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RESUMEN

TITULO: ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION TIBURON EN
EL NORTE DE BUCARAMANGA*

AUTOR: MARIA ALEJANDRA BARAJAS*
DANIELA JAIMES LAGOS**

PALABRAS CLAVES:

SEDIMENTOS MIXTOS, PLATAFORMA SOMERA, TRIASICO, NORTE DE
BUCARAMANGA, CONGLOMERADOS CALCAREQOS, FORMACION TIBURON.

La Formacion Tiburon aflora mediante una franja con sentido NNE-SSW en el Norte de
Bucaramanga especificamente en los alrededores de la vereda Angelinos. En esta localidad se
levantaron cuatro columnas estratigréaficas representadas a escala 1:100, las cuales forman parte
de la columna compuesta de la Formacion Tiburon. La base de la unidad se levant6 en la cantera
de cementos CEMEX, la parte media en la quebrada Ceylan, la parte superior sobre la orilla
norte del rio Surata y el tope en la planta de tratamiento de agua potable vereda Angelinos AMB;
con base en el andlisis sedimentoldgico, descripcion estratigrafica, descripcion macroscopica-
microscopicas de las muestras y datos obtenido en la columna, se establecidé que la Formacion
Tiburon estd compuesta por sedimentos de facies mixtas dentro de las que se encuentran micritas
arenosas, facies calcareas correspondientes a micritas, y facies terrigenas a las que pertenecen
los conglomerados calcareos, areniscas y lodolitas.

La Formacion Tiburdn esta constituida por depositos de caida de roca en una plataforma
siliclastica y con aporte de material fluvial (escorrentias), los primeros depdsitos mencionados
anteriormente fueron causados por el levantamiento y control tectonico de la plataforma a
mediados del Triasico; hipdtesis que no habia sido considera para la Formacion Tiburon. Los
conglomerados depositados por caida de roca se derivan de la erosién de calizas del miembro
superior de la Formacion Diamante; situacion por la cual estas dos unidades se encuentran en
contacto discordante angular en la cantera de cementos CEMEX; en donde ademas , y en general
en toda la zona de estudio, se evidencia el alto diaclasamiento y fallamiento de la Formacion
Tiburon; estas afectaciones estructurales son generadas debido a la tectonica transpresiva de la
zona, cuya principal estructura corresponde a la falla Bucaramanga y su asociacion de fallas
inversas transversales con componentes de rumbo.

*Trabajo de pregrado
** Facultad de ingenierias Fisico- Quimicas. Escuela de Geologia. Director: Jairo Clavijo Torres, Msc. Geologia
Aplicada
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ABSTRACT

TITLE: STRATIGRAPHY AND SEDIMENTOLOGY OF THE TIBURON FORMATION IN
THE NORTH OF BUCARAMANGA *

AUTHOR: MARIA ALEJANDRA BARAJAS *
DANIELA JAIMES LAGOS **

KEYWORDS:

MIXED  SEDIMENTS, SHALLOW PLATFORM, TRIASSIC, NORTH OF
BUCARAMANGA, CALCAREOUS CONGLOMERATES, TIBURON FORMATION.

The Tiburén Formation is outcropping at the north of Bucaramanga in a strip with orientation
NNE-SSW, located in the surroundings of the lane Angelinos. In this location,we develop four
stratigraphic columns at representative scale 1:100, wich are part of the column composed of the
Tiburon formation. The base of the unit was is in the CEMEX cement quarry, the middle part in
the Ceylan ravine, the upper part in the north bank of the Surata river and the top in the AMB
water treatment plant -Angelinos; based on the sedimentological analysis, stratigraphic
description, and macroscopic-microscopic description of the samples and data obtained in the
stratigraphic columns, it was established that the Tiburdn formation is constituted by mixed
facies within which there are sandy micrites, calcareous facies in which micrites and terrigenous
facies like calcareous conglomerates, sandstones and mudstones.

The Tiburén Formation is constituted by deposits of falling rock in a siliclastic platform and
contribution of fluvial material, which are in turn interspersed with flood deposits, these
processes were caused by tectonic lifting and control of the platform in the middle Triassic,
hypothesis that had not been considered for the Tiburdon Formation. The conglomerates
deposited by falling rock are derived from the erosion of limestones of the upper member of the
Diamante Formation; situation whereby these two units are in angular discordant contact in the
CEMEX’S quarry; where in addition, and in general throughout the study area, the high jointing
and faulting of the Tiburén Formation is evident due to the transpressive tectonics of the zone,
whose main structure corresponds to the Bucaramanga fault and its association of transversal
thrust faults with strike -slip.

*Degree work
** Faculty of Physical-Chemical engineering. School of Geology. Director: Jairo Clavijo Torres, Msc. Applied
Geology
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Introduccion

El estudio de la estratigrafia y sedimentologia de una Formacion, constituyen la base para la
delimitacion, diferenciacion con las formaciones adyacentes, determinacion de la evolucion
histérica y paleo ambiental de una unidad. Durante la recopilacion de datos registrados en la
literatura de la Formacion Tiburon se aprecio la carencia de informacion y es por tal razon, que
en las siguientes etapas que componen el desarrollo de la actual investigacion, se ahondo en estas
areas. Primero, se realizd una campafia de campo, en donde se reconocieron las diferentes
unidades aflorantes en el norte de Bucaramanga y una fase posterior en donde se levantaron,
alrededor de la vereda Angelinos, cuatro columnas estratigraficas con sus respectivas muestras,
datos estratigraficos y estructurales. Segundo, se realizé una comparacién de los datos obtenidos
en campo con la informacién encontrada en estudios anteriores como el de Ward et al. (1973), en
donde parte de la seccidn tipo compuesta a lo largo de la carretera Bucaramanga — Matanza, no
se identifico y por el contrario se descubrieron nuevas secciones estratigraficas como la
Quebrada Ceylan y Planta AMB- Angelinos; donde la secuencia de la Formacion Tiburdn se
presenta mas completa. También se compardé la cartografia realizada en la zona con el mapa H-
12, resaltando diferencias en la parte oriental donde cartografiaban la Formacion Girén y que
gracias a nuevas construcciones se pudo estudiar la relacion entre areniscas, lodolitas y
conglomerados rojizos con tobas acidas y areniscas tobaceas posiblemente correlacionables con

la Formacién Jordan.

La fase final consiste en el analisis e interpretacién ambiental de las facies y sus asociaciones
encontradas en las columnas; dando como resultado nuevas hipétesis acerca del ambiente de

depositacion de la Formacion Tiburon, el cual corresponderia al depositd de una plataforma
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siliclastica inundada por un mar epicontinental confinado con aporte fluvial, afectada por pulsos

tectonicos que originan los conglomerados caracteristicos de dicha unidad.
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1.Planteamiento del problema

El estudio estratigrafico y sedimentoldgico de una unidad geoldgica es de suma importancia a la
hora de establecer el posicionamiento de la unidad en el tiempo, caracterizar los sedimentos que
la componen y la proveniencia de los mismos, la descripcion de sus litologias, y los demas
aspectos que permitan conocer la unidad desde el momento de su origen hasta los fendmenos que
la afectan en la actualidad. La principal problematica con la Formacién Tiburdn guarda relacion
con lo mencionado anteriormente, ya que a lo largo del tiempo esta Formacién no ha contado
con una caracterizacion estratigrafica detallada en la cual se reconozca claramente su secuencia
estandar; esta situacion impide que la Formacién Tiburdn sea definida y delimitada de forma
precisa respecto a las demas unidades adyacentes que se encuentran presentes en el Norte de

Bucaramanga.

2.Justificacion

Los pocos estudios realizados hasta la fecha sobre la Formacion Tiburdn no permiten aclarar con
precision cuestiones sobre su posicién estratigrafica, edad, facies y ambiente de depdsito. Por tal
razon, en el presente trabajo se realiza una caracterizacion estratigrafica y sedimentoldgica
detallada de la Formacion Tiburdn, mediante el analisis de cuatro secciones estratigréaficas a
escala representativa 1:100 levantadas en las zonas aledafas a la vereda Angelinos, en el Norte

de Bucaramanga.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Caracterizar estratigrafica y sedimentologicamente a la Formacion Tiburon en su localidad tipo

(cantera de calizas de Cementos CEMEX), en la planta de tratamiento de agua potable para la

vereda Angelinos AMB, en la Quebrada Ceylan y sobre trayecto del Rio Surata.

3.2 Objetivos Especificos

Realizar la cartografia a escala 1:10.000 en la localidad tipo de la Formacion Tiburon
Levantar las columnas estratigraficas a escala 1:100 (estrato tipo compuesto).

Reconocer y describir las estructuras geologicas presentes en la zona de estudio, como
fallas, pliegues y lineamientos.

Realizar el analisis petrografico de diez secciones delgadas correspondientes a muestras

de campo seleccionadas de la unidad objeto de estudio.
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4. Localizacion geografica

La zona de estudio se encuentra localizada hacia el nororiente del departamento de Santander, en
la parte septentrional del municipio de Bucaramanga, en los sectores aledafios a la vereda
Angelinos, barrios Santos bajos y Chitota. Las principales vias de acceso de la zona
corresponden a la que conduce de Bucaramanga al barrio Colorados y a la que conduce de
Bucaramanga a Matanza.

El area de interés abarca 4.75 km? y se encuentra entre el limite de las planchas 109 IV C 4y
109 IV D 3 del Instituto Geografico Agustin Codazzi, con las siguientes coordenadas:

A) x:1°’104.500m B)x:1°106.400m C)x:1°’104.500 m D) x: 1’106.400 m

y: 1°285.000m  y:1°285.000m  y:1°285.500m  y:1°282.500 m

1'285.000 m. N.

1'106.400 m. E.

¢

‘Yereda Angelinos

Planta de embalse de agua *
Bosconia-Angelinos  C

2
5
5
2
@
(o)

*Rionegr:
P &
- p p e "(;B;[o(a
§ Plancha 109-V-C4 75 Planéha 109V-D3
y’ - .

1%

Bosconia-AMB

5 B Los An“geles
arri. <«
illa Helend™

1Chitota
- o

1'104.500 m. E..

1'282.500 m. N.

Figura 1. Localizacion del area de estudio. Imagenes tomadas de Google earth pro.
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5.1 Pre campo

En esta fase se realiza la basqueda e investigacion detallada de todo el material bibliogréafico
encontrado para la Formacién Tiburdn (ver tabla 1), los cuales incluyen: memorias explicativas,
trabajos de grado, informes y articulos encontrados en plataformas virtuales como la biblioteca
de la Universidad Industrial de Santander, Servicio Geoldgico Colombiano, revistas cientificas y
documentos proporcionados por terceros; con dicha informacion se establece la problematica de

la investigacion.

5.2 Trabajo de campo.
El trabajo de campo tuvo una duracion aproximada de 6 meses, y es dividida como se muestra a
continuacion:

5.2.1 Reconocimiento de campo. Teniendo como base las cartas topograficas a escala
1:10.000, 109-1V-D-3 y 109-1V-C-4 del Instituto Geografico Agustin Codazzi; es posible
reconocer las vias de acceso Utiles para el reconocimiento de la zona. En total se realizaron 64
estaciones de campo y 40 auxiliares, ubicadas con el GPSmap 62 marca Garmin y sefialadas en
el mapa, con la respectiva unidad encontrada en ese punto y los datos estratigraficos y
estructurales tomados con una bruajula marca Brunton

5.2.2 Recoleccion y andlisis de muestras. En cada una de las estaciones realizadas en la fase
anterior, fueron recolectadas muestras de campo, debidamente marcadas y referenciadas. Los
diferentes tipos de rocas sedimentarias, igneas y metamorficas fueron descritas en un catalogo de

muestras (ver apéndice E) y en cada uno de los segmentos de las columnas estratigraficas.
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Las rocas sedimentarias terrigenas, fueron descritas de acuerdo a imagenes comparativas, con
las que se pudo determinar propiedades texturales como el tamafio de grano (ver figura 3-a), la
esfericidad y redondez (ver figura 3-a), el calibrado (ver figura 3-c) y estimar aproximadamente
el porcentaje de sus componentes (ver figura 3-b), los cuales son recalculados en arena, limo y
arcilla para las rocas terrigenas de grano fino; arena, lodo y grava , para las rocas terrigenas de
grano grueso; en ambos casos, la interseccion de las lineas proyectadas en los diagramas
triangulares de Folk (1974), dan como resultado el nombre textural de las muestras. En los
conglomerados, se destacan otras propiedades derivadas del capitulo 7 del libro de Harms, et al.
(1975), como fabrica, calibrado, distribucion del tamafio de grano, estratificacion y gradacion.

Composicionalmente, se estiman las particulas terrigenas tamafio arena o grava segun sea el
caso, en cuarzo, feldespato y fragmentos de roca; las areniscas son ubicadas en el diagrama
triangular de Folk (1974) y los conglomerados en el diagrama triangular de Cruz y Caballero,
(2008). En los materiales mas finos como limo, arcilla y cemento, se da una estimacion
aproximada de su composicion de acuerdo a cualidades como el color o pruebas quimicas, como

la efervescencia del cemento calcareo en HCI.
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Figura 3.Propiedades texturales para rocas sedimentarias terrigenas. A) Escala de redondez.
Adaptado de Powers, 1953. p,118. B) Imagenes estimativas del porcentaje de los componentes
de una muestra. Modificado de Schole, como se citd en Cruz, L.E y Caballero, V.M, 2007. C)
Adaptado de Folk, 1974. p, 102. D) Imagenes comparativas del tamafio de grano, Miall, 2000. p,
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Las rocas sedimentarias calcareas, son clasificadas primero segun la tabla de Folk, (1974),
con base a los componentes ortoquimicos, micrita y aloquimicos (intraclastos, fésiles, oolitos y
pelets); y segun Dunham, (1962), por la abundancia de los materiales gruesos o de lodo calcareo.

Las rocas mixtas entre material siliciclastico y calcareo, fueron tratadas, de acuerdo a la
clasificacion de primer orden textural-composicional propuesta por Mount (1985); la cual tiene

en cuenta particulas siliciclasticas tamafio arena, lodo, aloquimicos y micrita. La relacién entre
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estos componentes se resume en el diagrama de flujo de la figura 4, de donde se derivan 8

nombres con base en su componente principal y secundario.

Siliciclastic > Sand > Allochems > Name
Carbonate ? Marl ? Micrite ?

yes ——— allochemic sandstone
% no ——— micritic sandstone
yes yes

no <:yes ———— allochemic mudrock
no ———p micritic mudrock

yes ——— sandy allochem limestone

% no ——— sandy micrite
no yes

no ?yes —— muddy allochem limestone
no ———p muddy micrite

Figura 4. Diagrama de flujo en el cual se tiene en cuenta ciertas condiciones para llegar al
nombre composicional de una roca mixta. Adaptado de Mount, 1985. p, 439.

Las rocas igneas, plutdnicas y volcénicas, fueron clasificadas de acuerdo a los porcentajes en
cuarzo, plagioclasa y feldespatos alcalinos; situados en los diagramas de clasificacion de
Streckeisen, (1974) y (1979). Para las rocas vulcano-sedimentarias y vulcano clésticas, fueron
empleadas las clasificaciones de Schmid, (1981), basada en la cantidad y los tamafios
dominantes de los fragmentos piroclasticos.

Por ultimo, las texturas y estructuras de las rocas metamorficas fueron descritas, de acuerdo a
los conceptos registrados en el Manual de précticas de petrologia metamorfica de Garcia, (2007).

5.2.3 Elaboracién del mapa geoldgico a escala 1:10.000. Con la informacién recolectada en
las etapas anteriores y teniendo en cuenta la expresion geomorfoldgica de cada unidad aflorante
en la zona de estudio; es posible delimitarlas y representar las estructuras como fallas y

lineamientos.
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5.2.4 Elaboracion de poligonales. De los afloramientos en donde mejor se ve expuesta la
Formacién Tiburon, se tuvo en cuenta la Cantera de cementos CEMEX a la base de la unidad y
la Planta de tratamiento de agua potable para la vereda Angelinos AMB al tope. La metodologia
empleada desde la recoleccion de informacién para la construccién de una poligonal abierta
hasta su construccion en un plano horizontal, es basada en las guias de campo de Cruz y Mier,
(2014)

5.2.5 Levantamiento de cuatro columnas estratigraficas, representadas a escala 1:100.
Donde se realizaron poligonales, junto con otras dos secciones; una en la orilla Norte del rio
Suratd y la otra en un afluente de la quebrada Ceylan; se levantan 4 columnas detalladas, cuyo
espesor es medido con ayuda del bastén de Jacob (Miall, 2000) y descritas, en cada uno de los 49
segmentos de la seccion cantera, 39 segmentos de la seccidén quebrada Ceylan, 12 de la seccién

rio Surata y 36 de la seccion Planta AMB.

5.3 Trabajo de oficina

Luego de toda la informacion recopilada en la fase de campo, se prosigue al analisis de la
informacidn tanto en oficina como en el laboratorio petrografico de la Universidad Industrial de
Santander.

5.3.1 Analisis petrografico. Empleando un microscopio de luz polarizada marca Nikon
modelos e200pol e i50pol para el que captura microfotografias; se realiza el analisis petrografico
de 10 secciones delgadas, de las cuales a 7 se les hace conteo de puntos, mediante un barrido mm
a mm sobre la placa. En cada punto (300) se observa la composicién de las particulas terrigenas,
la esfericidad, redondez y tamafio. Un ejemplo de la metodologia empleada para la lamina SQ3-

3, se presenta a continuacion:
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1. Se realizé una plantilla en Excel, con cada uno de los puntos observados, ya sean de particulas

terrigenas, cemento o matriz (ver figura 5)

115 116 117 118 119 120 121 122 123
11 Ferr Qa5 Lar lse Lar_jar Espar Ferr Dz s Ferr Espar
ses |Sm [el smg |el smg ses |sf
12 L, |5t Ferr Ferr Ferr Qz 5 Mes |5a Espar Espar Q2 ISt
ses [sm el sm [sel [smg ses |sm
Lgza |sr Lgza |Sa Lgza [sr :
13 Ferr = Ferr Espar Ferr Espar Microespa
sel  [sm el guij sel |sg
14 | Microespa Ferr Espar Lga Sau Loz Sr" Ferr Espar Mos ‘st Ferr
el guij el guij ses |sm
18, | ‘Microespa Ferr Ferr Qz |sa [Lgza Sr" Fispa Lgza |sr Mes |sa [Mes [sa
el sm el guijj ses |sm |ses |gran |ses |gran
16 Qz |a Litcu [sa  |[Qz |[sa ok Lgza A“ Lgza Sr“ Feik Mes [sa |Mes |[sa
ses [sf |ses [sm |sel |sm el guij el guij ses |gran |ses [gran
17 Qa1 Ferr Microespa Espar Lt 1ot Espar Microespa Espar Mes. 1o
sel |sm ses |sf ses |gran
18 | Microespa Ferr Ferr Q? 53 Ferr Espar Ferr Ferr Microespa
sel |sg
19 P Qz |[sa Bipar Qz |[sa Qz |sr Foii sil Ch |sr Qz |sr
sel |sf sel [sf |sel |[sf sel [sm el sm
20 Ferr Espar Microespa Sil Ferr Microespa Gz sr D e Dz s
sel [smf |[ses |z sel  [sm
21 Ferr Dz 16 Microespa | Microespa Litou |57 Q25 Espar Lar 158 Ferr
Sel |[Sf Sel [Sf |Ses |Sm El |Sg
Qz |A Qz |Sr Qz |[Sa Qz |Sr
22 E P F F F
Ses ISt spar B Isf 1Bl Ism sespar err El s err err
23 Lz 5 Ferr Litey. [Be Microespa Ferr Espar Ferr Msy IR Meb; 1R
El [Sm Sel |Sf Sel |Sm |Sel |Sm
24 0s o Espar Ferr Ferr Lz 9 Arcilla L2 1od 02 15s. e IR
Ses |Sm Se  Sf Sel |Sf ([Sel |[Sf |Sel |[Sm

Figura 5. Parte del conteo de puntos realizado para la placa SQ3-3

2. Cada uno de los constituyentes representa cierta cantidad de puntos, posteriormente

recalculados mediante una regla de tres, en donde el 100% corresponde a los 300 puntos:
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Puntos Porcentaje

Lodo ferruginoso 61 20.3%
Microespar 30 9.9%
Micrita 2 0.6%
Espar 46 15.4%
Cuarzo 85 28.4%
Silicificacion i 2.4%
Litico de esparita 13 4.4%
Litico de chert 3 1.0%
Litico de arenisca 4 1.4%
Litico de lodolita calcarea 2 0.6%
Litico de cuarzo arenita 15 5.0%
Litico de microesparita 16 5.4%
Litico de lodolita 2 0.6%
Litico de cuarcita 10 3.4%
Psespar 1 0.3%
Feldespato 2 0.6%
Arcilla 1 0.30%

300 100%

Figura 6. Cantidad de puntos para cada constituyente y su respectivo porcentaje calculo mediante
regla de tres

3. Para poder nombrar la muestra, es necesario sumar todos los porcentajes competentes a los

liticos, que, junto al cuarzo y feldespato, corresponden al nuevo 100%

Fragmentos de roca 21.80% | 42.913386

Cuarzo 28.40% | 55.905512

Feldespato 0.60% | 1.1811024
50.80% 100

Figura 7. Componentes pertinentes para la clasificacion composicional de la roca.
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4. El mismo proceso es realizado, pero teniendo en cuenta la porcion grava, arena y lodo. Luego
estos porcentajes son ubicados en los diagramas triangulares de Folk, (1974) que dan como

resultado los nombre composicionales y texturales de las muestras.

Cuarzo (Qz)

Cuarzo arenita
95%/\
Subarcosa/’f “T-\Sublitarenita
5%/ B\

7
A
/

N
\ \

Litarenita , | jtarenita \

/ Arcosa | Arcosa
/ © litica feldespatica’,

1:1 1:3 FR

F (Feld) 3:1 .
Proporcién F/FR (frag. de roca)

Figura 8. Ubicacion de los porcentajes en el triangulo composicional de Folk, 1974; dando como
resultado una Litoarenita.

La descripcion de cada placa fue realizada con ayuda de literatura pertinente como el libro de
Microfacies of Carbonate Rocks de Fliigel (2004); el atlas petrografico de rocas sedimentarias de
Adams., MacKenzie y Guilford. (1984) y el de rocas igneas de MacKenzei, Donaldson y
Guilford. (1996). En cuanto a la identificacién de los fdsiles presentes en los clastos de los
conglomerados, fue necesario comparar las caracteristicas morfoldgicas de las diferentes
especies, con las encontradas en documentos como: Ross & Ross (1991) para los foraminiferos
Paleozoicos; Camacho (2007) para los foraminiferos del orden Trochomminida y Leven & Okay

(1996) para los fosiles del Carbonifero — Pérmico.
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5.3.2 Digitalizacion. Las columnas estratigraficas y los cortes estructurales fueron
digitalizados en el programa CoreDRAW 2018; el mapa geoldgico en el software ArcMap 10.3
y las poligonales en el programa AutoCAD 2015

5.3.3 Andlisis e interpretacion de resultados. Uno de los resultados importantes para el
andlisis sedimentoldgico de la Formacion Tiburon, corresponde a la designacién de facies y su
posterior asociacion. De acuerdo al concepto de facies de Miall (2000), este término es empleado
para rocas definidas por su litologia distintiva, incluyendo composicion, tamafio de grano,
estratificacion y estructuras sedimentarias. Con base a eso, se reconocieron 26 facies, nombradas
segun la tabla 3. Luego de que estas se agrupan en un total de 12 asociaciones, se consulta el
material base necesario para su respectiva interpretacion ambiental, ligada a la tectdnica y
evolucion historica de la zona.

5.3.4 Organizacion del informe final. En este apartado, se realiza el agrupamiento,
discusion, redaccién de los resultados finales y conclusiones pertinentes al estudio, a manera de

informe estructurado por las Normas APA.

6.Marco tedrico

Este capitulo, esta compuesto por los conceptos mas empleados y mas importantes para la

realizacion del actual informe.

6.1 Estratigrafia
Descripcion, clasificacion, nombramiento y correlacion de las unidades, para establecer su

relacion en el espacio y la sucesién en el tiempo. La estratigrafia estudia también la distribucién,
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composicién litologica, contenido fosil, propiedades geofisicas y geoquimicas, junto con todas
las propiedades observables y su interpretacion en términos de ambientes o historia geoldgica.
Todas las clases de roca — ignea, metamorfica como rocas sedimentarias consolidadas o in
consolidadas- caen dentro del alcance general de la estratigrafia. (Guia estratigrafica

internacional, 1976).

6.2 Estrato

Un estrato geoldgico es una capa (un cuerpo generalmente tabular) de roca caracterizada por
ciertas propiedades litologicas o atributos que la hace distinguible de las otras capas adyacentes.
Los estratos adyacentes pueden ser separados por planos visibles de estratificacion o limites
menos perceptibles de cambios en la litologia. (Guia estratigrafica internacional, 1976). Los
estratos son considerados como unidades de sedimentacion, donde el espesor de sedimento es

depositado bajo condiciones fisicas constantes. (Otto como se cit6é en Boggs, 2006).

6.3 Facies
El termino facies corresponde a un conjunto de caracteristicas que definen a las rocas
sedimentarias y las diferencia de las demés. Estas caracteristicas estan determinadas por la
geometria, litologia, estructuras sedimentarias, distribucion de paleo corrientes y fosiles. El
primer objetivo de un trabajo estratigrafico es el reconocimiento de las facies de los materiales
que afloran en una determinada region (Vera, 1994).

La determinacion de facies se basa en los datos obtenidos en campo y en las respectivas

muestras que se tomen, es necesario combinar los datos de afloramiento como lo son los
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espesores y forma de los estratos (geometria), y los datos propios de las rocas como lo son la
textura, estructuras, mineralogia, color, fésiles, etc.

El termino facies surge cuando el estudio de los procesos sedimentaros actuales demostré que
cada uno de ellos presentaban unos productos resultantes caracteristicos y que estos productos
variaban de acuerdo con las variaciones de los pardmetros fundamentales que componen cada
proceso sedimentario (velocidad del flujo de transporte, sentido y composicion quimica del

mismo) (Selley, como se citd en Arche, 2010).

PLATAFORMA —— CUENCA

T
Cretacico Facies de conglomerados
’\\ \L (medio de candn

submarino)

Facies de arenas con Facies de calizas
estratificacion cruzada  biohérmicas
(medio de bajios) (medio recifal)

By s Gradadas
(medio turbiditrico)
Facies de pizarras
negras (medio pelagico) |
Facies de areniscas

Figura 9. Facies y sus respectivos medios sedimentarios. Nota: Adaptado de Selley, (como se citd en
Arche, 2010). Sedimentologia: Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria. Consejo superior de investigaciones
cientificas de Madrid (CSIC), Espafia. p.23

6.4 Asociacion de facies

Las facies individuales son el elemento inicial de toda interpretacion sedimentoldgica y se deben
agrupar en asociaciones de facies, que tienen una génesis comun, es decir que se interpretan
como el producto de un medio o proceso sedimentario concreto y definido (Arche,2010). El

establecimiento de las asociaciones de facies se constituye como la herramienta fundamental

para la caracterizacion de los ambientes de formacion de las rocas sedimentarias
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Las asociaciones de facies corresponden a la distribucion ordenada de facies, las cuales se
encuentran relacionadas. Esta agrupacion de facies tiene que cumplir dos condiciones, la primera
es que las facies que la conforman se encuentren juntas, y la segunda que estén genéticamente
relacionadas (Vera, 1994). A la hora de estudiar secciones estratigraficas detalladas se analiza las
agrupaciones de facies superpuestas en su expresion vertical y definen mediante secuencias de
facies

Segln Vera (1994), todas las facies estan determinadas por unos limites definidos en el
espacio y tiempo, en los cuales se reflejen los cambios y la posicién de los mismos con respectos

a las superficies de estratificacion. Los cambios que se presentan pueden ser:

- Cambios laterales de facies: se presentan en dos facies comprendidas entre dos lineas isécronas
y por tanto marcan el paso de una facies a otra coetanea

- Cambios verticales bruscos: Estos cambios se dan mediante superficies de estratificacion neta,
en las cuales se evidencia un cambio brusco

- Cambios verticales de facies: aquellos que separan dos facies depositadas en intervalos de
tiempo sucesivos, mediante superficies deposicionales

- Cambios verticales bruscos: Estos cambios se dan mediante superficies de estratificacion neta,
en las cuales se evidencia un cambio brusco

- Cambios verticales graduales: EI cambio de facies se da de manera difusa, es decir una banda
paralela a la estratificacion

- Cambios oblicuos de facies: Son los que tiene lugar simultdneamente cambios de facies
laterales y verticales, de manera que no hay una banda que en su conjunto es oblicua a las lineas

isdcronas.
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Cambio de facies lateral gradual
Cambio de facies lateral brusco

Cambio de facies
vertical gradual
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vertical brusco

Isécronas

Cambio de facies oblicuo

Figura 10. Cambios de facies. Tomado de Vera (1994)

Como se menciond anteriormente, en el analisis de seccione estratigraficas se utiliza el
nombre secuencia de facies, en su analisis se permiten diferenciar varios tipos de secuencias
elementales de facies:

- Secuencias granocrecientes: aquellas en las cuales hacia el techo de la secuencia se encuentran
ordenadamente materiales de facies detriticas mas gruesas. Estas secuencias equivalen a las
secuencias negativas definidas por Lombard (1956), las cuales son producto del aumento de la
energia del medio en el que depositan.

