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Resumen

Titulo: Caracterizacion Estratigréfica Y Sedimentoldgica Del Conglomerado Rojo (Miembro

Tambor) De La Formacion Rio Lebrija (Grupo Girén) *
Autores: José Manuel Torres Parada, Jorge Andrés Lizarazo Pabon **

Palabras Clave: Miembro Tambor, Analisis Facial, Procedencia, Paleoambiente.

Descripcion:

El Grupo Girdn es una sucesion sedimentaria de edad Jurasico Superior-Cretéacico Inferior que
aflora en la Cordillera Oriental de Colombia. Esta unidad esta constituida por las Formaciones Rio
Lebrija y la Formacion Los Santos. En el tope de la Formacion Rio Lebrija se encuentra el
Miembro Tambor, el cual contrasta notablemente con las litologias supra e infrayacentes. Pese a
que la estratigrafia en esta parte de la Cordillera Oriental de Colombia ha sido ampliamente
estudiada, no se tiene una caracterizacion a detalle de esta unidad. Con el objetivo identificar las
caracteristicas estratigraficas, estructurales y espaciales de este miembro, se elabor6 un mapa
geoldgico escala 1:12500, se realizd6 un analisis facial a partir de columnas estratigraficas
generadas en las secciones Pefia Morada y EI Cerro y se llev6 a cabo un analisis preliminar de
procedencia de sedimentos mediante petrografia y conteo de clastos. Las litologias del Miembro
Tambor son conglomerados, predominantemente clasto-soportados, monomicticos, dispuestos en
capas gruesas y muy gruesas, muy mal calibradas, con clastos de tamafio guijarros y bloques,
subredondeados y subangulares. Estas capas estan interestratificadas con areniscas que varian
entre textura grano medio a muy grueso, dispuestas en capas medias, con geometria
predominantemente tabular y ondulosa en algunos sectores. El color constituye un rasgo distintivo,
siendo gris a la base y hacia la parte media y tope cambia a rojo grisaceo y rojo oscuro. Las
asociaciones faciales permiten identificar que los sedimentos del Miembro Tambor fueron
depositados en un ambiente continental, relacionado con sistemas de abanicos aluviales, dominado
por episodios de flujos de detritos, alternados con depositos generados por corrientes acuosas. Con
base en las caracteristicas texturales y composicionales de los sedimentos que constituyen esta
unidad litoestratigrafica, se concluye que la principal fuente de aporte de los materiales es la
Formacion Jordan.

*Trabajo de Grado.

**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director Jairo Clavijo Torres.
Codirector: Carlos Alberto Rios Reyes.
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Abstract

Title: Stratigraphic and Sedimentologic Characterization of The Red Conglomerate (Tambor

Member) Of the Rio Lebrija Formation (Giron Group) *

Authors: José Manuel Torres Parada, Jorge Andrés Lizarazo Pabon **

Key Words: Tambor Member, Facial Analysis, Provenance, Paleoenvironment.
Description:

The Giron Group is a sedimentary succession of Upper Jurassic-Lower Cretacic age that is
present in the Eastern Cordillera (Colombia). This unit is made up of the Rio Lebrija Formation
and Los Santos Formation. At the top of the Rio Lebrija Formation is the Tambor Member,
contrasting notably with the lithologies of the base and top. Although the stratigraphy in this part
of the Eastern Cordillera of Colombia has been widely studied, there is no detailed characterization
of this unit. In order to identify the stratigraphic, structural and spatial characteristics of this
member, a 1:12500 scale geological map was made, a facial analysis was performed from
stratigraphic columns generated in the Pefia Morada and EIl Cerro sections. A preliminary analysis
of provenance was carried out utilizing petrography and clast counting. The lithologies of the
Tambor Member are matrix and clast-supported conglomerates, monomictic. These are arranged
in thick and very thick layers, very poor calibrated, with grain- size between pebble and blocks,
and with sub-rounded and sub-angular clasts. These layers are intercalated with sandstones varying
from medium to very coarse grain texture, arranged in medium layers, with predominantly tabular
and wavy geometry in some sectors. The color is a distinctive feature, being grey at the base and,
it changes to greyish red and dark red towards the middle and the stratigraphic top. Facial
associations allow us to identify that sediments of the Tambor Member were deposited in a
continental environment, related to alluvial fan systems, dominated by episodes of debris flows,
alternated with deposits generated by aqueous currents. Based on the textural and compositional
characteristics of the sediments that constitute this lithostratigraphic unit, is probable that the
primary source of the contribution of the materials is the Jordan Formation.

*Bachelor of Science thesis
** Faculty of Physico-chemical Engineering. School of Geology. Director: Jairo Clavijo Torres.
Co-director: Carlos Alberto Rios Reyes.
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Introduccion

En el flanco occidental de la Cordillera Oriental de Colombia, el Grupo Girédn (sensu Cediel,
1968) esta conformado por las Formaciones Rio Lebrija (Etayo-Serna, 1989. Simplificado por
Clavijo y Camacho, 1993) y la Formacion Los Santos. La Formacion Rio Lebrija esta constituida
por areniscas de grano medio, grueso y ligeramente conglomeraticas, color rojo oscuro y gris
verdoso, con interestratificaciones de lodolitas rojizas, mientras que la Formacién Los Santos esta
constituida por areniscas conglomeraticas con intercalaciones ocasionales de red beds y lodolitas

grises oscuro (Cediel, 1968)

Hacia el tope de la Formacion Rio Lebrija aflora una sucesion predominantemente conformada
por conglomerados, la cual ha sido estudiada en diversas investigaciones como en Hedberg (1931),
Morales (1958), Navas (1963) y Cediel (1968). En esta ultima se le denomina Conglomerado
Rojo. Seguidamente, Etayo-Serna (1989) propone el nombre Miembro Tambor, con la
seccion tipo en el Km 95 de la via antigua del Ferrocarril que comunica a Bucaramanga con Puerto

Wilches.

Pese a que la estratigrafia en esta zona ha sido ampliamente estudiada, no se tiene una
caracterizacion detallada de esta unidad, la cual contrasta notablemente con aquellas supra e
infrayacentes, respectivamente. Partiendo de lo anterior, este trabajo nace con el objetivo de

identificar las caracteristicas estratigraficas y sedimentolégicas del Miembro Tambor.

