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Resumen

Titulo: CARTOGRAFIA DE LA SECUENCIA SEDIMENTARIA DEL JURASICO
INFERIOR EN UN SECTOR DEL MACIZO DE SANTANDER EN GUACA

(SANTANDER)
Autor: Sneider Fabian Esparza Albarracin y Maria Camila Reyes Mendoza *
Palabras clave: Jurasico Inferior, Formacion Jordan, Cartografia, Guaca, Estilo Estructural

En el macizo de Santander al NE del municipio de Guaca se realiza el detalle de la cartografia
geologica a escala 1:10000 tomando como principal objetivo identificar las principales
estructuras geologicas y la distribucion de las rocas sedimentarias correspondientes al
Jurasico. La zona carece de estudios cartograficos recientes dado a ello no se evidencia
correctamente la distribucion de las diferentes formaciones aflorantes, para ella se hizo un
trabajo en campo con diferentes puntos de control para determinar los contactos y
caracteristicas litologicas de estas, se hizo una poligonal y a partir de esta se obtuvo el espesor
de la Formacion Jordan en la zona de estudio es de 498mts. La zona presenta como principal
estructura una falla con comportamiento sinestral paralela al rio Sisota se tiene también un
anticlinal cilindrico en el norte de la zona y un anticlinal tipo chevron al sur de esta, ademas
los fallamientos de tipos inversos producen el levantamiento de la Formacion Bocas en el
area, se realizan dos cortes donde se evidencia una cuenca tipo pop up indicando una inversion

tectonica, donde se detalla la cartografia y cinematica de las distintas estructuras de la zona.

*Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias-Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director Giovanny Jiménez
Diaz. Codirector Yesid Paul Goyes Penafiel
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Abstract

Title: MAPPING OF THE LOWER JURASSIC SEDIMENTARY SEQUENCE IN A

SECTOR OF THE SANTANDER MASSIF IN GUACA (SANTANDER).

Author(s): Sneider Fabidn Esparza Albarracin and Maria Camila Reyes Mendoza

Key Words: Lower Jurassic, Jordan Formation, Cartography, Guaca, Structural Style

In the Santander massif to the NE of the municipality of Guaca, a detailed geological mapping
at a scale of 1:10000 was carried out with the main objective of identifying the main geological
structures and the distribution of sedimentary rocks corresponding to the Jurassic. The area
lacks recent cartographic studies due to this, the distribution of the different outcropping
formations is not correctly evidenced, for it was made a field work with different control points
to determine the contacts and lithological characteristics of these, a polygonal was made and
from this was obtained the thickness of the Jordan Formation in the study area is 498mts. The
area has as main structure a fault with sinistral behavior parallel to the Sisota river, there is
also a cylindrical anticline in the north of the area and a chevron anticline to the south of this,
in addition the reverse faulting types produce the uplift of the Bocas Formation in the area,
two sections are analyzed where a pop up basin is evidenced indicating a tectonic inversion,

where the mapping and kinematics of the different structures in the area are detailed.

*Bachelor Thesis
** Facultad Phisico-Chemical. Escuela Geology. Director Giovanny Jiménez Diaz. Codirector
Yesid Paul Goyes Penafiel
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Introduccion

El registro de los eventos geoldgicos del Tridsico Tardio-Jurasico Temprano en el
sistema orogénico de los Andes del Norte permite suponer una historia compleja en un
escenario con desarrollo principalmente de plutonismo, actividad volcénica y
sedimentacion, comprender esta historia llevaria a establecer una mejora en su
temporalidad para lo cual, segin Bayona, et al. (2020), serian necesarios estudios
paleontoldgicos, geocronoldgicos y de procedencia de los registros sedimentarios, pero sin
dejar de lado las interpretaciones sedimentoldgicas de los ambientes de depdsito. Por lo
tanto, la cartografia a escala 1:25.000 en la zona de Guaca, Santander puede resaltar detalles
que se han podido perder de la secuencia del Jurasico Inferior presente en la zona, como
estudiantes de la carrera geologia tenemos en cuenta la importancia de adquirir mayor
conocimiento sobre los eventos geoldgicos que dieron lugar a la formacion de lo que

actualmente tenemos en la geologia del pais.

Jiménez et al., (2016, 2021) sugieren que las estructuras NE en el VMM vy flanco
W de la Cordillera Oriental al invertirse como fallas de rumbo dextral causan rotaciones
horarias de ~45 grados y definen cambios en el estilo estructural. Sin embargo, este
comportamiento, cinematica y efectos en la secuencia sedimentaria no han sido

determinados en las estructuras del area en el Macizo de Santander.

Segun Velandia (2017) Tras las fases de compresion e inversion tectdnica, estas
fallas hacen aflorar basamento y rocas sedimentarias del Jurasico y mas antiguas sobre

unidades sedimentarias del Cretacico y Paledgeno, mientras que al sur mantienen el rumbo
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NE que caracteriza a la Cordillera Oriental, mientras que al bordear el Macizo de Santander
toman rumbo N-S, el cual mantienen hacia la Serrania de Perija. Sujeto a este proyecto se
encuentra el interés de observar el efecto de las fallas Jurasicas que se invirtieron y las

estructuras que causaron en el Macizo de Santander.
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Justificacion y planteamiento del problema

La distribucion del Jurésico Inferior en la Cordillera Oriental y el Macizo de
Santander carece de estudios detallados y corresponde a escalas 1:100000 (Ward et al.,
1973), por lo tanto, hay incertidumbres en el detalle, la nomenclatura y relaciones
estratigraficas entre unidades, principalmente su edad. Segun Ward et al (1973), en el
Macizo de Santander al NE del municipio de Guaca afloran unidades del Jurasico limitadas
por fallas inferidas, sin embargo, no es posible determinar las estructuras presentes.

