importante encontradas
en el andlisis geoeléctrico, se destacan dos contrastes claramente marcados en las curvas gedelectricas y que se extienden
en toda el area de estudio indicando cambios bruscos en los valores de resistividad, y caracterizados por altas pendientes
en el tramo final de la curva. La interpretacion de dichas curvas mostré que el primer cambio corresponde a rangos de
resistividad menores de 500 ohm-m, indicando el paso entre dos formaciones sedimentarias, lo cual corresponderia al
contacto marcado por la formacién Diamante que en esta zona ha sido correlacionada con la Formacion Mesa y la
formacion el Zorro, cuyo equivalente corresponderia al grupo Real. Este limite estd marcado por una discordancia que
segun la petrolera se extiende a lo largo de todos los campos y mediante los ensayos geoeléctricos fue detectada a lo
largo de la zona de estudio (Figura 6a).

TABLA 1.
Rangos para las Resistividades de los diferentes materiales.
L " Tipo de Material Resistividad (ohm.m) |
P seco p saturado
Arcilla - 5-10
Limo 30-50 10-15
Arenas finas 50-100 15-50
Arenas media a gruesa 100 - 250 50 -80
Conglomerados 250 - 500 80 - 150
Roca > 500 --

El segundo contraste corresponde al contacto de las rocas sedimentarias terciarias y el basamento cristalino, en donde
los rangos de resistividad son cercanos a los 1000 ohm (Figura 6b). Estos valores de resistividades altas que representan
rocas cristalinas, fueron encontrados a diferentes profundidades en el area de estudio y apoyan las hipétesis de variabilidad
del basamento cristalino, presentandose como bloques hundidos y levantados, que permiten acumulaciones sedimentarias
diferentes produciendo que la roca cristalina pueda aflorar por erosién
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FIGURA 6.

a) Curva geoeléctrica mostrando el contraste (disconformidad) entre la roca sedimentaria correspondiente a la Formacién
Mesa o Diamante y la formacién el Zorro o grupo Real,
b) Curva geoeléctrica que muestra el contraste entre la roca sedimentaria y el basamento cristalino.

11. CONCLUSIONES MODELO GEOLOGICO
Teniendo en cuenta las diferentes hipdtesis utilizadas se puede concluir que:

. La zona de estudio presenta un alto grado de complejidad geoldgica por sus caracteristicas tectonicas que permiten
bloques levantados y hundidos.

. Las formaciones terciarias y cuaternarias presentan variaciones significativas en su continuidad, tanto vertical
como arealmente, debido principalmente a los cambios de profundidad del basamento cristalino, en donde se
formaron depresiones con diferentes configuraciones que actuaron como pequeifias cuencas, permitiendo
acumulaciones sedimentarias diferentes (Figuras 9, 10, 11, 12, 13).

. Los diferentes niveles del basamento se pudieron detectar, en superficie, por medio de afloramientos ubicados en
el limite oeste de la zona de estudio y por caracteristicas geomorfol6gicas. En profundidad, por ensayos geoeléctricos
e informacidn suministrada por la petrolera Omimex de Colombia Ltda. Se tienen profundidades desde los 8 m
en el sector de Puerto Nare, hasta 287 m en el municipio de Puerto Berrio y una gran depresion con profundidades
de hasta 1000 m en el sector de la petrolera. Igualmente los sondeos geoeléctricos permitieron la identificacién de
la disconformidad que marca el limite impermeable, entre la Formacién Mesa y el grupo Real, que es el limite en
la vertical de la formacion terciaria mas superficial la cual es la formacidn de interés acuifero para este estudio,
en donde se tienen profundidades entre 31 m en el municipio de Puerto Berrio y 287 m en el municipio de Puerto
Nare (Figura 7).

11.1. Perfiles Geoldgicos

Se realizaron 12 perfiles con el fin de dar una idea general de la disposicion de los diferentes materiales sedimentarios
alo largo y ancho de la zona de estudio. Se debe tener en cuenta que los perfiles deben ser corroborados con perforaciones
exploratorias. Las distancias verticales y horizontales en los perfiles fueron medidas en metros y las convenciones se

observan en la Figura 8.
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FIGURA 7.
a) Modelo tridimensional de la superficie del basamento cristalino.
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b) Modelo tridimensional de la superficie sedimentaria que representa el contraste entre la roca sedimentaria correspondiente

a la Formacién Mesa y al grupo Real.
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FIGURA 8.
Convenciones utilizadas para la presentacion de los cortes geologicos.
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FIGURA 9.