El interés de estudiar esta unidad litoestratigrafica radica en la necesidad de revisar la
nomenclatura de la cuenca del Valle Medio del Magdalena y reconstruir los procesos

sedimentoldgicos que ocurrieron durante el limite Jurasico-Cretacico. Asimismo, este trabajo se
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ejecuto bajo la necesidad que se tiene de investigar aquellos cuerpos de roca de los que se conoce
poco, con el fin de comprender mejor la geologia de esta parte del pais y dar solucién a algunos
problemas generados respecto al nombre y dimensiones espaciales que alcanzan las unidades

litoestratigraficas.

Se llevd a cabo una recopilacion bibliogréfica y una campafia de campo para obtener
informacion y con esto realizar una cartografia geoldgica actualizada del area de estudio a escala
1:12500. Asimismo, se elaboraron columnas estratigraficas de los tramos mas representativos,
con el fin de identificar las condiciones paleoambientales que influyeron en el ambiente de
depositacion. Esta informacidn, junto con analisis petrogréfico y conteo de clastos, fue clave para

determinar la procedencia de los materiales que constituyen el Miembro Tambor.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Identificar las caracteristicas estratigraficas, estructurales y espaciales del Conglomerado

Rojo (Miembro Tambor) del Grupo Girdn en el Nororiente del departamento de Santander.

1.2 Objetivos Especificos

Determinar las dimensiones espaciales y las relaciones estratigraficas del Conglomerado Rojo

(Miembro Tambor) con las unidades suprayacentes e infrayacentes, al igual que su espesor.

Identificar las condiciones paleoambientales que influyeron en el ambiente de depositacion

del Conglomerado Rojo (Miembro Tambor) mediante analisis de facies.

Establecer las principales estructuras deformacionales que afectan el &rea de estudio.

Realizar un analisis de procedencia preliminar mediante analisis petrografico y conteo de clastos

en las columnas estratigraficas detalladas elaboradas.
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2. Metodologia

Fase 1. Precampo - Recopilacion Bibliogréafica. Inicialmente se llevo a cabo una recopilacion
y lectura de los diferentes documentos relacionados con el area de interés en los cuales se han
tratado aspectos geoldgicos importantes incluyendo su estratigrafia y evolucion tectdnica, como
lo son tesis de pregrado, posgrado, informes de campo, libros, articulos y memorias explicativas,
obtenidos por medio de la base de datos de la Universidad Industrial de Santander y del Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC), ANH, Geologia Colombiana. Adicionalmente, previo a la
ejecucion del trabajo de campo se realizd un reconocimiento del area de estudio por medio de
aplicaciones como Google Earth en donde se identificaron los rasgos geomorfologicos,
estructurales y litol6gicos mas sobresalientes, asi como las principales vias y caminos de acceso

con el fin de trazar rutas y zonas de mayor interés para la fase de campo.

Fase 2. Campo. En esta fase se utilizd la metodologia del Proyecto Cretacico (Etayo-Serna,
1985). Se realiz6 un control cartografico mediante estaciones de campo y toma de datos
estructurales, identificando las unidades aflorantes con base en las descripciones litol6gicas
realizadas por diversos autores. Las columnas estratigraficas de la seccién Pefia Morada fueron
elaboradas a partir del método del baston de Jacob (Compton, 1985), mientras que en la seccion
El Cerro la columna estratigrafica se elabor6 tanto con este método como con el método de
poligonal abierta. En las dos secciones se recolectaron muestras para petrografia y ademas se llevd
a cabo conteo de clastos siguiendo la metodologia de Howard (1993). Las rocas sedimentarias
fueron clasificadas bajo la propuesta de Folk (1974) y el espesor de los estratos se describio de

acuerdo con los definidos por Cambell (1967).
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Fase 3. Post Campo

Trabajo de laboratorio. Se hizo un analisis petrogréfico a las 10 muestras mas
representativas. Se llevo a cabo un andlisis textural y composicional detallado mediante
conteo de 200 puntos en el laboratorio de petrografia de la Universidad Industrial de
Santander, teniendo como referencia a Folk (1974) y la guia de sedimentologia de Cruz et
al (2007).

Procesamiento y analisis de resultados. Con la informacion adquirida en campo y obtenida
de la bibliografia se elabor6 un mapa geoldgico del area de interés a escala 1:12500.
Seguidamente, se digitalizaron las columnas estratigraficas realizadas en campo, con las
cuales se identificaron las diferentes caracteristicas texturales y composicionales de las
litologias aflorantes en el area de estudio. Fundamentados en esta informacion y también
las caracteristicas observadas en la petrografia, se llevé a cabo un andlisis facial y de
procedencia del material que constituye esta unidad, aplicando los diagramas propuestos
Dickinson (1985). Asimismo, Con las evidencias de deformacion observadas en campo, se

identificaron las estructuras que afectan el area de estudio.

La figura 1 muestra un diagrama explicativo de la metodologia llevada a cabo.

Fase 1
Precampo

Fase 3
Oficina

e Control cartografico de N — —
Recop|lfac!on b|bl|ograf|ca, unidades aflorantes, 3.1 Trabajq de AnaI|S|s_ petrogréfico a 10
reconocimiento del area de levaT EmTErE Gk eelifiiEs laboratorio seccionesdelgadas

estudio mediante Google
Earth y definicion de rutas
y vias de acceso. (1993).

estratigraficas yconteo de
clastos segin Howard

A partir del mapa geolégico
3.2 Analisisfacial y 1:12.500, petrografia y columnas
de procedencia estratigraficas delConglomerado

Rojo y el trabajo de laboratorio

Figura 1. Diagrama con la metodologia a seguir.
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3. Localizacién

La zona de estudio de ubica geograficamente en el departamento de Santander, al noroeste de
Bucaramanga. Comprende la zona rural de los municipios de Lebrija y Rionegro, en el Km 18
de la carretera que comunica al corregimiento de Bocas con el Conchal, por la antigua via del
Ferrocarril, plancha topogréfica 109-1V-A escala 1:25000 del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC). Del mismo modo, se localiza en las estribaciones occidentales de la Cordillera

Oriental de Colombia, en la seccion tipo del Grupo Girdn.