El estudio de la secuencia sedimentaria del Jurasico es fundamental para determinar
las caracteristicas espaciales de las cuencas, debido a que durante el Tridsico — Jurasico se
ha propuesto que la sedimentacion estuviese relacionada con fallas normales
synsedimentarias. (Kammer & Sanchez, 2006; Sarmiento-Rojas et al., 2006). Se propone
entonces la generacion de cuencas extensionales estrechas relacionadas con cuatro eventos
tectonicos: Triasico, Tridsico Tardio a Jurdsico Medio, Jurasico Medio y eventos del Gltimo
Jurésico - Cretacico. (Sarmiento- Rojas et al., 2006)

Dentro de la sedimentacion en el Macizo de Santander durante el Jurasico, Bayona,
et al. (2020) sugiere lo siguiente:

Se tiene un registro delgado de aproximadamente 100 metros de areniscas fluviales
continentales y, depésitos de conglomerados correlacionados con la Formacion Girén, que
se acumulo al este de la Falla de Bucaramanga. De manera similar, el registro de depdsitos
lacustres a marinos ha sido asociado con la Formacion Bocas, pero sin reporte de
asociaciones marino-fosiles claras. Algunas areas tienen intercalaciones de depdsitos

volcanoclasticos dentro de esta unidad. Una unidad riolitica que atraviesa la Formacion

10
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Bocas ha sido datada en 250 Ma (van der Lelij et al., 2016); esta relacion debe ser revisada
porque esta edad sugiere una edad paleozoica para la Formacion Bocas. En el Macizo de
Santander no se han realizado anélisis de procedencia en la Formacién Giron. Estos
depositos descansan de forma inconforme sobre rocas sedimentarias y metamorficas del
Paleozoico y estan superpuestos por depdsitos continentales del Cretécico Inferior o por
depositos aptianos marginales a marinos. (p.182).

En cuanto a la problematica presente en el Jurasico, Jiménez et al., (2021) sugiere
que, uno de los principales retos para comprender mejor el entorno tectonico y la evolucion
del margen continental en el noroeste de Sudamérica es la falta de un control
cronoestratigréfico fiable de las secuencias estratigraficas que pueda utilizarse para el
andlisis tectonoestratigrafico y para mejorar las correlaciones regionales. La mayoria de las
secuencias sedimentarias, inferidas como de edad Jurasica, en el area contienen conjuntos
fosiles limitados (especificamente, fdsiles de plantas); la incertidumbre en las edades se
debe basicamente a la pobre preservacion de los fdsiles en el ambiente deposicional de estos
estratos (Brueckner,1954; Langenheim, 1961; Pons,1982).

Por lo tanto, el estudio de la secuencia estratigrafica del Jurasico Inferior en el
Macizo de Santander aportaria a la comprension de la procedenciay relacion con estructuras
synsedimentarias que aportarian al modelo geodindmico del Jurasico en el NE de

Suramérica y localmente del Macizo de Santander. (Alarcon & Rodriguez, 2019).

11
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general
Realizar el analisis estratigrafico y estructural de la secuencia sedimentaria del Jurasico

Inferior en un sector del Macizo de Santander en Guaca (Santander)

1.2. Objetivos especificos

1. Definir la estratigrafia de la secuencia sedimentaria del Jurasico Inferior.

2. Establecer las relaciones estratigraficas entre las unidades aflorantes en la
zona de estudio.
3. Determinar el estilo estructural a partir de dos secciones estructurales de la zona de

estudio.
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2. Marco Teorico

2.1. Area de estudio

La exposicion de las rocas sedimentarias Jurasicas estd presente en los Andes
Colombianos, los cuales afloran en el nucleo de estructuras anticlinorios como Arcabuco y
Los Yariguies, y asociados a varias estructuras con rumbo NNE en el Macizo de Santander y
Floresta, o en areas exhumadas como la Serrania de Perija y San Lucas. La zona de estudio
del presente trabajo se encuentra ubicada, en el flanco oriental del Macizo de Santander, en el

bloque colgante de la Falla de Bucaramanga al NE del municipio de Guaca.
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Figura 1

. Localizacion y mapa geologico de la zona de estudio.
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Nota: Modelo de elevacion digital (DEM) con la ubicacion de la zona de estudio. La estrella

amarilla es la ubicacion de la zona de estudio. FRP: Falla del Rio Perchiquez, FRL: Falla del Rio
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Listara, FS: Falla de Suratd, FA: Falla de Angosturas, FdS: Falla de Socota, FRC: Falla del Rio

Cucutilla, FP: Falla de Pamplona, FB: Falla de Baraya.

2.2.Estratigrafia de la secuencia sedimentaria del jurasico inferior

Los estudios realizados en la zona del Macizo de Santander son numerosos y su
abundanciaesta directamente relacionada con la complejidad del bloque Norte Andino
(Cediel et al., 2005). Los primeros estudios de la geologia del Macizo de Santander se
encuentran plasmados por Wardet al. (1973) en las planchas (H12 y H13) del Servicio

Geoldgico Colombiano.

Cediel (1968) da la siguiente descripcién de la Formacion Jordan: “En esta unidad se
pueden distinguir dos conjuntos litoldgicos, divididos por una zona de transicion de
aproximadamente 10m de potencia, sin que entre ellos se manifieste interrupcién en la
sedimentacion; la parte basal deaproximadamente 100 m de espesor estd constituida
principalmente por una arenisca de grano grueso,en bancos de hasta 1 m de espesor,
generalmente de color gris verdoso y conglomerados de cuarzocon cantos de hasta + 2 cm
de diametro, con esporadicas intercalaciones de lutitas verdosas en lentes alargados de hasta
2 m de potencia; el segundo paquete litologico de 200 m presenta una sucesion
ininterrumpida y homogénea de limolitas y areniscas de grano muy fino, rojas, muy bien
estratificadas en bancos que varian de 30 a 80 cm de espesor; en la mitad superior del
segundo paquete litologico se exhiben dos capas de tobas volcanicas &cidas “Welded tuffs”
separadas por aproximadamente 80 cm de “red beds”, expuestas sobre el camino de

herradura que conduce de Los Santos a Jordan Sube” (Cediel, 1968). Estas capas
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macroscopicamente se observan como unamasa pelitica de color amarillo claro con
fragmentos de rocas cuarciticas y esquistos micaceos; con frecuencia parecen fragmentos
de pumita comprimida (Cediel, 1968). Microscépicamente se identifican en una matriz
criptocristalina fenocristales de cuarzo y feldespatos (Cediel, 1968). Estas tobas soldadas
desaparecen rapidamente hacia el occidente; en el Camino del Roto se localizé solamente
una capa de 30 cm compuesta principalmente por fragmentos angulares de rocas volcanicas

acidas y metamorficas de hasta 1 cm de diametro (Cediel, 1968).