Corte geolégico A-A’, en las veredas El Jardin y Murillo (Escala horizontal 1:25.000, Escala vertical 1:12.500)
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FIGURA 10.
Corte geoldgico C-C’, en las veredas Cristalina y La Malena (Escala horizontal 1:25.000, Escala vertical 1:12.500).
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FIGURA 11.
Corte geoldgico F-F°, en la vereda Pefia Flor (Escala horizontal 1:25.000, Escala vertical 1:12.500).
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FIGURA 12.
Corte geoldgico K-K’ en la vereda Cristalina (Escala horizontal 1:25.000, Escala vertical 1:12.500).
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FIGURA 13.
Corte geolégico L-L en las veredas Pefia Flor y Mulas (Escala horizontal 1:25.000, Escala vertical 1:12.500

12. AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a las autoridades, las empresas y las comunidades de los municipios de Puerto Berrio y Puerto
Nare, por permitir la realizacion de este proyecto.

13.BIBLIOGRAFIA

Bermudez, J. M. y Cubillos, J. 1991. Prospeccién Geofisica y Perforaciones en la Mina el Guayacan. Minas Unidas
Puerto Nare Antioquia, informe n.IR-183.

Boyd, T., 1999. Introduction to Geophysical Exploration. En internet: http://www.mines.edu/fs_home/tboyd/GP311/
introgp.shtml.

De Porta, J., 1965. Estratigrafia del Cretacico Superior y Terciario en el Extremo Sur del Valle Medio del Magdalena.
En: Boletin de Geologia, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.

Diezemann, W. y Delgado, C. 1956. Condiciones Hidrogeolégicas para un Acueducto de Agua Subterranea en Puerto
Berrio, Departamento de Antioquia. Instituto Geolégico Nacional. Colombia.

Dueiias, H. y Castro, E. 1981. Asociacion Palinoldgica de la Formacién Mesa en la Region Salan - Tolima, Colombia.
En: Geologia Norandina, Bogota, Colombia. (3): 27-36.

Feininger, T., Barrero, D., y Castro, N. 1972. Geologia de parte de los Departamentos de Antioquia y Caldas (subzona
II-B). Boletin Geoldgico vol. XX (2): 24-28.

Gonzilez, H., 1996. Memorias Mapa Geoldgico del Departamento de Antioquia. Ingeominas, Colombia.

Govea, C. y Agilera, H., 1985. Cuencas Sedimentarias de Colombia. Empresa Colombiana de Petréleos. Manizales,
Colombia.

Home, M., 1969. Geologic Studies of the Mesa Group (pliocene?) Upper Magdalena Valley. Bogota, Colombia.
Hubach, E., 1957. Contribucién a las Unidades Estratigraficas de Colombia. Bogot4, Colombia.
Huguett, A., 1989.. Mapa Hidrogeoldgico de Colombia 1989: Memoria Explicativa. Ingeominas. Colombia.

51


http://www.mines.edu/fs_home/tboyd/GP311/

BOLETIN pE CIENCIAS DE LA TIERRA - Niimero 16, Noviembre de 2004

INGEOMINAS. Mapa Geoldgico del Departamento de Antioquia: Geologia, Recursos Minerales y Amenazas Potenciales.
Escala 1:400.000.

IDEA UNAL, 2001. Prediagndstico Fisico Y Socio Cultural Participativo del Estado Ambiental de los Humedales del
Magdalena Medio Antioqueiio en la Jurisdiccion de Corantioquia. Medellin, 193 p.

Julivert, M., 1961. Estructura del Valle Medio del Magdalena y su Significacién. En: Boletin de Geologia, Bucaramanga,
Colombia. (6): 33 - 52.

Mojica y Franco, 1990. Estructura y Evolucién Tectdnica del Valle Medio y Superior del Magdalena, Colombia. En:
Geologia Colombiana. Bogota. (17): 41-64.

Taboada A. et al. 2000. Geodynamics of the northern Andes: Subductions and intracontinental deformation (Colombia).
Tectonics, vol. 19, N° 5, pp. 787-813




	MODELO GEOLÓGICO DEL SUBSUELO DE UN SECTOR DEL VALLE MEDIO DEL MAGDALENA, COMO HERRAMIENTA EN LA EXPLORACIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS E HIDROCARBUROS

	RESUMEN

	ABSTRACT

	1.	INTRODUCCIÓN

	3.	GEOLOGÍA REGIONAL

	4.	GEOMORFOLOGÍA REGIONAL

	5.	TECTÓNICA REGIONAL

	6.	GEOLOGÍA LOCAL

	9.	GEOMORFOLOGÍA LOCAL

	10.	MODELO GEOLÓGICO DEL SUBSUELO

	11.	CONCLUSIONES MODELO GEOLÓGICO

	12.	AGRADECIMIENTOS

	13.BIBLIOGRAFÍA