- Secuencias granodecrecientes: aquellas en las cuales hacia el techo de la secuencia se
encuentran ordenadamente materiales de facies detriticas mas finas. Estas secuencias equivalen a
las secuencias positivas definidas por Lombard (1956), las cuales son producto de la disminucién
de la energia del medio en el que depositan.

- Secuencias de somerizacion: En este tipo de secuencias hacia el techo se encuentran
ordenadamente materiales de medios mas someros terminando usualmente con episodios de

emersion
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- Secuencias de profundizacion: Son aquellas en las que hacia el techo de la secuencia se

localizan materiales progresivamente mas profundos

6.5 Principales tipos de brechas calcareas.

Rocas sedimentarias caracterizadas por fragmentos de calizas y dolomitas embebidos en una
matriz constituida de matriz de grano fino o/y cemento. Las brechas se caracterizan por tener
abundantes clastos angulares (usualmente més del 50%) y los conglomerados por abundantes

clastos bien redondeados. (Fligel, 2004)
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PRINCIPALES TIPOS DE BRECHAS CARBONATADAS

Brechas
deposicionales
(Resultado de la
deposicion del

material

carbonatado
erodado)

Brecha no
deposicional
(Resultado de

disolucion in situ)

Brechas
tectonicas
(Resultado de la
dislocacion interna
de rocas
carbonatadas)

Brechas
diagéneticas
(Resultado de

procesos

tempranos
diagéneticos)

Brecha de flujo en masa: Brecha originada del transporte cuesta debajo de
sedimentos marinos someros y de pendiente, movidos bajo la fuerza de la
gravedad. Incluye brechas formadas por deslizamientos y desplome, flujo de
detritos, flujos de grano y flujo turbiditicos.

Brecha de caida de rocas submarinas: Brechas de flujo en masa formadas por
la acumulacién de fragmentos de roca gruesos y angulares, derivados de la
caida desde un acantilado, escarpe o ladera rocosa empinada.

Brecha peri mareal y marina somera: Brecha formada por deposicion sin
sedimentaria de la erosion de carbonatos peri mareales, submareal somero, asi
como, sub aéreos, frecuentemente relacionados a eventos de tormenta. La
deposicién toma lugar en configuraciones inter y supra mareal, y en la playa

Brecha de frente arrecifal: Brecha depositada sobre pendientes al lado del mar
de arrecifes de alta energia. Consiste de material arrecifal erodado y restos de
organismos que viven en el arrecife o sobre el frente de plataforma.

Brecha de caliche: Brecha formada por brechificacion in-situ en climas aridos
y semi aridos, controlados por procesos de formacién de suelo, y conectados
con fuerte meteorizacion, erosion, solucion y contraccion

Brecha de solucién-evaporita-colapso: Brecha formada por colapso de capas,
posterior a remover el material soluble dentro de las capas como evaporitas

Brecha fisura-relleno: Brecha formada dentro diques neptunianos submarinos
(dique sedimentario formado por relleno en fisura submarina) o fisuras sub
aéreas rellenas y fisuras de karst.

Brecha interna: Brecha formada por ruptura y fracturamiento de carbonatos
cerca de la superficie de deposicién. Estas brechas son producto de la
dilatacion de calizas ligeramente litificadas causadas por tecténica (gj.
Fracturamiento hidraulico, terremotos). Las brechas internas ocurren en
plataformas carbonatadas, las cuales son brechificadas poco después de la
deposicién y antes de que acabe el proceso de litificacion.

Brecha de cizalla: Brecha causada por la deformacién fragil asociada con
cabalgamiento y deslizamiento

Pseudo brecha: Caliza abigarrada y dolomitas con texturas similares a brechas
causadas por recristalizacién y cementos en parches, posiblemente controlada
por la distribucién de componentes organicos.

Estilo brecha: Brecha en la cual los fragmentos son limitados por estilolitos.
Causadas por fracturamiento de las rocas carbonatadas, acompafiada por
solucién por presion entre los fragmentos de la brecha

Figura 11. Principales tipos de brechas carbonatadas Nota: Adaptado de Fligel, (2004).
Microfacies of Carbonate Rocks. New York, Estados Unidos: Springer. p, 234.
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6.6. Plataformas siliciclasticas

Las plataformas siliciclasticas se caracterizan por la presencia de mares someros, generalmente
muy extensos Yy relacionados con ambientes costeros, en donde el oleaje empieza a interactuar
con el fondo. Estas plataformas se dividen en dos, de acuerdo a si se asocian a margenes
continentales o a cuencas interiores. (Dabrio, J.C, 2010).

Actualmente se reconocen dos tipos de mares someros:

Los marginales o pericontinentales: ubicados en plataformas continentales relativamente
estrechas que rodean los continentes y cuyo aporte de sedimento depende de si se localiza en un
margen pasivo, asociadas a rifting, en donde el aporte viene del drenaje del bloque continental
fracturado; o en un margen convergente, cuya subsidencia de debe al apilamiento de unidades
tectonicas, de las cuales procede la mayor parte de sedimentos.

Los epeiricos o epicontinentales: localizados en ciertas areas inundadas de los continentes y
que, en la mayoria de los casos, corresponden a brazos o pasadizos de mar parcialmente
confinados.

La sedimentacion en este tipo de mares someros estd condicionada por diversos factores
resumidos en la figura 12. EI mayor aporte de sedimentos procede de los rios, frente a las
desembocaduras fluviales y en los prodeltas distales. Ademas, en las zonas transgresivas, el
sedimento procede esencialmente de la destruccion del shoreface, acumulado en la plataforma
interna. La distribucion de facies sedimentarias arenosas, lutiticas y mixtas esta controlada por la
descarga fluvial, el aporte de sedimento, las corrientes ascendentes y el retrabajado fisico y

organico. (Dabrio, J.C, 2010).
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Figura 12. Factores que controlan la sedimentacion en la plataforma. Nota: Adaptado de Dabrio,
J.C. (2010).

La accion de los agentes dinamicos como olas y corrientes provoca desplazamientos de masas
de agua que modifican las condiciones fisicoquimicas, mueven y erosionan el sedimento. Sin
embargo, su capacidad de actuacion depende de la morfologia del fondo, la cual puede ser desde
Ilana con pendientes suaves o elevadas; o irregular al presentar bajios, islas y valles de origen
fluvial, excavados en epocas de nivel del mar més bajo. Como formas de fondo se encuentran
ripples de oscilacion, barras de arenas, sand waves y diversos rasgos erosivos. (Dabrio, J.C,
2010).

Dentro de los procesos quimicos, se destaca la precipitacion de minerales autigénicos, es
decir, formados en el propio ambiente, como carbonato, silice e hidroxidos de hierro y
manganeso, la cementacion, entre otros.

Los cambios del nivel del mar se pueden dar por origen glacial, tectonico (local o regional que
modifica el nivel de base de los rios) o debidos a subsidencia por compactacion y explosion de

fluidos. Dichos cambios son muy variables y afecta profundamente la sedimentacion, ya que
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controla la emersion o la inundacion de parte de la plataforma, sometiéndola o resguardandola de
la erosién, cambia la distribucion y extension de los ambientes sedimentarios llevando
sedimentos terrestres a zonas anteriormente sumergidas y viceversa, regula el nivel de base de
los rios y, con ello, su capacidad de transporte y su dindmica general como suministradores de
sedimento; también modifica el nivel de base del oleaje y las corrientes y sus posibilidades de
actuar sobre el fondo; traducido en cambios litologicos. (Dabrio, J.C, 2010).

Normalmente el fondo de los mares someros estd sometido a una intensa bioturbacion que,

con frecuencia (pero no siempre) borra la estructura original del sedimento.

7.Antecedentes de la Formaciéon Tiburén

Esta unidad fue descrita originalmente por Merrit (como se citd en Dickey, 1941), como parte de
las sedimentitas pre - Cretacicas del norte de Bucaramanga, denominadas como “serie” Bocas y
“serie” Suratd. Posteriormente las rocas de la “serie” Surata fueron estudiadas por Trumpy,
(1943); este autor estudio la fauna y flora que dio como resultado una datacion del Carbonifero,
debido a la presencia de Crinoideos. Ademas, describid esta secuencia como invertida buzando
hacia el W, hipdtesis contraria a la propuesta de Navas, (1962), la cual describe la “serie” Surata
como una sucesion normal, buzando y ascendiendo hacia el E y limitada por dos fallas (falla
Bucaramanga — Santa Marta y falla del Suarez); también menciona que la “serie” es heterogénea
ya gue se encuentra compuesta de tres conjuntos: uno basal de areniscas rojas y cuarcitas, uno

medio calcareo y uno superior margoso.

El nombre de Formacién Tiburén fue dado por Ward., et. al (1973) y la seccion tipo fue

levantada por Castro a lo largo del rio Suratd, parcialmente a lo largo de la carretera
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Bucaramanga — Surata y en la cantera de calizas de cementos CEMEX. El Instituto de Asuntos
Nucleares, (1976) describe la Formacién Tibur6n a la base, en el puente de la antigua carretera
Bucaramanga, sobre el rio Suratd4, como conglomerados de caliza intercalados con margas grises;
en la parte media, como una secuencia de shales, limolitas pizarrosas, algunas areniscas de grano
fino a medio, margas y calizas con nddulos; en la parte superior niveles margosos y areniscas. A
diferencia de la discordancia marcada entre la Formacion Diamante y Tiburén por Ward, et al
(1973), este informa resalta la continuidad litofacial, que no representa un cambio brusco en la
sedimentacion de las dos unidades. Por otro lado, Rabe (1974) resalta el origen de la La
Formacidn Tiburdn durante el Tridsico, producto de la erosién de la Formacion Diamante por los

movimientos epirogénicos ocurridos al final del Paleozoico.

Los ultimos estudios realizados a esta Formacion fueron elaborados en trabajos de grado de la
Universidad Industrial de Santander, como es el caso de Arias y Gémez (1993), en el cual se
caracteriza la Formacion Tiburon como unidad conformada principalmente por conglomerados
calcéareos subredondeados que varian su tamafio desde granulos a cantos dentro de una matriz
calcéarea y de tonalidades grisaceas. También se presenta un analisis sedimentoldgico para poder
conocer la proveniencia y modelo de depositaion de la unidad; con el cual se determina un
ambiente continental de tipo abanico aluvial en una cuenca tectonicamente activa de fallamiento.
Por ultimo, el estudio de Gonzales y Lazaro (1994) indica la presencia de limolitas calcareas
rojas en la base de la Formacion Tiburdn en contacto discordante con el miembro superior de la
Formacién Diamante; en este trabajo también diferencian mediante analisis de espectros
infrarrojos , las limolitas y areniscas de grano muy fino ligeramente calcarea de la formacién
Tiburdn con las limolitas de la Formacion Diamante y Floresta, dando como resultado una mayor

presencia del radical COz en la litologia de la Formacion Tiburon.



e e “lﬁ ‘ESTRATIGRAFI’A Y SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION TIBURON.

45

En conclusion, existen aproximadamente seis trabajos anteriores como los que se muestran en

la tabla 1, siendo el mas reciente de 1994; ninguno de estos, cuenta con estudios estratigraficos y

sedimentologicos detallados, que permitan caracterizar en su totalidad la diversidad litoldgica de

la unidad, con sus respectivos limites y un correcto analisis facial, para el establecimiento del

ambiente deposicional de la Formacion Tiburdn

Tabla 1. Tabla comparativa de las descripciones litoldgicas de la Formacién Tiburdn

Navas (1962)

Castro (como se cité en
Ward, et.al, 1973)

Rabe, E.H.
(1974)

Instituto de Asuntos
Nucleares (1976)

Arias y Gomez
(1993)

Gonzalez y
Lazaro (1994)

La descripcion de
la Formacion
Tiburén
corresponde al
tercer nivel de
conjunto  medio
calcareo de la
serie Surata.

Estd conformado
por una serie de
calizas
conglomeraticas
con cantos
calcareos de un
color mas oscuro
de la masa de
caliza y con un
diametro que
oscila entre 1 — 10
cm; en algunas
localidades se
presentan
esporadicamente
cantos de cuarzo,
lutita, caliza
fosilifera con
cemento de hierro
y chert. Hacia el
techo se encuentra
una capa de
margas de color
rojizo que separa
del nivel
subyacente.

De techo a base:

- Conglomerado gris,
duro, con guijos de caliza
gris, algunos de dolomita
y pocos de arenisca,
empotrados en una matriz
de caliza cristalina.
-Limolita gris oscura, de
dureza media, calcarea,
arcillosa.

- Caliza gris oscura, dura,
ligeramente arcillosa,
cristalina;, 5 m de
conglomerado duro con
guijos de caliza gris cerca
de la mitad

-Limolita gris clara, de
dureza media, arcillosa,
calcarea, ligeramente
micacea, conglomeratica
cerca de la base, con
guijos de caliza; en la
parte media hay lentes
irregulares de
conglomerados.
-Conglomerado gris
oscuro, duro, masivo, con
guijos de caliza, pocos de
dolomita, arenisca y muy
pocos cherts, en matriz de
caliza cristalina gris claro.

Denomina a la
Formacion
Tiburén,
localizada en la
Quebrada Ceylan
como: “Kalk
konglomerat”; la
delimita a su base
con “Buntes
Mergel” y al
techo con
“Buntes
konglomerat”.

Debido a que las
margas ubicadas
a la base del Kalk
konglomerat, no
se pueden
distinguir de la
matriz  arenosa
calcarea de los
conglomerados;
la superficie de
estratificacion

inferior es
descrita como
gradacional.

Se describe la Formacion
Tiburén como una
secuencia que comienza
con unos 60 m de
conglomerados que van
desde cantos a guijarros
de calizas grises y rojas,
cantos de chert negro y en
menor  proporcion  de
arenisca; en una matriz
arcillo-arenosa  calcarea
fuertemente  compacta.
Estos conglomerados se
encuentran intercalados
con débiles capas de
margas grises. La parte
media esta constituida por
unos 170 m
aproximadamente de
shale y limolitas
pizarrosas, algunas
areniscas de grano fino a
medio grises, también
margas grises y calizas
con nodulos 0
acumulaciones  siliceas
negras. La parte superior
presenta niveles
margosos,  calizas y
areniscas

Presentan toda la
secuencia
estratigrafica  como
una intercalacion
entre:
-Facies
calcirudita:
Comprende
calciruditas gruesas y
muy gruesas clasto
soportadas, de color
gris, compactas y
duras; presentan
material  intersticial
arenoso calcareo de
color gris. El armazon
esta constituido por
guijos subangulares a
sub redondeados de
caliza gris oscura;
algunos de los cuales
son fosiliferos. El
cemento es calcareo
-Facies de
calcarenitas:
Comprenden
calcarenitas finas a
muy finas de color
gris y gris rojizo.

de

No  presenta
una secuencia
como tal, sino
nombra las
litologias
observadas en
campo como:
arenisca de
grano fino con
cemento
calcéreo, de
colores gris a
rosado; limolita
calcarea roja;
conglomerados
calcareos grises
y rojos con
guijos de caliza
principalmente,
y las
intercalaciones
de micrita intra
clastica  gris
oscuro.
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Santander

8.Marco geoldgico

El mapa geoldgico fue el resultado de la fase de campo, en el cual se pueden reconocer las
unidades aflorantes en la zona de estudio con sus respectivos limites y las diferentes estructuras
causadas por la tecténica de la falla. En este mapa se evidencian las estaciones de campo,
representadas por estrellas, en donde se recolectaron muestra, los trazos de los cortes
estructurales y las vias de acceso utilizadas en la campafia de campo.
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Figura 13. Mapa geoldgico a escala 1:10.000 de la zona de estudio
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8.1Unidades geoldgicas

En este capitulo se describen, mediante las observaciones de campo, las unidades aflorantes en la

zona de estudio, empezando con las mas antiguas y por ultimo las mas recientes.

8.1.1 Rocas metamorficas. La Unica metamdrfica aflorante en la zona corresponde al Neis de
Bucaramanga.

8.1.1.1 Neis de Bucaramanga (NPMPb)

8.1.1.1.1 Localizacidn. La unidad se encuentra aflorando en la esquina noreste de la zona de
estudio del presente trabajo, en la via que conduce de la vereda Angelinos a Magueyes vy el
sendero que conduce a la vereda Angelinos a la quebrada Ceylan.

8.1.1.1.2 Proponentes del nombre. Esta unidad fue denominada por Ward et al. (1973) para
describir rocas alto grado metamérfico como paraneis pelitico, semipelitico y arenoso; esquisto,
neis calcareo, marmol, neis horbléndico y anfibolita.

8.1.1.1.3 Descripcion geoldgica. En la zona de estudio en, afloran neises biotiticos y cuarzo -
feldespaticos con textura granolepidoblastica (ver figura 14), granate y clorita; también se

encuentran anfibolitas de grano fino sin piroxenos.
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Figura 14. Afloramiento ubicado en el carreteable que conecta la vereda Angelinos con la vereda
Maguyes de Neis bidtico, se observa la estructura Neisica con bandas de cuarzo, feldespato y
biotita. Coordenadas: Y: 1°285 150, X:1°106 147 Z:883 msnm

8.1.1.1.4 Contactos. EI Neis se encuentra en contacto intrusivo con la Cuarzomonzonita.
8.1.1.1.5 Edad. De acuerdo a las dataciones realizadas en Ward et al. (1973), la unidad data
desde el Neoproterozoico - Paleoproterozoico ( 945 + 40 m.a ), correspondiendo al evento de la

orogenia Grenvilliana

8.1.2 Rocas igneas. La unica unidad ignea aflorante en la zona corresponde a la
Cuarzomonzonita, la cual forma parte del batolito de Rio Negro.

8.1.2.1 Cuarzomonzonita (Jc).

8.1.2.1.1 Localizacién. Aflora mediante una franja de direccion NW , la cual se adelgaza
hacia el SE al oriente de la zona en la via Bucaramanga - Bosconia, esta franja se encuentra
limitada por la Falla Bucaramanga.

8.1.2.1.2 Proponentes del nombre. Esta unidad fue denominada por primera vez por Ward et
al. (1973) para referirse a la principal facies del Batolito de Rionegro. Esta unidad fue
renombrada posteriormente por Royero y Clavijo (2001) como Unidad Intrusiva
Cuarzomonzonita

8.1.2.1.3 Descripcion geologica. Esta unidad se caracterizd composicionalmente como
monzogranito de tonalidades blancas rosaceas (L0YR 8/6), con mas del 50% cuarzo, y en menor
proporcion feldespato potasico y plagioclasa. El tamafio de los granos va de medio a grueso, la
textura es faneritica e inequigranular seriada. Hacia el sur de la franja cristalina en donde aflora

la unidad, el contenido de feldespato potésico disminuye exponencialmente, correspondiendo
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composicionalmente en esta zona a sienogranito, con cristales subidiomorfos de cuarzo y

feldespato potésico y xenomorfos de plagioclasa.

Figura 15. A. Presencia de sienogranito, localizado hacia el sur de la franja ignea de la Unidad
Cuarzomonzonita, que se presenta en la zona de estudio. Coordenadas: X: 1°106.076, Y:
1°284.076. B. Monzogranito, ubicado en la via Bucaramanga — Bosconia, al frente de la tienda
Los Almendros Coordenadas: X: 1°106.653, Y: 1°283.031. Como se puede observar el contenido
de feldespato potésico aumenta hacia el sur por lo que se da el cambio de monzogranito a
sienogranito.

8.1.2.1.3 Contactos. Al E se encuentra en contacto intrusivo con el Neis de Bucaramanga y al
W el contacto con las formaciones Tiburdn y Jordan esta afectado por la tectonica de la zona

8.1.2.1.4 Edad. Las dataciones radiométricas efectuadas en Goldsmith et al. (1971) a una
muestra de cuarzomonzonita arrojan una edad entre 172+7 y 195+7 m.a, que indica una edad del

Jurasico inferior a medio.

8.1.3 Rocas sedimentarias. Dentro de las unidades sedimentarias aflorante en la zona se
encuentra, de mas antigua a mas joven, las formaciones Diamante, Tiburén, Bocas, Jordan y

Bucaramanga.
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8.1.3.1 Formacion Diamante (CPd).

8.1.3.1.1 Localizacion. Esta unidad se encuentra aflorando principalmente en la cantera de
caliza de cementos CEMEX, a lo largo de todo el carreteable que de la Vereda Angelinos —
Magueyes conduce al Puente Hierro sobre el Rio Surata y parte por la carretera principal de
Bucaramanga a Rionegro, desde la entrada a la Cantera hasta la glorieta la cemento.

8.1.3.1.2 Proponentes del nombre. Esta unidad fue originalmente descrita por Merrit en
Dickey (1941) como parte de la unidad estratigrafica, denominada por él como Serie Surat; esta
unidad es posteriormente estudiada y divida por Navas (1962) en cuatro partes; la inferior y
medias correspondientes a lo que mas adelante en Ward et al. (1973) se denomina Formacion
Diamante

8.1.3.1.3 Seccion tipo. La seccion tipo medida y descrita por Ward et al. (1973) , se encuentra
compuesta por dos localidades, una parte en las canteras de caliza de cementos CEMEX, que es
de donde se deriva el nombre de la Formacion, y a lo largo de la carretera Bucaramanga — Rio
Negro, donde se extiende a lo largo del lado oriental de la Quebrada la Mona, por una distancia
aproximada de 2 kilémetros

8.1.3.1.4 Descripcion geologica: Las litologias encontradas en la fase de campo del presente
trabajo de la Formacion Diamante en la cantera de cementos CEMEX, corresponden a una
secuencia de sublitoarenita, cuarzo arenita y Litoarenita feldespatica de grano muy fino a fino,
lodosas y limosas, siliceas, de tonalidades verdes (5G 6/6) principalmente, gris muy claro (N8) y
naranja oscuro amarillento (10YR 6/6). En esta zona también se encuentran sublitoarenitas muy
finas lodosas, limosas, limolitas arenosas, siliceas de color marrén moderadamente rojizo (5YR

4/4), y rojo moderado (5R 4/6). Estas arenas mencionadas anteriormente, se encuentran
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cabalgando calizas cristalinas grises del miembro superior, producto de la accién de la Falla
Diamante propuesta en esta zona.

Petrogréaficamente las calizas del miembro superior corresponden a Micrita Fosilifera (11) con 2%
de bioclastos tamafio arena fina y media correspondientes a restos de conchas, los cuales se
encuentran flotando en micrita (80%), con 15% de espar y 3% de porosidad tanto primaria como
segundaria (ver apéndice J)

Por la carretera principal, via a la costa y el carreteable paralelo que conduce a la parte trasera
de la cantera de cementos CEMEX, se identifican litologias, pertenecientes a areniscas muy finas
lodosas y limosas, entre siliceas y ligeramente calcéreas, de color naranja muy pélido (10YR
8/2), marrobn moderadamente rojizo (5YR 4/4), verde claro (5G 7/4), con composiciones de
cuarzo arenita, sub arcosa, sublitoarenita y litoarenita feldespatica; las cuales hacia el sur se ven

acompafiadas por micritas de color gris oscuro, marrén palido y gris medio.

8.1.3.1.5 Limites estratigraficos. En la cantera de cemento CEMEX se identifico que el
contacto discordante angular entre las calizas del miembro superior de la formacion y las

micritas arenosas de la Formacién Tiburon.
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Figura 16. Contacto discordante angular (linea ondulada roja) entre la Formacion Diamante y
Tiburdn. Las lineas blancas corresponden a la orientacién de las capas. Coordenadas X:
1’105.494, Y: 1°285.000.

8.1.3.1.6 Espesor. EIl espesor medido en la seccion tipo por Ward et al. (1973) es de 440 m,
sin embargo, en estudios posteriores, como el de Gonzélez y Lazaro (1994), se calcula un
espesor total de 570.8 m.

8.1.3.1.7 Ambiente de depositacion. De acuerdo con la interpretacién ambiental realizada por
Gonzalez y Lazaro (1994), Los sedimentos de la Formacion Diamante se depositaron en una
plataforma mariana abierta de mar somero con canales mareales.

8.1.3.1.8 Edad. Las edades asignadas van desde el Pensilvaniano Medio al Pérmico Medio, de
acuerdo, al contenido fosil de: Braquiopodos, crinoideos, equinoideos, pelecipodos, corales
tabulares, foraminiferos, briozoarios y tubos de gusanos, recolectados e identificados por

paleontdlogos del U.S Geological Survey (como se cité en Ward., et. al 1973)
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8.1.3.2 Formacion Tiburon (Tt).

8.1.3.2.1 Localizacion. Se encuentra aflorando como una franja que atraviesa toda el area de
estudio en direccion NNW-SSE, en las inmediaciones de la vereda Angelinos, planta de
tratamiento de agua potable AMB- vereda Angelinos y rio Surata

8.1.3.2.2 Proponentes del nombre. Esta unidad fue originalmente descrita por Merrit en
Dickey (1941) como parte de la denominada Serie Surata; posteriormente es nombrada como
Formacion Tiburén por Ward et al. (1973)

8.1.3.2.3 Seccion tipo. Fue descrita por Castro (1968) en Ward et al. (1973) a lo largo del lado
sur del rio Suratd, y parcialmente en la via Bucaramanga- Matanza.

Arias y Gomez (1994) en su trabajo ubican la seccion tipo a lo largo del sector sur del rio
Suratd, en el escarpe que bordea al barrio La Esperanza Ill etapa y a lo largo de la carretera
Bucaramanga Matanza

8.1.3.2.4 Descripcion geoldgica: La descripcion y localidades donde aflora esta unidad se
mencionaran a fondo en los siguientes capitulos del presente trabajo, pero a manera de resumen

8.1.3.2.5 Limites estratigraficos. El contacto con la infrayacente Formacion Diamante es
discordante angular, evidenciado por el cambio de orientacion entre las capas de la Formacion
Tiburdn y las capas de la Formacion Diamante, en la parte superior de la cantera de cementos
CEMEX en el Norte de Bucaramanga. (ver figura 17)

El contacto con las suprayacentes areniscas verdosas de la Formacion Bocas y las micritas
arenosas de la Formacién Tiburdn se encuentra afectado estructuralmente y se evidencia en la

planta de tratamiento de agua potable AMB — vereda Angelinos
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Figura 17. Contacto la Formacién Tiburdn y la Formacion Bocas tecténicamente afectado, este
contacto se encuentra en la seccion planta AMB-Angelinos. Coordenadas X: 1°105.960, Y:
1°283.324

8.1.3.2.6 Espesor: Con respecto a las cuatro columnas estratigraficas levantadas en el presente
trabajo, la formacion Tiburon presenta un espesor aproximado de 448 m, el cual concuerda con
el estimado en Ward et al. (1973)

8.1.3.2.7 Ambiente de depositacion. Segun el analisis facial realizado en el presente estudio,
los sedimentos de la unidad se depositaron en una plataforma siliclastica somera de un mar
epicontinental confinado, esta propuesta ambiental se desglosa en el capitulo de ambiente de
depositacion

8.1.3.2.8 Edad. Basandose en la edad de los fésiles encontrados en los guijos de calizas
estudiados por R. C Douglass del U.S Geological Survey en Ward et al. (1973), la Formacién

Tiburdn es més joven que el Pérmico, asignandole una edad Triasica.
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8.1.3.3 Formacion Bocas (J1b).

8.1.3.3.1 Localizacion. La unidad se encuentra aflorando en la esquina suroriental de la zona
de estudio por la via Bucaramanga — Matanza en el sector del barrio Santos Bajos, al este del
fuerte Norte de carabineros, y en el cerro la Esperanza donde se encuentra la planta de
tratamiento de agua potable de la vereda Angelinos al noroeste de la vereda Chitota.

8.1.3.3.2 Proponentes del nombre. Esta formacion fue denominada por primera vez como
“Bocas Series” por Merrit en Dickey (1941) para referirse la parte superior poco fosilifera de la

“serie paleozoica” que aflora entre Puente Tierra y la localidad de Bocas.

8.1.3.3.3 Seccidn tipo. Segun Ward et al. (1973) La parte inferior media de la seccién
estratigrafica tipo de esta formacion se encuentra a lo largo de la carretera Bucaramanga
Rionegro, desde la calera-San Luis a la quebrada Santa Helena, la parte superior se encuentra al
sur de la localidad de Bocas; a lo largo de la carrilera hasta el contacto con su formacion
suprayacente, la Formacion Jordan.

8.1.3.3.4 Descripcion litolégica: Con los datos obtenidos en campo la Formacién Bocas
consta de una sucesion, buzando hacia el SE (4°/25°), de litoarenitas, litoarenitas feldespaticas y
conglomerados que varian entre grano muy fino a muy grueso ligeramente granular, mal a
moderadamente calibradas, de tonalidades pardas y amarillas verdosas (5Y 7/6), poco
cementadas por carbonatos; limolitas arenosas compactas cementadas por carbonatos de
tonalidades olivas (5Y 2/1).

En la via que conduce el fuerte norte de Carabineros al barrio Santos Bajos, aflora un cuerpo

riolitico atribuido a la parte media de la Formacion Bocas (Ver apéndice E- muestra PET 3
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En el escarpe oriental de la cuchilla angelinos se encuentra el tope de la formacién, el cual
consta de Litoarenitas feldespaticas que van de tamafio muy fino a medias verdosas, Litoarenitas
ligera a conglomeraticas matriz soportadas con fragmentos volcanicos y metamorficos hasta
tamafio guijo (ver apéndice J) y  limolitas arenosas moderadamente a mal calibradas de
tonalidades olivas grisaceos (L0GY 5/2; cementadas tanto por carbonatos como por silice.