Ward et al., (1973) realiza un programa de cartografia geologica e investigacion
mineral sobre el macizo de Santander donde se describe una seccion de la Formacion Jordan
como niveles conglomeraticos compuestos por clastos de rocas igneas porfiriticas, que son
interpretadas como derivadas de una fase del Granito de Pescadero, el cual aflora en las
cercanias (Ward et al., 1973). No se han encontrado fosiles en la Formacion Jordan y, por
consiguiente, su edad se fundamentd en su posicién estratigrafica, donde Ward et al.,

(1973), le asignan una edad de Jurasico Inferior.

Arguello & Quintero (2015) realizan un estudio estratigréafico de la Formacion Jordan,
entreel Municipio de Piedecuesta hasta la Punta de la Mesa de Los Santos, en donde, segin
las asociaciones de facies encontradas y descritas, el ambiente de sedimentacion
corresponde al tipo fluvial, ambiente lacustre y ambiente volcanoclastico. Se reportan rocas
volcanicas asociadas, ignimbritas con textura de flujo y tobas liticas (Arguello & Quintero,
2015).

Suarez & Diaz (2016) realizan un estudio petrografico y estratigrafico de la

Formacién Jordan en su localidad tipo, al sur de la Mesa de Los Santos donde, segln sus

16
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interpretaciones faciales, el ambiente de sedimentacion de la formacion corresponde a

fluvial-lacustre, relacionadocon un lago de grandes dimensiones, en condiciones oxidantes.

En cuanto a la edad de la Formacion Bocas, van der Lelij., et al (2016) propone que
es Pérmica con base en una datacion U/Pb en un dique riolitico (250,7+4,3 Ma) que corta
la unidad al SO delmunicipio El Playon y el reporte de plantas del género Glossopteris sp.

por Mojica, et al. (1996).

Estudios mas recientes para la Formacion bocas proponen una edad de Jurésico
Inferior (Bayona., et al. 2020), Luego Alarcon et al., (2020) propone una edad
correspondiente al Triasico tardio parala Formacion Bocas, desde el Carniano al Rhaetiense;
Con base en los resultados obtenidos en las dataciones radiométricas de las rocas volcanicas
de la Formacién Jordan, la bioestratigrafia de losconchostracos y la actualizacion de los

rangos bioestratigraficos de la flora reportada por Remy, et al. (1975).

2.3.Relaciones estratigraficas entre las unidades

El basamento esta caracterizado por rocas metamorficas e igneas (Vargas et al., 1976;
Wardet al., 19772, b; Vargas et al., 1987, Restrepo, 1995; Gomez et al., 2015; Zuluaga et
al., 2017; Zuluaga and Lopez, 2019) y las rocas cristalinas estan parcialmente cubiertas por

rocas sedimentarias Paleozoicas y del Triasico-Jurasico (Ward et al., 19772, b).

Se han propuesto varios modelos de desarrollo espacio-temporal del magmatismo y
la sedimentacién: 1) la formacion de fisuras intracontinentales como resultado de un

tectonismo extensivo que estuvo acompafiado, a su vez, por actividad magmatica (Mojica
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& Kammer, 1995; Cediel, et al., 2003); (2) la migracién lateral de arcos magma6ticos
generados en una zona de subduccion (Cochrane, et al., 2014; Spikings, et al., 2015;
Bustamante, et al., 2017; Rodriguez, etal., 2018); (3) la generacidn de arcos magmaticos y
su posterior desplazamiento a lo largo de la margen occidental de Gondwana (Bayona, et
al., 2006; Bayona, et al., 2010; Toussaint, 1995), o la acrecion de arcos magmaticos

marginales (Rodriguez, et al., 2018).

De acuerdo con Bayona et al., (2020) los depositos del Grupo Girén descansan de
forma inconforme sobre rocas sedimentarias y metamorficas del Paleozoico y estan
superpuestos por depositos continentales del Cretacico Inferior o por depésitos aptianos
marginales a marinos. Unainconformidad angular regional de bajo angulo (10°-15°) de edad
jurésica media (Bayona et al., 2020; Ward et al., 1973) separa las sucesiones sedimentarias
y volcénicas del Jurasico Inferior y medio (Formacién Jordan) de los estratos enteramente
continentales del Jurasico superior (GrupoGirén). Las nuevas estimaciones de edad del
Jurésico Temprano para las Formaciones Norean y Jordan y la inconformidad angular
regional son consistentes con la probabilidad de que la deposicidn de los estratos del Grupo
Giron suprayacentes se iniciara después del Jurdsico Medio.(Jiménez et al., 2021).

Luego de la descripcion y estudio de la Formacion Girén por Julivert (1958),
Langenheim (1959) realiza un trabajo sobre la estratigrafia de la Formacion Girén en
Santander y Boyac4, donde también incluye y relaciona la Formacion Jordan dentro de esta
unidad. Formacion Jordan se incluye como Facies Orientales de la Formacion Girdn,
sobre la Quebrada Monte Grande (ubicada a 1.5 km al suroeste del pueblo de Jordan Sube)
compuesta en la base de una alternanciade arcosas y lodolitas color rojo en capas mayores

a 2 metros de espesor.

18
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Navas (1963) lleva a cabo un estudio detallado de la Formacion Girdn en la seccion
del RioLebrija, entre las estaciones de Bocas y ElI Conchal, sobre el ferrocarril de
Bucaramanga a PuertoWilches. El Girdn se presenta con una potencia de 2.600 m, en los
cuales Navas (1963) distingueun nivel inferior lutitico de 550 metros de espesor. Este nivel
inferior que se interpretd en ese entonces como perteneciente a la Formacion Giron, en
realidad se trataba de la Formacion Jordan,donde Navas (1963) describe que se encuentra
aparentemente concordante con la infrayacente Formacion Bocas. Navas (1963) describe
de esta manera este Nivel inferior lutitico (Formacion Jordan) asi: “parte basal estd
constituida por una sucesion de pizarras gris verdosas, con intercalaciones de arenisca, hacia
el techo siguen unas lutitas compactas (shales en parte algo pizarrosas de color rojizo) con
intercalaciones de areniscas de grano fino a grueso; La mitad superior esta formada por una
alternancia de lutitas predominantemente rojizas, micaceas, (algunasde color verdoso)
compactas y shales rojizos, alternando con una sucesion de areniscas, areniscas cuarzosas,
conglomerados cuarzosos con cantos menores de 5 cm y algunos bancos de arcosas

cuarzosas; las areniscas predominan sobre el shale”.