7°17'59.39"N
[©)

[ il

VVenezueIa L aimpo

0.9L7.¥T.EL

7°15'39.28"N

Figura 2. Localizacion del Area de Estudio.
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4. Marco Teodrico

4.1 Conglomerados: Textura'y Composicion

El termino conglomerado es usado para denominar a aquellas rocas sedimentarias que contiene
al menos 30 porciento de particulas de tamafio grava (>2 mm). Los conglomerados son comunes
en sucesiones estratigraficas de todas las edades, Son cercanamente relacionados a areniscas en
términos de origen y mecanismos depositacionales, y contienen algunos de los mismos tipos de

estructuras sedimentarias. (Boggs et al., 2006)

Tabla 1.

Tamafio de Grano para la fraccion grava. Adaptado de Folk (1974).

Tamafio de | Clase de tamafio| Clase IitLiinncZEi/gzel
articulas (mm
p (mm)  Wentworth Mayor | e
>256 Bloques
16-256 Guijarros
Grava |Conglomerado
4-16 Guijos
2-4 Granulos

« Indice de color. Esta clasificacion se hace teniendo en cuenta la carta de color de rocas de
Munsell (2009)
e Espesor de las capas. El espesor de los estratos se clasifica segun lo propuesto por

Campbell (1967).
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e Seleccion y distribucion del tamafio. La seleccion o calibrado es la medida de la
uniformidad o de variacion en los tamarios de las particulas en una roca sedimentaria. Este
parametro es reflejo directo de la energia de un medio y de su capacidad para seleccionar los
tamanios de las particulas que transporta y que deposita (Folk 1981). La distribucion del tamafio
varia dependiendo de la relacidn porcentual entre los clastos y la matriz. Cuando los clastos de
un conglomerado estdn en contacto entre si, su textura es clasto-soportada, mientras que la
textura en aquellas litologias donde los clastos se separan por sedimentos de grano mas fino se

denomina matriz-soportada.

o® b

Clastosoportado Bimodal  Clastosoportado Polimodal Matrizsoportado Polimodal
Matriz con seleccion buena  Matriz con mala seleccion

[0 ==
o' 0 ..0.

Figura 3. Textura de conglomerados segln su porcentaje de matriz. Adaptado de Harms et al (1975).

e Fabrica. Es la disposicion espacial de las particulas dentro del cuerpo de roca y su
orientacion (Mejia et al., 2011) En conglomerados, pueden presentarse principalmente 3 tipos
de fabrica: a) cuando el eje mayor de los clastos es paralelo al flujo; b) cuando el eje mayor de
los clastos es transversal al flujo y ¢) Cuando se presenta una fabrica indefinida. (Harms et al.,

1975)
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A. Eje Mayor paralelo al flujo B. Eje Mayor transversal al flujo C. Fébrica indefinida

Figura 4. Fabrica de conglomerados segun la orientacién de los clastos. Adaptado de Harms et al (1975).

e Estratificacion. Puede ser horizontal o inclinada. Esta marcada por una alternancia de

capas de conglomerado de diferente tamaiio, seleccion, fabrica o composicion. (Harms et al.,

1975)
S o ool o ::.‘. @ e e @
P E e LT e | &
oo ®9® ol O N, R e
.............................. o s
............................... St - B G tons it et
'R R W AN e e el | ® o @ *
Horizontal Inclinada Sin Estratificacion

Figura 5. Diferentes tipos de estratificacion en conglomerados. Adaptado de Harms et al. (1975)

e Gradacion. Es el cambio progresivo de tamafio de grano de los clastos de base a tope
dentro de una misma capa (Harms et al., 1975). Cuando el tamafio de grano disminuye de base

a tope la gradacioén es normal, mientras que cuando el tamafio de grano aumenta hacia el tope

de la capa, la gradacion es inversa.

il @02 @es
:0...... -.." ..
e oss:| ®ee@ee | . o ®.
S22 @eecesd [ &
C @ @ e @ oo .
PoPeee |--.- - 0. ‘
Normal Inversa Sin gradacmn

Figura 6. Clases de gradacion dentro de una capa. Adaptado de Harms et al. (1975)
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¢ Clasificacion Textural. Esta clasificacion tiene en cuenta Gnicamente el tamafio de grano.
Las rocas que se clasifican como conglomerado son aquellas que el porcentaje de materiales
terrigenos tamarfio grava es mayor del 30%. Folk (1974) propone un diagrama triangular para

clasificar este tipo de rocas, donde se definen cuatro clases texturales para conglomerados

(Figura 7).
Grava
G
80% Clase Textural Mayor Clase Textural Especifica
G Grava Grava de guijarros
Conglomerado Conglomerado de granulos
G Grava arenosa Grava de guijarros arenosa
S Conglomerado arenoso Conglomerado de cantos arenoso
Grava areno lodosa Grava de granulos areno lodosa
Gm Gsm GsmConglomerado areno lodosgConglomerado de guijos areno lodoso
G Grava lodosa Grava de cantos limosa
309% u Conglomerado lodoso Conglomerado de guijos lodoso
Mg Smg Sg
5%
K/ M@ M@ S\
M Ms Sm S
Lodo Arena

Figura 7. Diagrama para clasificacion textural de rocas detriticas. Adaptado de Folk (1974)

e Clasificacion Composicional. Los conglomerados pueden contener partes de tamafio
grava de minerales individuales como cuarzo; sin embargo, la mayoria de los granos de tamafio
grava del armazén son fragmentos de rocas. Cualquier tipo de roca ignea, metamorfica, o
sedimentaria puede estar presente en un conglomerado, dependiendo de las rocas fuente y
condiciones depositacionales. (Boggs et al., 2006). La matriz de conglomerados comdnmente
consiste en varios tipos de minerales de arcilla y micas finas y/o cuarzo, feldespatos,
fragmentos de rocas, y minerales pesados de tamafio limo- o arena. La matriz puede ser
cementada con cuarzo, calcita, hematita, arcilla, u otros cementos. (Boggs et al., 2006). Cruz
et al.,, (2007) presentan la clasificacibn composicional segun Folk (1974) aplicada para

conglomerados, haciendo énfasis tanto en la composicion como la madurez de la roca.
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Cuarzo (Qz)
Conglomerado de Qz

Subconglomerado de 95%

Feldespato Sublitoconglomerado ER arena o shale
Conglomerado
de arenisca
erado litico ~ Conglomerado Chert
calcareo conglomerado
FR calizas FR chert
FR sed.
erado litico. Sedaconglomerado
Conglomerado
Feld 31 11 1:3 FR _
Proporcion (Frag. de roca) Filoconglomerado
F/IFR
FRvolc. | FR met.
Conglomerado
\olcanico