En la orilla del rio Surata detrés de la planta de tratamiento de agua de la vereda Bosconia, en

el patio de una finca por el sendero del hostal Chitota, se encuentran cuerpos aislados de basaltos

toleiticos con amigdalas de calcita (PET 7).

Figura 18. Afloramiento ubicado en la orilla del rio Surata, en donde se evidencian basaltos
toleiticos. Coordenadas: Y: 1°282 844, X:1°106 366 Z:699 msnm

8.1.3.3.5 Limites estratigraficos. El contacto entre La Formacién Bocas con las infrayacente
Formacion Tiburon se encuentra afectado tectonicamente, al igual que clon la suprayacente
Formacion Jordan, los contactos se evidencia en la planta de tratamiento de agua potable vereda
Angelinos AMB y se reafirman en el corte estructural C-C’.

8.1.3.3.6 Espesor. En la seccion tipo descrita en Ward et al. (1973) el espesor medido fue de

aproximadamente 590 metros.
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8.1.3.3.7 Ambiente de depositacion. La Formacion Bocas incluye sedimentos continentales
que reflejan también condiciones de medios marinos marginales (parélicas) y salobres
(Toussaint,1995).

8.1.3.3.8 Edad. Remy et al. (1975) encontrd en estratos de la parte inferior de la Formacion
Bocas la presencia de un género de helechos extintos (phlebopteris branneri (White)) que se
presentaban principalmente en el Jurésico inferior a medio. De acuerdo con los criterios
estratigraficos y a la fauna estudiada de esta Formacion (6stracos), Ward., et. al (1973) le asigna

una edad Triasica.

8.1.3.4 Formacion Jordan (J1J2j).

8.1.3.4.1 Localizacion. Esta unidad se encuentra aflorando, a lo largo de toda la carretera que
del barrio Chitota - sector Bosconia, conduce a la planta de tratamiento de agua potable vereda
angelinos AMB.

8.1.3.4.2 Proponentes del nombre. Definida por Cediel (1968) para referir a una unidad con
depositos volcanoclésticos al tope.

8.1.3.4.3 Seccion tipo. La Formacion Jordan fue inicialmente descrita por Cediel (1968) en la
localidad tipo definida en el Camino del Roto, el cual conduce hasta el pueblo de Jordan, sobre el
escarpe S de la Mesa de los Santos

8.1.3.4.4 Descripcion. En un principio fue dividida por Cediel (1968) en dos grupos; el
primero por areniscas de grano grueso, de color gris verdoso, esporadicamente intercaladas con
lutitas verdosas y hacia el techo limolitas y areniscas de grano muy fino de color marrén rojizo,

con dos bancos de tobas 4cidas hacia la mitad superior de este conjunto.
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La litologia en la planta de tratamiento de agua potable AMB para la Vereda Angelinos se
caracteriza por conglomerados de tonalidad rojo moderado, con presencia de granulos, guijos y
guijarros hasta de 16 cm, principalmente de rocas igneas afaniticas, otros de cuarzo y algunos
hasta de filita verdosa, dicha litologia se presenta de manera ca6tica en contacto con Areniscas
finas conglomeréticas y areniscas muy fina limosa, siliceas, de color verde y rojizas
respectivamente y clasificadas composicionalmente como litoarenita feldespatica y arcosa litica.
Lateralmente se observan, capas tabulares interestratificadas de areniscas tobéaceas similares a las
que se reportan en el trabajo de Suarez y Diaz (2016); y Areniscas finas, feldespaticas de color
marron oscuro rojizo (10R 3/4), ligeramente calcareas. Otro hecho importante es la presencia de
una toba vitrea cristalina, confirmada mediante su andlisis petrografico y la cual se encuentra

cubriendo parte de todas las litologias descritas anteriormente (ver apéndice J).

El contenido gravoso disminuye hacia el sur de la unidad y en cambio se encuentran areniscas
lodosas conglomeratica con cemento siliceo y ferruginoso de color rojo moderado, con guijos
principalmente de cuarzo y composicion designada como litoarenita feldespatica; estas se
encuentran asociadas a areniscas muy finas siliceas de color marrén oscuro rojizo (10R 3/4) y
hacia la base lodolitas arenosas ligeramente gravosas siliceas y areniscas finas ligeramente

calcareas de tonalidades verdosas.
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Figura 19. Esquema de la Planta de tratamiento de agua potable AMB, donde se pueden observar
las Formaciones Jordan, Bocas y Tiburdn. a. Apariencia del conglomerado de Jordan en contacto
con arenisca fina, ambas de tonalidad rojizo b. Roca que macroscdpicamente tiene una
apariencia similar a la descrita por Ward., et. al (1973) de una roca ignea rojiza, con abundantes
fragmentos de cristales de feldespato blanco, la cual parece representar una ceniza volcanica
soldada de la Formacion Jordan al SW de Piedecuesta. c. Arenisca tobacea d. Toba vitreo-
cristalina. Coordenadas X: 1°105.992 Y:1°283.419

8.1.3.4.5 Limites estratigraficos: En campo, los contactos con las Formaciones Bocas,
Tiburdn y la Cuarzomonzonita se encuentran afectados estructuralmente.

8.1.3.4.6 Espesor. Desde el contacto basal en el Municipio de Piedecuesta, a lo largo de un
filo bajo hacia la carretera principal, son estimados 800 m. Por otro lado, hacia el tope de la
colina que esta situada al W de Piedecuesta, se calculan 300 m de arenisca de grano fino color

marron rojizo y limolita, en la parte superior de la Formacion. En total son estimados 1100 m de
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espesor, solo en Piedecuesta, que nace tan solo como una cifra tentativa, que puede variar debido
a los constantes cambios de rumbo y buzamiento que ocurren debajo de la cubierta aluvial entre
la seccion basal y el tope (Ward., et.al, 1973)

8.1.3.4.7 Ambiente de depositacion. Una primera idea sobre el ambiente de formacion, de las
capas rojas de Jordan, indica depdsitos marinos, con una gran actividad volcanica contemporanea
a la sedimentacion, la cual enriquecidé en 6xido de hierro la unidad, formando un medio poco
propicio para la vida animal, por lo que los fésiles se encuentran ausentes. (Cediel, 1968).

Posteriormente, mediante un estudio mas detallado de la estratigrafia de la Formacién Jordan
y un andlisis facial con el que arroj6 un total de 55 facies entre lodosas, arenosas,
conglomeratica, calcéreas y volcanoclasticas; fue determinado un ambiente continental, fluvial,
lacustre y volcanico. (Guerrero y Arglello, 2015)

8.1.3.4.8 Edad. Debido a la ausencia de fdsiles, la edad de Jurasico inferior, definida por
Ward, se basa en dos consideraciones: una de ellas por la presencia de guijos del granito de
pescadero, el cual tiene una determinacion radioactiva de la fase granitica, cerca del limite
Tridsico — Jurésico; y la otra porque se encuentra inconformemente debajo de la Formacion
Girdn del Cretaceo inferior. (Ward., et.al, 1973)

8.1.3.5 Formacién Bucaramanga (Qb). La Formacion Bucaramanga ocupa la mayor parte de
la zona oeste del area de estudio, caracterizada por depdsitos gravosos, soportados en una matriz
areno lodosa, cuya forma de los granos varia de sub redondeada a sub angular y de sub esférica a
elongada, tamafios que varian de 0.5 cm hasta 50 cm, es decir, muy mal calibrada, de
composicién polimictica, formando estoragques producto de la erosion que da lugar a surcos y
carcavas. El contacto con las Formaciones Tiburén y Diamante, es discontinuo — discordante, ya

que representan un faltante en el tiempo.
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Figura 20. Depositos gravosos muy meteorizados de la Formacion Bucaramanga. A.
Afloramiento en la via Bucaramanga — Barrio Santos Bajos, de aproximadamente de 12 m de
alto, en donde se muestra un cambio grano creciente de base a techo. Coordenadas X: 1°105.186
Y: 1°282.758 B. Afloramiento de la Formacion Bucaramanga, en la via a la costa, cerca del
barrio Colorados. Coordenadas X: 1°104.570 Y: 1°284.256

8.1.3.6 Depositos cuaternarios

8.1.3.6.1 Depositos aluviales (Qal). Estos dep6sitos corresponden a todo el material no
consolidado que es transportado por el Rio Suratéd y que por ende se localiza por todo el cauce de
este; ademas los clastos se observan de tamafios que van hasta blogues, de formas redondeadas a
subangulares dependiendo del transporte que hayan sufrido y de litologias derivadas de las
unidades adyacentes, que van desde sedimentarias, igneas y metamdrficas. Otro tipo de depdsito
aluvial que se presenta en el area, son terrazas aluviales (Qtf), las cuales como se muestra en el
mapa geoldgico, representan zonas de superficie mas o menos plana, ubicadas por encima del
nivel maximo de las aguas del Rio Surata.

8.1.3.6.2 Depdsitos coluviales (Qc). A lo largo de la via Bucaramanga — Matanza,

especificamente en el Barrio Los Angeles, en el sendero que de la estacion Carabineros conduce
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a puente hierro, por la Vereda Bosconia y en inmediaciones del Rio Surata; se presentan algunos
depdsitos coluviales, acumulados por lo general en la base de escarpes, constituidos por clastos
angulares de diversos tamafios y litologias, provenientes del desprendimiento de dichos
materiales por accion de la gravedad y los cuales se encuentran embebidos en una matriz arenosa

gruesa

8.2 Geologia estructural

El departamento de Santander se encuentra ubicado en un terreno tecténicamente dindmico
relacionado con la influencia del limite entre las placas tectonicas de Nazca, Caribe y
Suramericana. Segun Royero y Clavijo (2001) el departamento se encuentra dividido en tres
provincias tecténicas: Macizo de Santander, Valle Medio del Magdalena y Cordillera Oriental;
de las cuales la zona de estudio comprende parte de la Provincia Macizo de Santander y
Cordillera Oriental, al estar ubicada al Norte de la ciudad de Bucaramanga, limitada al oriente
por el trazo de la falla Bucaramanga y sus correspondientes fallas satélites y paralelas.

En comparacién con el diagrama Riedel, se puede decir que la falla Bucaramanga genera
estructuras de compresion satélites como las fallas inversas denominadas en este trabajo: falla
Diamante, y falla Angelinos, las cuales fueron cartografiadas teniendo en cuenta el control
estructural de los drenajes, que muestra algunos lineamientos en direccion NE y la deflexion de
drenajes principales y secundarios; algunas geoformas como lomos alineados a las fallas,
ganchos de falla, escarpes de falla y facetas triangulares.

Otra falla de interés es la denominada en este trabajo como Falla Chitota, la cual fue definida
inicialmente por Porta (1959) como una falla de direccion NW-SE, exhibida en la zona por el

cambio brusco que realiza, tanto en el Rio Suratd como el Rio de Oro, atravesando fallas
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importantes como lo son la Falla Bucaramanga y la Falla del Suarez, respectivamente.

Finalmente, el analisis fotogeoldgico fue confirmado en campo mediante mediciones de

diaclasas, estrias de falla y cambios bruscos en los planos de estratificacion.

Barrio Colorados

Cantera cementos
» CEMEX

73
a

Planta de tratamiento de aguas
Vereda Angelinos

Figura 21. Panoramica del are de estudio mostrando las principales estructuras asociadas a la
falla Bucaramanga
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Figura 22. Cortes estructurales.
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8.2.1 Falla Bucaramanga. La estructura principal de la zona corresponde al segmento mas
meridional del sistema de fallas Bucaramanga- Santa Marta, denominado falla Bucaramanga, la
cual presenta un trazo rectilineo recorriendo una distancia de 300 km, con una cinematica
sinextral con componente inverso (Diederix, Herndndez, Torres y Botero ,2008). La falla se
encuentra atravesando la zona hacia el Nororiente, con orientacion N20°-30°W, y poniendo en
contacto rocas cristalinas del macizo de Santander con rocas sedimentarias Triasicas — Jurasicas
correspondientes a las formaciones Tiburén, Bocas y Jordan.

Esta falla presenta rasgos geomorfolégicos muy marcados en el area de estudio, el mas
evidente son los escarpes de fallas, facetas triangulares y el desvid del curso de la quebrada
Ceylan.

8.2.2 Falla Chitota. Esta falla fue originalmente descrita por Porta (1959), como una falla de
direcciobn NW-SE, la cual se encuentra afectando tanto el curso del Rio de Oro como el Rio
Surata. Fotogeoldgicamente en la zona de estudio, se observa la deflexion del Rio Surata y a su
vez la desviacion del eje de la cuchilla Angelinos, que ayuda a establecer el movimiento de
rumbo de carécter sinextral de dicha falla, evidenciado en campo por el alto fracturamiento de las

rocas y las multiples estrias de falla medidas a lo largo del curso del Rio Surata. (ver figura 23)
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Figura 23. Estria de falla al borde izquierdo del Rio Surata aguas abajo. Dato del plano:
N15°W/30SW, Trend: 10°, Cinematica: Sinextral — Normal. Coordenadas X: 1°105.445, Y:
1°282.983

8.2.3 Falla Angelinos. Geomorfologicamente el trazo de la falla es puesta paralela a la
cuchilla Angelinos, pasando por medio de la Planta de embalse de agua potable AMB, en donde
estratigraficamente se encuentran en contacto la Formacion Tiburén, la Formacion Bocas y la
Formacion Jordan; litologias las cuales se presentan altamente fracturadas, por lo que fue posible
medir 16 datos de diaclasas, suficientes para el analisis estadistico en diagrama de rosas que

exhibe la direccion aproximada N35°E de la falla.
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DIACLASAS
Rumbo | Buzamiento

192° 60°
298° 88°
349° 49°
124° 46°
205° 74°
185° 71°
25?7 51°

195° 86°
162° 60°
33° 85°

146° 65°
226° 86°
105° 52°
109° 54°
49° 58°

215° 60°

Figura 24. Diagrama de rosas realizado en la planta de tratamiento de agua potable de la vereda
Angelinos, con el programa Stereonet 2.0. Coordenadas X:1°283.432, Y:1°105.962

8.2.4 Falla Diamante. Esta estructura se encuentra en la zona noroccidental, presenta una
orientacion NE — SW y culmina en la falla Chitota, presenta un movimiento vertical inverso y
una componente de rumbo.

La correspondiente falla fue trazada mediante criterios estratigraficos y geomorfologicos
respectivamente, como primer criterio en la cantera de caliza de cementos CEMEX, se evidencia
el desplazamiento y cabalgamiento del miembro inferior de la Formacién Diamante sobre las
calizas del miembro superior, como segundo la presencia de lomos de falla en el parte central de
la cantera.

En la via Bucaramanga-Colorados a 100 m del retorno la cemento, se encuentra un
afloramiento de la formacion diamante en donde se puede evidencia el cambia de estratificacion

de las capas, verticalizandose los estratos de areniscas finas, pasando de 27°SE a 61°SW
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Lodolitas y areniscas-del miembro inferiror
Formacién Diamante

Plano de oy,

Calizas del miembro superior
Formacion Diamante

Figura 25. Evidencia de la cinematica inversa de la Falla Diamante, la cual pone el miembro
inferior de la Formacion Diamante, encima del miembro superior.

9. Resultados

9.1 Descripcién de secciones estratigraficas

En la fase de campo se realizo el levantamiento de cuatro columnas estratigréficas detalladas
representadas a escala 1:100 en el Norte de Bucaramanga, mas especificamente en la cantera de
cementos CEMEX vy via aledafia en la vereda angelinos, en la planta de tratamiento de agua
potable vereda Angelinos AMB, en un afluente de la quebrada Ceylan y por ultimo en la orilla
norte del rio Surata debajo del puente hierro. Cada una de las secciones pasan a ser parte de la
columna compuesta de la Formacién Tiburdn, ya que en ningln lugar la Formacion se encuentra

expuesta de manera completa, debido a los sectores cubiertos.
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Figura 26. Ubicacion de las columnas estratigraficas en el mapa a. Columna seccion cantera b.
Columna — seccion Quebrada Ceylan c. Columna — seccion Rio Surata d. Columna — seccion de
planta AMB.
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o ., o - )
&35 Gradacion normal ) Nodulos 7/ Venas % Secciones delgadas
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Figura 27. Convenciones empleadas en la realizacion de las columnas estratigraficas detalladas y
simplificadas.
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9.1.1 Seccion estratigrafica - cantera de cementos CEMEX
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Figura 28. Columna estratigrafica simplificada en la seccién cantera de cementos CEMEX,
carreteable Vereda Angelinos.

La base de esta columna estratigrafica se levanto en la parte alta de la cantera y el tope al margen
izquierdo del carreteable aledafio que conduce a la vereda Angelinos; este carreteable es el que
se encuentra en al costado izquierdo de la glorieta la cemento en la via que conduce de
Bucaramanga a Rio Negro. Esta seccion corresponde a la base de la formacion Tiburén, en la
cual se evidencia el contacto discordante angular con las calizas altamente tectconizadas de la
parte superior de la Formacion Diamante. Los segmentos inferiores de la columna
correspondientes a la base constan de micritas arenosas y areniscas, los segmentos superiores en
su mayoria estan constituidos por capas gruesas de conglomerados, y capas medias y finas de

micritas arenosas; En total la seccion suma 172,5 metros de los cuales 6,5 m son cubiertos.

" POLIGONAL <N
PO. X: 1105 4942 Y:1'285 004 Z:855 m.s.n.m P RECORNCANIERN %k

. 5 Vereda Angelinos
Cantera de calizas- Diamante

cementos CEMEX PO

P17.X: 1'105 648 Y:1'284 977 Z:884 m.s.n.m

Figura 29. Localizacién de la seccion Cantera Diamante con la respectiva poligonal. Imagen
satelital tomada de Google Earth 20109.
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Segmento 1 (0 m a 9 m) Formacion Diamante. Segmento de 7 m de espesor compuesto por
capas, con contactos netos, tabulares de 1 y 2 m de micrita fosilifera (11lb:La) o wackstone con
2% de bioclastos que corresponden a fragmentos de conchas posiblemente de braquidpodos
tamafio arena fina y media, ademas contiene 1% de impresiones de fésiles rellenas de calcita
que corresponderian a braquiépodos. La matriz, de coloracion gris oscura (N3), esta compuesta
por 52% de micrita, y contiene 25 % de cemento calcareo. La superficie estratigrafica es difusa
con el siguiente segmento. En todo el segmento la caliza se encuentra diaclasada y con venas de
calcita de 1 mm a 3 mm de espesor. Petrograficamente la micrita contiene micrita (80%);
bioclastos (2%) tamafio arena fina y media correspondientes a restos de conchas, espar (15%),
porosidad primaria (0.4%) y secundaria (2.6%). (ver apéndice J).

Los siguientes dos metros del segmento corresponden a la caliza anterior atravesada por
multiples fracturas rellenas de calcita y sufriendo procesos de disolucién. En contactos

discordante angular con las micritas arenosas rosadas de la Formacion Tiburon

Segmento 3 (9 m a 12 m) — MA. Estrato de forma irregular de 3 m de espesor, constituido
por capas gruesas tabulares (0.9,1.1 y 1 m) de micrita arenosa con micrita (56%) color rosado
moderadamente naranjas (5Y 8/4), fragmentos de roca tamario arena fina (15%), media (3%) y
gruesa (1%) de formas subredondeadas y subesféricas. espar (5% ) y porosidad baja (2%).

El contacto entre el segmento 1, correspondiendo a la Formacion Diamante, y el segmento 3

correspondiente a la formacion Tiburon, es discordante angular.
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Segmento 4 (12 m a 13,40 m) - AmffL-c. Capa tabular de 1,40 m de espesor, constituida por
sublitoarenita muy fina lodosa con arena muy fina (61%), grénulo (2%) y lodo (37%),
moderadamente calibrada, con formas subredondeadas a subangulares, subesféricas a
subelongadas, principalmente de cuarzo (90%), feldespato (5%) y fragmentos liticos (5%), en
contactos puntuales dentro de una matriz lodosa calcarea color naranja moderadamente rojiza

(10R 6/6); cemento calcareo (8%) y porosidad baja (2%).

Segmento 5 (13.40 m a 13.50) — MA. Capa acuiiada (10 cm) de micrita arenosa con micrita
(51%) color marron palido (5YR 5/2), fragmentos de roca tamafio arena muy gruesa (1%),
gruesa (8%), media (17%) y fina (10%) con formas angulares a sub redondeadas y sub esféricas
a elongadas, espar (12%) y porosidad baja (1%).

Las superficies de estratificacidn a la base es interdigitado y al techo neta

Segmento 6 (13,50 m a 17.50 m) — MA. Segmento dispuesto en capas tabulares muy gruesas
(2 y 0,50 m), que constan de micrita arenosa con micrita (77%) color rosado moderadamente
naranja (5Y 8/4), fragmentos de roca tamafio arena muy fina (5%) y fina (3%), con formas
subredondeadas a subangulares y subesféricas a subelongadas, espar (7%), porosidad baja (2%) y
con acumulaciones locales de pirita y materia organica que impiden la alteracién en ciertas
zonas, que productos de la tectonica adquieren formas de boudinage (Ver figura 30a), espar (7%)
y porosidad baja (2%).
Petrograficamente la muestra corresponde una micrita arenosa con fragmentos de rocas (15%) las
cuales abarcan todos los rangos de tamafio arena y limo, tipo mudstone, cuarzo monocristalino y

lodolita. (ver apéndice J). Las capas del segmento presentan contacto interdigitado con las capas
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de los segmentos
ol

Segmento 9

“Segmento 8"~ o

Segmento 7/

Figura 30. Vista general de los segmentos 6,7,8,9 y 10. 1) Segmento 6 en contacto interdigitado
con el 7, se observa el grado de fracturamiento y venas de calcita. a) y b) micrita arenosa del
segmento 6 las cuales presentan formas en boudinage y diaclasadas. Coordenadas X: 1°105.500,
Y:1°284.991

Segmento 7 (17.50 m a 18,80 m) - MA-IIl. Capa gruesa (1,30) muy diaclasada y con venas de
calcita (ver figura 31), de micrita arenosa con micrita (63%) color rosado moderadamente
naranja (5Y 8/4), fragmentos de roca tamafio arena muy fina (18%), granulo (5%) y guijo (4%),
de formas angulares a subangulares a angulares y subesféricas a elongadas, espar (8%) y
porosidad baja (2%). Durante toda la capa se evidencian lentes de 7-20 cm de largo y de 10-20

cm de ancho, los cuales varian desde conglomerado arenoso lodoso, y arenisca limosa.
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Este segmento presenta contacto neto con respecto a la capa suprayacente e interdigitado con

respecto al infrayacente.

= ),s:,; sggmento 7

s ~ o >
- 3 >
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! { .
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i e g =
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Figura 31. Vista general de los segmentos 7 y 8, se evidencia un leve plegamiento y
diaclasamiento. a y b. micrita arenosa con nédulos calcéreos. c. Evidencia del diaclasamiento del
segmento Coordenadas X: 1°105.500, Y: 1°284.991

Segmento 8 (18,80 m a 19.80 m) — AmffL-c. Capa muy gruesa (1 m) de sublitoarenita de
grano muy fino (50%) y medio (15%), moderadamente calibrada, con granos subangulares y
subesféricos a subelongados. Cuarzo predominante (75%), con liticos (20%) y feldespatos (5%).
Los granos presentan contactos puntuales — flotantes y se encuentran embebidos en una matriz
(30%) amarilla palida (2.5Y 8/4) de lodo calcareo; cementada por carbonatos (12%), y porosidad

baja (2%).
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La geometria de esta capa no es del todo clara debido a la tectonica de la zona que muestra las
capas de manera aparentemente tabular, pero discontinuas y con superficie de estratificacion neta

a la base y al techo.

Segmento 9 (19,80 m a 21,50 m) - Amff-c. Capa muy gruesa (1,70 m) de Litoarenita
feldespética de grano muy fino (30%) y fino (17%), bien calibrada, con granos subredondeadas a
angulares y subesféricas a elongadas. Con cuarzo (70%), con liticos (20%) y feldespatos (10%).
Los granos presentan contactos puntuales y se encuentran embebidos en una matriz (32%)
marron clara (5YR 5/6) de lodo calcareo; cementada por carbonatos (12%), y porosidad baja
(2%).

La geometria de esta capa no es del todo clara debido a la tectonica de la zona que muestra las
capas de manera aparentemente tabular, pero discontinuas y con superficie de estratificacion neta

a la base y al techo.

Segmento 10 (21,50 m a 33 m) - MA-p. Segmento constituido a la base por capas tabulares
(1,5 m) de micrita arenosa con micrita (50%) color rosado moderadamente naranjas (5Y 8/4),
fragmentos de roca tamafio arena muy fina (15%), media (3%) , fina (10%) y granulo (7%), de
formas subredondeadas y subesféricas; espar (12%), pirita y porosidad media (3%).

La superficie de estratificacion con el segmento infrayacente es neta y difusa con el segmento

suprayacente, ya que la roca se encuentra formando parte del suelo residual.

Segmento 11 (33 m a 36 m). Capa muy gruesa (3 m) de suelo residual, con tonalidades

rosadas moderadamente naranjas (5Y 8/4) del material que se encontraba en el segmento anterior
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Segmento 12 (36 a 37,75m) - LA-c. Este segmento consta de una capa muy gruesa (1.75 m)
de Limolita arenosa de arena fina (20%), medio (15%) y grueso (2%), bien calibrada, granos
subangulares a angulares y subelongados a subesféricos, en contactos flotantes embebidos en una
matriz amarilla moderadamente verdosa (10Y 7/4), cemento calcareo (10%) y porosidad que
aumenta proporcional a la meteorizacion de la roca, por lo que en algunas zonas se puede
considerar baja (1%) y en otras altas (5%).

La geometria del estrato no es clara, ya que el contacto con el suelo residual infrayacente es

difuso y con el segmento superior también.

Segmento 13 (37,75 m a 39 m) - AmffL-c. Segmento (1,25 m) que consta de capas tabular
gruesas (75-50 cm) de sublitoarenita de grano muy fino (21%), fino (40%), medio (8%) y
granulo (1%), moderadamente calibrada, con granos subangulares a angulares y subesféricos a
subelongados. Cuarzo predominante (75%), con liticos (20%) y feldespatos (5%), en contactos
puntuales, embebidos en una matriz (26%) gris clara oliva (5Y 6/1) de lodo calcéareo; cementada
por carbonatos (8%), y porosidad media (3%). La arena presenta una laminacion muy delgada
plano paralela de material arcilloso, de tonalidad blanca.

El segmento presenta una superficie de estratificacién difusa con respecto al segmento

infrayacente y neta respecto al suprayacente.

Segmento 14 (39 m a 39,5 m) - AmffL-c. Este segmento consta de una capa gruesa (50 cm)
constituida por sublitoarenita de grano muy fino (30%), fino (40%) y medio (2%), bien

calibrada, con granos subredondeados a angular y subesférica a sub elongada. Cuarzo
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predominante (80%), con liticos (19%) y feldespatos (1%), en contactos puntuales, embebidos en
una matriz (24%) naranja grisacea (10YR 7/4) de lodo calcareo; cementadas por carbonatos
(12%), y porosidad baja (2%). La arena presenta una laminacion muy delgada plano paralela de
material arcilloso, de tonalidad blanca.

La geometria del segmento no es tan clara, ya que, aunque el contacto infrayacente es neto, el

superior es difuso.

Segmento 15 (39,5 m a 41 m) - L-c. Capa muy gruesa (1.5 m) de Lodolita con arena de
grano medio (2%) y grueso (1%), bien calibrada, granos subredondeados a subangulares y
subelongados a subesféricos, en contactos flotantes dentro de una matriz lodosa naranja grisaceo
(10YR 7/4) con arcilla (64%) y limo (33%), cemento calcareo (5%)y porosidad baja (2%)

La geometria de la capa no es muy clara para este segmento, ya que como gran parte del
afloramiento se esta convirtiendo en suelo residual, las superficies de estratificacion tanto

superior como inferior son difusas.

Segmento 16 (41 m a 42,8 m) — MA. Estrato muy grueso (1.8 m) de micrita arenosa con
micrita (70%), marron claro (5YR 6/4) y naranja moderadamente rojizo (10R 6/6) en las zonas
meteorizadas, fragmentos de roca tamafio arena muy fina (10%), media (2%), gruesa (1%) y
granulo (2%) de formas subredondeadas a subangulares y sub esféricas a elongadas; espar (15%)
y porosidad baja (2%).

La geometria de la capa no es muy clara para este segmento, ya que como gran parte del
afloramiento se esta convirtiendo en suelo residual, las superficies de estratificacion tanto

superior como inferior son difusas.
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Segmento 17 (42,8 m a 44.6 m) - AmffLC-c. Capa muy gruesa (1.8 m) de litoarenita
feldespética con arena muy fina (40%), fina (20%) y granulo (3%), bien calibrada, con granos
subangulares y subesféricos a elongados, cuarzo (75%), liticos (25%) y feldespatos (5%), en
contactos flotantes, embebidos en una matriz de lodo calcéareo (33%) marrén clara (5YR 6/4) y
rosado moderadamente naranja (10R 7/4) en las partes alteradas, cementadas por carbonatos
(10%), y porosidad baja (2%).