2.4. Revision del estado del arte de actividades volcanicas relacionadas con el Jurasico

Inferior.

Durante finales del Triasico Tardio y Jurasico Temprano en el Macizo de Santander
se registro un evento magmatico representado por rocas plutonicas (mayoritariamente
localizadas aleste de la Falla de Bucaramanga) denominadas Grupo Plutonico de Santander

(Ward, et al, 1973). También hay registros sedimentarios interestratificados
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minoritariamente con rocas volcanicas y volcanoclasticas que representan la Formacion
Bocas (relacionada con el Pérmico y el Jurasico Temprano) y la Formacion Jordan
(relacionada con el Jurdsico Temprano-Medio). (Alarcén, et al.2020). Esta 0ltima
Formacion Jordéan fue propuesta por Cediel (1968), pero esta estaba incluiday relacionada
inicialmente dentro de la Formacion Giron por Julivert (1958) en su estudio sobre la
Morfoestructura de la zona de las Mesas al SW de Bucaramanga, donde observa su carécter

discordante con las unidades Cretacicas.

Tellez (1964) presenta una cartografia a escala 1: 50.000 de la Mesa de Baricharay la
regiénmeridional de la Mesa de Los Santos en el Departamento de Santander. Este mapa es
acompafiadode una breve descripcion estratigrafica y los rasgos tecténicos de la region.
Dentro de este estudioTellez (1964) reporta dentro del nivel inferior lutitico de la Formacion
Girdn (Formacion Jordan)algunos mantos de lavas y cineritas acidas o intermedias sobre el
camino real que conduce de LosSantos a Jordan Sube. Estas rocas interpretadas por Tellez
(1964) como mantos de lavas en realidadcorresponden a Ignimbritas (tobas soldadas) que
son reconocidas y reportadas afios mas tarde por Cediel (1968). Por otra parte, en la misma
zona, Tellez (1964) cartografia y reporta un dique que corta a la Formacion Jordan de forma
casi perpendicular al rumbo de las capas, siendo su espesoraproximado de 2 m y aflorando
en una longitud de mas de 150 m, con una ruptura que lo divide en dos. Esta ruptura
observada por Tellez (1964) se trata de una falla normal que corta y desplazael dique en dos
secciones. Posteriormente, Cediel (1968) realiza un estudio detallado sobre lo queél
denomina Grupo Girén (sensu Hedberg, 1931 en Etayo-Serna, 1989). En este trabajo,

Cediel (1968) describe la Formacidn Girdn sobre el cafidon del Rio Lebrija y la subdivide en

20
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8 paquetes litologicos nombrados de A a H. Sobre esta misma investigacion Cediel (1968)
propone dos nuevasunidades litoestratigraficas: Formacion Los Santos y Formacion Jordan.
La seccion tipo de estas unidades fue definida por Cediel (1968) sobre lo que se conoce
como “Camino del Roto”, el cualconduce desde la parte sur de la Mesa de Los Santos,
bajando sobre el cafidén de Rio Chicamochahasta llegar al pueblo de Jordan Sube. En esta

zona, la base de la Formacion Jordan no aflora (Cediel, 1968).

Las rocas volcanicas presentes enla zona se formarian en un ambiente de arco
volcanico, con ignimbritas generadas por el colapso de la columna eruptiva (Suarez & Diaz,

2016).

Estudios mas recientes de Alarcon, et al. (2020) de la Formacion Jordan concluyen
que la actividad volcanica registrada en la unidad coincidi6 con el evento magmatico que
dio origen a losgranitoides del Grupo Pluténico de Santander, el cual se manifest6 entre
finales del Triasico Tardioe inicios del Jurdsico Temprano. Asi mismo, Alarcon, et al.
(2020) determina que La extension ocurrida durante la formacion y el emplazamiento del
Grupo Plutonico de Santander abre la posibilidad de que se generaran cuencas
sedimentarias y simultdneamente se acumularan los registros continentales fluvio-lacustres

(Alarcon & Rodriguez, 2019) representados en la Formacién Jordan.

2.5. Estilo estructural

Jiménez et al., (2021) realiza una escala temporal Jurasico-Cretacico (Figura 2) con
cronos de polaridadmagnética. La posicion estratigrafica y la correlacion entre formaciones

se basa en varios estudios, entre ellos Etayo-Serna (1989), Bayona et al. (2006), Horton et
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al. (2010, 2015), Gomez Cruz et al. (2015), Alarcon y Rodriguez (2019), Correa Martinez
et al. (2019), y Rojas y Sandy (2019). En esta escala se evidencia el cambio de espesor del
Grupo Girén y la ausencia de formaciones en algunos sectores de la Cordillera Oriental
relacionadas con el desplazamiento a lo largo de fallas normales como por ejemplo la Falla
de Suarez (Teson et al., 2013; Jiménez et al., 2016). Jiménez et al., (2016) muestra un estilo
estructural divergente y difiere del modelo estructural reportado en estudios previos, en su
investigacion propone una zona transversal para explicar las variaciones en el estilo

estructural del Valle Medio del Magdalena.

Figura 2

Escala temporal Jurdsico-Cretacico con cronos de polaridad magnética
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Nota: La posicion estratigrafica y la correlacion entre las formaciones se basa en varios

estudios, entre ellos Etayo-Serna (1989), Bayona et al. (2006), Horton et al. (2010, 2015),
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Gobmez- Cruz et al. (2015), Alarcon y Rodriguez (2019), Correa-Martinez et al. (2019), y

Rojas y Sandy (2019). Fm-Formacion. Tomado de Jiménez et al.,(2021).