Figura 8. Diagrama para clasificacion de conglomerados teniendo en cuenta su composicion. Adaptado de Cruz

et al (2007) basado en Folk (1974)

Los conglomerados estables que estan compuestos principalmente de un solo tipo de clasto se
conocen como conglomerados monomicticos, aquellos que contienen pocos tipos de clastos
reciben el nombre de conglomerados oligomicticos, mientras los que contienen muchos tipos de
clastos son conglomerados polimicticos (Pettijohn, 1975). A continuacién, se muestra una

clasificacion basada en el tipo de clastos y el contenido de matriz (Stow, 2005)
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M
conglomerado
metamorfico

95%,/ M\

m= monomictico
o= oligomictico
p= polimitcico

<§|o
conglomerado

sedimentario

Figura 9. Clasificacion de conglomerados basado en el tipo de clastos. Adaptado de Stow (2005)

En base al origen de los clastos, se clasifican en conglomerados intraformacionales, los cuales
se componen de clastos de sedimentos formados dentro de las cuencas depositacionales, y los
conglomerados extraformacionales que son derivados de fuera de la cuenca depositacional. Estos

altimos se originan producto de la deformacidn de sedimentos semiconsolidados y redepositacion

de los fragmentos cerca al sitio de deformacion (Boggs et al., 2006)
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4.2. Facies

La facies de una roca es el conjunto de caracteristicas litologicas (composicion, textura y
estructuras sedimentarias) y paleontolégicas que definen dicha roca y permiten su diferenciacion

de las supra e infrayacentes (Vera 1994)

e Facies detriticas fluviales. Miall (1978) propuso una clasificacion de facies fluviales
basandose en el tamafio de grano, diferenciando facies de conglomerados (con sigla G), de
arenitas (con sigla S) y de lodolitas (con sigla F) y dentro de ellas diferentes litofacies en

funcion del tipo de estratificacion, estructuras sedimentarias y textura, que responden a unas

caracteristicas genéticas concretas en medios fluviales (Vera 1994).

Tabla 2.

Clasificacion de las facies detriticas fluviales. Adaptado de Miall (1996)

Cadigo Litofacies Estructuras Sedimentarias
Gmm | Grava masiva, con soporte de matriz No tiene
Gmg Grava matriz-soportada Gradacion Inversa a normal
Gei Grava clasto-soportada Gradacion Inversa
Gem Grava masiva clasto-soportada No tiene
Gh Grava con estratificacion gruesa Estratificacion horizontal. Imbricacion
clasto-soportada
Gt Grava estratificada Estratificacion en artesas
Gp Grava estratificada Estratificacion cruzada planar
St Arenisca, a veces con cantos Estratificacion cruzada en artesa
Sp Arenisca, a veces con cantos Estratificacion cruzada en planar
Sr Avreniscas Ripples de diversos tipos
Sh Avreniscas Laminacién horizontal
SI Arenisca fina Estratificacion cruzada en de bajo angulo (<10°)
Se Niveles erosivos con cantos blandos | A veces estratificacion cruzada a, poco marcada
Ss Avrenisca, a veces con cantos Estratificacion cruzada paralela a la base erosiva
Fl Lismos, arenisca, arcillas Laminacion fina, ripples muy pequefios
Fsc Limos, arcillas Laminada o masiva
Fcf Imitas Masiva, gasterépodos de agua dulce
Fm Limos, arcillas Masiva, grietas de desecacion
Fr Limos, arcillas Raices y restos vegetales
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Miall (1996) establecio un significado genético para cada uno de estos tipos de facies. Para

conglomerados es, respectivamente:

Gmm: Flujo de detritos pléastico (alta resistencia, viscoso)

- Gmg: Flujo de detritos pseudoplastico (baja resistencia, viscoso)

- Gci: Flujo de detritos rico en clastos (alta resistencia) o flujo de detritos pseudoplastico
(baja resistencia)

- Gem: Flujo de detritos pseudopléstico (carga de fondo inercial, flujo turbulento)

- Gh: Estructuras sedimentarias longitudinales, depdsitos de lag. Y sieve deposits.

- Gt: Relleno de canales menores.

- Gp: Estructuras sedimentarias transversales, crecimientos deltaicos de remanentes de
antiguas barras.

e Asociacion de Facies. Es la distribucion ordenada de varias facies elementales,

genéticamente relacionadas. Una asociacion de facies debe cumplir dos condiciones: Que se

trate de facies que se encuentren juntas y que estén genéticamente (ambientalmente)

relacionadas entre si. Al estudiar secciones estratigraficas detalladas, las asociaciones de facies

se reconocen a partir de su expresion vertical, a la que se llama secuencia de facies o secuencia

elemental, la cual consiste en un médulo formado por la superposicion vertical de dos o mas

facies genéticamente relacionadas que se repite periodicamente (Vera, 1994)

e Elemento Arquitectural. Es un cuerpo de roca caracterizado por su geometria, la

composicion de las facies y escala. Es el producto de un proceso particular ocurrido dentro de

un sistema depositacional. (Miall, 2016). Miall (1985) sugiere 8 principales elementos

arquitecturales, los cuales se muestran en la figura 10.
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Figura 10. Elementos arquitecturales basicos en sistemas fluviales. Adaptado de Miall (1985)

La tabla 3 muestra los elementos con sus rasgos caracteristicos de asociacion de facies y

geometria.
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Tabla 3.

Elementos arquitecturales en depdsitos fluviales. Adaptado de Walker et al. (1992)

Elemento Simbolo  Asociacion facial principal
Canales CH Ninguna
Capasy barras GB Gm, Gp, Gt
de grava
Capas de arena SB St,Sp,Sh,SI,Sr,Se, Ss
Macroformas de DA St,Sp,Sh, SI,Sr,Se, Ss
acrecion en el fondo
Marcoformas LA St, Sp, Sh, SI, Se, SS, less
lateralesde acreciéon comun Gm, Gt, Gp
Flujo de sedimentos SG Gm, Gms
por gravedad
. Sh, SI
Arenas laminadas LS Sp.Sr
Bancos suprayacentes OF Fm,Fi
de finos

e Modelos Faciales para conglomerados. Harms et al (1975) plantea tres modelos
principales: Conglomerados resedimentados, Conglomerados fluviales y conglomerados de
flujo de detritos, los cuales son descritos a continuacion

o Conglomerados resedimentados de abanicos submarinos. Basandose en el tamafio de
los clastos, la seleccion, la abundancia relativa de gradaciones normal e inversa y la
estratificacion, se reconocen tres modelos distintos:

1. Gradacion de normal a inversa: El conglomerado se caracteriza por tener gradacion
inversa a la base, seguido por gradacién normal hacia el tope, pero sin estratificacion.