La geometria de la capa no es muy clara para este segmento, ya que como gran parte del
afloramiento se estd convirtiendo en suelo residual (ver figura 32b), las superficies de

estratificacion tanto superior como inferior son difusas.
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Figura 32. Disposicion de las capas, entre los segmentos 12 al 17. a. Contacto entre la arenisca
fina lodosa del segmento 14 y la parte superior del segmento 13, el cual corresponde arenisca
fina lodosa con laminacion muy delgada plana paralela con un material arcilloso de color blanco,
como se detalla en el zoom de la fotografia. b. Contacto entre la micrita arenosa del segmento 16
y la arenisca muy fina lodosa ligeramente granular del segmento 17. Coordenadas X: 1°105.506,
Y:1°284.952

Segmento 18 (44.6 m a 47.5 m) - Amff-c — MA. Segmento (2.9 m) compuesto a la base de
una capa gruesa (90 cm) de sublitoarenita de grano muy fino (67%) y fino (25%), bien calibrada,
con granos formas sub redondeadas a subangulares y sub elongados a sub esféricas. Con cuarzo

(75%), con liticos (20%) y feldespatos (5%), en contactos puntuales — flotantes, embebidos en
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una matriz lodosa calcarea (8%) verde moderadamente amarilla (5GY 7/4); cementada por
carbonatos (7%), y porosidad baja (2%).
Las siguientes dos capas muy gruesas, cada una de 1 m corresponden a Micrita (I1Im:L) con
micrita (70%) color amarillo negruzco (5Y 6/4), fragmentos de roca tamafio arena muy fina a
gruesa (7%); cemento calcéreo (20%) y porosidad baja (2%).

La geometria de la capa no es muy clara para este segmento, ya que como gran parte del
afloramiento se estd convirtiendo en suelo residual, las superficies de estratificacion tanto

superior como inferior son difusas.

Segmento 19 (47.5 m a 51 m). 3.5 m de cubierto

Segmento 20 (51 m a 54 m). Capa muy gruesa de 3 m de espesor de suelo residual de un
material que se observa de tamafio arena muy fina lodosa similar al que se encuentra en el

segmento 23, el cual presenta una coloracion marrén claro (5YR 6/4)

Segmento 21 (54 m a 55.5 m) — MA. Capa muy gruesa (1.5 m) de micrita arenosa con
micrita (68%) amarilla moderadamente verdosa (10Y 7/4), fragmentos de roca tamafio arena
muy fina (13%), y fina (2%) con formas subredondeadas y sub esféricas a sub elongadas; espar
13% y porosidad alta (4%).

Este segmento presenta lateralmente una alteracion a suelo residual, que solo deja ver un
bloque de esta composicion, por ende, la geometria no es clara y las superficies de estratificacion

son difusas.
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Segmento 22 (55.5 m a 57 m) — M. Estrato muy grueso (1.5 m) de micrita (Illm:L) o
Mudstone con micrita (67%) color gris amarillento (5Y 7/2), cemento calcareo (20%),
fragmentos de roca tamafio arena muy fina (9%), con formas sub redondeadas y sub esférica a
sub elongada y porosidad media (4%).

La geometria de la capa no es muy clara para este segmento, ya que como gran parte del
afloramiento se estd convirtiendo en suelo residual, las superficies de estratificacion tanto

superior como inferior son difusas.

Segmento 23 (57 m a 58.5 m) AmfL.i. Estrato muy grueso (1.5 m) de sublitoarenita limosa
con arena muy fina (51%), fina (16%), muy bien calibrada, principalmente de cuarzo (90%),
feldespato (3%) y fragmentos liticos (7%), con formas subangulares a sub redondeada y sub
elongado a sub esférico, en contactos puntuales embebidos en una matriz lodosa (29%) marron
clara (5YR 6/4), cemento siliceo (5%) y porosidad media (4%).

Este segmento estd sufriendo una alteracion a suelo residual, que solo deja ver pequefios
fragmentos de esta composicion, por ende, la geometria no es clara y las superficies de

estratificacion son difusas.

Segmento 24 (58.5 m a 67 m). Capa muy gruesa de 8.5 m de espesor de suelo residual de un
material que se observa de tamafio arena muy fina limosa similar al que se encuentra en el

segmento 23, el cual presenta una coloracion marrén claro (5YR 6/4)

Segmento 25 (67 m a 68.3 m) — MA. Capa muy gruesa (1.3 m) de micrita arenosa con

micrita (68%) color verde moderadamente amarillo (5GY 7/4), fragmentos de roca tamafio arena
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muy fina (15%), fina (3%) y granulo (1%), con formas subredondeadas a subangulares, esféricas
a subelongadas, cemento calcareo (10%) y porosidad media (3%). La geometria de la capa no es
clara ya que presenta contacto difuso con el estrato infrayacente, aunque el contacto con la capa

suprayacente es neto.

Segmento 26 (68.3 m a 71.6 m) — M. Segmento compuesto por dos capas tabualres muy
gruesas (1.5-1.8 m) de micrita masiva o Mudstone, color verde clara (5G 7/4) con micrita (80%)
y cemento calcareo (20%). Los contactos de este segmento con respecto a los segmentos infra y

suprayacente son netos.

Segmento 27 (71.6 m a 73.5 m) — MA. Capa muy gruesa (1.9 m) de micrita arenosa con
micrita (50%) de tonalidad amarillo moderadamente verdoso (10Y 7/4), fragmentos de roca con
30% de arena fina y 1% de arena gruesa, con formas subredondeadas a subangulares, esféricas,
cemento calcareo (18%) y porosidad (1%). La geometria de la capa es tabular y los contactos con

los segmentos infra y suprayacentes son netos.

Segmento 28 (73.5 m a 75 m) - L-c. Capa muy gruesa (1.5 m) de arcillolita arenosa fina con
arena muy fina (26%), fina (3%), arcilla (56%) y limo (15%), con formas subangular a
subredondeado y sub elongado a sub esférico, en contacto flotante dentro de una matriz lodosa
(69%) color amarillo grisaceo (5Y 8/4), muy bien calibrada, cemento calcéareo (7%) y porosidad
media (3%). La geometria de la capa no es clara, ya que en el techo del estrato la roca se
encuentra meteorizada y formando parte del suelo, constituyendo una superficie de

estratificacion difusa, pero neta a la base.
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Segmento 29 (75 m a 78 m). Esta capa muy gruesa de 3 m de espesor corresponde a suelo
residual, con tonalidades amarillo grisaceo (5Y 8/4, del material arcilloso que se encuentra en el

segmento anterior.

Segmento 30 (78 m a 88.5 m). Capa muy gruesa de 10.5 m de espesor de suelo residual de un
material que se observa de tamafio arena muy fina similar al que se encuentra en el segmento 23,

el cual presenta una coloracion marron claro (5YR 6/4)

Segmento 31 (88.5 m a 145.5 m) CcgaAL-c. Segmento de 57 m de espesor, compuesto por
varios blogues de diversos (ver figura 33) tamafios de conglomerado litico calcareo clasto
soportado con guijo (45%), guijarro (13%) en el rango de 6.4 cm a 25 cm y esporadicamente
hasta de 40 cm, granulo (12%). El 90% de los liticos corresponden a caliza, el 5% a clastico, 2%
a chert y 3% otros (cuarcita). EI conglomerado presenta mal calibrado, con granos de formas
subredondeadas a angulares y subesfericas a elongadas, embebidos en una matriz de tonalidad
rosado anaranjado grisaceo (7.5YR 7/2) a naranja moderadamente rojizo (10R 6/6), areno lodosa
con lodo calcareo (8%), arena muy gruesa (2%), gruesa (10%), media (6%) y fina (4%); contiene

En cuanto a la geometria, no es clara en esta zona, al observarse como bloques discontinuos,

erosionados, fracturados y con superficies de estratificacion difusa.
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Figura 33. Presencia de los blogues de conglomerados del segmento 31. a y b. Apariencia del
conglomerado guijo areno lodoso grano soportado, con presencia de fracturas rellenas de calcita
dentro de los clastos y las partes blancas, corresponden a la silisificacion de la matriz. c.
Desgaste superficial y disolucion del conglomerado. Coordenadas X: 1°105.617, Y: 1°284.999.

Segmento 32 (145.5 m a 147.7 m) - CmgaAL-c. Capa muy gruesa (2.2 m), muy alterada,
convirtiéndose en suelo residual, pero que en algunas partes se logra observar adn sus
propiedades de conglomerado litico calcareo con granulo (6%), guijo (44%), guijarro (6%), mal
calibrado y fabrica desordenada, con formas subredondeadas a angulares y subesféricas a

elongadas, contactos flotantes y longitudinales, granos soportados en una matriz de tonalidad
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naranja palido amarillento (10YR 8/6), areno lodosa con lodo calcareo (17%), arena muy gruesa
(2%), gruesa (11%), media (11%), fina (13%). Contiene cemento calcéreo (10%) y porosidad
baja (2%).

En cuanto a la geometria de esta capa no es clara, al verse tan meteorizada y por lo tanto

volver difusas sus superficies estratigraficas superior e inferior.

Segmento 33 (147.7 m a 147.85 m) - CcgaAL-c. Capa de 15 cm de conglomerado litico
calcareo clasto soportado con guijo (45%) de 0.8 a 3 cm, guijarro (13%) en el rango de 6.4 a 9
cm, granulo (4%). El 92% de los liticos corresponden a caliza, el 6% a clastico, 2% a chert y 3%
otros (marmol). El conglomerado presenta mal calibrado, con granos de formas subredondeadas
a angulares y subesféricas a elongadas, contactos puntuales y longitudinales, los granos estan
embebidos en una matriz de tonalidad rosado anaranjado grisaceo (5YR 7/2), areno lodosa con
lodo calcareo (6%), arena muy gruesa (6%), gruesa (11%) y media (19%). Contiene cemento
calcéreo (15%) y porosidad baja (2%).

En cuanto a la geometria es tabular, con el contacto inferior gradacional y el superior neto.
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Figura 34. S32. Fragmento de roca del cual fue posible describir las propiedades del
conglomerado matriz soportado, fuertemente alterado en el resto del segmento. S33.Conteo de
clastos realizado en el conglomerado del segmento 33; el clasto de coloracion rosada en la parte
inferior izquierda de la fotografia corresponde a los dos puntos de marmol de la clasificacion.
Coordenadas X: 1°105.617, Y: 1°284.999.

Segmento 34 (147.85 m a 148.5 m) — MA. Estrato grueso y tabular (65 cm) de micrita
arenosa con 52% de micrita naranja moderadamente rojizo (10R 6/6) ; 37% de fragmentos de
roca tamafio arena fina (12%), muy fina (18%) , media (5%) y granulo (2%) de formas sub
elongados a elongados y subangulares; con espar (8%) y porosidad media (3%). Las superficies
de estratificacion son netas a la base y al techo.

Algo destacable de esta unidad, es la orientacion en direccion N6°E/63°SE de los minerales,

debido a la actividad tectonica que se presenta en la zona.
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Segmento 35 (148.5 m a 151.9 m) - CcgAL-c. Segmento (3.4 m), compuesto por varias
capas muy gruesas de conglomerado litico calcareo clasto soportado, mal calibrado, con guijo
(48%) de 2 a 3 cm, guijarro (4%), granulo (2%). El 95% de los liticos corresponden a caliza, el
3% a clasticos, 2% a chert., con formas subredondeadas a subangular y subesférica a elongada,
en contactos puntuales y longitudinales, embebidos en una matriz areno lodosa de tonalidad
rosado anaranjado grisaceo (5YR 7/2), con lodo calcareo (12%), arena gruesa (6%), media (7%),
fina (9%) y muy fina (12%). Contiene cemento calcareo (15%) y porosidad baja (2%). La
geometria es tabular y con superficies de estratificacion neta.

Petrograficamente este conglomerado consta de guijo (40%), guijarro (3%). Los clastos en su
mayoria son de caliza (micritas con neomorfismo, esparita y biomicrarenita), unos pocos de chert
y lodolita calcarea. La matriz estd compuesta por micrita (13%) y clastos tamafio arena muy fina
a muy gruesa (13,92%), minerales accesorios como biotita (0.34%) y zircon (0.6%). La
porosidad primaria es muy baja (0,5%) y la secundaria es imperceptible, ya que los espacios

generados por fracturas fueron rellenos de calcita y por la alta cementacion (Ver apéndice J)

Segmento 36 (151.9 m a 152.1 m) — MA. Estrato de 20 cm, compuesto de micrita arenosa
con 58% de micrita de color amarillo grisaceo (5Y 8/4) en las zonas frescas y rosado anaranjado
moderado (10R 7/4) en las partes alteradas; 29% de fragmentos de roca tamario arena fina (20%),
media (8%) y granulo (1%) con formas sub elongado a sub esférico y sub angular a sub
redondeado ;espar (10%) y porosidad media (3%).La geometria de esta capa es tabular, cuyo

contacto inferior es neto y el superior gradacional.
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Segmento 37 (152.1 m a 154.5 m) - CmgAL-c. Segmento (2.4 m) compuesto por capas muy
gruesas de conglomerado litico calcareo con granulo (3%), guijo (20%), guijarro (10%) de hasta
14 cm, mal calibrado y fabrica desordenada, con formas subredondeadas a subangulares y
subesféricas a elongadas, contactos flotantes y longitudinales, los granos estan soportados en
una matriz de tonalidad naranja moderadamente rojiza (10R 6/6), areno lodosa con lodo calcéreo
(10%), arena gruesa (4%), media (8%), fina (20%) y muy fina (25%) . Contiene cemento

calcéreo (15%) y porosidad baja (2%).

Segmento 38 (154.5 m a 156.7 m) - CcgAL-c. Segmento de 2.2 m de espesor, compuesto por
capas muy gruesas de conglomerado litico calcareo clasto soportado con guijo (48%) de 2 a 3 cm
y guijarro (4%). EI 94% de los clastos corresponden a caliza, el 4% a clasticos, el 2% a chert. El
conglomerado presenta mal calibrado, con granos de formas subredondeadas a angulares y
subesféricas a elongadas, embebidos en una matriz de tonalidad naranja moderadamente rojiza
(10R 6/6), areno lodosa con lodo calcareo (12%), arena gruesa (6%), media (7%), fina (9%) y
muy fina (14%). Contiene cemento calcareo (15%) y porosidad baja (2%). La geometria es
tabular y con superficie de estratificacién gradacional con respecto a la capa infrayacente y neto

con respecto a la suprayacente.

Segmento 39 (156.7 m a 156.9 m) — AmffLC-c. Estrato (20 cm) de Litoarenita ligeramente
conglomeratica de grano muy fino (22%) , fino (31%), medio (11%), grueso (1%), granulo (1%)
y guijo (3), moderadamente calibrada, con granos subredondeadas a subangulares y subesféricas
a elongadas. Con cuarzo (74%), con liticos (25%) y feldespatos (1%). Los granos presentan

contactos puntuales-flotantes y se encuentran embebidos en una matriz rosada moderadamente
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anaranjada (10R 7/4) de lodo calcareo (31%); cementada por carbonatos (8%), y porosidad baja
(2%). La geometria del estrato es tabular, con contacto neto respecto a la capa infrayacente y

gradacional respecto a la suprayacente.

Segmento 40 (156.9 m a 157.9 m) — CcmgAL-cgi. Estrato de 1m que consta de
conglomerado litico calcéareo clasto soportado con gradacién inversa; a la base con guijos (49%)
entre 0,5 a 3 cm, y al tope guijarro (10%) en el rango de 6.4 a 10 cm. El 95% de los liticos
corresponden a caliza, el 3% a clastico y el 2% a chert. El conglomerado presenta mal calibrado,
con granos de formas subredondeadas a angulares y subesféricas a elongadas; soportados en una
matriz de tonalidad rosada moderadamente anaranjada (10R 7/4) areno lodosa con lodo calcéareo
(10%), arena gruesa (2%), media (3%), fina (10%.) y muy fina (10%). EI conglomerado
contiene cemento calcareo (10%) y porosidad baja (2%). La superficie de estratificacidon con el

segmento infra y suprayacente es gradacional

Segmento 41 (1579 m a 1599 m) - LA-c, CmgAL-c, CcgaAL-c. Segmento que
corresponde a una intercalacion de capas finas tabulares (6 y 10 cm) de arcillolita arenosa muy
fina con capas gruesas (80 y 100 cm) de conglomerado de guijos areno lodoso. Los estratos de
arcillolita arenosa muy fina presentan arena muy fina (15%), arena fina (10%), media (6%) y
muy gruesa (2%), bien calibrada, con granos de formas subredondeadas a subangulares,
subesféricos a subelongados; contactos flotantes dentro de una matriz arcillosa (40%) y lodo
calcareo (20%) de color rosada naranja grisaceas (5YR 7/2); cemento calcareo (3%) y porosidad

alta (4%).
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Las capas tabulares intercaladas con arcillolitas corresponden a conglomerados liticos
calcéreos clasto soportados con guijo (46%) entre 0,5 a 3 cm y guijarro (5%) entre 7 a 10 cm;
mal calibrados, con granos subredondeados a angulares y subesféricos a elongados; embebidos
en una matriz de tonalidad rosada naranjada grisacea (5YR 7/2), areno lodosa con lodo calcéreo
(5%), arena muy gruesa (1%), gruesa (5%), media (4%), fina (10%.) y muy fina (10%). El
conglomerado contiene cemento calcareo (15%) y porosidad media (3%). La superficie de
estratificacion con el segmento infra y suprayacente es gradacional. Como el segmento anterior,

las superficies de estratificacion tanto infra como suprayacente son gradacionales

Segmento 42 (159.9 m a 160.1 m) - AmffLC-c. Capa fina de 20 m de Litoarenita lodosa con
guijos (12%) y granulo (4%), grano muy fino (55%) y medio (17%), moderadamente calibrada,
con granos subredondeadas a subangulares y subesféricas a elongadas. Con cuarzo (70%), con
liticos (25%) y feldespatos (5%). Los granos presentan contactos puntuales y se encuentran
embebidos en una matriz rosada naranja grisacea (5YR 7/2), de lodo calcéareo (20%); cementada
por carbonatos (7%), y porosidad baja (1%). La superficie de estratificacion es gradacional con

los segmentos infra y suprayacentes.

Segmento 43 (160.1 m a 160.5 m) - CcgAL-c. Estrato tabular (40 cm) de conglomerado
litico calcéareo, mal calibrado, clasto soportado, con guijos entre 1-4 cm (35%), guijarro entre 7-
15 cm (15%), fabrica desordenada, con formas subredondeadas a subangulares y subesféricas a
subelongadas, contactos puntuales, embebidos en una matriz areno lodosa de tonalidad rosada

moderadamente naranja (10R 7/4) con lodo calcareo (15%), arena muy gruesa (1%), gruesa
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(5%), media (4%), fina (8%) y muy fina (10%), cemento calcareo (15%) y porosidad baja (2%).

La superficie de estratificacion con el segmento infra y suprayacente es gradacional.

Segmento 44 (160.5 m a 161.2 m) - AmffLC-c. Capa tabular (70 cm) de Litoarenita lodosa,
moderadamente calibrada, con guijos (3%) , granulo (4%), guijarro (1%), arena muy fina (30%),
media (15%) y muy gruesa (5%), con formas subredondeados a subangulares y subesféricos a
elongados, principalmente de cuarzo (70%), liticos (25%) y feldespatos (5%), en contactos
puntuales-longitudinales dentro de una matriz lodosa calcarea (25%) marrén clara (5YR 6/4),
cementada por carbonatos (7%), y porosidad media (3%). La roca se encuentra muy alterada
debido a que en este segmento se e encuentra un plano de falla con estria y harina de falla,
debido a esto el dato de estratificacion cambia de un buzamiento de 72° SE a un buzamiento mas

suave de 43° SE. Presenta un contacto gradacional con el segmento infra y suprayacente

Segmento 45 (161.2 m a 163.1 m) - CcgAL-cgi. Estrato tabular (1,9 m) de conglomerado
litico calcareo, clasto soportado, mal calibrado, con gradacion inversa, guijos entre 1-3.5 cm
(40%), guijarro entre 6.5-10 cm y esporadicamente 40 cm (15%) y granulo (12%),
principalmente de caliza (94%), clasticos (3%), chert (2%) y marmol (1%), con formas
subredondeadas a subangulares y subesféricas a elongadas, contactos puntuales embebidos en
una matriz arenosa de tonalidad rosada moderadamente anaranjada (10R 7/4) con arena media
(13%) y fina (13%), cemento calcareo (10%) y porosidad baja (2%). La superficie de

estratificacion con el segmento infra y suprayacente es gradacional.
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Figura 35. Vista general de los segmentos 38 al 45, en donde se observa el plano de
estratificacion, la disposicion de las capas y el fracturamiento del afloramiento. a. Contacto neto
entre conglomerado y arenisca lodosa calcarea. b. c. y d. Variacion de los tamarios de grano de
los conglomerados de la parte final de la columna X: 1°105.637, Y: 1°285.014

Segmento 46 (163.1 m a 163.5 m) CmgaAL-c. Capa tabular (40 cm) de conglomerado litico
calcareo con guijo (33%) y guijarro entre 7-15 cm (2%), mal calibrado, con una fabrica
desordenada, formas subredondeadas a angulares y subesféricas a subelongadas, contactos
puntuales, soportados en una matriz areno lodosa color rosada moderadamente naranja (10R

7/4) con lodo calcareo (10%), arena muy gruesa (1%), gruesa (3%), media (10%), fina (29%) y
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muy fina (10%), cemento calcareo (16%) y porosidad baja (3%). La superficie de estratificacion

es gradacional con los segmentos infra y suprayacente.

Segmento 47 (163.5 m a 165 m) - CcgAL-c. Conglomerado litico calcareo con guijo entre 1-
4 cm (35%) y guijarro entre 7-10 cm (10%), mal calibrado, con una fabrica desordenada, formas
subredondeadas a subangulares y subesféricas a subelongadas, contactos puntuales y flotantes,
soportados en una matriz arenosa de tonalidad rosada grisacea (7.5YR 8/3) con arena gruesa
(6%), media (10%) y fina (28%), cemento calcareo (10%) y porosidad baja (2%). La superficie
de estratificacion con el segmento infrayacente es gradacional y difusa con el segmento

suprayacente.

Segmento 48 (165 m a 168 m). Este segmento corresponde a 3 m de cubierto

Segmento 49 (168 m a 172.5 m) - CcgaAL-c. Segmento (4,5 m) que consta de capas
tabulares (2 m) de conglomerado litico calcareo clasto soportado, mal calibrado, con guijo entre
0.5-3 cm (50%) vy guijarros entre 6.5-10 cm (14%), con formas subredondeadas a angulares y
subesféricas a elongadas, contactos puntuales, embebidos en una matriz areno lodosa de
tonalidad rosada naranja grisacea (10YR 8/2), con lodo calcareo (83%), arena gruesa (5%),
media (8%) y fina (20%), cemento calcareo (15%) y porosidad baja (2%). La superficie de

estratificacion es difusa con los segmentos infra y suprayacente.
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Figura 36. Columna estratigrafica simplificada en la seccion de la Quebrada Ceylan.
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Esta columna estratigrafica se levantd en una afluente de la quebrada Ceylan, la cual se
encuentra ubicada en el costado derecho del carreteable que comunica el fuerte norte de
carabineros del Norte con la vereda angelinos, este carreteable es el que se conoce popularmente
como antiguo carreteable a Matanza. La seccion termina en una de las fincas de la verada
angelinos a unos 3 km al noreste de la planta de tratamiento de agua de angelinos. Esta columna
corresponde a la base y parte media de la formacion Tiburon, en la cual a la base se evidencian
capas gruesas de conglomerado, areniscas conglomeraticas y areniscas, la parte media de la
seccion corresponde a una intercalacion de micritas, micritas arenosas y areniscas; el tope consta
de conglomerados. Por las condiciones del terreno no se realiz6 poligonal, pero si se constaté la

columna con bastoneo.

En total la seccion suma 440 metros, de los cuales 229 m son cubiertos y 210 m de roca

aflorante.

Sq1. X: 1'105 491 Y:1'283 476 Z:718 m.s.n.m

Planta de tratamiento
de agua potable
Vereda Angelinos

Lt

X
$q39. X: 1106 007 Y:1'283 637 Z:718 m.s.n.m

Figura 37. Localizacion de la seccion Quebrada Ceylan. Imagen satelital tomada de Google
Earth 2019.
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Segmento Q1 (9 ma 13.5m) CcgAL-c, AmeLC-c, CcmgAL-cgi. Segmento que a la base
consta de una capa tabular muy gruesa (2 m), constituida por conglomerado litico calcareo clasto
soportado, mal calibrado, con guijo entre 1-4 cm (26%), guijarro entre 6-22 cm (10%) y granulo
(12%). El 85% de los liticos corresponden a caliza, el 2% a clastico, 3% a chert y 10% otros
(cuarcita y cuarzo), con formas subredondeadas a subangulares y subesféricas a elongadas,
embebidos en una matriz areno lodoso color marrén moderadamente rojiza (10R 4/6), con lodo
calcareo 8% y arena fina (22%), cemento calcareo y ferruginoso (15%) y porosidad media (3%).

Suprayaciendo esta capa, en contacto neto se encuentra un estrato tabular medio de 30 cm
que consta de Litoarenita lodosa con guijos (5%) y granulo (4%), grano fino (50%) y medio
(30%); moderadamente calibrada, con granos subredondeados a subangulares y subesféricos a
elongados. Con cuarzo (62%), con liticos (35%) y feldespatos (3%). Los granos presentan
contactos puntuales-longitudinales y se encuentran embebidos en una matriz marron
moderadamente rojiza (10R 4/6), de lodo calcéreo y ferruginoso (9%); cementada por carbonatos
y minerales ferruginosos (10%), con porosidad media (3%).

El tope del segmento, que consta de estratos tabulares gruesos y muy gruesos de 70 y 1,50
del conglomerado de guijo areno lodoso matrizsoportado similar al descrito en la capa anterior
pero que a la base los tamarfios predominantes de los clastos varia de 2 a 4 cm, hacia la parte
media aumenta el tamafio llegando a clasto de hasta 6 cm; en esta parte media se encuentra un
cuerpo discontinuo de areniscas media lodosa que a su vez hace parte de la matriz de estos
conglomerados, la parte superior de esta capa corresponde al mismo conglomerado pero con
tamafio de clasto que van de 1 a 2 cm y matrizsoportado ; con 93% de clastos de caliza, 3% de
chert,1% de clasticos y 3% de cuarcitas.

El contacto con el segmento siguiente es cubierto.
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Segmento Q2 (13,5 m a 15 m). Segmento de 1,5 m de cubierto

Segmento Q3 (15 m a 28,5 m) Amff-c, CmgaAL-c, AmeLC-c, CmgAL-c, Af-ccg. La base
del segmento comienza con una intercalacion de capas medias (60, 40 y 20 cm) de arenisca fina
y conglomerado de guijo areno lodoso, con contactos gradacionales. EIl primer estrato tabular
consta de Litoarenita feldespéatica de grano fino (60%), muy fino (30%), bien calibrada, con
granos subredondeados a angulares y subesféricos a subelongados. Con cuarzo (74%), liticos
(23%) y feldespatos (3%). Los granos presentan contactos puntuales y se encuentran embebidos
en una matriz marrén moderadamente rojiza (10R 4/6) de lodo calcareo (10%); cementada por
carbonatos y minerales ferruginosos (10%), con porosidad baja (2%).

El segundo estrato tabular de 40 cm corresponde a un conglomerado litico calcareo con guijo
(32%) entre 3 a 5 cm y granulo (10%) ; mal calibrado y fabrica desordenada. EI 90% de los
liticos corresponden a caliza, el 7% a clasticos, el 2% a cuarzos y el 1% a feldespatos. Los
granos presentan formas subredondeadas a angulares y subesféricas a elongadas, contactos
flotantes, tangenciales y flotantes , los granos estan soportados en una matriz de tonalidad roja
moderada (5R 4/6) areno lodosa con lodo calcareo (5%), arena media (25%), fina (14%) y
gruesa (4%) y fina (28%) . Contiene cemento calcareo y ferruginoso (10%) y porosidad alta
(4%).

Siguiendo con la secuencia del segmento, las capas suprayacentes a el conglomerado de guijos
areno lodoso descrito anteriormente, corresponden a capas de 20 y 60 cm de la arenisca fina
descrita en el primer estrato del segmento y el conglomerado de guijos areno lodoso

respectivamente.
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En la parte media del segmento se encuentra una capa tabular de 20 cm de Litoarenita
feldespatica con guijos (8%) y granulo (3%), arena media (30%), gruesa (12%), y fino (11%);
moderadamente calibrada, con granos subredondeados a subangulares y subesféricos a
elongados. Con cuarzo (70%), liticos (25%) y feldespatos (5%). Los granos presentan contactos
puntuales-flotantes y se encuentran embebidos en una matriz marron moderadamente rojiza (10R
4/6) de lodo calcéreo y ferruginoso (5%) y arena muy fina (18%); cementada por carbonatos y
minerales ferruginosos (10%), con porosidad alta (4%). A esta capa la suprayace un estrato que
consta de Litoarenita feldespatica de grano medio (45%), fino (30%), grueso (6%) bien
calibrada, con granos subredondeados a angulares y subesféricos a subelongados. Con cuarzo
(72%), liticos (23%) y feldespatos (5%). Los granos presentan contactos puntuales y se
encuentran embebidos en una matriz rojiza moderada (5R 4/6) de lodo calcareo (4%) y arena
muy fina (10%); cementada por carbonatos y minerales ferruginosos (10%), con porosidad
media (3%).