Hacia el Valle Medio del Magdalena, Jiménez et al., (2016) realiza un corte
regional, donde muestra que las fallas del dominio este corresponden a estructuras con
inversion tectdnica evidenciadas por los cambios de espesor de la Formacion Giron; estas
estructuras se definen como un estilo estructural dominado por una deformacion tipo thick-
skinned, existen fallas transversales que causan cambios en el estilo estructural en la zona

norte y sur.

23
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3. Metodologia

Para desarrollar los objetivos planteados en este proyecto, se tiene en cuenta la
recoleccion de la informacion necesaria para comprender la geologia regional y local que se
encuentra estipulada hasta el momento, asi entonces, se llevara a cabo la siguiente metodologia

dividida en actividades especificas como se muestra a continuacion:

Fase 1. Definir la estratigrafia de la secuencia sedimentaria del Jurasico Inferior
Actividad 1.1 Revisar la cartografia estipulada hasta el momento y los estudios previos
realizados sobre el Jurésico Inferior en el Macizo de Santander.
Actividad 1.2 Comprender el contexto geoldgico de la zona en el Juréasico Inferior.
Actividad 1.3 Teniendo en cuenta lo que se establece en estudios anteriores, definir
puntos de control fundamentales para determinar la formacion objeto para este estudio del

Jurésico Inferior aflorante en la zona.

Fase 2. Establecer las relaciones estratigraficas entre las unidades aflorantes en la zona
de estudio.

Actividad 2.1 Realizar una descripciéon detallada de la geologia, las estructuras
existentes y los contactos entre las formaciones aflorantes en la zona de estudio por medio de
trabajo de campo, estableciendo estaciones en las cuales se puedan observar detalles
fundamentales.

Actividad 2.2. Determinar el ambiente de formacion de las unidades geoldgicas a partir

de la columna estratigrafica generalizada del sector de estudio evidenciando la secuencia.



CARTOGRAFIA DE LA SECUENCIA SEDIMENTARIA DEL JURASICO. 25

Actividad 2.3 Definir la disposicion y las caracteristicas de las rocas y los estratos por

medio de la determinacidn de las relaciones estratigraficas entre las unidades.

Fase 3. Determinar el estilo estructural a partir de dos secciones estructurales de la
zona de estudio.

Actividad 3.1 Definir por medio de una poligonal las estructuras o pliegues que se
pueden desarrollar a lo largo de la seccion, ya que esto puede influir en la medicion del espesor
final de la unidad.

Actividad 3.2 Identificar la distribucion espacial del Jurasico inferior por medio de un
mapa a escala 1:10000 en GIS

Actividad 3.3 Comprender y establecer la estructura o estructuras caracteristicas de la
zona por medio de cortes geoldgicos y poligonal.

Actividad 3.4 Determinar la deformacion y el estilo estructural de la zona de estudio
por medio del analisis y comparacion de la cartografia existente y la resultante de este trabajo,
donde se identifican las fallas y plegamientos existentes en cada seccion estructural de la

Zona.
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4. Resultados

4.1. Definicion la estratigrafica de la secuencia sedimentaria del Jurasico Inferior.

Figura 3
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Debido a que es necesario tener un contexto geologico definido de la zona de estudio y las
unidades aflorantes se realiza una revision de la cartografia existente. La zona de estudio se
encuentra ubicada en el flanco oriental del Macizo de Santander, en el bloque colgante de la Falla
de Bucaramanga al NE del municipio de Guaca. Esta region esta constituida principalmente por
La Formacion Bocas(Tb), La Formaciéon Jordan (Jj) y El Grupo Giron (Gg). Donde recientes
estudios han determinado una edad de Jurésico Inferior para la Formacion Bocas (Bayona., et al.
2020). Luego Alarcon et al., (2020) propone una edad correspondiente al Tridsico Tardio para La
Formacion Bocas. Se tiene entonces en la zona de estudio, una unidad del Jurasico Inferior,
Formacion Jordan y el Grupo Girén que corresponde a una edad de Jurésico Superior a Cretacico

Inferior.

En este punto se tiene entonces como resultado que el enfoque principal seria, la Formacion
Jordan, pero al observar una secuencia de interés es necesario conocer las Formaciones
suprayacentes y subyacentes de esta para tener un control real. Teniendo en cuenta la cartografia
existente de la zona se establecieron los puntos de control, en los cuales se podria buscar un

afloramiento de la Formacion Jordan.
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Figura 4

Panoramica de la zona de estudio

28%ne. 2022 9:06:02 a..m.
23°%NE

Altitud:2933.9m
Velegidad:0.0km/h

Nota: DId es loma denudada, SIf es lomo de falla, Del es ladera erosiva y Def es escarpe faceteado. Hacia

el noroeste se puede observar la Formacién Jordan y hacia el noreste el Grupo Girén.

Realizando una caracterizacion geomorfologica, en la zona de estudio donde se presenta la
Formacion Jordan, predominan dos ambientes, el ambiente denudacional y el estructural. Esta
formacion esta conformada por rocas sedimentarias de color marrdn- rojizo y en algunos niveles
se pueden observar variaciones en la tonalidad de la roca, ya que suele observase también con una

tonalidad gris verdosa. Véase detalladamente informacion en la seccion 4.2.
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Figura 5

Acercamiento al escarpe visto en la panoramica.

31 ago: 2022 2:19:18 p-m.
AT et DN
saAltitud:3027.2m
Velocidad:0.0km/h

Nota: Se realiza un acercamiento ya que segun la geomorfologia se podria pensar que es otra

formacion, sin embargo, es también la Formacion Jordan presentando niveles mas compactos.

Sujeto a este proyecto se encuentra el interés de observar el efecto de las fallas Jurasicas

que se invirtieron y las estructuras que causaron en el Macizo de Santander.
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4.2.Relaciones estratigraficas de las unidades geologicas aflorantes en la zona de
estudio.
Las relaciones estratigraficas entre distintas unidades son de gran importancia si se quiere
realizar un estudio estratigrafico, esto da claridad en una secuencia estratigrafica en cuanto a
temporalidad y espaciamiento, ya que se tienen en cuenta relaciones espaciales y temporales. En

esta seccion se tienen en cuenta los contactos entre las unidades geologicas que afloran en el sector.