2. Gradado-Estratificado: Conglomerado caracterizado por gradacion normal dentro de una
capa con estratificacion horizontal en la fraccion grava, que después pasa a una arenisca con
estratificacion cruzada u horizontal.

3. Desorganizado: El conglomerado no presenta ningun tipo de gradacién ni estratificacion.
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1 Modelo de gradacion de normal a inversa

Imbricacion hacia el tope

Gradacion normal

Gradacion inversa

2 Modelo gradado - estratificado
Arena, con o sin estratificacion cruzada

Alternancia entre capas de arena y guijos
Estratificacion

Gradaciéon normal

Sin gradacion ni estratificacion

Imbricacion presente en algunas capas

Figura 11. Modelos de secuencias para conglomerados resedimentados. Adaptado de Harms et al. (1975)

o Conglomerados fluviales clasto-soportados. Muchas de las barras que se encuentran en
los rios son remanentes erosionales que tienen una historia de formacion larga y compleja.
Consecuentemente, autores como Smith (1974) y Hein (1974) reconocieron cuatro tipos de
barras: Longitudinales, transversales, diagonales y barras de punto o point bars (Figura 12)

(Smith, 1974; Hein, 1974 en Harms et al., 1975)
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""" <EEEEEPRemanentes de barras expuestos

Barra con pendiente en foreset

Figura 12. Tipos de barras de gravas en sistemas fluviales. Adaptado de Harms et al. (1975)

La migracion de barras longitudinales tiende a formar capas horizontales, donde se preserva la
imbricacion de guijos. La estratificacion inclinada de bajo angulo puede ser comdn, mientras que
la inclinada planar de alto angulo ocurre en las margenes de algunas barras, pero esta ultima es

escasa y se limita a gravas mas finas.

Si la carga de fluidos (Qf) y la descarga de sedimentos (Qs) permanecen relativamente altas
después de que la descarga ha sido depositada, la barra tendera a crecer mas rapido aguas abajo
que la sedimentacion vertical, de modo que la pendiente de los conjuntos de laminas inclinadas no
se desarrollara y la estratificacion tendera a ser horizontal. Si Qf y Qs son bajos, la barra tendera a
la agradacién, construyéndose un frente mas pronunciado aguas abajo y finalmente formando
estratificacion inclinada. La morfologia de las barras a medida que evolucionan depende de la
simetria del flujo: Si el flujo es simétrico (la descarga es igual a ambos lados de la barra) las
particulas dejaran de moverse y se convertira en una barra longitudinal. Si el flujo es asimétrico,

la barra se desarrollara diagonal a la direccion de la corriente principal.
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Teniendo en cuenta lo anterior, la estratificacién horizontal se asocia a barras longitudinales y
diagonales, y la estratificacion inclinada de alto angulo tiende a estar asociada con barras

transversales. (Harms et al., 1975)

Simétrico @

Barra longitudinal Atlo Qfy Qs
Mantos /

de Gravas Asimétrico @

Diff 5si i
(G ifluse —> Deposito—> Barra diagonal Atlo Qfy Qs

Sheet)
\ Simétrico ®

Barra transversal  Bajo Qfy Qs

Estratificacion inclinada
de bajo angulo

’*.0;. ‘: e o.f.: :E :?:‘:.‘.r . ®

Estratificacion Cruzada

Figura 13. Relacion entre los tipos de barras y estratificacion. Adaptado de Harms et al. (1975)

o Conglomerados de flujo de detritos. Caracteristicos de ambientes continentales. Este
término abarca los flujos de lodo y arenas formados por gravedad y hace referencia al
movimiento lento pendiente debajo de mezclas de solidos granulares. Sus caracteristicas
principales se enumeran a continuacion.

- Esta formado por grandes clastos inmersos en una matriz de material mas fino y agua.

- Los clastos de gran tamario pueden ser soportados dentro y en el tope del flujo, debido al

esfuerzo de la matriz.
- El cizallamiento se realiza en la base del flujo. Como resultado de ello, los clastos pueden

rotar y alinearse.
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La figura 14 presenta el modelo de secuencia vertical para un deposito de flujo de detritos

(Harms et al., 1975)

Gradacion posible
55ee5att 55585t ~-*| Dentro de las areniscas suprayacentes

BITR I W R Tope irregular

Masiva, sin estratificacion
mala seleccién y gradacion

S ’ ny Zona basal de cizalla
P52 skt Gradacion inversa

Imbricacion o alineamiento
Estrias en la base

Figura 14. Modelo de secuencia vertical para depositos de flujo de detritos. Adaptado de Harms et al. (1975)

4.3 Procedencia

El andlisis de procedencia tiene como objetivo entender la dinamica de los diferentes procesos
que intervienen en la formacién de los sedimentos y en su transporte, ya que, a partir de la
determinacion de estos procesos, es posible llevar a cabo la reconstruccién de los ambientes de
deposito y sus probables correlaciones, lo que aporta evidencias clave para el conocimiento de la
evolucion geologica de una region y su evolucion paleogeografica en un contexto global (Sanchez

et al., 2016)
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e Anadlisis de procedencia de areniscas. Autores como Basu (1976) y Blatt (1967)
consideran que la composicién varia segun el tamafio del grano, argumentando que los
fragmentos liticos son mas dificiles de preservar en rocas de grano fino. EvalGan la procedencia
de sedimentos con base en andlisis modales de diferentes fracciones de granos del tamafio
arena, cuantificando fragmentos liticos, minerales accesorios, cuarzo y feldespatos. Sin

embargo, esto implica una dependencia del tamafio de grano en la definicion de la procedencia.

Por otro lado, Gazzi (1966) y Dickinson (1970) plantean que la diferencia del tamafio de las
particulas no influye en gran magnitud en el resultado final del analisis modal; lo verdaderamente

importante es la composicion de los clastos. Para este método, los puntos de conteo se muestran

en la tabla 4.