Dentro de las capas tabulares de arenisca, en la parte media, se encuentra un cuerpo circular
(ver figura 38b) de 24 cm de diametro que consta de un conglomerado arenoso que contiene 55%
de guijo con tamafios predominantes de 1 a 3 cm, 2% de guijarro con clasto que llegan a medir
hasta 8 cm, granulo 13%, arena media 20%, fina 8%, gruesa 2%. Presenta tonalidades rojas
moderadas (5R 4/6). Texturalmente, los clastos presentan formas subredondeadas a subangulares
y sub esféricas a sub elongados, mal calibrado, cuyos granos se encuentran en contacto puntual y
en algunas partes longitudinal. La matriz consta de arena media 10%, fina 8%, y media 2%.
Contiene 10% de cemento calcareo y ferruginoso, porosidad media 3%. Composicionalmente

corresponde a un conglomerado litico con porcentajes de Q: 3%, F: 2%, L: 95%.

El contacto con el segmento siguiente es difuso, ya que se encuentra cubierto.
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Figura 38. 1. Vista general de la base del segmento 3, en el cual se evidencia la orientacion de
las capas y el contacto difuso con el segmento 2. a) Acercamiento de la intercalacion de arenisca
fina y conglomerado de guijo areno lodoso de la base del segmento. 2. Vista general de la parte
media y el tope del segmento 3, en el cual se evidencia la direccidn de las capas b) Lente de
conglomerado dentro de la arenisca fina del segmento. Coordenadas X: 1°105.491, Y: 1°283.476

Segmento Q4 (28,5 m a 31,5 m). Segmento de 3 metros de cubierto

Segmento Q5 (31,5,5 m a 34,5 m) AmffL-c. Segmento constituido por dos capas muy
gruesas de 1,50 m que constan de Sublitoarenita limosa de grano fino (45%) y muy fino (35%);
bien calibrada, con granos subredondeados a angulares y subesféricos a subelongados. Con
cuarzo (88%), liticos (10%) y feldespatos (2%). Los granos presentan contactos puntuales y se
encuentran embebidos en una matriz marrébn moderadamente rojiza (10R 4/6) de lodo calcéreo

(10%); cementada por carbonatos y minerales ferruginosos (8%), con porosidad baja (3%).
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La roca en este segmento se encuentra diaclasa y presentan contacto difuso con el segmento

anterior y neto con el siguiente

Segmento Q6 (34,5 m a 42 m) AmffL-c, AfLi-ccg, CcgAL-c. Este segmento suma en total
7.5 m, distribuidos a la base por dos capas de 1.5 m en su mayoria de litoarenita limosa de grano
muy fino (70%) y fino (6%); bien calibrada, con granos subredondeados a angulares y
subesféricos a subelongados. Con cuarzo (70%), liticos (27%) y feldespatos (3%). Los granos
presentan contactos puntuales-flotantes y se encuentran embebidos en una matriz marron
moderadamente rojiza (10R 4/6) de lodo calcareo y ferruginoso (20%); cementada por
carbonatos y minerales ferruginosos (15%), con porosidad baja (1%). Dicha litologia contiene
acumulaciones irregulares de granos tamafio grava (ver figura 39a).

Posterior a los 3 m anteriores se encuentra en contacto inter digitado una capa de 30 cm de
conglomerado litico calcareo clasto soportado con guijo (36%) en su mayoria de 1 a 3 cm,
guijarro (2%) en el rango de 7 a 8 cm ,y granulo (9%). ElI 92% de los liticos corresponden a
caliza, el 5% a clastico, y el 3% a chert . El conglomerado presenta mal calibrado, con granos de
formas subredondeadas a angulares y subesféricas a elongadas, contactos puntuales y flotantes;
los granos estan embebidos en una matriz de tonalidad marrén moderadamente rojiza (10R 4/6),
areno lodosa con lodo calcareo (10%), arena fina (16%) muy fina (10%) , media (5%), gruesa
(2%),y 1% muy gruesa Contiene cemento calcéareo (10%) y porosidad baja (2%).

Las siguientes capas estan dispuestas en 1.20 m de la arenisca muy fina limosa descrita en un
principio, gradualmente seguida por 3 m de una arenisca similar, pero con una granulometria en
donde el contenido de arena media es de 10% y es mayor la arena fina que la muy fina. El

contacto con el segmento suprayacente es difuso, al estar tapado por depoésito de la quebrada.
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Figura 39. Apariencia general del segmento Q6, compuesto principalmente de arenisca muy fina
limosa. a. Cambio textural presente en las acumulaciones irregulares de tamafio grava, en donde
aumenta el tamafio arena de muy fina a media y gruesa. b. Geometria de las acumulaciones de
grava. ¢. Capa de 30 cm de conglomerado de guijo areno lodoso. Coordenadas X: 1°105.504, Y:
1°283.454

Segmento Q7 (42 m a 45 m). 3 m de cubierto.

Segmento Q8 (45 m a 48 m) AmffL-c. Segmento de 3 m, compuesto por una capa muy
gruesa de 1.5 m y dos capas gruesas de 80 cm y 70 cm de litoarenita limosa de grano muy fino
(70%) y fino (14%); bien calibrada, con granos subredondeados a angulares y subesféricos a
subelongados. Con cuarzo (67%), liticos (30%) y feldespatos (3%). Los granos presentan

contactos puntuales-flotantes y se encuentran embebidos en una matriz marron moderadamente
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rojiza (10R 4/6) de lodo calcareo (15%); cementada por carbonatos y minerales ferruginosos
(10%), con porosidad baja (2%).

La geometria entre las capas es tabular, pero los contactos superior e inferior del segmento
son difusos al estar en contacto con un cubierto en la parte inferior y suelo residual en la parte

superior.

Segmento Q9 (48 m a 50.3 m). Capa muy gruesa de 2.3 m de espesor de suelo residual de un
material que se observa de tamafio arena muy fina similar al que se encuentra en el segmento

anterior, el cual presenta una coloracion marrén moderadamente rojizo (10R 4/6).

Segmento Q10 (50.3 m a 67.5 m)- AmffL-c,Amff-c. Segmento muy grueso de 17.2 m, de los
cuales, los primeros 8.2 son capas tabulares muy gruesas de litoarenita limosa de grano muy fino
(77%) vy fino (2%); bien calibrada, con granos subredondeados a angulares y subesféricos a
subelongados. Con cuarzo (66%), liticos (33%) y feldespatos (1%). Los granos presentan
contactos puntuales-flotantes y se encuentran embebidos en una matriz marron moderadamente
rojiza (10R 4/6) de lodo calcareo (18%); cementada por carbonatos y minerales ferruginosos
(12%), con porosidad media (3%). Posteriormente le sigue una capa muy gruesa de 1.5 m de la
misma arenisca, pero con 20% de limo y 8% de arcilla, la cual, en los siguientes 1.5 m contiene
clastos esporadicos tamafio guijo de formas sub redondeadas a subangulares y sub esféricos a
elongados, correspondientes a un 3% del segmento en total.

Los ultimos estratos corresponden a la arenisca muy fina limosa caracteristica del segmento,
la cual se proyecto con el rumbo de su dato estructural N75°E/88°SE, hasta un afluente cercano

de la quebrada Ceylan en donde se continua la descripcion de la columna
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Segmento Q11 (67,5 m a 69 m) M, MA. Segmento de 1,5 de espesor que consta a la base de
una capa tabular gruesa (40 cm) de micrita (I1Im:L) o wackstone con 73% de micrita con
tonalodades moradas grisceas (5P 4/2) ; 5% de litoclastos tamafio arena fina, de formas
subredondeadas a subangulares y sub elongados.La roca contiene 20% de espar, y porosidad baja
(2%) . Como mineral accesorio evidencia cristales anhedrales de pirita tamafio arena media como
mineral accesorio.

En contacto neto se encuentra suprayaciendo una capa tabular gruesa de 50 cm compuesta por
micrita arenosa con 78% de micrita de color verde grisaceo (5Y 8/1); 13% de fragmentos de roca
tamafio arena fina, de formas subredondeadas a subangulares y sub elongados. La roca esta
compuesta por espar 7%, con porosidad baja (2%). A la base de este estrato, los primeros 15 cm
la roca se encuentra mezclada con un material mas arcilloso arenoso calcareo de color rosado
moderadamente naranja (5Y 8/4).

Los ultimos 60 cm de este segmento constan de suelo residual de micrita arenosa descrita
anteriormente, que se encuentra en contacto difuso con el suelo residual del segmento

suprayacente

Segmento Q 12 (69 m a 70,5 m). Segmento que consta de 1,5 m de suelo residual de micrita

arenosa de tonalidades color rosado moderadamente naranja (5Y 8/4).

Segmento Q13 (70.5 m a 74.3 m) MA, M-blp. Segmento muy grueso de 3.8 m, distribuido a
la base por una capa fina tabular de 10 cm de micrita arenosa con 65% de micrita color amarillo

grisaceo (5Y 8/4); 18% de fragmentos de roca con tamafios arena muy fina (13%) y fina (5%), de
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formas sub redondeadas a sub angulares y sub elongados a elongados. La roca estd compuesta
por 15% de espar; con porosidad baja (2%).

A continuacion de esos 10 cm, le sigue en contacto neto una capa muy gruesa tabular de 3.3 m
de micrita (I1lm:L) o Mudstone con 80% de micrita color verde amarillo negruzco (5GY 5/2);
6% de fragmentos de roca tamafio arena muy fina (6%), con formas subangulares y
subelongados. Contiene espar (12%) y porosidad baja (2%). Presenta minerales accesorios como
la moscovita y presencia de bioturbacion evidenciada por franjas discontinuas de un material
mas arcilloso, lustroso y de color verde amarillo moderado (5GY 7/4). En medio de esta
litologia, entre 1.2 m a la base y 1.1 m al techo, se presenta 1 m de micrita en ldminas gruesas de
0.5 a 1 cm, intercaladas con ldminas finas de 1 mm de lodolita limosa , con limo 45%, arcilla

20%, arena muy fina 28% y media 7%, color amarillo grisaceo (5Y 8/4).

Los ultimos 40 cm corresponden a micrita arenosa con 67% de micrita color rojo palido (5R
6/2)-;16% de fragmentos de roca tamafio arena muy fina (3%), media (5%) y fina (8%), de
formas sub redondeadas a sub angulares y sub elongados a sub esféricos. La roca estd compuesta
por espar (15%) y porosidad baja (2%). Esta capa se presenta en contacto difuso con el siguiente

segmento que corresponde a un cubierto.
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Figura 40. Base del segmento 13, compuesto por una capa fina de micrita arenosa el resto de
micrita, la cual en medio presenta una laminacion ligeramente ondulosa. a. Laminas de 0.5 cm de
micrita con laminas de 1 mm de arcilla. b. LAminas de 1 cm de micrita con ldaminas de 1 mm de
arcilla. Coordenadas X: 1°105.574, Y: 1°283.481

Segmento Q14 (74.3 m a 93.1 m). 18.8 m de cubierto

Segmento Q15 (93.1 m a 95.6 m)- Amff-c, AmffL-c. Segmento muy grueso de 2.5 m de
Sublitoarenita de grano fino (56%), muy fino (36%) y grueso (1%); bien calibrada, con granos
subredondeados a angulares y esféricos a subelongados. Con cuarzo (90%), liticos (9%) y
feldespatos (1%). Los granos presentan contactos puntuales-flotantes y se encuentran embebidos
en una matriz marron moderadamente rojiza (10R 4/6) de lodo calcareo (6%); cementada por

carbonatos y minerales ferruginosos (8%), con porosidad alta (4%).
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En medio de esta arenisca, se intercala una capa tabular media de 45 cm de Sublitoarenita
lodosa de grano muy fino (57%); bien calibrada, con granos redondeados a subredondeados y
esféricos a subelongados. Con cuarzo (85%), liticos (15%) y feldespatos (1%). Los granos
presentan contactos puntuales-flotantes y se encuentran embebidos en una matriz marrén
moderadamente rojiza (10R 4/6) de lodo calcareo (40%); cementada por carbonatos y minerales
ferruginosos (4%), con porosidad baja (2%). Los Gltimos centimetros de la capa la arenisca se

encuentra alterando a suelo residual arenoso, lo que hace que los contactos con este sean difusos.

Segmento Q16 (95.6 m a 126 m). 30.4 m de cubierto

Segmento Q17 (126 m a 127,2 m) MA, M. Segmento de 1,2 m de espesor, el cual esta
compuesto por una intercalacién que comienza a la base por una capa tabular media (20 cm)
micrita arenosa con 50% de micrita color verde grisaceo claro (5Y 8/1); 28% de fragmentos de
roca tamafio arena fina (18%) y arena media (10%), de formas subredondeadas a subangulares
y subesféricas a subelongadas. La roca presenta 10% de espar, con porosidad baja (2%). En
algunas partes la roca presenta laminas irregulares de un material negro brillantes, lo que podria
ser esparita. Presenta patinas y venas de 6xidos como limonita y hematita, de coloraciones
naranjas y rojizas.

La intercalacion termina en una capa tabular gruesa de 60 cm de espesor compuesta micrita
(Im:L) o wackstone con 80% de micrita color verde grisaceo claro (5Y 8/1) ; 8% de
fragmentos de roca tamafo arena fina, de formas subredondeadas a subangulares y
subelongados. La roca esta compuesta por 10% de espar; con porosidad baja (2%).

Este segmento se encuentra en contacto neto con el siguiente segmento.
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Segmento Q18 (127,2 m a 129,9 m) M-p, M-Ip. Segmento de 2,7 m de espesor, el cual esta
compuesto a la base por capas tabulares gruesas de 80 y 60 cm que constan de micrita (I111m:L)
0 wackstone , intercalada , solo los primeros 20 cm, con ldminas finas (0,1 cm ) de arcilla con
tonalidades amarrillas moderadamente verdosas. La micrita contiene 88% de micrita color gris
rosacea (10R 4/2); 2% de fragmentos de roca tamafio arena fina (1%) y granulo (1%) con formas
subredondeadas a subangulares y sub esféricas a sub elongadas. Contiene 8% de espar, con
porosidad baja (2%). La ultima capa tabular de 60 cm no contiene laminacion, pero si se
evidencian pirita en las zonas donde se evidencia la textura original de la roca.

Los 1,30 metros correspondientes al techo del segmento constan de una capa muy gruesa de
micrita muy meteorizada, casi formando parte del suelo residual, este estrato se encuentra en

contacto difuso con la capa de suelo residual del siguiente segmento
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Figura 41. Se observa el segmento 18 con la orientacion de las capas. a) Acercamiento de la
micrita arenosa del segmento 18 intercalada con las capas finas de arcilla, ademéas se muestra la
presencia de ndédulos. Coordenadas X: 1°105.624, Y: 1°283.501

Segmento Q19 (129,9 m a 131,4). Segmento de 1,5 m de suelo residual de micrita de

coloraciones gris rosaceas (10R 4/2).

Segmento Q20 (131.4 m a 132.9 m) M-blp, AmfffL-c. Segmento de 1.5 m dispuestos a la
base por una capa media de 20 cm de Micrita (I11lm:L) o Mudstone con 67% de micrita, color
marrén oscuro amarillento (10YR 4/2); 7% de fragmentos de roca tamafio arena muy fina, de
formas angulares a sub angulares y sub esféricos a elongados. La roca estd compuesta por 24%
espar; con porosidad baja (2%). Contiene minerales accesorios como la moscovita y presencia de
bioturbacion evidenciada por franjas de un material mas arcilloso, lustroso y de color verde
amarillo moderado (5GY 7/4).

Petrograficamente esta micrita evidencia una orientacion preferencial de minerales y esta
compuesta por 72% de micrita 'y 2,6 % de espar (ver apendice J)

Sublitoarenita arcillosa de grano muy fino (65%), fino (22%); bien calibrada, con granos
redondeados a subangulares y esféricos a subelongados. Con cuarzo (92%), liticos (7%) vy
feldespatos (1%). Los granos presentan contactos flotantes y se encuentran embebidos en una
matriz marron moderadamente rojiza (10R 4/6) de lodo calcareo (4%) y arcilla (9%); cementada
por carbonatos y minerales ferruginosos (8%), con porosidad media (3%).

Los contactos entre las dos litologias presentes en el segmento son neto y difusos a base y

techo, al estar en contacto con suelos residuales.
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Segmento Q21 (132.9 m a 134.4 m). Capa muy gruesa (1.5 m) de suelo residual de un
material que se observa de tamafio arena muy fina arcillosa similar al que se encuentra en el
segmento anterior, el cual presenta una coloracion marron moderadamente rojizo (10R 4/6). Los

contactos infra y supra yacente son difusos.

Segmento Q22 (134.4 m a 146 m). 11.6 m de cubierto

Segmento Q23 (146 m a 150,5 m) AmffL-c, Amff-c. Segmento de 4,5 metros, en el cual la
base corresponde a una capa tabular de 1,20 que consta de Sublitoarenita limosa de grano muy
fino (76%), fino (22%); bien calibrada, con granos redondeados a subangulares y esféricos a
subelongados. Con cuarzo (91%), liticos (8%) y feldespatos (1%). Los granos presentan
contactos flotantes y se encuentran embebidos en una matriz marron moderadamente rojiza (10R
4/6) de lodo calcareo (4%) y arcilla (9%); cementada por carbonatos y minerales ferruginosos
(8%), con porosidad media (3%).

Suprayaciendo la capa anterior se encuentra un estrato tabular medio de 25 cm que consta de
Sublitoarenita de grano muy fino (53%) y fino (40%); bien calibrada, con granos
subredondeados, esféricos a subelongados. Con cuarzo (93%), liticos (6%) y feldespatos (1%).
Los granos presentan contactos flotantes y se encuentran embebidos en una matriz marron
moderadamente rojiza (10R 4/6) de lodo calcareo (4%) y arcilla (2%); cementada por carbonatos
y minerales ferruginosos (7%), con porosidad baja (2%). En contacto neto esta arenisca se
encuentra suprayaciendo una capa tabular gruesa (35 cm) de la arenisca muy fina limosa descrita

a la base del segmento.
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Los altimos 2,70 metros del segmento estan distribuidos en capas tabulares gruesas de 1,50 y
1,20 metros de suelo residual de la arenisca muy fina de tonalidades rojizas amarronadas (10R

416).

Segmento Q24 (150.5 m a 153.5 m) M, LA-c. Segmento (3 m) que comienza con una capa
tabular muy gruesa (1 m) de suelo residual arcilloso arenoso de tonalidades marrones palidas
(5YR 5/2). En contacto difuso, suprayaciendo esta capa, se encuentra un estrato grueso (50 cm)
de micrita (I1lm:L) o wackstone con 87% de micrita color verde moderadamente amarillo (5GY
7/4); 3% de fragmentos de roca tamafio arena fina, de formas subredondeadas a subangulares y
subesféricos; la roca contiene 7% de espar, con porosidad media (3%).

Los 1,50 metros del tope corresponden a una intercalacién, de estratos tabulares finos (10
cm), grueso (40 cm) y muy gruesos (1 m), de micrita (descrita anteriormente) y arcillolita
arenosa con 30% de arena fina, de formas subredondeadas a subangulares, subesféricas a
subelongadas, contactos flotantes entre los granos, y moderadamente calibrada; con matriz

arcillosa (63%) ; cemento calcareo (5%) y porosidad baja de 2%.

Segmento Q25 (153.5 m a 196.6 m). Segmento de 43.1 cm de cubierto

Segmento Q26 (196.6 a 206.6 m) Amff-c. Segmento de 10 metros de espesor que consta de
una intercalacion de suelo residual de arenisca y Sublitoarenita de grano muy fino (56%) y fino
(37%); bien calibrada, con granos subredondeados a subangulares, esféricos a subelongados. Con
cuarzo (93%), liticos (6%) y feldespatos (1%). Los granos presentan contactos flotantes y se

encuentran embebidos en una matriz marron moderadamente rojiza (10R 4/6) de limo calcareo
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(3%) y arcilla (3%); cementada por carbonatos y minerales ferruginosos (8%), con porosidad

baja (2%).

Segmento Q27 (206.6 m a 220.1 m) MA, MA-blp, Amff-c. Segmento de 13, 5 metros que a
la base y tope consta de una intercalacion de micritas arenosas que varian en el porcentaje de
fragmentos de roca y micrita, unas contienen 68 a 69% de micrita con colores rosado
moderadamente anaranjado (10R 7/4) , marron rojizo palido (10R 5/4) y tonalidades gris (N5);
10 a 19% de fragmentos de roca con tamafios desde arena muy fina hasta media con granulo,
guijo y guijarro, formas subredondeadas a angulares y subelongadas. El porcentaje de espar varia
entre 11 a 18%, y la porosidad es media (3%). Algunas micritas presentan presenta patinas de
limonita y hematita, bioturbacion correspondiente posibles madrigueras rellenas de un material
mas arcilloso que la roca caja (ver figura 42), e intercalacion con suelo residual de la misma
litologia.

En la parte del segmento afloran capas de sublitoarenita de grano fino (56%), muy fino (37%)
y grueso (6%); bien calibrada, con granos subredondeados a subangulares, subesféricos a
subelongados. Con cuarzo (76%), liticos (23%) y feldespatos (1%). Los granos presentan
contactos flotantes y se encuentran embebidos en una matriz marron moderadamente rojiza (10R
4/6) de lodo calcareo (6%) y; cementada por carbonatos y minerales ferruginosos (10%), con
porosidad media (3%).

Este segmento presenta contacto difuso con respecto a los segmentos supra e infrayacente.
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Figura 42. Se observa el segmento 27 con la orientacion de las capas y el suelo residual que se
encuentra en la sabe del segmento, dentro de las capas superiores de la foto se encuentra la roca
con bioturbacién a) Acercamiento del suelo residual del segmento. b) acercamiento de la
micrita arenosa con grava del segmento. ¢) micrita arenosa con madrigueras Coordenadas X:
1°105.700, Y: 1°283.519

Segmento Qt (220.1 m a 227.9 m). 7.8 de cubierto

Segmento Q28 (227.9 m a 235.4 m) M, MA, MA-Ip, MA-blp. Segmento de 7,5 metros que
a la base consta de una intercalacion de micritas arenosas que varian en el porcentaje de
fragmentos de roca y micrita, unas contienen 62 a 68% de micrita con colores marrén claro (5YR
6/4) y amarillo palido verdoso (10Y 8/2); 18 a 21% de fragmentos de roca con tamafios desde

arena muy fina hasta media con granulo, guijo y guijarro, formas subredondeadas a angulares y
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Santand

subelongadas. El porcentaje de espar varia entre 11 a 12%, y la porosidad es alta (4%). Algunas
micritas presentan pirita en las zonas donde se presenta la textura original de la roca y
laminacion plano paralela con un material arcilloso

Al tope del segmento , en contacto neto, se presentan capas tabulares muy gruesas de Micrita
(11Im:L) o Mudstone con 75% de micrita color marrén claro (5YR 5/6); 10% de fragmentos de
roca tamafio arena muy fina (4%), gruesa (1%), granulo (4%) y guijo (1%), con formas angulares
a sub redondeados y elongados a sub esféricos; con espar (15%) y porosidad baja (2%), la

cual se presenta en contacto difuso con el siguiente segmento que corresponde a suelo residual.

Figura 43. La fotografia de la izquierda corresponde a la intercalacion de micrita arenosa, que se
encuentra a la base del segmento 28, de las cuales algunas capas contienen nédulos como se



ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION TIBURON. 116

observa en el zoom a. En la fotografia de la derecha se aprecia la secuencia superior de micrita
del segmento 28. Coordenadas X: 1°105.718, Y: 1°283.523.

Segmento Q29 (235.4 m a 236.5 m). Capa muy gruesa (1.1 m) de suelo residual de micrita
arenosa, similar a la que se encuentra en el siguiente segmento, color verde claro (5G 7/4). En

este caso las superficies de estratificacion tanto inferior como superior, son difusas.

Segmento Q30 (236.5 m a 237.8 m) — MA. Capas gruesas (40-90 cm) de micrita arenosa con
micrita (57%) color verde claro (5G 7/4) en las partes frescas y naranja moderadamente rojizo
(10R 6/6) en las zonas meteorizadas, fragmentos de roca tamafio arena fina (12%), media (6%),
gruesa (2%), muy gruesa (2%) y granulo (3%), con formas sub redondeadas y sub esféricos a sub
elongados, espar (12%), porosidad alta (6%) y acumulaciones locales de pirita y materia
organica, que impiden su alteracion en esas zonas.

La geometria del segmento no es tan clara, ya que, aunque el contacto suprayacente es neto, el

inferior es difuso, al estar en contacto con suelo residual como se describié anteriormente.

Segmento Q31 (237.8 m a 241.4 m) - MA, M. Segmento compuesto a la base por capas
gruesas (60-90 cm) de micrita arenosa con micrita (63%), color naranja moderadamente rojizo
(10R 6/6), fragmentos de roca tamafio arena fina (10%), media (7%), gruesa (3%), muy gruesa
(1%), granulo (1%) y guijos (1%) con formas sub redondeadas a angulares y sub esféricos a
elongados, espar (10%) y porosidad media (4%).

Al techo, por una capa muy gruesa (1.5 m) de micrita (I1lm:L) o Mudstone con micrita (75%),

color marrén pélido rojizo (10R 5/4), fragmentos de roca tamafio arena muy fina (8%), con
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formas redondeadas a sub angulares y esféricas a sub esféricos, espar (15%), porosidad baja
(2%) y minerales accesorios como pirita y moscovita.
La geometria del segmento no es clara, ya que, el contacto superior es difuso, al estar en

contacto con suelo residual como se muestra en el siguiente segmento.

Segmento Q32 (241.4 m a 243.7 m). Capa muy gruesa (2.3 m) de suelo residual de micrita,
similar al que se encuentra en el siguiente segmento, el cual presenta una coloracién oliva
grisaceo (10Y 4/2). En este caso las superficies de estratificacion tanto inferior como superior,

son difusas.

Segmento Q33 (243.7 m a 244.4 m) - M-blp. Capas gruesas (30-40 cm) de Micrita (I11m:L)
0 Mudstone con micrita (70%), color oliva grisaceo (10Y 4/2), fragmentos de roca tamafio arena
muy gruesa (1%), muy fina (8%) y granulo (1%), con formas sub redondeados y sub esféricos a
elongados, espar (18%) y porosidad baja (2%). Presenta bioturbacion evidenciada por franjas de
un material mas arcilloso, lustroso y de color verde amarillo moderado (5GY 7/4), en la parte
superior con laminacién plana paralela entre, laminas gruesas de 1 cm, intercaladas con laminas
finas de material arcilloso siliceo de 1 mm, color verde claro (5G 7/4).

La geometria del segmento no es tan clara, al estar en contacto infrayacente con un segmento
de suelo residual y en contacto suprayacente con 5.9 m de cubierto, lo que dificulta la definicion

de las superficies de estratificacion.



ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION TIBURON. 118

Figura 44. Micrita del segmento Q33. A. Presencia de una lamina de arcilla silicea, de color
verde claro, en la parte superior de la micrita; sobre esta lamina se localizan principalmente los
clastos tamafios granulo. B. La zona contorneada corresponde al material arcilloso y lustroso de
color verde amarillento moderado que evidencia la bioturbacion del segmento. Coordenadas X:
1’105.736, Y: 1°283.524.

Segmento Q34 (244.4 m a 250.3 m). 5.9 m de cubierto

Segmento Q35 (250.3 m a 260.8 m) - M, AmffL-c, Aff-c. Capas tabulares (1-0.5 m) de
micrita (Illm:L) o Mudstone, con micrita (83%), color marron pélido rojizo (10R 5/4),
fragmentos de roca (5%) tamafo arena muy fina, con formas sub redondeadas a subangulares y
sub esféricas a sub elongadas, espar (10%) y porosidad baja (2%).

Intercalada con sublitoarenita muy fina lodosa, con arena muy fina (70%), fina (21%), granulo
(2%) vy lodo calcareo (7%), moderadamente calibrado, con formas redondeadas a subangulares y

subesféricas a subelongadas, predominantemente de cuarzo (94%), feldespato (1%) y fragmento
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liticos (5%), en contactos puntuales y flotantes, dentro de una matriz lodosa calcéarea color
marron rojizo palido (10R 5/4), cemento calcareo y ferruginoso (8%) y porosidad media (3%).

La Gltima litologia, corresponde a sublitoarenita fina con arena fina (74%), muy fina (20%),
limo (5%) y arcilla (1%), moderadamente calibrada, con formas subredondeadas y sub esféricas
a sub elongadas, predominantemente cuarzo (94%) y fragmentos liticos (6%), en contactos
puntual y en algunas partes tangencial, dentro de una matriz lodosa calcérea, color marrén rojizo
palido (10R 5/4), cemento calcéreo (8%) y porosidad baja (2%).

Este segmento presenta contactos difusos con los segmentos infra y suprayacente.

Segmento Qcl (260.8 m a 292.5 m). Segmento cubierto de 31,7 metros.

Segmento Q36 (292.5 m a 301.5 m). Segmento (9 m) de suelo residual arenoso muy fina
similar al que se encuentra en la base del segmento 35, el cual presenta una coloracion marron

clara (5YR 5/6). Los contactos infra y supra yacente son difusos.