Para determinar las relaciones estratigraficas se presenta un levantamiento de una columna
estratigrafica a escala 1:500 (figura 6). La primera zona de estudio se encuentra hacia el norte a lo
largo de la carretera paralela al rio Sisota desde el flanco este del anticlinal. A aproximadamente
6km del municipio de Guaca se encuentra un afloramiento bien expuesto de una serie rojiza de
489 m de espesor entre la Formacion Bocas y Grupo Girdn. El afloramiento estd conformado por
rocas sedimentarias de color marron- rojizo (5R 4/6, Rojo moderado) segiin Munsell 2009 y en
algunos sectores se pueden observar variaciones en la tonalidad de la roca, ya que también se
presenta con una tonalidad gris verdosa (10Y 6/2, oliva palida). En este sector predominan las
areniscas de grano fino, se evidencian también en el afloramiento las areniscas conglomeraticas y
las limolitas rojizas caracteristicas de la formacion. En el punto inicial de la poligonal se observan
capas tabulares con intercalaciones de limolitas y areniscas de grano muy fino con tonalidades

rojizas.



CARTOGRAFIA DE LA SECUENCIA SEDIMENTARIA DEL JURASICO.

Figura 6

Columna estratigrafica de la Formacion Jordan.
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Figura 7

Afloramiento de la Formacion Jordan.

N

Nota: Como escala se tiene una persona de 1.75m de altura. Las lineas amarillas representan las
capas tabulares, la linea azul representa la division por predominancia de material mas fino hacia

arriba y mas grueso hacia abajo.

En este primer tramo de estudio se encuentra la parte basal de la Formacion Jordan con
capas tabulares de intercalaciones entre limolitas rojizas y areniscas de grano fino a muy fino, los
niveles mas finos y fisiles tienen un espesor de aproximadamente 20 cm a 1m mientras que las

capas de areniscas tienen aproximadamente 1.5m de espesor.
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Avanzando unos metros se observa como empiezan a predominar los niveles mas finos de
las limolitas rojizas siendo ahora estas las capas de aproximadamente 1.5m de espesor, mientras
que las capas de areniscas tienen 1m de espesor, las rocas son ligeramente calcareas y tienen un
tamafio de grano muy fino, las capas de areniscas y limolitas van variando poco a poco su espesor
y en un punto de la zona llegan a tener espesores muy similares entre ellas (Figura 7). Luego se
sigue observando la intercalacion de areniscas y limolitas rojizas, pero hacia el techo se va
observando un cambio en la tonalidad, se pueden ver rocas con color gris verdoso, las capas de
areniscas en este punto tienen espesores de 1 a 3 m, mientras que las lodolitas tienen espesores de
aproximadamente 50cm, siguiendo esta misma intercalacion se notan las areniscas
conglomeraticas con un espesor de aproximadamente 7m con pequefas intercalaciones de

limolitas de 20cm de espesor.

Figura 8

Afloramiento de la Formacion Jordan

" Velocidad:0:0kmi/h
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Nota: En la imagen se observan las intercalaciones entre limolitas y areniscas rojizas de la

Formacion.

Algunos afloramientos presentan también meteorizacion, y la bioturbacion en algunos
sectores de la seccion es frecuente (Figura 9). Se pudo observar también en algunos afloramientos

laminacion plano paralela (Figura 10).

Figura 9

Afloramiento de la Formacion Jordan

Nota: En la imagen se puede observar como en algunas zonas se presenta bioturbacion.
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Figura 10

Laminacion plano-paralela en la Formacion Jordan.

Figura 11.

Areniscas conglomeraticas de la Formacion Jordan.

2 sep. 2022 3:04:55 p. m. |
: 797 E

Nota: A: Se observan clastos de casi 2cm hacia la base de la seccion conglomeratica y hacia el tope

se observan clastos mas pequefios de maximo lem. B: Conglomerado de la Formacion Jordan. En
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la imagen B, se podria observar la zona de transicion entre la parte basal que es generalmente de

color gris verdoso y el segundo paquete rojizo.

A lo largo de la seccion es continua la secuencia de areniscas conglomeraticas y areniscas
de grano muy fino con tonalidades rojizas, pero al avanzar unos metros vuelven a aparecer las

tonalidades verdosas y luego de unos metros vuelven a aparecer las areniscas muy finas y limolitas.

En la zona de estudio se puede observar en el mapa (Figura 3) como de oeste a este van
aflorando unidades del cretacico, pero en un punto se observa la Formacion Bocas, debido a esto

se establece una falla inversa que causa el levantamiento de esta unidad

En esta zona, la Formacion Jordan y La Formacion Bocas se encuentran en contacto por

medio de una falla inversa que causa el levantamiento de la Formacion Bocas.

VEREDA SISOTA BAJA

En el sector NE de la zona de estudio, hacia el flanco este del anticlinal, se observa
claramente un cambio abrupto en la geomorfologia (Figura 4) en comparacion con el sector bajo
de la carretera junto al rio sisota, hacia el Sauzo, lo que facilita determinar la presencia del contacto

entre la Formacion Jordan y el Grupo Girén.

En este sector, se observaron areniscas con tonos cremas, de grano medio con abundante
contenido de cuarzo caracteristicas del Grupo Girén. En el punto mas alto con 3570.4 msnm de
altitud aproximadamente se encuentran capas tabulares de intercalaciones entre lodolitas y
areniscas rojizas de grano fino, este punto se define como Grupo Gir6n, donde sus niveles finos
son mas grisaceos que los tonos violetas de la Formacion Jordan, aun asi, estos colores también

estan presentes y se evidencia oxido-reduccion en el afloramiento (Figura 12). Avanzando varios
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metros se encuentra un afloramiento de limolitas con tonalidades claras y verdosas que se definen
como la Formacion Bocas, luego se encuentra un afloramiento con tonalidades violetas
caracteristicas de la Formacion Jordan con intercalaciones entre limolitas y areniscas de grano

fino.

Figura 12

Afloramiento del Grupo Giron.

26.ene. 2022:10:03:08-a.:m:
s 3115 NW
- Altitud:3570.4m
- Velocidad:0.0km/h

Nota: Se pueden observar las tonalidades rojizas en el afloramiento y la evidencia de oxido

reduccion que facilita la identificacion del Grupo Giron.
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Figura 13

Afloramiento del Grupo Giron.

| 10cm |

Nota: Se presentan rocas muy compactas, son areniscas de grano fino a medio con abundante

porcentaje de feldespato, moscovita y cuarzo.