Tabla 4.

Parametros por analizar en analisis modal de areniscas. Adaptado de Ingersoll et al. (1984)

Parametros del conteo Parametros recalculados

Qp= Cuarzo Policristalino Q=Qm+Qp

Qm= Cuarzo monocristalino F=P+K

P= Feldespato plagioclasa L=Lv+Lm+Ls+Lp

Sumatoria= Q+F+L+M+D

K= Feldespato potésico
QFL %Q= 100Q/(Q+F+L)

Lv= Liticos volcéanicos
Lm= Liticos metamérficos QFL %F= 100F/(Q+F+L)

QFL %L=100L/(Q+F+L)
LmLvLs%Lm=100Lm/(L-Lp)

Lp= Liticos pluténicos LmLvLs%Lv= 100Lv/(L-Lp)

M= Filosilicatos LmLvLs%Ls=100Ls/(L-Lp)
QpLvmLsm%Qp=100Qp/(L-Lp+Qp)
QpLvmLsm%Lvm=100Lvm/(L-Lp+Qp
Mis= Miscelaneos e indefinidos | QpLvmLsm%Lsm=100Lsm/(L-Lp+Qp)

Ls= Liticos sedimentarios

D= Minerales densos
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Con base en esta informacion, se procede a clasificar la procedencia de las areniscas con los

diagramas ternarios mostrados en la figura 15.

Bloque Qm
Craton continental Craton
Interlor18 Arco I:l Interior
magmatico Cuarzoso
. A reciclado
Transicional Orégeno - .
; ; Transicional
Continental reciclado

Continental

43 42 N
Basamento Transicional
evanedo levantado reciclado
levantado
Arco
disectado

~Arco Litico
disectado

Reciclado

Arco
transicional

Arco

Arco transicional

no disectado

/
L F 23 47 Arco 13

no disectado

Lt

Figura 15. Diagrama para evaluar la procedencia de las areniscas. Adaptado de Dickinson (1985)

e Conteo de clastos en conglomerados. El objetivo en el conteo de clastos es determinar el

numero de clastos presentes de un tipo dado (una proporcién o porcentaje), independiente del

tamano del clasto (Howard, 1993).

o Estrategias de muestreo. Existen dos formas de ejecutar el muestreo: Sistematicamente y

al azar (Howard, 1993)
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A B

Figura 16. Estrategias de muestreo para el conteo de clastos en multiples posiciones estratigraficas. Adaptado de

Howard (1993)

o Procedimiento. Existen tres métodos: cuadricula, lineal y de &rea, los cuales se muestran

en la figura 17 y se describen a continuacion:

En el primer método se realiza un conteo dentro de un area de 1m?, con cada punto a una
separacion de 10 cm y se cuentan los clastos que estén en los vértices de la grilla. En el método
lineal se realiza el conteo de clastos en lineas transversas, tomando todas las particulas que corten
estas lineas. Para el método del area, esta debe ser al menos 2.5 veces mas largo del clasto mas
grande, de tal manera que se realiza el conteo dentro de un area y todos los clastos tienen las

mismas posibilidades de ser contados (Howard, 1993).
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Figura 17. Métodos para el conteo de clastos en conglomerados. A. Conteo por cuadricula; B. Conteo lineal; C.

Conteo de area. Unicamente los clastos claros entran en el conteo. Adaptado de Howard (1993).

o Margen de error. El error probable total asociado con el procedimiento de conteo de clastos

es el resultado tanto de errores analiticos y de muestreo de acuerdo con la relacion:

%TE=y/(e1?) + (e22)

Donde TE es igual al error probable total, el y e2 son, respectivamente, el muestreo y errores
analiticos en porcentaje. El error de muestreo es una funcion de la homogeneidad del deposito y
del punto preciso de muestreo, mientras que el error analitico es una funcién de la identificacion y

conteo del clasto (Howard, 1993)

5. Marco Geoldgico

Dentro del territorio colombiano, el orégeno de Los Andes se divide en tres cordilleras:
Occidental, Central y Oriental. En el flanco occidental de esta Gltima se encuentra el area de
estudio, localizada al suroccidente del Macizo de Santander, el cual es un basamento igneo
metamorfico, conformado por tres unidades litoestratigraficas: Gneis de Bucaramanga, Esquistos

del Silgara (sensu Mantilla et al, 2016) y Ortoneis (Ward et al., 1973). Del mismo modo, la zona
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de estudio se localiza dentro de las angosturas del Rio Lebrija, alli afloran rocas sedimentarias y

depdsitos cuaternarios.

La cuenca donde se depositaron estos sedimentos es interpretada como una cuenca synrift,
asociada a fallas normales y formada desde el Triasico-Jurdsico (Cediel, 2019). Como
consecuencia de un evento compresivo en el Cenozoico, se dio la inversion tectonica, generandose

asi un ordégeno con orientacion N-NE (Mora et al., 2006).

Estratigraficamente, se encuentran unidades de edad Jurasico y Cretacico, y depdsitos del

Cuaternario; estos se describen de manera sucinta a continuacion:

e Grupo Giron: Unidad litoestratigrafica de edad Jurasico Superior-Cretécico inferior (Pons,
1982) la cual se divide en Las Formaciones Rio Lebrijay Los Santos.
Formacion Angostura de Rio Lebrija(Jz2rl): Nombre propuesto por Etayo-Serna (1982)
para denominar a la unidad inferior del Grupo Girén. Seguidamente, Clavijo y Camacho
(1993) plantea que se hable de Formacion Rio Lebrija por cuestiones de practicidad.
Compuesta por areniscas de grano medio, grueso a ligeramente conglomeratico, de color
rojo violaceo, grisaceo y gris verdoso, con interestratificaciones de limolitas y lodolitas
rojizas y grisaceas y algunos niveles de conglomerados con guijos de cuarzo. Su ambiente
de sedimentacién es continental, fluvial a lacustre-fluviatil (Cediel, 1968)
Miembro Tambor(Jot): Término propuesto por Etayo-Serna (1982) para la unidad
originalmente descrita por Hedberg (1931) como Formacion Tambor. Esta unidad se
entiende como un litosoma inserto en la parte superior del holoestratotipo de la formacion