Segmento Q37 (301.5 m a 314.1 m). Segmento de 12,6 metros de cubierto

Segmento Q38 (314.1 m a 315.6 m) - AmffL-c. Capa (1,5 m) de sublitoarenita muy fina
lodosa, con arena muy fina (70%), fina (20%), gruesa (1%), media (1%), granulo (1%) y lodo
calcareo (7%), moderadamente calibrado, con formas subredondeadas y subesfericas a
subelongadas, predominantemente cuarzo (81%), feldespato (1%) y fragmentos liticos (18%), en
contacto puntual y en algunas partes longitudinales, dentro de una matriz lodosa calcarea, color

verde moderadamente amarillo (5GY 7/4), cemento calcéreo (8%) y porosidad media (3%).
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Segmento Qc2 (315.6 m a 354.2 m). 38.6 m de cubierto.

Segmento Q39 (354.2 m a 439.7 m) — CcgaAL-c. Segmento (85.5 m) compuesto por varios
blogues de diversos tamafios de conglomerado litico calcareo de guijo areno lodoso, clasto
soportado, mal calibrada, con guijo (42%), de 1-3 cm desde el baston 99 y del baston 109 al 110
predominan de 0.5-2.5 cm; guijarro (2%) de 6.4-25 cm y esporadicamente hasta de 40 cm y
granulo (24%); predominantemente de cuarzo (90%), clasticos (7-4%), chert (3-5%) y marmol
(1%), con formas subredondeadas a angulares y subesféricas a elongadas, en contacto puntual y
en algunas locaciones longitudinales dentro de una matriz areno lodosa color verde amarillento
negruzco (5GY 5/2) hasta blanco en algunas partes al encontrarse reemplazando por silice, con
arena muy gruesa (3%), gruesa (6%), media (4%), muy fina (9%) y lodo calcareo (10%),
cemento calcareo (15%) y porosidad baja (2%).

En cuanto a la geometria, no es clara en esta zona, al observarse como bloques discontinuos,

erosionados, fracturados, con procesos de disolucion y superficies de estratificacion difusa.
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Figura 45. A. De los pocos afloramientos in situ de los conglomerados presente al final de la
columna de la Quebrada Ceylan, de donde se pudo obtener el dato de estratificacion 39°/62°. B.
Bloques de conglomerados, como se presentan en la mayoria de la columna. C. Apariencia de los
clastos, en contactos principalmente longitudinales y en menor proporcion puntuales, en su
mayoria longitudinales a subangulares, con fabrica desordenada. D. Evidente cambio de
dimension en los clastos tamafio guijo, variando de 6 a 7 cm a la base, de 1 a 2 en la parte media
y de 3 a 5 cm al techo del bloque. E. Multiples venas de calcita que se encuentran atravesando
principalmente los clastos. Coordenadas X: 1°106.007, Y: 1°283.637.
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9.1.3 Seccion estratigrafica — Rio Surata
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Figura 46. Columna estratigrafica simplificada seccién Rio Surata.

122



ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION TIBURON. 123

Esta columna estratigrafica se levantd en la orilla norte del rio Surata debajo del puente hierro,
aguas arriba, a 800 metros del fuerte norte de Carabineros, ubicado en el barrio Santos Bajos.
Esta columna corresponde a la parte alta de la formacion Tiburdn, la cual consta de capas muy
gruesas de conglomerados y capas medias, en menor proporcion, de micrita arenosa. Por las
condiciones del terreno no se realiz6 poligonal, pero si se constatd la columna con bastoneo.

En total la seccion suma 36 metros, de los cuales 3 m son cubiertos.

Sr1. X: 1105 680 Y:1'282 990

Puente hierro

Sr12. X: 1'105 686 Y:1'282 987

Figura 47. Localizacion de la seccién Quebrada Ceylan. Imagen satelital tomada de Google
Earth 2019



ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION TIBURON. 124

Segmento SR1 (0 m a 6 m) - MA-p. Capas tabulares de 1,5y 1 m constituidas por micrita
arenosa con micrita (57%), color amarillo grisaceo (5Y 8/4) y naranja grisaceo en las patinas de
Oxidos, fragmentos de roca tamafio arena fina (20%), arena muy gruesa (4%) y arena media
(4%), de formas subredondeadas a subangulares y subesfericas a subelongadas, espar (25%) y
porosidad media (3%). En algunas zonas la roca conserva su textura original, al poseer
acumulaciones locales de materia organica y pirita, que impiden su deterioro.

El contacto con el segmento siguiente es difuso ya que corresponde a un segmento cubierto.

Figura 48. Vista general del segmento 1; a) y b) corresponde al zoom de los recuadros, los
cuales muestran vestigios de la roca original, sin alterar. Coordenadas X: 1°105.680, Y:
1°282.990

Segmento SR2 (6 m a 9 m). Segmento de 3 metros de cubierto.

Segmento SR3 (9 m a 10,8 m) - MA, MA-cg. Segmento de 1,8 m, compuesto a la base por

una capa tabular gruesa (1,1 m) de micrita arenosa con micrita (44%), color amarillo grisaceo
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(5Y 8/4), fragmentos de roca tamafio arena fina (28%), arena media (2%) y guijo (2%), con
formas subredondeadas a subangulares y subesféricas a subelongadas, espar (20%), porosidad
baja (2%) y acumulaciones locales de guijo y granulo (ver figura 49-a)

Los ultimos 50 cm corresponden a capas gruesas y medias de micrita arenosa con micrita
(34%), color amarillo grisdceo (5Y 8/4), fragmentos de roca tamafio arena fina (28%), arena
media (2%), guijos entre 2-3 cm (10%) y granulo (2%), con formas subredondeadas a
subangulares y subesfericas a subelongadas, espar (20%) y porosidad alta (4%)

El contacto es interdigitado con el estrato de conglomerado del siguiente segmento.

Figura 49. Vista general del segmento 3, donde se muestra la orientacion de las capas; a)
Acumulaciones locales de guijo. Coordenadas X: 1°105.680, Y: 1°282.990

Segmento SR4 (10,8 m a 15,4 m) - CmgaAL-c, MA, MA-cg. Segmento de 4,6 metros,
compuesto de una intercalacion (ver figura 50) entre micrita arenosa y conglomerado calcareo de
guijo areno lodoso, mal calibrado, con guijo de 1.5-5 cm (30%), granulo (8%) y guijarro (2%),

predominantemente de caliza (95%), clasticos (4%) y chert (1%), con formas subredondeadas a
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angulares y subesfericas a elongadas, en contacto flotante y en algunas partes puntual,
soportados en una matriz areno lodosa con arena gruesa (2%), media (10%), fina (32%), y lodo
calcareo (15%), color amarillo grisaceo (5Y 8/4), cemento calcareo (25%) y porosidad baja
(2%).

Micrita arenosa con micrita (53%), color amarillo grisceo (5Y 8/4), fragmentos de roca con
arena fina (15%), media (2%) y guijo de 0.5 cm (1 %) con formas subredondeadas a
subangulares y subesfericas a elongadas, espar (25%) y porosidad alta (4%). Mas hacia el tope,
aumenta el contenido de guijo entre 2-3 cm (15%), granulo (5%) y guijarro (1%).
Petrograficamente, los componentes corresponden a micrita (41.6%), espar (36%), microespar
(7%), fragmentos de roca (14%), entre cuarzo monocristalino, liticos de mudstone y chert. (ver
apéndice J)

Este segmento se encuentra en contacto neto con los conglomerados del siguiente segmento

Figura 50. Vista general del segmento 4, donde se muestra la orientacion de las capas; a.
Muestra la interdigitacion entre el segmento 3 y 4. Coordenadas X: 1°105.680, Y: 1°282.990
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Segmento SR5 (15,4 m a 18,8 m) - CmgAL-c, CcgAL-c, CcmgAL-cgi. Segmento de 3,4 m,
a la base con capas muy gruesas de conglomerado litico calcareo de guijo areno lodoso, mal
calibrado, con guijo de 1-3 cm (30%), granulo (10%) y gquijarro de 6.4-21 cm (4%),
predominantemente de caliza (92%), clasticos (5%), chert (1%) y méarmol (1%), con formas
subredondeadas a subangulares , subesfericas a elongadas, en contactos flotantes y en algunas
partes puntuales, soportados en una matriz areno lodosa color amarillo grisaceo (5Y 8/4) con
arena muy gruesa (2%), media (4%), fina (42%), y lodo calcareo (8%), cemento calcareo (18%),
y porosidad media (3%).

Suprayaciendo estas capas en contacto neto, se encuentran capas tabulares gruesas y muy
gruesas (40 y 160 cm) de conglomerado litico calcareo de guijo areno lodoso clasto soportado
(ver figura 51), mal calibrado, con granulo (12%) y guijo (54%) de 0.5-1.5 cm a la base y 4-6 cm
hacia el techo, es decir, con gradacion inversa, predominantemente de caliza (92%), clasticos
(5%), chert (1%) y marmol (1%), con formas subredondeadas a subangulares, subesfericas a
elongadas, en contactos puntual dentro de una matriz areno lodosa color amarillo grisaceo (5Y
8/4), con arena fina (23%), arena media (1%), gruesa (1%) y lodo calcareo (7%), cemento
calcéareo (18%) y porosidad media (3%). Esta ultima capa se encuentra en contacto neto con el

segmento suprayacente
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Santander

Figura 51. Conglomerado de guijo areno lodoso clasto soportado del segmento 5. Coordenadas
X:1°105.680, Y: 1°282.990

Segmento SR6 (18,8 m a 19,5 m) - MA, CcgAL-c. Segmento de 70 cm de espesor que
consta de una intercalacion de capas tabulares medias (10 a 25 cm) de conglomerado y micrita
arenosa (ver figura 52)

La micrita arenosa, consta de micrita (44%), color gris rosaceo (10R 4/2), fragmentos de roca
tamafio arena fina (28%), arena media (2%) y guijo (2%), con formas subredondeadas a
subangulares y subesféricas a subelongadas, espar (20%) y porosidad baja (2%).

El conglomerado litico calcareo es de guijo areno lodoso clastosoportado, mal calibrado, con
guijo de 4-6 cm y 0.5-3 cm (54%) y granulo (12%), predominantemente de caliza (94%),

clasticos (2%) y chert (4%), con formas subredondeadas y subangulares, subesfericas a
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elongadas, en contacto puntual, dentro de una matriz areno lodosa color amarillo grisaceo (5Y
8/4), con arena fina (23%), media (1%), gruesa (1%) y lodo calcareo (7%), cemento calcéreo

(18%) y porosidad media (3%).

Figura 52. Vista general del segmento 6, donde se muestra la orientacién de las capas; a) muestra
la intercalacion presente en este segmento. Coordenadas X: 1°105.680, Y: 1°282.990

Segmento SR7 (19,5 m a 21 m) - CcgaAL-c, CmgaAL-c. Segmento de 1,5 m con dos capas
tabulares gruesas (80 y 70 cm) de conglomerado. La primera de conglomerado litico calcareo de
guijo areno lodoso clasto soportado, mal calibrado, con guijo de 1-2.5 cm (54%), granulo (10%)
y guijarro (3%), predominantemente de caliza (94%), clasticos (2%) y chert (4%), con formas
subredondeadas a angulares y subesfericas a elongadas, en contacto principalmente puntual y en
algunas ocasiones longitudinal, dentro de una matriz areno lodoso color amarillo grisaceo (5Y
8/4), con arena fina (22%), media (1%), gruesa (1%) y lodo calcareo (9%), cemento calcareo

(18%) y porosidad baja (2%)
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Suprayaciendo, en contacto neto, se encuentra un estrato tabular de 80 cm que consta de
conglomerado litico calcéareo de guijo areno lodoso, mal calibrado, con guijo de 1-4 cm (30%),
granulo (8%) y guijarro (2%), predominantemente de caliza (95%), clésticos (4%) y chert (1%),
con formas subredondeadas a angulares y subesfericas a elongadas, en contactos flotante,
soportados en una matriz areno lodosa, color amarillo grisaceo (5Y 8/4), con arena gruesa (2%),

media (10%), fina (32%), y lodo calcareo (15%), cemento calcéareo (25%) y porosidad baja (2%).

Segmento R8 (21 m a 24.3 m) - MA, CcmgAL-cgn , CcmgAL-cgi, CcgAL-c, CmgAL-c.
Intercalacion entre micrita arenosa y conglomerados matriz y clasto soportados, en contactos
netos y gradacionales entre capas tabulares finas, medias, gruesas y muy gruesas.

La micrita arenosa, contiene micrita (42%) color amarillo grisaceo (5Y 8/4), fragmentos de
roca tamario arena fina (15%), muy fina (18%) y media (4%) con formas sub redondeadas a
subangulares y sub esféricos a sub elongados. espar (18% y porosidad media (3%).

La transicién a conglomerados de guijo areno lodoso de la primera capa (20 cm) inicia con
clastos tamafio guijo (28%) de 0.5 a 1 cm, que van aumentando, hasta 5-6 cm, es decir, con
gradacion inversa, guijarro hasta de 9 cm (1%) y granulo (9%), con formas sub redondeadas a
subangulares y sub esféricas a elongadas, en una fabrica desordenada, en contactos
principalmente flotante, localmente puntual, y longitudinal, soportados en una matriz areno
lodosa color amarillo grisaceo (5Y 8/4) con arena media (6%), muy fina (17%), fina (14%) y
lodo calcareo (25%), espar (20%) y porosidad baja (2%). Estos conglomerados cambian de
matriz a clasto soportados y los ultimos 40 cm se presentan guijarros de hasta 18 cm (7%) y
aumenta el contenido de guijo (49%) de 3-5 cm a la base y 1-2 cm hacia el techo, es decir con

gradacion normal.
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Segmento R9 (24.3 m a 25.7 m) - CcgaAL-c. Capa muy gruesa (1.4 m) de conglomerado
litico calcéreo de guijo areno lodoso (ver figura 53), clasto soportado, mal calibrado, con granulo
(13%), guijarros de 9-15 cm (6%) y guijos de 4-6 cm (51%), principalmente de caliza (90%),
clasticos (4%), chert (3%) y cuarcita (3%), con formas subredondeadas a angulares y
subesfericas a elongadas, en contacto puntual dentro de una matriz areno lodosa color amarillo
grisdceo (5Y 8/4) con lodo calcareo (15%), de arena media (4%), muy fina (14%) y fina (7%),
cemento calcareo (18%) y porosidad baja (2%).

En cuanto a la geometria es tabular, con el contacto inferior y superior, interdigitado. Al techo
de la unidad se empiezan a presentar lentes irregulares de matriz entre los conglomerados y a lo
largo de todo el segmento se presentan venas de calcita que atraviesan tanto los clastos como la

matriz.
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Figura 53. Tope del conglomerado perteneciente al segmento R9, en el que se presentan lentes
irregulares de matriz. Coordenadas X: 1°105.644, Y: 1°283.028

Segmento R10 (25.7 m a 28.3 m) - MA-cg. Capa muy gruesa (2.6 m) de micrita arenosa con
micrita (38%), color amarillo palido verdoso (10Y 8/2), fragmentos de roca tamafio arena fina
(15%), muy fina (13%), media (2%), gruesa (1%), granulo (2%), guijo de 2-3 cm (2%) y
guijarros de 7-13 cm (3%), de formas angulares a sub angulares y sub esféricos a elongados,
espar (20%) y porosidad media (4%).

A partir del baston 18, se presentan cuerpos discontinuos de conglomerados (ver figura 54-b),

con dimensiones de 7-28 cm de largo y 4 cm de alto, con guijos de 3-5 cm y 0.5-2 cm. La
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relacion discontinua entre estas dos litologias, pueden dar a entender que los contactos son

interdigitados a base y techo

Segmento R11 (28.3 m a 30.4 m) - CmgaAL-c, CcgaAL-c. A la base inicia con 20 cm de
conglomerado litico calcéareo de guijo areno lodoso, pobremente calibrado, con guijos de 3-5 cm
(31%), guijarros hasta de 15 cm (2%) y granulo (13%), principalmente de caliza (90%), clasticos
(2%), chert (3%) y cuarcita/ marmol (5%), con formas subredondeadas a angulares y sub
elongado a sub esféricos, en contactos principalmente flotante, longitudinal y esporadicamente
puntual, soportados en una matriz areno lodosa, color amarillo grisaceo (5Y 8/4) con lodo
calcareo (19%), arena muy gruesa (1%), media (5%), fina (16%) y muy fina (13%), cemento
calcéareo (15%), porosidad alta (5%) y con mdltiples venas de calcita que atraviesan la matriz y
los clastos.

La ultima capa tabular muy gruesa (1 m) de conglomerado, cambia de matriz a clasto
soportado con guijarros de hasta 30 cm (11%), guijos de 3-5 cm (34%) y granulo (9%). El

contacto inferior es neto y el superior es gradacional con el siguiente segmento.

Segmento R12 (30.4 m a 36 m) - CmgaAL-c. Capas muy gruesas tabulares (1.1, 1.5,2y 1
m) de conglomerado litico calcareo de guijo areno lodoso, mal calibrado, con guijo (32%) y
granulo (6%), principalmente de caliza, con formas subredondeadas a angulares y sub elongado a
elongadas, en contacto principalmente flotante, longitudinal y esporadicamente puntual,
soportados en una matriz areno lodosa color amarillo grisdceo (5Y 8/4), con lodo calcareo
(19%), arena muy gruesa (4%), gruesa (10%), media (13%) y fina (16%), cemento calcareo

(20%), porosidad baja (1%) y multiples venas de calcita.
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Santander

El contacto inferior es gradacional y el superior es difuso con el depésito aluvial del Rio

Surata.

Figura 54. Contacto entre los segmentos R10 y R11, en el que se observan claramente los lentes
irregulares de conglomerados en R10 y de matriz en R11; dichos remanentes litoldgicos en cada
uno de los casos, puede dar a interpretar el contacto como interdigitado. a. Primer cuerpo de
conglomerado de 30 cm de espesor. b. Lente de conglomerado de 10 cm de espesor, en el cual se
observa como el eje mayor de los clastos se orienta en diversas direcciones, como es comun de
una fabrica desordenada, caracteristica de los conglomerados de la Formacion Tiburdn. c.
Conglomerado clasto soportado del tope del segmento R11, donde se observan bloques
elongados de hasta 30 cm. Coordenadas X: 1°105.686, Y: 1°282.987
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9.1.4 Seccion estratigrafica — Planta de tratamiento de aguas AMB Vereda Angelinos
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Figura 55. Columna estratigréfica simplificada de la planta de tratamiento de agua potable
Vereda Angelinos AMB

Esta columna estratigrafica se levantd en la planta de tratamiento de agua potable verada
Angelinos, la cual se encuentra ubicada en cercanias de la vereda Bosconia. Dentro de la planta
se encuentra aflorando 42 metros de roca por bastoneo y 38 m por poligonal, dentro de los cuales
estan conglomerados en capas gruesas, areniscas y micritas arenosas del tope de la Formacion
Tiburdn, en contacto afectado tectonicamente con las areniscas conglomeraticas de la Formacion

Bocas.

P0. X: 1'105 962 Y:1'283 432 Z:842 m.s.n.m POLIGONAL
] SECCION PLANTA ANGELINOS AMB

Planta de tratamiento
de agua potable
Vereda Angelinos:

>

P12.X: 1'105 961 Y:1283 324 Z:840 m.s.n.m

Figura 56. Localizacion de la seccién Planta Angelinos AMB vy su respectiva poligonal. Imagen
satelital tomada de Google Earth 2019

Segmento P1 (0 m a 4.5 m) - CmgaAL-c. Segmento de 4.5 m, dividido en 3 capas muy
gruesas (1.5 m) de conglomerado litico calcareo (ver figura 57), con guijos (1-6 cm) y guijarros
(7 - 21 cm) muy fracturados y con formas sub redondeadas a angular y sub esférica a elongada,

mal calibrado, muy meteorizado y fracturado, soportado en una matriz arenosa (50%) de color



Universidad

indusal e @ ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION TIBURON. 137
naranja oscuro amarillento (L0YR 6/6) mezclada con suelo arcillo arenoso de color marrén
moderadamente rojizo (10R 4/6), el cual se observa en la parte inferior como un nivel acufiado
contrario a la estratificacion de aproximadamente 60 cm, con un porcentaje menor de la porcion
guijo (0.5 -5 cm).

Actualmente el porcentaje de cemento es aproximadamente de 6% por esa apariencia poco
consolidada, pero normalmente el cemento de los conglomerados de Tiburén es del 15% - 20%
como se registra en el tercer segmento. La superficie de estratificacion con el siguiente segmento

es difusa al tratarse de suelo residual.

Figura 57. Segmento P1 en donde se muestra su aspecto altamente meteorizado y fracturado. En
la parte inferior se observa una capa de suelo arcillo arenoso de color marron moderadamente
rojizo, el cual se encuentra atravesando la estratificacion (Saa). Coordenadas X: 1°105.962, Y:
1°283.432
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Segmento P2 (4.5 m a 6 m). Capa muy gruesa (1.5 m) de suelo areno lodoso (ver figura 58-
b) color marrén moderadamente amarillento (10YR 5/4), con fragmentos de roca arena media en

su mayoria, granulos y guijos, con formas angulares. El contacto es difuso a la base y al techo.

Segmento P3 (6 m a 10.7 m) - CcgaAL-c. Segmento (4.7 m), compuesto de capas muy
gruesas y gruesas de conglomerado litico calcareo clasto soportado (ver figura 58) con guijos de
3-5 cm (31%), granulo (10%) y guijarro (18%), con formas elongadas a subesfericas y angulares
a subredondeadas, en contactos puntuales, algunos longitudinales y otros flotante dentro de una
matriz areno lodosa color amarillo moderado (5Y 7/6) con granos de arena gruesa (10%), media
(8%), muy gruesa (4%), fina (6%) y lodo calcareo (13%). Cemento calcareo (20%), porosidad
baja (2%) y pobremente calibrado en una fabrica desordenada, altamente fracturada y rellena por
venas de calcita con espesores de 0.5a 3 cm.

En cuanto a la geometria de las capas es tabular, con superficies estratigraficas netas, pero en

total del segmento, difusas a base y techo.
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Figura 58. Segmento P3 dispuesto en capas que se orientan de acuerdo al plano de estratificacion
35°/36°. a: Apariencia del conglomerado de Tiburdn, en donde se observa que todos los clastos
son de caliza y se encuentran muy mal calibrados. b: Detalle del suelo areno lodoso que
compone SP2. Coordenadas X: 1°105.962, Y: 1°283.432

Segmento Pn (10.7 m a 18 m) - CmgaAL-c, AmeLC-c. Segmento de 7.3 m, compuesto de
capas muy gruesas de conglomerado litico calcareo con granulo (6%) y guijo (33%), de formas
elongadas a subesfericas y angulares a subredondeadas, mal calibrado, en contactos flotantes y
esporadicamente longitudinales dentro de una matriz areno lodosa, color amarillo grisaceo (5Y
8/4) con arena media (6%), fina (12%), muy fina (40%) y lodo calcareo (3%). unidos por
cemento calcareo (15%) y porosidad media (3%)

En medio de los conglomerados se presenta una capa muy gruesa de litoarenita media lodosa
conglomeratica con arena muy fina (24%), fina (20%), media (28%), gruesa (8%), guijo (6%),
granulo (2%) y lodo calcareo (12%), con formas subredondeadas a angulares y subesféricas a
elongadas, cuarzo predominante (73%), feldespatos (2%) y fragmentos liticos (25%),
pobremente calibrada, en contactos puntual, embebidos en una matriz areno lodosa (30%), color
amarillo grisaceo (5Y 8/4), con cemento calcareo (12%) y porosidad media (3%).

En cuanto a la geometria de este segmento no es clara, al verse tan meteorizado, fracturado,
relleno por multiples venas de calcita, entre otros factores que ademéas vuelven difusas sus

superficies estratigraficas superior e inferior.

Segmento P4 (18 m a 20.5 m) - AmffL-c. Segmento de 2.5 m, muy meteorizado a la base; de
sublitoarenita muy fina limosa, con arena fina (23%), muy fina (56%), limo (17%) y arcilla
(4%), moderadamente calibrada, con granos redondeados a subangulares y sub esféricos a sub

elongados, cuarzo predominante (80%), feldespato (5%) y fragmentos liticos (15%),
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moderadamente calibrada, en contactos puntual y en ocasiones flotante, embebidos en una matriz
de color gris claro pardusco (5YR 6/1), con cemento calcareo (6%) y porosidad alta (6%).
En cuanto a la geometria de este segmento, se observa en la parte fresca de la roca, como

medianas capas tabulares (30 cm), plegadas, meteorizadas, en contacto difuso a la base y techo.

Segmento P5 (20.5 m a 21.5 m) - Amff-c. Capa muy gruesa (1 m), compuesta de arenisca
fina , con arena fina (50%), muy fina (34%), media (7%), limo (8%) y arcilla (1%), bien
calibrada, con granos sub redondeadas a angulares y elongados a sub esféricos, cuarzo
predominante (73%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (25%), en contactos puntual dentro de
una matriz lodosa calcarea de color gris claro (N7), con cemento calcareo (6%) y porosidad alta
(5%).

La superficie de estratificacion con la capa infrayacente es gradacional, mientras que con las
capas suprayacentes es neto, este cambio es muy distintivo, ya que la litologia superior se ve mas
competente y menos afectada por la meteorizacion, que las rocas que componen el segmento P4

y P5

Segmento P6 (21.5 m a 23 m) - AfL-clo, CmgaAL-c. Capa muy gruesa (1.3 m) de
litoarenita fina limosa con arena fina (48%), muy fina (27%), media (11%), limo (12%) y arcilla
(2%), bien calibrada, con granos sub redondeadas a angulares y elongados a sub esféricos,
cuarzo predominante (68%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (30%), en contactos puntuales
dentro de una matriz lodosa calcarea (12%), color naranja grisaceo (10YR 7/4), cemento

calcéreo (12%), porosidad media (3%) y laminacion ligeramente ondulosa con arena media.
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Hacia el techo, se encuentra interdigitado con una capa media (20 cm) de conglomerado litico
calcéareo de guijo areno lodoso, matriz soportado, pobremente calibrado, con arena fina (15%),
media (20%), gruesa (8%), muy gruesa (4%), lodo calcareo (12%), guijo (25%), granulo (15%) y
guijarro (1%), con formas sub redondeadas a angulares y elongados a sub esféricos, en contactos
flotantes y en ocasiones puntuales, dentro de una matriz areno lodosa de color naranja grisaceo
(10YR 7/4), cemento calcéreo (16%) y porosidad media (3%).

La geometria del segmento es tabular, con el contacto infrayacente neto y el suprayacente

gradacional.

Segmento P7 (23 m a 26.7 m) - CcgaAl-c. Capas muy gruesas (1.5 m) y gruesa (70 cm) de
conglomerado litico calcareo de guijo areno lodoso calcareo, clasto soportado, pobremente
calibrado, con guijo de 1-3.5 cm (44%), guijarro de hasta 13 cm (1%) y granulo (16%);
principalmente de caliza (93%), clasticos (6%) y chert (1%), con formas subredondeadas a
angulares y subelongadas a elongadas, en contactos principalmente puntual y en algunas
locaciones longitudinal dentro de una matriz color verde moderadamente amarillo (5GY 7/4),
con arena muy gruesa (2%), gruesa (4%), media (16%), fina (7%) y lodo calcareo (10%),
cemento calcareo (18%) y porosidad media (3%).

Debido a que el afloramiento se encuentra muy fracturado, discontinuo y cubierto de material

no consolidado, la geometria no es clara y el contacto con el segmento superior es difuso.

Segmento P8 (26.7 m a 28 m) - MA-p. Segmento compuesto por dos capas gruesas (80 y 50
cm) de micrita arenosa con micrita (62%) color marrén claro (5YR 6/4), lito clastos (25%), arena

fina (8%), muy fina (12%) y granulo (5%) de formas subredondeadas a subangulares y sub
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esféricas a elongadas, espar (10%) y porosidad media (3%). En algunas zonas la roca conserva
su textura original, al poseer acumulaciones locales de materia organica y pirita, que impiden su
deterioro.

Aunqgue el contacto suprayacente es neto, al ser el infrayacente difuso, la geometria del
segmento no es clara, ademas de que lateralmente esta capa se encuentra muy meteorizada, en

donde entra en contacto con la vegetacion plantada en esa zona.

Segmento P9 (28 m a 28.8 m) - AmffLi-ccg. Capa gruesa (80 cm) de litoarenita fina limosa
con arena muy fina (22%), fina (44%), media (22%), limo (10%) y arcilla (2%), moderadamente
calibrada, con formas subredondeadas a subangulares, subesféricas a elongadas, cuarzo
predominantemente (73%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (25%), en contactos puntuales
dentro de una matriz lodosa calcarea (10%), color oliva palido (10Y 6/2) y en ciertas zonas mas
limosas, naranja palido amarilloso (10YR 8/6), cemento calcareo (6%) y porosidad media (4%).

Hacia la base se encuentra un lente de conglomerado guijo arenoso, matriz soportado, de 14
cm de alto y 23 cm de largo, con clastos tamafio guijo de 0.5 a 3.5 cm, subangulares en su
mayoria, a redondeados y sub elongados a elongados. El contacto con el siguiente segmento es

neto, junto con el contacto inferior y la geometria es tabular.