En este sector se encuentra una sucesion ininterrumpida y homogénea de limolitas y areniscas de

grano muy fino, con tonalidades rojizas de la Formacion Jordan (Figura 13).
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Figura 14

Afloramiento de la Formacion Jordan.

Para las zonas de estudio se definieron litofacies de acuerdo con las caracteristicas
texturales y composicionales, estructuras sedimentarias y geometria, las cuales se asocian en

distintas asociaciones de facies.

Con el trabajo de campo se recolectaron las siguientes muestras de la Formacion Jordan y

se presenta también su clasificacion textural y composicional:
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Figura 15

Muestras de rocas de la Formacion Jordan.

16cm

I 9.5cm |

I 13cm I | |
I 13cm I

I 6.5cm




CARTOGRAFIA DE LA SECUENCIA SEDIMENTARIA DEL JURASICO.

41

10cm

MUESTRA

DESCRIPCION

A. CF8-3-22

Color: 10Y 6/2, oliva palida.

Texturalmente.

Arenisca grano fino a muy fino, los granos son esféricos y angulares,
la roca estd bien calibrada, es grano soportada, areno soportada, la
porosidad es interparticula, el tipo de contacto entre particulas es
concavo convexo.

Texturalmente, tenemos una arenisca de grano muy fino, una
arenisca lodosa (Sm) segun la clasificacion de Folk 1974.

La roca es madura, no es fisil.
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Composicionalmente: Es una roca terrigena, 54% cuarzo, 37%
feldespato, 5% fragmento de roca, 3% moscovita.

B. CF8-3-25

Texturalmente: 5R 4/6, Rojo moderado segun Munsell 2009
Arenisca muy fina, es lodosoportada con granos de areniscas muy
fina, , la roca viene siendo una Ms lodolita arenosa.
Composicionalmente: Es una roca terrigena, tiene 6% de fragmento
de roca, 56% feldespato, 35% cuarzo, 3%moscovita.

C. CF8-3-17

Texturalmente:

Arenisca grano fino a muy fino, los granos son esféricos y angulares,
la roca esta bien calibrada, la roca es grano soportada, areno
soportada, pero se observa mas arcilla, hay mas feldespato. la
porosidad es interparticula, presentan contactos concavo convexo,
texturalmente para la roca es, Smg, La roca es madura a
submadura,no es fisil.

Composicionalmente: Es una roca terrigena, 60% cuarzo (se puede
observar en la muestra una vena de cuarzo que probablemente se
habra precipitado por una fractura) , 30% feldespato, 7% fragmento
de roca, y 3% de moscovita.

D. CF8-4-3

Texturalmente: Arenisca grano fino, los granos son esféricos y
angulares, la roca estd bien calibrada, es grano soportada, areno
soportada, la porosidad es interparticula sin embargo no es una roca
muy porosa, presentan contactos longitudinales y concavo convexo,
texturalmente para la roca es una arenisca de grano fino, es un SG,
Laroca es madura, ya que estd bien calibrada y no se observan lodos.
Composicionalmente: Es una roca terrigena, 60% cuarzo, 35%
feldespato, menos del 3% fragmento de roca, y 2% moscovita.

E. CF8-4-7

Texturalmente:

Arenisca muy fina, es lodosoportada, la roca viene siendo una Ms,
la roca es fisil.

Composicionalmente: Es una roca terrigena, aproximadamente 6%
de fragmento de roca, 60% feldespato, 30% cuarzo, 4%moscovita.

F. CF8-4-1

Texturalmente: Arenisca de grano fino a medio, los granos son
esféricos y angulares, la roca est4 bien calibrada, grano soportada,
areno soportada, la porosidad es interparticula sin embargo no es una
roca muy porosa, presentan contactos longitudinales y concavo
convexo, texturalmente es una arenisca de grano medio a grueso ,
viendo siendo un S, La roca es madura, ya que esta bien calibrada.
Composicionalmente: Es una roca terrigena, 50% cuarzo, 40%
feldespato y 10% fragmento de roca

G. CF8-4-2

Color: 2,5Y 7/2 segin Munsell

Arenisca grano fino a muy finos, los granos son esféricos y
angulares , la roca estd bien calibrada, la roca es grano soportada,
areno soportada, la porosidad es interparticula sin embargo no es una
roca muy porosa, presenta contactos coOncavo convexo,
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texturalmente es una arenisca de grano muy fino, SG, La roca es
madura, ya que esta bien calibrada y no se observan lodos, no es
fisil, la roca presenta mas del 70 por ciento en armazon.
Composicionalmente: Es una roca terrigena, 52% cuarzo, 40%
feldespato, menos del 6 fragmento de roca, 2% de moscovita

H. CF8-4-7 *

Color: 5R 4/6, Rojo moderado segin Munsell 2009. Tonalidades
marrones rojizo caracteristicas de la Formacion Jordén.
Texturalmente:

Arenisca grano muy fino, los granos son esféricos y angulares, la
roca esta bien calibrada, es grano soportada, areno soportada, pero
si se observa un poco de arcilla. La porosidad es interparticula,
presentan contactos concavo convexo, e€s una arenisca lodosa
ligeramente conglomeriatica smg, La roca es madura a
submadura,no es fisil.