inferior del Grupo Giron (Cediel, 1968).
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Formacion Los Santos (Kils): Unidad definida por Cediel (1968), estd conformada por
areniscas conglomeraticas, lodolitas rojo-grisaceas y cuarzoarenitas gris amarillentas, en
capas tabulares (Ward et al., 1973). Ha sido interpretada como depdsitos fluviales
acumulados por corrientes trenzadas (Clavijo, 1985)
e Formacion Rosablanca (Kir): Estd compuesta por calizas masivas, duras, gris azulosas,
fosilifera, de textura gruesa, con muchas capas margosas que pasan a caliza de textura muy
fina, negra y arcillosa en el tope (Ward et al., 1973).
e Formacion Paja (Kip): Se trata de una sucesion de shales negros, ligeramente calcareas y
micaceas. Esta unidad contiene concreciones de caliza de hasta 30 cm, septarias y vetas de
calcita. El espesor de esta formacion varia entre un minimo de 125 y un maximo de 625.
(Morales et al., 1958 en Julivert, 1968)
e Formacién Tablazo (Kit): Calizas de estratificacion gruesa extremadamente fosilifera y
margas o calizas arcillosas en la inferior (Morales, 1958).
e Formacion Simiti (K1s): Shales gris o negro localmente calcareo, con concreciones. Los
nddulos son generalmente fosiliferos y localmente contienen petréleo, asi como las camaras
de los amonites; estas concreciones son particularmente abundantes en la parte alta de la
formacion, donde alcanzan hasta 3 m. Localmente, cerca del tope de la formacion, se
encuentran capas de conglomerados formadas por cantos pequefios, nddulos de fosfatos,
dientes de pez y arena -sic- (Hubach, 1957 en Julivert et al., 1968)
e Formacion La Luna (Kzl): Esta unidad se divide en 3 miembros. EI Miembro Salada
contiene shales calcareos con estratificacion delgada, capas delgadas de caliza negra con

concreciones calcareas. EI Miembro Pujamana contiene shales calcareos de color gris a negro
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y el Miembro Galembo es predominante el sale calcareo de estratificacion delgada, negro, con
delgadas intercalaciones de calizas arcillosas (Ward et al., 1973).

e Terraza Fluvial (Qtf): Depositos en abanicos y terrazas. Considerado de edad Pleistoceno
(Ward et al., 1973).

e Cuaternario Aluvial (Qal): depdsitos no consolidados de aluvidn y coluvién, los cuales

son considerados del Holoceno (Ward et al., 1973).

Esta zona de la Cordillera Oriental estd afectada por estructuras deformacionales. Se destaca
principalmente el sistema de Fallas Bucaramanga- Santa Marta, con rumbo N 20°W, el cual
presenta una cinematica sinestral con componente inverso (Julivert, 1958). Dentro del area de
estudio se encuentran la Falla Solferino que es de cinematica inversa y hacia el sur su cinematica
cambia y se hace de rumbo, y una falla local, con rumbo N 30° W y cinematica dextral (Ward et

al., 1973).

A continuacién, se presenta una columna generalizada de las unidades litoestratigraficas

presentes en el area de estudio.
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6. Antecedentes

La estratigrafia del Grupo Girdn ha sido de gran interés para muchos investigadores durante
las ultimas décadas. Dentro de los primeros trabajos se encuentra el de Hettner (1892), quien
propuso el piso Girdn (estratos de Giron) ubicandolo con edad Cretacico. Mas adelante, Hedberg
(1931) (en Etayo-Serna, 1989) caracterizd la Formacion Tambor para referirse a una sucesion de
conglomerados rojos. Oppenheim (1940) Divide el Giron de Hettner en Series Giron de edad
Jurésico y Series Cocuy de edad Cretécico Inferior correlacionandolas con la Formacién La Quinta

y Formacion Tomon, respectivamente.

Dickey (1941) Define mas precisamente los limites superior e inferior de las Giron Series y
sugiere un espesor no menor a 1000 metros y una edad entre Pérmico y Jurasico. Briickner (1954)
Reporta fosiles en la Quebrada Las Palmas (La Honda) de hojas de grupo Callipteridium y
ostracodos del género Darwinula, indicando una edad Permo-Carbonifero, encontrados en la parte
inferior del grupo Girdn y a la parte superior le asigna una edad Triasico 0 mas joven. Después,
Morales et al (1958) estudian la Formacion Tambor de Hedberg (1931) con seccidn tipo entre los
kilometros 92 y 95 del antiguo ferrocarril en las angosturas del Rio Lebrijay extienden esta unidad
estratigrafica al sur hasta Zapatoca. La describen como una parte inferior de lodolitas, areniscas
y conglomerados rojos que estan compuestos completamente de guijarros y bloques de areniscas
de grano fino, arenisca cuarzitica, y lodolitas. este autor le asigna un espesor de 650m
y edad Valaginiano a Hauteriviano superior. Posteriormente, Julivert (1958), siguiendo el
carreteable que va hacia el Cerro de las Cruces, obtiene una sucesion de 1400m de la Formacion
Giron, resaltando que en este corte no llega a aflorar su base. Aqui se caracterizan 3 niveles

principales: un nivel inferior de margas y areniscas rojas, un nivel medio de areniscas de tonos
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claros y un nivel superior de margas rojas; este autor le asigna a la Formacién Girdn un espesor
de 2.500 m con una rapida reduccion hacia el Este, debido a la discordancia con las rocas del

cretacico.

Langenheim R., L. (1959) Propone la formacion Girén con seccion tipo en las angosturas del
Rio Lebrija con un espesor de 3.500 m, divido en tres segmentos: un nivel inferior de arenisca que
contiene bloques de cuarzo o de rocas igneas; su espesor es de 750 m; un nivel medio de shales
con potencia de 1250m y un nivel superior de areniscas de grano medio a grueso con bloques
de cuarzo o rocas igneas con alrededor de 1500m. Reporta una edad desde el pensilvaniense
superior (Carbonifero) a Rhetiense-Liésico (Triasico-Jurasico Inferior). Asimismo, reporta en el
tope de la formacion Girén 100 metros de conglomerado de bloques aflorando cerca al base de la
seccion tipo de la Formacion Los Santos. Sugiere facies orientales entre Bucaramanga-Los
Santos con rocas rojas y conglomerados de bloques y bloques abundantes y facies occidentales
entre Arcabuco-Lebrija principalmente areniscas y shales beige o negros. Los conglomerados

gruesos son generalmente raros.