Segmento P10 (28.8 m a 29.2 m) — MA. Capa gruesa tabular (40 cm), en contacto
gradacional hacia la base y neto hacia el techo, de micrita arenosa con micrita (53%), color
amarillo negruzco (5Y 6/4), lito clastos arena fina (13%), muy fina (16%), media (3%), gruesa
(1%) y granulo (1%), con formas subredondeadas a subangulares y subesféricas a sub elongadas,

espar (8%) y porosidad alta (5%).
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Segmento P11 (29.2 m a 29.7 m) - CmgaAL-c. Capa tabular (50 cm), en contacto neto hacia
la base y techo, compuesta de conglomerado litico calcareo de guijo areno lodoso (ver figura 59-
a), pobremente calibrado, con guijo de 2 — 3.5 cm (34%), guijarro hasta de 10 cm (1%) y granulo
(13%), predominantemente de caliza (93%), clasticos (6%) y chert (1%), con formas
subredondeadas a angulares y subelongadas a elongadas, en contactos principalmente puntual y
en algunas locaciones longitudinal y flotante, soportados dentro de una matriz color verde
moderadamente amarillo (5GY 7/4), con arena fina (37%) y lodo calcareo (15%), cemento

calcareo (18%) y porosidad media (3%).

Segmento P12 (29.7 m a 32 m) - AmffLi-ccg. Segmento de 2.3 m compuesto por capas
medias y gruesas, de litoarenita fina limosa, mal calibrada, con arena muy gruesa (2%), gruesa
(2%), media (20%), fina (50%), limo (25%) y arcilla (1%), con formas subredondeadas a
angulares y subesfericas a elongadas, predominantemente cuarzo (74%), feldespato (1%) y
fragmentos de roca (25%), en contactos flotantes y en ocasiones puntuales, dentro de una matriz
lodosa calcarea color rosado moderadamente naranja (10R 7/4), con cemento calcareo (7%) y
porosidad media (4%).

El contacto superior es neto, al igual que el inferior, con la diferencia de que, hacia la base, se

encuentran algunas acumulaciones de guijos de 0.5 a 1 cm. (ver figura 59-a)

Segmento P13 (32 m a 33 m) - M-p. Capa muy gruesa (1 m) de Micrita (I1lm:L) o Mudstone,
con micrita (75%) color marrén palido rojizo (10R 5/4), fragmentos de roca arena muy gruesa

(1%), media (6%) y fina (3%), con formas sub redondeadas a sub angulares y sub esféricas a
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elongada, espar (13%) y porosidad baja (2%). En algunas zonas la roca conserva su textura
original, al poseer acumulaciones locales de materia orgéanica y pirita, que impiden su deterioro.
A la base el contacto es neto y al techo es difuso, lo que dificulta la definicion de la geometria

de la capa.

Figura 59. Contacto neto entre los segmentos P9, P10, P11, P12 y P13, mostrando su geometria
tabular y la gran afectacion que sufren las rocas por la vegetacion presente en la parte superior
del afloramiento. a: Conglomerado matriz soportado del segmento P11 b: Acumulacion de
clastos tamafio guijo y granulo a la base del segmento P12. Coordenadas X: 1°105.933, Y:
1°283.390

Segmento P14 (33 m a 33.5 m) — MA. Capa gruesa (80 cm) de micrita arenosa con micrita

(51%) color rosado moderadamente naranja (5Y 8/4), litoclastos arena muy fina (20%), fina
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(11%), muy gruesa (1%) y media (4%), con formas subangulares a sub redondeadas, cemento
calcéreo (7%) y porosidad muy alta (6%).
Debido a que esta capa se encuentra alterando a suelo residual, definir la geometria se vuelve

un poco tedioso y los contactos tanto infrayacente como suprayacente son difusos.

Segmento P15 (33.5 m a 34.1 m). Capa gruesa de 60 cm de espesor de suelo residual de

arena fina, color naranja muy palido (10YR 8/2).

Segmento P16 (34.1 m a 34.3 m) - CmgaAL-c. Segmento que consta de capas tabulares
medias de conglomerado litico calcareo de guijo arenoso, mal calibrado, con guijo de 1-2 cm
(34%), granulo (11%), guijarro (2%), arena fina (34%), gruesa (4%), media (17%),
predominantemente de caliza (95%), clasticos (4%) y chert (1%), con formas subredondeadas a
angulares y subesféricas a elongadas, en contactos puntual a tangencial, soportados en una matriz
arenosa color naranja amarillento palido (10YR 8/6), muy meteorizacion, oxidada y fracturada,
con venas de calcita, cemento calcareo (10%) y porosidad alta (4%). Contactos difusos a base y

techo.

Segmento P17 (34,3 m a 34,5 m) - AmffL-c. Capa tabular media (20 cm) de sublitoarenita
fina lodosa con arena fina (63%), media (23%), gruesa (1%) y lodo calcareo (13%),
moderadamente calibrada, formas subredondeadas a angulares y subesfericas a elongadas,
predominantemente cuarzo (78%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (20%), contactos

puntuales dentro de una matriz de lodo calcéreo color rosado naranja grisaceo (10R 8/2), en las
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partes meteorizadas blancas (N9) y naranjas amarillentas oscuras (10YR 6/6), cemento calcareo
(8%) y porosidad alta (4%).
El contacto tanto con el segmento superior e inferior es difuso, ya que las rocas de ambos

segmentos se encuentran alteradas y haciendo parte del suelo residual.

Segmento P18 (34,5 m a 35 m) - CmgaAl-c. Capa gruesa, tabular (50 cm) de conglomerado
litico calcéareo de guijo arenoso, mal calibrado, con guijo de 0.4-2.5 cm (30%), granulo (11%),
predominantemente de caliza (97%) y clasticos (3%), con formas subredondeadas a angulares y
sub esféricas a elongadas, en contactos flotantes soportados en una matriz color amarillo palido
(10YR 8/6) con arena fina (40%), media (15%), gruesa (2%) y lodo calcareo (2%), cemento
calcareo (9%) y porosidad media (4%).

Debido a que esta capa se encuentra muy meteorizada definir la geometria se vuelve un poco

tedioso y los contactos tanto infrayacente como suprayacente son difusos.

Segmento P19 (35 m a 35.8 m) — MA. Capa gruesa (80 cm) de micrita arenosa con micrita
(51%), color rosado moderadamente naranja (5Y 8/4), fragmentos de roca tamafio arena muy
fina (20%), fina (11%), muy gruesa (1%) y media (4%), con formas subangulares a sub
redondeadas, cemento calcareo (7%) y porosidad muy alta (6%).

Este estrato presenta superficies de estatificacion difusas con las capas supra e infrayacente.

Segmento P20 (35.8 m a 36,2 m) — MA. Capa gruesa (40 cm) de micrita arenosa con micrita

(60%), color marrén claro (5YR 6/4), fragmentos de roca tamafio arena muy fina (15%), media
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(5%), granulo (1%) y guijo (2%), con formas subredondeadas a subangulares y subesfericas a
elongadas, espar (13%) y porosidad media (4%).

La roca de este segmento se encuentra fracturada y el dato de estratificacion presenta leves
variaciones en su buzamiento, debido a la accion tectonica. Los contactos tanto infrayacente

como suprayacente son difusos

Segmento P21 (36,2 m a 36,4 m) - CmgaAL-c. Capa media (20 cm) de conglomerado litico
calcareo guijo areno lodoso, mal calibrado, con guijo de 1-3 cm (30%) y granulo (15%), con
formas subredondeados a angulares y sub esféricas a elongadas, en contactos flotantes y algunos
puntuales, soportados en una matriz areno lodosa color naranja moderadamente rojizo (10R 6/6)
con arena fina (25%), muy fina (15%), gruesa (4%), muy gruesa (2%) y lodo calcareo (10%),
cemento calcareo (9%) y porosidad baja (1 %).

Con respecto a las superficies de estratificacion, este segmento se encuentra en contacto

difuso con el segmento infrayacente y neto con el suprayacente

Segmento P22 (36,4 m a 37,5 m). Segmento de 1,1 m que consta de suelo residual de micrita

arenosa color rosado moderadamente naranja (10R 7/4).

Segmento P23 (37.5 m a 39 m) — MA. Capas gruesas (80-70 cm) de micrita arenosa con
micrita (51%), color rosado moderadamente naranja (5Y 8/4), fragmentos de roca tamafio arena
muy fina (20%), fina (11%), media (4%) y muy gruesa (1%), con formas subangulares a sub

redondeadas, espar (7%) y porosidad muy alta (6%).
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Petrograficamente, la roca dio como resultado micrita (63%), espar (1.8%), fragmentos de roca
(19%), la mayoria de cuarzo y en menor proporcién de cuarcita, calcita, microesparita y como
mineral accesorio moscovita. La tonalidad rosada es dada por la alta presencia de Oxidos
ferruginosos. (ver apéndice J)

Este estrato presenta superficies de estatificacion difusas con las capas supra e infrayacente.

Segmento P24 (39 m a 39,7 m) - AmffLi-ccg. Capa gruesa (70 cm) de litoarenita muy fina
limosa con arena muy fina (28%), fina (30%), media (18%), gruesa (5%), muy gruesa (1%),
granulo (1%), limo (15%) y arcilla (2%),con acumulaciones locales de guijos de 0.5-1 cm en la
parte media, moderadamente calibrada, formas subredondeadas a angulares y sub esféricas a
elongadas, predominantemente cuarzo (73%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (25%),
contactos puntuales y tangenciales dentro de una matriz de lodo calcareo color marrén
moderadamente olivas (5Y 4/4), en las partes meteorizadas naranja y rojo debido a los 6xidos,
cemento calcareo (10%) y porosidad baja (2%).

El contacto con el segmento inferior es difuso, ya que la roca del segmento 23 al final se
encuentra meteorizada; con respecto al segmento superior, el contacto es interdigitado,

intercalandose las dos areniscas.

Segmento P25 (39,7 m a 40,8 m) - AmfLC-c. Capa media (1,1 m) de litoarenita muy fina
lodosa conglomeratica, con arena muy fina (44%), fina (20%), gruesa (5%), granulo (5%), guijo
(7%) y lodo calcéareo (19%), moderadamente calibrada, formas subangulares a angulares y sub
elongadas a elongadas, predominantemente cuarzo (74%), feldespato (1%) y fragmentos liticos

(25%), contactos puntuales y esporadicamente flotantes dentro de una matriz lodosa calcareo
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color marron moderadamente olivas (5Y 4/4), en las partes meteorizadas naranja y rojo debido a
los 6xidos, cemento calcareo (10%) y porosidad media (3%).
La roca en el tope del segmento se encuentra muy meteorizada a tal punto de que la misma se

disgrega, haciendo parte del suelo residual.

Segmento P26 (40,8 m a 42 m). Segmento de 1,2 m de suelo residual arenoso color amarillo

moderadamente verdoso (10R 7/4).

Segmento P27 — Formacién Bocas (42 m a 45 m). Segmento de 3 m que consta a la base de
una capa tabular muy gruesa (1.4 m) de sublitparenita fina con arena fina (57%), arena muy fina
(34%), limo (8%), y arcilla (1%), bien calibrada, con formas subredondeadas a angulares y sub
esféricas a elongadas, predominantemente cuarzo (80%), feldespato (2%) y fragmentos liticos
(18%), en contactos puntuales dentro una matriz lodosa calcarea color amarillo moderadamente
verdoso (10R 7/4), cemento calcéareo (8%) y porosidad alta (4%).

En medio de esta litologia, se encuentra en contacto gradacional, un estrato de litoarenita
media con arena media (68%), fina (20%), muy gruesa (2%), gruesa (1%), limo (8%) y arcilla
(1%), mal calibrada, con formas subredondeadas a angulares y sub esféricas a elongadas,
predominantemente cuarzo (73%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (25%), contactos
puntuales y tangenciales, dentro de una matriz lodosa color amarillo moderadamente verdoso
(10R 7/4), cemento calcéreo (8%) y porosidad alta (4%).

El contacto con el segmento inferior es difuso, y con el segmento suprayacente es neto.
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Segmento P28 Formacién Bocas (45 m a 45.2 m). Capa tabular media (20 cm) de Micrita
arenosa con micrita (48%) color gris (N3), fragmentos de roca tamario arena fina (20%), con
formas subangulares a sub redondeadas, cemento calcareo (30%) y porosidad muy baja (2%).

El estrato presenta superficies de estatificacion netas con las capas supra e infrayacente.

Segmento P29 Formacion Bocas (45.2 m a 48 m). Segmento de 2,8 metros que consta de
una intercalaciéon de capas medias y muy gruesas (0.1, 0.4, 1 y 1.30 m) de arenisca muy fina
limosa y arenisca fina; el contacto entre estas capas es gradacional.

Sublitoarenita muy fina limosa, con arena muy fina (69%), fina (17%), limo (11%), y arcilla
(3%), bien calibrada, con formas subredondeadas a angulares y subesféricas a elongadas,
predominantemente cuarzo (79%), feldespato (1%) y fragmentos de roca (10%), en contactos
puntuales y tangenciales dentro de una matriz lodosa color verde moderadamente amarillo (5GY
7/4), cemento calcareo (5%) y porosidad alta (4%)

En la parte media, en contacto gradacional, se encuentra un estrato tabular de litoarenita
feldespatica fina con arena fina (50%), media (31%), muy fina (11%), limo (6%) vy arcilla (2%),
moderadamente calibrada, con formas subredondeadas a angulares y subesféricas a
subelongadas, predominantemente cuarzo (65%), feldespato (5%) y fragmentos liticos (30%),
contactos puntuales dentro de una matriz lodosa, color verde amarillo grisaceo (5Y 8/4), cemento
calcéreo (6%) y porosidad alta (4%).

Con respecto a las superficies de estratificacion, este segmento se encuentra en contacto neto

con el segmento infrayacente y suprayacente
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Segmento P30 Formacién Bocas (48 m a 48.2 m). Capa tabular media (20 cm) de Micrita
arenosa con micrita (50%) color gris (N3), fragmentos de roca tamafio arena fina (18%), con
formas subangulares a sub redondeadas, cemento calcareo (30%) y porosidad baja (2%). La roca
se encuentra bastante meteorizada mostrando coloraciones naranjas debido a la oxidacion

Este estrato presenta superficies de estatificacion netas con las capas supra e infrayacente.

Segmento P31 Formacion Bocas (48.2 m a 49.5 m). Segmento de 1,30 metros, constituido
por una capa tabular media (1.15 m) de arenisca muy fina lodosa, en contacto gradacional con
otra capa tabular media (0,15 cm) de arenisca fina.

El estrato de sublitoarenita muy fina lodosa contiene arena muy fina (61%), fina (18%), limo
(10%) vy arcilla (10%), moderadamente calibrada, con formas subredondeadas a subangularesy
subesféricas a subelongadas, predominantemente cuarzo (88%), feldespato (2%) y fragmentos
liticos (10%), en contactos puntual y en menor proporcion flotante, dentro de una matriz lodosa
color gris medio (N5), cemento calcéareo (13%) y porosidad muy alta (5%).

Suprayaciendo esta capa, se presenta el estrato tabular medio de sublitoarenita fina con arena
fina (56%), media (20%), muy fina (15%), limo (8%) y arcilla (1%), moderadamente calibrado,
con formas subredondeadas a subangulares y subesféricas a subelongadas, predominantemente
cuarzo (85%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (13%), contactos puntuales dentro de una
matriz lodosa, cemento calcareo (6%) y porosidad alta (4%).

Este segmento se encuentra en contacto neto con el segmento infrayacente y suprayacente

Segmento P32 Formacién Bocas (49.5 m a 49.7 m). Capa tabular media (20 cm) de Micrita

arenosa con micrita (40%) color gris medio (N5), fragmentos de roca tamario arena fina (30%),
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con formas subangulares a sub redondeadas y subelongadas, cemento calcareo (28%) y
porosidad baja (2%).
Esta capa se encuentra en contacto neto con las areniscas de los segmentos supra e

infrayacente

Segmento P33 Formacion Bocas (49.7 m a 53.5 m). Segmento de 3,8 metros constituido por
tres capas tabulares medias y muy gruesas, en contacto gradacional, de arenisca lodosa con
guijos y arenisca fina limosa

La primera y ultima capa tabular gruesa (2,3 y 1 m) consta de sublitoarenita lodosa
conglomeratica, con arena fina (58%), muy fina (25%), media (1%), guijo (6%) y lodo (10%),
moderadamente calibrada, con formas subredondeadas a angulares, subesféricas a subelongadas,
predominantemente cuarzo (88%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (10%), en contactos
puntual dentro de una matriz lodosa, color marron moderadamente oliva (5Y 4/4); cemento
calcareo (13%) y porosidad media (3%).

En medio se localiza una capa tabular gruesa (50 cm) de litoarenita fina limosa con arena fina
(66%), media (21%), gruesa (2%), limo (9%) y arcilla (2%), moderadamente calibrado, con
formas subredondeadas a subangulares, subesféricas a subelongadas, predominantemente cuarzo
(73%), feldespato (2%) y fragmentos liticos (25%), en contactos puntuales dentro de una matriz
lodosa, color marrén moderadamente oliva (5Y 4/4), cemento calcéareo (9%) y porosidad media
(3%).

En cuenta a las superficies de estratificacion, el contacto con el segmento infrayacente es neto

y gradacional con el suprayacente.
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Segmento P34 Formacién Bocas (53.5 m a 54 m). Capa tabular media (50 cm) de
sublitoarenita muy fina con arena muy fina (76%), arena fina (17%), limo (5%) y arcilla (2%),
moderadamente calibrado, con formas subredondeadas y subesfericas a subelongadas,
predominantemente cuarzo (91%), feldespato (1%) y fragmentos liticos (8%), en contactos
puntuales embebidos en una matriz lodosa color marrén amarillento claro (10YR 6/2), cemento
calcéreo (8%) y porosidad media (3%).

Esta capa presenta contacto neto con el segmento suprayacente y gradacional con el infrayacente

Segmento P35 Formacion Bocas (54 m a 55.2 m). Capa tabular gruesa (1,2 m) de limolita
arenosa, con limo (73%), arcilla (5%) y arena muy fina (22%), bien calibrada, con formas
subredondeadas a subangulares y subesfericas, en contacto flotante dentro de una matriz lodosa,
color naranja amarillento oscuro (5YR 6/6), cemento siliceo (3%) y porosidad media (3%).

Las superficies de estratificacion son netas con respecto a los segmentos infra y

suprayacentes.

Segmento P36 Formacion Bocas (55.2 m a 57 m). Segmento de 1,8 m, a la base un estrato
tabular medio (20 cm) de arenisca fina con granulos, y al tope en contacto gradacional un estrato
tabular muy grueso (1,8 m) de arenisca lodosa con granulos (ver figura 60)

La primera capa corresponde a una Litoarenita feldespatica fina conglomeratica con arena fina
(42%), media (30%), muy fina (10%), gruesa (7%), granulo (6%), guijo (2%) y lodo (3%),
pobremente calibrada, con formas subredondeadas a angulares y sub esféricas a sub elongadas,

predominantemente cuarzo (50%), feldespato (10%) y fragmentos liticos (40%), en contactos
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puntuales y flotantes la porcion grava, dentro de una matriz areno lodosa, color gris (N7),
cemento calcareo (13%) y porosidad media (3%).

La segunda capa corresponde a una Litoarenita feldespética fina lodosa conglomerética, con
arena fina (42%), gruesa (25%), media (18%), granulo (18%), guijo (1%) y lodo (6%), mal
calibrada, con formas subredondeadas a subangulares y subelongadas, predominantemente
cuarzo (50%), feldespato (10%) y fragmentos liticos (40%), en contactos puntuales y
longitudinales dentro de una matriz areno lodosa color naranja amarillento claro (10YR 6/6),
cemento calcareo (15%) y porosidad media (3%).

Petrograficamente se comprob6 la composicion polimictica de los clastos, al encontrar
composiciones como esquistos, cuarcita, cuarzo arenitas, pizarras, esparita, micro esparita,

cuarzo mono Yy policristalino (ver apéndice J)

Figura 60. Se observa el levantamiento de las capas en este segmento 36, que hace parte de la
Formacion Bocas. a) Acercamiento de la arenisca fina ubicada en la base del segmento. b) y c)
Acercamiento de la arenisca fina lodosa con granulo ubicada en el tope del segmento.
Coordenadas X: 1°105.961, Y: 1°283.324.
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9.3. Analisis facial

Tabla 2. Distribucion de facies en las cuatro secciones estratigraficas levantadas

155

Asociacién de

Litofacies Nombre Descripcion faies Cantera  Quebrada Rio Planta
MA-b Micrita arenosa con bioturbacion Micrita (61-67%), Espar (10-20%), Litoclastos (10-17%) 1
MA-I Micrita arenosa con laminacion lenticular Micrita (63%), Espar (8%), Litoclastos (27%) 1
Amff-c Arenisca muy fina a fina calcérea Buefx 2 m uy buen calibrado, contactos emreA granos puntugles:y 1.2,7.8:9.12
longitudinales, algunas con cemento ferruginoso
AmffL-c  Arenisca muy fina a fina lodosa calcarea Calibrado moderado, contactos entre 'granos puntuales, tangenciales y 1,2,7,8,9,11,12
flotantes, algunas con cemento ferruginoso
s s ; 1,2,3,4,5,6,9,
MA Micrita arenosa Micrita (50-78%), Espar (7-35%), Litoclastos (13-38%) 10.11
MA-p Micrita arenosa con pirita Micrita (50-60%), Espar (10-25%), Litoclastos (25-35%) 1,3, 11
Micrtia con bioturbacién y laminacién s 5 S
M-blp e Micrita (80%), Espar (12%) 1,3,9,10
Arenisca fina lodosa calcarea con
AfL-clp it PHRO ParIEH Buen calibrado, contacto entre los granos puntual a flotante 2
Lec odoha cakigrsa Muy ble.l,l calibrada, contactos entre granos flotantes y en menor 5
proporcion puntuales
M Micrita Micrita (67-87%), Espar (7-20%) 2,3,4,9,10
LA-c Lodolita arenosa calcarea Buen a moderado calibrado, contacto entre granos flotantes 2,3,4,6
i iy i 4 i . Callbra(*l) moderado, contactos entre gianos flotantes y en menor
AmffLC-¢c conglomerdtica calcdrea proporcion puntuales, grava tamaiio guijo y granulo, formas sub 2,6,11
e redondeados a angulares y sub esfericas a elongadas.
AmfLi e e Fim limosh Buen call‘brado',{cememo siliceo, contactos entre granos puntuales y en 3
menor proporcion flotantes.
Micrita arenosa con laminacion plano _— o " . o
MA-p paralela Micrita (68%), Espar (11%), Litoclastos (18%) 3
Conglomerado clasto soportado de guijos Mal calibrado, contactos puntual y en menor proporcion flotantes, formas
CcgAL-c calcareos en una matriz areno lodosa  sub esfericos a elongados y subredondeados a subangulares algunos con 56,8

calcarea

Conglomerado clasto soportado de guijos
CcgaAL-¢c  calcareos, angulares en una matriz areno
lodosa calcdrea.

Conglomerado matriz soportado de guijos
CmgAL-c calcareos en una matriz areno lodosa
calcarea

cemento ferruginoso

Mal calibrado, contactos entre clastos puntual y en menor proporcion
tangencial, flotante, formas sub esfericos a elongados y subredondeados a

AirpliCie Arenisca media k)df)sa congk
calcarea
Conglomerado matriz soportado de guijos
CmgaAL-c  calcareos angulares en una matriz areno
lodosa calcarea

Micrita arenosa con acumulaciones
MA-cg i
locales de guijos.
Conglomerado clasto a matriz soportado
CemgAL-cgn  de guijos calcareos en una matriz areno
lodosa calcdrea, gradacion normal

Conglomerado clasto a matriz soportado
CemgAL-cgi  de guijos calcareos en una matriz areno
lodosa calcdrea, gradacion inversa

Arenisca fina calcarea con

Afcce concentraciones locales de guijos
g e o b i
M-p Micrita con pirita
AfL<clo Arenisca fina lodosa calcarea con

laminacion ligeramente ondulosa

angulares, algunos con acumulaciones locales de matriz y cemento 56
ferruginoso.

r
Mal calibrado, contacto entre grano flotante y en menor proporcion puntual,
formas sub esfericos a elongados y subredondeados a sub angulares, 56,7
algunos con cemento ferruginoso.
Mal a moderad: calibrada, contactos entre grano puntuales y en 5.7

menor proporcion flotantes, tangenciales, algunas con cemento ferruginoso

r
Mal calibrado, contactos puntual, flotante y en menor proporcion
tangenciales, formas sub esfericos a elongados y subredondeados a 56,711
angulares, algunos con matriz netamente arenosa y cemento ferruginoso.

Micrita (35-45%), Espar (20-35%), Litoclastos (13-40%). La porcion grava
se puede encontrar en mayor proporcion que las arenas tanto dispersa, 511
como en acumulaciones.

Mal calibrado, contactos p les, longitudinales y flotantes, formas sub 6
esfericos a elongados y subredondeados a sub angulares.

Mal calibrado, p les, longitudinales y flotantes, con formas 6
sub esfericos a elongados y subredondeados a sub angulares.

Calibrado moderado, contacto entre los granos puntuales y en menor 7
proporcion flotantes, algunas con cemento ferruginoso

Calibrado moderado, contactos puntuales, tangenciales y flotantes 8,11
Micrita (75-87%), Espar (8-13%) 10,11
Buen calibrado, contactos puntual y flotante 12
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Tabla 3. Convenciones implementadas en el nombramiento de cada facies

LITOLOGIA TEXTURA Y ESTRUCTURA OTRAS PROPIEDADES
CAL Conglomerado areno lodoso mf Muy fina -b Bioturbacion
AC Arenisca conglomeratica f Fina -gi  Gradacion inversa
ALC Arenisca lodosa conglomeratica me Media -gn Gradacion normal
A Arenisca g Guio -a  Angular
AL Arenisca lodosa m  Matriz soportado -c  Calcéreo
ALi Arenisca limosa ¢ Clasto soportado -p Acumulaciones locales de pirita
L  Lodolita -lo  Laminacion ondulosa
LA Todbiis atenoss e Concentraciones locales de

M  Micrita
MA Micrita arenosa

9.4 Asociacién de facies

guijos

Tabla 4. Tabla que relaciona los mecanismos de transporte e interpretaciéon ambiental, de cada

una de las asociaciones de facies
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Asociacion
de facies

Facies Mecanismo de transpote e interpretacion

10

11

12

MA, AmffL-c, MA-p, MA-1i, M-blp, Amff-c, Depositos de erosion de plataforma y shoreface
MA-b dentro de un régimen de energia intermitente

Depositos de baja energia, seguidos de entrada de

LA-¢, L, ¢, MA, Afl-cp, L, flujos de alta densidad, por escorrentias, que

- M producen corrientes de turbidez
M, MA, AmfLi, LA-c, MA-p, M-blp, MA-Ip Depositos de erosion de plataforma.
MA M LA Depositos de baja engergia dados por el equilibrio de
la plataforma
CcgaAL-c, CmgaAL-c, CcgAL-c, MA, Depdsitos de caida de rocas de un talud abrupto;
CmgAL-c, AmeLC-c, MA-cg, algunos con exposicion sub aérea.

AmffLC-c, CemgAL-cgi, CcgaAL-c, LA-c, Fluyjo de escombros turbulento de alta densidad con
CmgaAL-c, CmgAL-c, CcgAL-c, CcmgAL-  gran interaccion grano a grano. Depositados debajo
cgn, MA. del quiebre de la plataforma.

Flyjos de turbidez, seguidos de depdsitos de

-0, CogAlL~¢, AmeLC-c, Afcog, "¢ escorrentia locales.

AmffLi-ccg, CcgAL-c, AmffL-c, Amff-c Depdsitos de canal juvenil, régimen de alta energia.

Depositos de erosion de plataforma dentro de un

B A0, Dl S5 Cheil. oo régimen de energia intermitente

Depdsitos de baja energia dado por el equilibrio de la

RERETEDE D plataforma.

ﬁﬁ’cmgaﬁ:mgi MA-p, neCE Depdsitos de energia intermitente con caida de roca
Depositos de energia baja, seguida de reactivacion de

AmffL-c, Amff-c, Afl-clo las corrientes y erosion de la plataforma
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A continuacién, se presentan las asociaciones de facies, y sus respectivas interpretaciones, las
cuales conllevan a definir condiciones ambientales y de depoésitos para los sedimentos de la
formacion Tiburon.

Se identificaron en total 12 asociaciones distribuidas en las cuatro columnas estratigraficas de
la Formacion Tiburdn, cada una de las cuales reflejan condiciones de sedimentacion controladas

por la evolucidn y de postacion de una plataforma siliclastica de un mar somero confinado.

9.4.1 Asociacidn de facies 1. Secuencia estrato creciente compuesta por facies mixtas dentro
de las que se encuentran micritas arenosas con nodulos, lentes e intraclastos; las facies terrigenas
constan de areniscas muy finas limosas con cemento calcéreo.

En la parte media de la secuencia es donde se evidencia el aumento de la energia en el medio,
en donde se depositan las areniscas

Interpretacion: La intercalacion de arenas y micritas arenosas evidencian un ambiente de
erosion de plataforma y del shoreface, del cual se deriva el componente siliciclastico
espacialmente cuarzo y en menor proporcion fragmentos de roca. El proceso de erosion
mencionado anteriormente se daba en un régimen de energia intermitente, en donde en las etapas
de baja energia ocurria la disolucion del carbonato de las micritas arenosas.