Composicionalmente: Es una roca terrigena, 55% cuarzo, 35%
feldespato, 7% fragmento de roca, 3% moscovita

I. CF8-4-3

Texturalmente: Arenisca medio a grueso, los granos son esféricos y
angulares , la roca esta bien calibrada, es grano soportada, areno
soportada, la porosidad es interparticula, presentan contactos
longitudinales y coéncavo convexo, arenisca ligeramente
conglomeratica S(g), es madura ya que estd bien calibrada y no se
observan lodos, se observacion laminacion plano paralela.
Composicionalmente: Es una roca terrigena, 46% de cuarzo y 44%
feldespato, 10% de fragmento de roca.
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Figura 16

Triangulos de clasificacion textural y composicional de Folk (1974).
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Nota: Izquierda: G: conglomerado; Gs: conglomerado arenoso; Gsm; Conglomerado areno
lodoso; Gm: Conglomerado lodoso; Sg: arenisca conglomeratica; Smg: arenisca lodosa
conglomeratica; Mg: Lodolita conglomeratica; Sg: arenisca conglomerética; M(g): Lodolita
ligeramente conglomeréatica; Ms(g): Lodolita arenosa ligeramente conglomeratica; S(Q):
Arenisca ligeramenteconglomeratica; S: Arenisca; Sm: arenisca lodosa; Ms: Lodolita arenosa;
M: Lodolita. Derecha: 1: Cuarzo arenita; 2: Subarcosa; 3: Sublitoarenita; 4: Arcosa; 5: Arcosa

litica; 6: Litoarenica, Feldespatica; 7: Litoarenita.
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4.3.Estilo estructural

Las rocas sedimentarias del Jurasico no afloran como cuerpos locales debido a su gran
extension. “Esta es una zona intermedia en extension aparece al W de Malaga entre las fallas Rio
Servitd y Baraya, como limites de una pequefia cuenca posteriormente invertida en pop-up”
(Velandia, 2017). Esta cuenca nos indica una inversion tecténica la podemos observar en el corte

b-b", donde la cinematica de las fallas genera esta cuenca y el levantamiento de la unidad triasica.

Figura 17

Poligonal y corte estructural de la Formacion Jordan sobre Rio Sisota
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En esta seccion se encuentra el interés de observar el efecto de las fallas Jurasicas, las
cuales se invirtieron y causaron distintas estructuras en el Macizo de Santander, entre estas las de
la zona de estudio de este trabajo, en esta zona se evidenciaron dos tipos de pliegues diferentes a
cada lado de la Falla Sisota. Estas fallas hicieron aflorar rocas sedimentarias del Jurdsico y mas

antiguas sobre unidades sedimentarias del Cretécico.
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Figura 18.

Cortes geologicos A-A’y B-B'del mapa geologico de la zona de estudio

Nota: Secciones geoldgicas transversales. A. Corte A-A’ ubicado al norte de la zona, en el que se destaca
el levantamiento de la Fm Bocas en contacto Grupo Girdn y el flanco oeste del anticlinal. B. Corte B-B’
ubicado en el sur del drea de estudio, incluye dos fallas inversas generando una cuenca tipo pop up vy el

anticlinal tipo chevron con la Fm Bocas en su nucleo.
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El drea de estudio se desarrolla principalmente sobre una secuencia sedimentaria Triasico-
Jurasica, que se encuentra afectada por fallas locales y regionales tales como la falla sobre el rio Sisota y
las demas fallas locales. En la zona de estudio se encontraron estructuras menores resultado de la

inversion tectdnica mencionada anteriormente, en este caso se tienen una estructura al norte de la falla

del rio Sisota y otra hacia el sur, Siendo un anticlinal cilindrico y un anticlinal tipo chevrén respectivamente.

La falla rio Sisota es el rasgo estructural mas evidente que cruza la zona con un sentido W-E, esta
falla tiene un componente de rumbo sinestral y presenta una extension local atravesando rocas desde el

Triasico hasta el cretacico en la zona de estudio.

El anticlinal cilindrico se localiza al norte del drea de estudio, presenta en su eje un cabeceo con
direccion NW presentando adelgazamiento al flanco oriental entrando en contacto con el grupo Girény la
secuencia cretacica; el flanco occidental de este anticlinal termina en una falla inversa donde se evidencia
el cabalgamiento de la Formacién Bocas sobre la secuencia cretdcica. Esta estructura es controlada por

datos de estratificacion de la formacidn Jordan principalmente.

Anticlinal tipo chevrén se localiza al sur del area de estudio. Su nucleo se encuentra en la
Formacion Bocas y en sus flancos la Formaciéon Jordan, Grupo Girén y la secuencia cretdcica. Hacia el
occidente la configuracién estructural se modifica por la aparicion de fallas inversas que generan un

cabalgamiento en la formacién Bocas sobre la secuencia Cretacico.
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Figura 19

Vista panoramica en la cual se observa el anticlinal tipo chevron.
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5. Conclusiones

1. Con el desarrollo de la cartografia de esta zona conlleva a un avance en
cuanto al conocimiento estratigrafico y estructural. El detalle de esta nos permite
identificar los contactos y las diferentes estructuras presentes en la zona.

2. La formacion Jordan presenta una relacion estratigrafica con la formacion
Bocas a través de las caracteristicas litologicas de las areniscas verdes identificadas
en la formacion Jordan presentan similitud con descripciones litoldgicas de la parte
superior de la Formacion Bocas.

3. El espesor de la Formacion Jordan es de 489m, el cual fue calculado con
base en la poligonal. Este espesor calculado en la Formacion Jordan es menor al
reportado en otros trabajos y esto permite concluir que fue condicionado por la
actividad de fallas synsedimentarias.

4. Fallas longitudinales NE dominan la configuracion estructural de la zona,
la falla del Rio Sisoté es la principal estructural de la zona estudio, se observa al lado
de norte de esta un anticlinal cilindrico con fallamiento inverso aflorando en el bloque
colgante la Formacion Bocas. En la zona sur se evidencia por medio de un corte
geoldgico una cuenca tipo pop up, siendo esta una evidencia de una inversion
tectonica.

5. En la zona de estudio se puede observar una gruesa seccion de las formaciones
Bocas, Jordan y Girdn, esta expuesta a lo largo de los lados orientales de las fallas mayores.
Posiblemente algunas de estas rocas estuvieron protegidas de la erosion del pre creticeo en

bloques fallados hundidos que posteriormente se levantaron.
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6. Recomendaciones

Es recomendable el analisis petrografico de las muestras recolectadas, esto con el fin de
confirmar o descartar la presencia de material volcanico sobre este sector del Macizo de Santander,

de ser confirmado realizar estudios geoquimicos de dicho material.

Se recomienda para trabajos futuros en esta zona, realizar estudios geocronoldgicos para

establecer la edad de la formacion y corroborar con estudios en otras zonas

Se aconseja realizar un analisis facial de la Formacion Jordan en el area de trabajo.
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