9.4.2 Asociacion de facies 2. Secuencia de facies grano crecientes y estratos decrecientes que
consta de lodolitas arenosas calcareas, areniscas finas y muy finas lodosas calcareas, masivas y
con laminacion plano paralela

Interpretacion: Al principio de la secuencia se depositd material fino en un régimen de baja
energia; el aumento de areniscas al tope evidencia el aporte de material fluvial por medio de

escorrentias locales, transportados mediante flujos de alta densidad.
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9.4.3 Asociacion de facies 3. Secuencia grano decreciente, estrato creciente, positiva,
compuesta a la base por micrita y micrita arenosa; en la parte media y tope se encuentran capas
de arenisca fina limosa con cemento siliceo

Interpretacion: EI material siliclastico que conforma las areniscas, y que también hace parte
de los componentes de la micrita arenosa, evidencia la escaza erosion de la plataforma

9.4.4 Asociacion de facies 4. Secuencia grano creciente estrato creciente que consta de
micritas arenosas, micritas masivas y arcillolita calcarea. La energia del ambiente hacia el tope
de la secuencia disminuye, lo que corresponderia a una secuencia negativa; También se
evidencia el aporte de material calcareo al tope lo que corresponderia a una secuencia de
profundizacion

Interpretacion: luego de los episodios de erosion registrados en la asociacion anterior se
produce una disminucion en la energia del ambiente (Boggs,2006) causada por el equilibrio en la
plataforma, ocasionando la depositacién de lodo calcareo correspondientes a las micritas y
micritas arenosas de la asociacion.

9.4.5 Asociacion de facies 5. Esta secuencia esta compuesta por areniscas ligeramente
conglomeraticas calcareas y conglomerados masivos matriz soportados y clastos soportados con
fabrica desordenada, formas subredondeadas y angulares, contacto puntuales y flotantes,
embebidos en una matriz areno lodosa. Los conglomerados de la parte inferior de la secuencia
presentan superficies erosivas.

Interpretacion: Las caracteristicas texturales mencionadas anteriormente, corresponden a
brechas de caida de rocas generadas por la erosion y fracturamiento del talud, el cual es

levantado por pulsos tectonicos (Flugler,2002; Rodriguez,2007).
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9.4.6 Asociacién de facies 6. Secuencia que consta de una intercalacion de conglomerados
matriz soportados y clastosoportados con gradacién inversa y normal, areniscas masivas
ligeramente conglomeraticas calcareas. Los contactos entre los estratos son gradacionales

Interpretacion: La gradacion de los conglomerados y la intercalacion con material méas fino
evidencian un flujo turbulento de alta densidad con gran interaccion grano a grano (Price, 1977,
Surlyk,1984) ocasionados por la disminucion de la pendiente del talud.

9.4.7 Asociacién de facies 7. Secuencia de areniscas finas, medias, conglomeréticas limosas,
lodosas, calcéreas y ferruginosas; conglomerados areno lodosas clasto y matriz soportados,. El
contacto entre las capas es gradacional y el espesor de los estratos disminuyan al tope, la igual
que la energia del medio presenta un aumento en el espesor de los estratos, los cuales se
encuentran a su vez con superficies estratigraficas netas.

Interpretacion: Esta secuencia evidencia el aporte de un drenaje juvenil con remanente caida
de roca, el cual al llegar a columna de agua pierde velocidad, quedando los sedimentos en
suspension y depositandose primero el material grueso y luego el mas fino (Boggs,2006). En
algin momento durante o después de la depositacion estos depdsitos quedaron expuestos
generando material ferruginoso

9.4.8 Asociacién de facies 8. Esta sucesidon granocreciente consta de arenisca muy finas
lodosas calcareas y ferruginosas, con conglomerados clastos soportados arenolodoso sin una
fabrica ordenada. Esta asociacion se caracteriza por tener en los estratos de arena cuerpos
irregulares de arenisca media y conglomerado, ademas el contacto entre sus capas es
gradacional.

Interpretacion: Los cuerpos irregulares de conglomerados dentro de las areniscas evidencian

la gran densidad de particulas, capacidad de erosion y energia que llevaba el canal juvenil
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(Ravnas & Steel,1998); el aumento de energia del canal puede estar relacionado con el
incremento en las precipitaciones y fluctuaciones climéticas de la época.

9.4.9 Asociacion de facies 9. La secuencia consta de micritas y micritas arenosas que se
encuentran al tope de la secuencia, el contacto entre estas dos es difuso.

Interpretacion: Esta secuencia refleja que la energia en la plataforma disminuyé en donde el
aporte fluvial del canal juvenil es escaso y el mar es el Unico agente que erosiona la plataforma,
este proceso de erosion se presenta bajo un régimen un régimen de energia intermitente, donde
en las etapas de baja energia ocurria la disolucion del carbonato de las micritas arenosas.

9.4.10 Asociacion de facies 10. Secuencia grano decreciente, en la cual al tope aumenta el
contenido de lodo calcareo, laminacion y bioturbacion, es decir una secuencia en donde
disminuye el nivel de energia. El contacto entre las capas es neto.

Interpretacion: Esta secuencia refleja que la energia en la plataforma disminuy6 en donde el
mar es el unico agente que erosiona la plataforma, este proceso de erosién se presenta en un
régimen de energia intermitente - baja, en donde en las etapas de baja energia y equilibrio de la
plataforma (Boggs,2006) ocurria la precipitacion del carbonato de las micritas arenosas.

9.4.11 Asociacién de facies 11. Esta asociacion estd compuesta principalmente por micritas
arenosas, micritas arenosas nodulares que se encuentran en contacto neto con areniscas finas
lodosas y conglomerados  arenolodosos con fabrica desordenada, las capas delgadas de
conglomerados se encuentran en la parte media de la asociacion.

Interpretacion: Esta asociacion refleja un ambiente de energia intermitente en el cual se

deposita material producto de la erosién del talud plataforma (caida de roca) , y micritas arenosas
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9.4.12 Asociacion facies de 12. Esta asociacion esta constituida por areniscas finas y muy
finas lodosas con cemento calcareo. El tipo de secuencia es grano creciente, en donde al tope se
encuentran areniscas gruesas.

Interpretacion: Esta secuencia evidencia aporte fluvial mediante canales juveniles en la
plataforma, las particulas que depositan los rios al llegar a la columna de agua, pierden velocidad
(Boggs,2006), quedando en suspension y depositandose en el fondo primero el material grueso y

luego el més fino en suspension.

9.5 Evolucién geoldgica

El area de estudio se encuentra ubicada, dentro de la regionalizacion tectonoestratigrafica de
Gdmez et al. (2015), en el terreno chibcha, haciendo parte de la cuenca cordillera oriental. Este
terreno se encuentra compuesto por basamento cristalino generado por el metamorfismo
regional, a finales del Proterozoico, de rocas peliticas, samiticas y locamente calcéareas. Este
metamorfismo se generd bajo condiciones de alta temperatura, abarcando las facies granulita-
anfibolita alta (Clavijo et al.,2008), este proceso fue causado por la orogenia Grenvilliana, la cual
fue el resultado de la formacién del supercontinente Rodinia. Posteriormente, a mediados del
Ordovicico las rocas vuelven a sufrir un proceso de metamorfismo regional generado en la
orogenia Caledoniana — Caparonensis (Restrepo,1995).

En este terreno al6ctono no se evidencia sedimentacion durante el Devonico superior-
Carbonifero inferior, esta afirmacion se da basada en la fauna de braquidpodos, briozoarios y
crinoideos que se presenta desde el Carbonifero superior (Toussint,1993); es desde el
Carbonifero al Pérmico que se evidencia la formacidn de secuencias clasticas- calcareas dentro

de un ambiente de plataformas marinas (Villaroel y Mojica,1987). El avance del mar ocurre en
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un paisaje arido (Clavijo et al.,2008) como lo evidencia la secuencia clastica continental -
transicional de coloraciones rojizas de la seccion inferior de la Formacion Diamante; la seccion
media y superior demuestra el predominio de un ambiente marino somero.

Hasta finales del Paleozoico, el terreno Chibcha present6 una evolucion independiente, ya que
para esta época se acrecioné al bloque autoctono, ubicado en donde hoy en dia son los Llanos
orientales. La union de los blogues genera movimientos transpresivos y paleosuturas, una de
estas es conocida como la falla Guaicaramo, ademés estos movimientos serian los responsables
de la reactivacién de la paleo falla Bucaramanga que se presenta desde del Paleozoico
Temprano- Proterozoico Tardio segin Clavijo et al.(2008); estos procesos dejan expuesta la
secuencia marina depositada anteriormente; esta exhumacion se evidencia debido a la presencia
de d6xidos de hierro en ciertas calizas de la formacion Diamante y los clastos rojizos de caliza
encontrados en la Formacion Tiburon, producto de la erosion.

A principios del Triasico- finales del Pérmico se genera un incipiente proceso de estiramiento
de la litosfera y fallamiento de bloques por la apertura del Protocaribe; como consecuencia de
estos procesos la Cordillera Oriental en esta época corresponderia a una cuenca extensional
(Sarmiento et al.,2006), en donde el movimiento de bloques tectonicos genera espacio de
acomodacion, donde se depositarian de manera discordante angular los sedimentos erosionados
de la Formacion Diamante, dando lugar a la Formacién Tiburén. Segun Chicangana y Kammer
(2013) el depdsito de detritos para esta época se ve acompafiado con la accion de aguas marinas,
afirmacion que se evidencia en el contenido de micrita de los conglomerados y la intercalacion
de micritas arenosas, micritas y areniscas con cemento calcareo de la Formacion Tiburdn. La
presencia de aguas marinas posiblemente se da debido a un mar somero con depdsitos clasticos

al Norte de Bucaramanga. Este mar epicontinental, segun Cediel y Shaw (2019), no abarca hasta
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donde se depositaria la Formacion Tiburdn, pero debido al analisis facial de la Formacion en el

presente trabajo, existiria la posibilidad de que el mar se encontrara en esa época mas hacia el

norte.
1 T V- ]
PALEONTOLOGIC 74° N o ,72'
. e (R L T T T
o Hatonuero -~ .
- ooy 30T E,?"“f i, | =
V; gmzpous ‘, ; Paﬁhl l‘&l
Ao Co?odmu e . ‘% momnru
S G e *fm - AT
% Cinadids . MANUALRE @ o
o R PP W =
1l g Emd\mhod:n.;\'sn _a\..% fm ) l} N Mcuco ™ 0
& Foraminifera, smaler, “B > DEL CRSTE FM
benthonic . L oD
»O Fish remains; Fish scales | £ ‘' Lalagua e CARBONIFEROUS, PROB-
) Foraminifera, la: ) g ™ i
® Foamiiers, smabor i, Rocor s - e BOUNDARY 4
> Bpe, £
E Grapioltes VARG, | N 7
4 Gastopods % Soieded » " o BuHS Aireg -
A Lemellibranschs ) Pailitas = SMe \
(pslecypids. bivalvas) aj wm'?""‘ \ /
Ostrscods 3 convencion\ & Q?
Triobites Ol &l Carmen,, vres N /
3 -TComenq'g‘ [ Q \\ - Cf //
& uachica 1380 A \
pp - Permian w ,' i f | Ocafia™ e %%61 / 0\» A
. i N / LaPlaya ) ¢ {
| cc - Carboniferous 5 : it e 3/ ,35 y Sedimentary facies
dd - Devonian Cre] tg 4 ; cuunua  Scucima £ D /
T 2 0 =5 A [T/ | e cConnematanvia-
| -Lower \@ o P wﬁ“‘?ﬂgﬁm J fluvial
! Ry el - CARBONY EROUS-PEFMIAN
I= ou ] 5\ Laaieca = ot - si  Coastal swamp,
<< R . LSS58 FLDRERTA M 8’9 - 4 ¢
IS .‘ i"?""-‘g £ M ) éﬁ i UCK intertidal
g 13 [ 2EESE S ema S ST eSS 7 e Shallow marine
& o & Seve bt . VDR (clastics)
% [T’ comn | RO sMc  Shallow marine
A * RE Chaikis “EL Cocty = (carbonates)
MEDELLIN b (8 Il & R PItD , L Rio Caspiio -| Rm  Positive relief low -
-6 k? Fig. 1.22% f { e & CUCHE M — gmans o AIQ0I0._ &x?) moderate
\%‘) 1, u% Dulam': = Tgwess i RH  Positive relief moderate
\ of & 4 y - high
+ TUNJA LZEY'- )
; S ;| 888
! 275 = ATl o 58 Shallow Submarine Swell

Figura 61. Registro paleontolégico y reconstruccion general de las paleo-facies del Paleozoico
superior. La linea punteada roja al lado del recuadro del mismo color en el centro de la imagen
corresponde al posible nuevo limite (propuesto en este trabajo) de las facies clasticas-marinas
someras. Imagen modificada de Cediel y Shaw (2019)

A finales del Triasico y comienzos del Jurasico, se presentan la maxima fase del proceso de

rifting intracontinental y volcanismo generados por las ramificaciones que se dan del suceso de

ruptura de Pangea y apertura del Protocaribe (Royero y Clavijo, 2001). El Producto del
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hundimiento y fallamiento de blogues causa subsidencia, originando cuencas que se empiezan a
Ilenar con sedimentos de rios trenzados, meandriformes, con la interrupcion ocasional de un mar
somero y acompafiados de un vulcanismo incipiente explosivo, subaéreo, de composiciones
andesiticas y rioliticas (Clavijo,1996); esta afirmacion también es dada por Geyer (1982) al
explicar las magno facies marinas del Triasico.

Los depositos descritos anteriormente son los que actualmente conforma la Formacion Bocas,
en la cual se evidencia la presencia de calizas a la base, areniscas conglomeréticas calcareas y un
cuerpo riolitico aflorando en la zona de estudio.

A mediados y finales del Jurasico el ambiente se vuelve predominantemente continental con
depdsitos de flujos de lodo y fluvio lacustres, los cuales van a acompafiados a su vez con un
vulcanismo explosivo (Clavijo,1996), estos procesos se ven reflejados en la secuencia de la
Formacion Jordan. Ademads, este proceso vulcano sedimentario va acompafiado de un
magmatismo  félsico reflejado en el emplazamiento de cuerpos granodioriticos,
cuarzomonzoniticos y monzograniticos (Clavijo,1996)

En la zona de estudio no se evidencia la presencia de rocas cretacicas ni cenozoicas. Para el
Mioceno se genera la reactivacion de antiguas fallas que gener6 el levantamiento de la Cordillera
Oriental, el desplazamiento del rio Surata (Diederix et al.,2008) y cese de la sedimentacion del
abanico de Bucaramanga, el cual se depositd discordantemente sobre las formaciones

mencionadas anteriormente.
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9.6 Ambientes de depositacién

\ Basamento
\ cristalino

Figura 62. Fases evolutivas del ambiente de depositacion de la Formacién Tiburén. A. mar
somero epicontinental del Paleozoico superior-Tridsico, en donde se deposita la primera
secuencia de la Formacion Tiburon. B. Primer ciclo formado en una plataforma bordeada por
fallas producto de acomodacion de bloques, que genera superficie de erosién y acumulacién de
depdsitos en masa gravitacionales de la asociacion 5y 6. C. Ultimo ciclo de depositacion de la
Formacion Tiburén. Modificado de Ravnass, R & Steel, R. 1998., Gémez, C. 2017. Nota: no
estan involucrada ni la escala vertical, ni horizontal.
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Figura 63. Seccion mostrando las zonas de energia en un mar epeéirico. Nota: Adaptado de Irwin,
M.L. (1965). General theory of epeiric clear water sedimentation. Bulletin of the American association of petroleum
geologists p,450.

La Formacion Tiburon se depositdé en un ambiente de plataforma siliciclastica inundada por un
mar somero epicontinental confinado, dentro de una cuenca extensional. Los mares
epicontinentales se dividen en tres zonas de energia, X, Y 'y Z (Irwin, M.L.1965) (ver figura 63),
las cuales son correlacionables con las subdivisiones de una plataforma continental, outer shelf,
inner shelf y shore face respectivamente.

En la plataforma siliciclastica, ocurren procesos como: 1) La formacion de barreras de origen
tecténico; 2) El aporte fluvial por parte de escorrentias locales, consecuentes al bloque de falla;
3) El efecto erosivo de las mareas de un mar somero, caracterizado por una velocidad de
corriente mayor, un patrén de las olas elipticas fuertemente elongados y cambios del nivel del
mar diarios que exceden los 15 m (Bogg, S. 2006).

La mayor parte de las litologias presentes en la Formacion Tiburdn, corresponden a una
mezcla entre material siliciclastico y carbonatado, la cual depende del aporte de cada uno en
espacio y tiempo; por ejemplo, una alternancia en capas se da por eventos ocasionales y rapidos
como tormentas o cambios en el clima; mientras una mezcla in situ o por erosion se da por un
coexistir de las dos fracciones. (Chiarella, et. al., 2017). La intercalacién entre los depdsitos
siliciclasticos, carbonatados y mixtos, junto con las superficies de erosion, demuestran una
organizacion ciclica atribuida a pulsos tectonicos repetitivos. En total se reconocen dos ciclos
formados por depositos de flujos en masa gravitacionales asociados a la erosion del talud,
rejuvenecimiento del area fuente y cambios eustaticos del nivel del mar, ocasionados por el

fallamiento en bloques. (Garcia, J. 1990).
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9.6.1 Inicio de la sedimentacion de la Formacion Tiburdn. Los depdsitos de la Formacién
Tiburdn se originan por la erosion de la antigua plataforma abierta, que correspondia al miembro
superior de la Formacién Diamante, (Gonzalez y Lazaro, 1994). La depositacion de las facies
correspondientes a la asociacion 1, provienen de la erosion del shore face, la cual produce junto a
la disolucién de carbonatos, micritas arenosas propias de esta asociacion, junto con material
siliciclastico transportado desde la costa; posteriormente la asociacion 2, comienza por una fase
tranquila en donde se depositan facies lodosas, seguidas por la entrada de flujos de alta densidad,
que producen corrientes de turbidez, generando capas de areniscas finas infrayaciendo areniscas
con laminacion plana paralela (Boggs .J, 2006). Como la sedimentacion en la plataforma se
caracteriza porque los procesos que actuan en ella son episédicos, se vuelve a presentar un
periodo de erosion del shoreface y la costa, lo que produce la aparicion de areniscas limosas muy
finas con cemento siliceo y micritas arenosas dentro de la asociacion 3; en seguida se presentan
facies finas como micritas y arcillolitas propias de la asociacién 4, que demuestran depdsitos de
baja energia ocasionados por el equilibrio de la plataforma.

9.6.2 Secuencia C1. Por el control tectonico de la zona, se origina una subsidencia de la
cuenca, acompafiada del levantamiento de rocas calcareas de la Formacion Diamante, cuya
transicion vertical de los sedimentos es marcada por facies de alta energia (Mas., et.al, 2010),
caracterizada por los tipicos conglomerados calcareos de la Formacion Tiburdn, los cuales
presentan una fabrica desordenada, usualmente con empaquetamiento cerrado, evidenciado por
el predominio de contactos longitudinales a puntuales, pobremente calibrados, con tamafios de
granos que van desde unos pocos milimetros hasta guijarros, con formas angulares a sub
redondeadas (ocasionados probablemente por disolucion parcial de sus bordes) y la mayoria

clasto soportados; por estas propiedades las facies de la asociacion 5, corresponden a depoésitos
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de caida de rocas (Fligel, E. 2004); en medio de estas facies, se presentan capas de
conglomerados de guijos areno lodosos de la asociacion 6, clasto soportados, calcareos,
diferenciables de los anteriores por poseer una gradacion normal, la cual evidencia un transporte
cuesta abajo por gravedad, denominadas como brechas de flujo en masa (Flugel, E. 2004).

Dicha regresion va acompafiada de la secuencia deposicional de la asociacion 7, dado por un
aumento gradual del aporte fluvial, inicialmente con flujos de alta densidad que causan corrientes
de turbidez representados por la mezcla desordenada entre arenas y grava, seguido de un flujo
dominado por flotacidn, donde primero se deposita el material mas grueso en suspensiéon y de
carga de lecho, seguido por la arena fina que se asienta luego de un tiempo (Boggs, 2006). Este
flujo evolucion6 por aumento en la precipitacion, a un drenaje con mayor velocidad y densidad
que trae consigo clastos provenientes del talud y que conforman los cuerpos irregulares de grava
dentro de la arena limosa muy fina y las potentes sucesiones homogéneas de grano fino de la

asociacion 8

A partir de este punto los ciclos de somerizacion — inundacién son mucho mas continuos e
incluso repiten asociaciones como las 8, 4 y 1; con periodos intermedios entre éstas, que dan
como resultado asociaciones como la 9, con intercalaciones entre micrita y micrita arenosa,
proveniente del material erosionado de la plataforma; tras un periodo de equilibrio se termina de
depositar todo el lodo calcéreo, la arena fina en suspensién y precipitar todo el carbonato diluido,

que da como resultado la secuencia de micritas con micritas arenosas de la asociacion 10.

9.6.3 Secuencia C2. Por ultimo, se presenta otro pulso de subsidencia, rejuveneciendo el area
fuente, correspondiente a las calizas de la Formacién Diamante, que al igual que en el ciclo

anterior produce una superficie de erosion inferior en los conglomerados de la asociacion 5;
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luego en un periodo de equilibrio y disminucién en la velocidad de sedimentacion se logra
depositar nuevamente la asociacion 1; dichas facies son acumuladas también en la asociacion 11
junto con capas de 20 cm a 1 m de conglomerados producto de caida de rocas remanente. A estas
facies les sigue un potente cuerpo de conglomerados de la asociacion 5, que tras un corto periodo
de calma deposita arena muy fina limosa y ante una reactivacion de las corrientes y erosion, el
material aumenta su tamafio a grano fino, depositandose la secuencia grano creciente de la

asociacion 12.

10. Discusién

10.1 Diferencias en la cartografia con respecto a Ward, et. al (1973).

En las siguientes diferencias encontradas entre las dos cartografias, hay que tener presente que
cada una cuenta con un detalle muy diferente, al poseer escalas distintas, como 1:100.000 para el
realizado por Ward, et.al (1973) y 1:10.000 para el presente trabajo.

La primera disimilitud (A), corresponde a la franja presente en el carreteable a la vereda
Angelinos, de la Formacion Diamante, al NW de la zona de estudio, corroborada por control de
campo en las estaciones PET 41, 42, 32, 33, 34 y la estacion auxiliar PETa 7. La segunda
desigualdad (B), se da entre el contacto Formacion Diamante — Formacion Tiburon, a lo largo de
la Quebrada Ceylan, el cual Ward, et. al (1973), lo traza mas hacia el E, cortado por una falla;
para este informe, dicha falla, es trazada mas como un lineamiento evidenciado por la deflexion
de la quebrada y el limite se traza méas hacia el W, como se evidencid en las estaciones PET 59,
60, 61, 62, PETa 27, 29, 37 y en la seccion Quebrada Ceylan.

En cuanto al contacto entre la Formacion Tiburén y la Formacion Bocas (C) en cercanias al rio

Suratd, es trazado en el presente trabajo, mas al W del proyectado por Ward, et.al (1973); esto
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debido a los controles de campo (PET 37 y PETa 9) realizados a lo largo de todo el filo de la
cuchilla Angelinos y el recorrido por el canal receptor de agua de CEMEX (PET 33y PET 58).
Por ultimo, en el recuadro E se observa un lente de la Formacion Bocas, el cual en la fase de
campo no fue identificado y en cambio, al igual que en el recuadro D, se plantea una hipotesis
contraria a la descripcion de las capas rojizas de lodolitas, areniscas y conglomerados, asignadas

por Ward et al. (1973) y en el actual estudio como Formacion Jordan. (ver capitulo 8.1.3.4).
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Figura 64. Comparacion entre el mapa a escala 1:10.000 realizado en este trabajo y el mapa
escala 1:100.000 realizado por Ward, et.al (1973).
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10.2 Comparacion de trabajos anteriores con el actual.

Como se observo en la tabla 1, de los 6 autores mencionados, s6lo Navas (1962) nombra
cemento de hierro y Gonzélez y L&zaro (1994) conglomerados calcareos rojizos, como los que se
encuentran en la Quebrada Ceylan. Tanto Navas (1962), como Mendoza y Bogota (1976),
registran margas, no observadas en el actual trabajo de campo y solo Arias y Gomez (1993),
incluyen la porcion arena en las facies calcareas, pero denominadas como calcarenitas. Se
coincide con todos los autores, en la presencia de conglomerados calcareos, denominados por
Arias y Gomez (1993), como calciruditas y Navas (1962) como calizas conglomeraticas. Otra
diferencia con autores como Ward, et al. (1973) y Mendoza y Bogota (1976), es la presencia de
conglomerados a la base de la Formacion Tiburdn y con Gonzélez y Lazaro (1994) de limolita
calcarea roja; que segun lo observado en campo esta constituida de micrita arenosa rosada.

10.3 Seccion estratigrafica quebrada Ceylan

La seccidn estratigrafica mas completa, reportada por primera vez en el presente trabajo,
corresponde a la seccion quebrada Ceylan en la cual afloran 210 m de roca, de los cuales 123 m
corresponden a una secuencia de facies mixtas, calcareas, arenosas y lodosas, no reportadas
anteriormente y que resultan de vital importancia a la hora de la descripcion de litoldgica de la
Formacidn, ya que reflejan la presencia de aguas marinas someras en conjunto con aporte fluvial

en la depositacion.
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11. Conclusiones

La Formacién Tiburdn corresponde a una secuencia ciclica de conglomerados calcareos de
guijos areno lodosos con areniscas finas a muy finas, algunas de estas conglomeraticas, lodosas y
limosas, principalmente en la seccion media cementadas tanto por cemento calcareo como
ferruginoso; en menor proporcion lodolitas, arenosas, limosas y arcillolitas; micritas arenosas,

micritas con concentraciones locales de pirita, bioturbacion y laminadas.

El espesor medido en la seccién — Cantera mediante bastoneo arroja un total de 164 my con
poligonal 175 m; en la seccién - Quebrada Ceyldn dio 210 m por medio de bastoneo,
correlacionable con el cartografico, medido en el corte A-A’ de 223 m; el de la seccion - Rio
Suratd 33 m con bastoneo y en la seccion - Planta vereda Angelinos AMB 42 m por bastoneo y
38 m mediante poligonal. En total 449 m, valor intermedio, en el rango de 400- 500 m estimado

por Ward., et.al (1973).

La seccion quebrada Ceylan se considera como una propuesta para definir una seccion de
referencia para la Formacion Tiburdn, en la cual aflora 210 metros de roca, de los cuales 123 m
corresponden a una secuencia de facies arenosas, lodosas y calcareas, que no habia sido

registrada, ni caracterizada en estudios anteriores.

El cardcter mixto de gran parte de las rocas constituyentes de la Unidad fue posible de

confirmar mediante el analisis petrografico, el cual dio como resultado un porcentaje de
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particulas siliciclasticas, entre cuarzo y fragmentos de roca, mayor al 10%, acompafiado de

micrita y espar.

El 90% de los clastos de la Formacion Tiburdn corresponden a calizas, dentro de las cuales se
encuentran esparitas, micritas, micritas peletiferas, biomicrarenita y micritas fosiliferas con una
paleofauna caracteristica de las calizas del miembro superior de la Formacion Diamante, como
foraminiferos bentonicos, fragmentos de conchas de Braquidpodos y Briozoos. También fueron

encontrados en menor proporcion clastos de rocas metamorficas como cuarcita y marmol.

La Formacion Tiburén se encuentra afectada por una tecténica compresional de fallas
inversas transversales asociadas a la estructura principal, la Falla Bucaramanga; que causa un
alto diaclasamiento, cambios en las superficies de estratificacion, y desplazamientos que no

permiten encontrar una localidad en donde aflore la unidad completa de base a techo.

El contacto entre las Biomicritas de la parte superior de la Formacion Diamante y las Micritas
arenosas a la base de la Formacién Tiburdn es discordante angular, debido al levantamiento y

erosion que se produce durante su depositacion.

La secuencia deposicional de la Formacion Tibur6n muestra una organizacién ciclica regida
por pulsos tectonicos repetitivos, en donde la acomodacién de bloques crea discontinuidades
locales, inconformidad angular, nuevas areas fuente o rejuvenecimiento de las existentes, de las

cuales se derivan los depdsitos de conglomerados.
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Las facies predominantes corresponden a las arenosas, demostrando el gran aporte fluvial y el
cardcter siliciclastico de la plataforma; le siguen las facies conglomeraticas, mixtas y en menor
abundancia las facies carbonatadas y lodosas; esta distribucion de facies concuerda con el

ambiente establecido.

12. Recomendaciones

Realizar la respectiva datacion uranio-plomo (U-Pb) a los circones encontrados en la matriz del
conglomerado y micrita arenosa, de la seccion cantera cementos CEMEX y seccion rio Surata,

respectivamente.

Profundizar en el estudio petrografico, estratigrafico, estructural y sedimentolégico, de la
Unidad aflorante en la planta de tratamiento de agua potable - vereda Angelinos, al SW de la

zona de estudio, que permita con certeza atribuir estas rocas a la Formacién Jordan.

Analizar las condiciones de formacion del cuerpo aislado de basalto toleitico aflorante en la
orilla del rio Surata, en la parte trasera de la planta de tratamiento de agua potable AMB —

Vereda Bosconia.

Realizar analisis mas especializados que conlleven a la reconstruccién del paleo relieve en el

cual se depositd la Formacion Tiburon.
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