Langenheim J., H. (1960) Reporta en la formacion Girén los conjuntos pecopterids, Rhodea,
Calamites, los cuales indican una edad Pennsilviniano tardio (Carbonifero) en las angosturas
del Rio Lebrija. Por otro lado, los fésiles colectados de Ptilophyllum en la Mesa de
Ruitoque indican edad Jurasica. Navas (1963) obtiene una potencia de 2.600 m para la
formacion Girdn entre las estaciones de Bocas y EI Conchal, divididos en los siguientes niveles:
un nivel inferior lutitico que en su mitad superior alterna con areniscas (550 m); un nivel arcosico
inferior (170 m); un nivel superior de lutitas rocas alternando con areniscas (850 m); un nivel
arcosico superior (700 m); un nivel de lutitas rojas (230 m) y un conglomerado superior

(120-150 m).
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Biirgl (1964) Argumenta una designacion imprecisa al usar el término “Jura-Tridsico” para la
formacion Giron. Recomienda el uso del término para unidades cronoestratigraficas: “Paleogirén”
para capas pensilvinianas del tipo de Girdn y el término “Neogiron” para las de edad liasica.
Ademas, el término “Gir6n” deberia aplicarse sélo en un sentido puramente litoestratigrafico

para designar capas continentales de la facies Giron, cuya edad no esté definida.

Cediel (1968) describe el Grupo Girdn como una serie de areniscas e intercalaciones periddicas
de capas rojas (red beds), de una potencia total aproximada de 4.840 m. Lo divide en 1. La
Formacion Giron (x 4.650 m), de edad tridsico- jurasico, constituidas por subgrauwacas y
lodolitas rojas depositadas en un ambiente fluviatil, y 2. La Formacion Los Santos (£ 190 m),
que cubre concordantemente la primeray probablemente pertenece al Berriasiano, un depoésito
marino de cuarzoarenitas, con intercalaciones ocasionales de capas rojas y lodolitas fisiles oscuras.
En este trabajo se menciona el “Conglomerado Rojo”, que alcanza + 100 m de potencia y esta
compuesto por cantos de red beds de hasta 25 cm de diametro. Cediel (1968) describe este cuerpo
como ‘‘un conglomerado de transgresion que marca el limite localmente entre las Formaciones
Giron y Los Santos, con gradacién, compuesto principalmente por clastos de cuarzo hasta de 30
cm de didmetro y de rocas metamorficas y red beds en proporciones menores, depositado por
retrabajamiento.”’ Basado en la posicidn estratigraficay origen, Cediel (1968) asocia estas litologias
a blogues fluviatiles, provenientes exclusivamente de las capas rojas de la Formacién Jordan y
atestiguan solevantamientos fuertes en la regién fuente poco antes de la transgresion de Los
Santos. Finalmente, interpreta el Grupo Girdn como una serie sedimentaria post-orogénica,
una molasa tipica producto de la erosién de una cordillera que ocupd la region de la actual

Cordillera Oriental.
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Ward et al (1974) recopilan trabajos para la geologia del cuadrangulo H-12 Bucaramanga a
escala 1:100.000. Alli Mencionan la propuesta de Cediel (1968) de renombrar la Formacion
Tambor de Morales (1958) como Formacién Los Santos, pero decide mantener el nombre de la

Formaciéon Tambor.

Pons (1982) mediante estudios paleobotanicos de muestras coleccionadas en afloramientos de
la seccion tipo de la Formacion Girdn, sugiere que el depoésito de sus sedimentos sucedio entre

mediados del Jurasico y comienzos del Cretécico.

Clavijo (1985) Describe la Formacion Los Santos por la Quebrada Pierda Azul al sur de la
zona de estudio del presente trabajo; divide la seccion estratigrafica en 5 segmentos textural y
estructuralmente diferentes. EIl segmento | lo asocia al Conglomerado Rojo descrito por Cediel
(1968) de edad Juréasico. El analisis facial permite interpretar este segmento como flujos de lodo
asociados a la formacion de abanicos aluviales. Los segmentos II, Il y IV son textural y
estructuralmente analogos a la Formacién Los Santos de Cediel (1968) y el segmento V es textural
y paleontolégicamente similar a la Formacién Cumbre, interpretando su ambiente de sedimentacion

como depdsitos formados por llanuras de mareas.

Laverde (1985) Describe la Formacion Los Santos en su localidad tipo (“El camino de El
Roto™) con un espesor de 218 m, dividida en seis macrosecuencias faciales que reflejan la historia
de un sistema fluvial anterior al ingreso marino del Cretacico en dos ambitos principales de
sedimentacion: 1) En corrientes trenzadas, como depositos de barras longitudinales —
trasnversales y llanuras de arena conglomeratica y lodo arenoso y 2) en corriente meandriformes,
como depositos de barras de meandro y llanuras de inundacion con paleosuelos de caliche. En esta

localidad no aflora el Conglomerado Rojo.
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Etayo-Serna (1989) Propone laformalizacion de lanomenclatura estratigrafica, donde nombra El
Grupo Girdn, conformado por: La Formacion Angostura del rio Lebrija, que constituye la unidad
inferior del Grupo, y La Formacion Los Santos, unidad superior del Grupo Girdn; En la parte
superior de la Formacion Angostura del rio Lebrija denomina la unidad Miembro Tambor,
estableciendo asi el cambio de categoria litoestratigrafica formalmente para la unidad originalmente
descrita por Hedberg (1931) como “Formacion Tambor”, equivocamente extendida por
Morales et al. (1958) y mencionada por Cediel (1968) como “Conglomerado Rojo de la
Formacién Giron”. Asimismo, adopta como localidad tipo la original de Hedberg entre los km

92 y 95 del ferrocarril Bucaramanga-Barrancabermeja.

Clavijo y Camacho (1993) Recomiendan simplificar los nuevos términos propuestos por
Etayo-Serna (1989) asi: en vez de “Formacion Angostura del Rio Lebrija” utilizar “Formacion
Rio Lebrija”. Estos autores describen al Miembro Tambor como un conglomerado clasto-
soportado, de guijarros y blogues (10-50 cm) subredondeados y redondeados, en una matriz lodosa
(20-30%). Los fragmentos son en su gran mayoria de areniscas de grano fino y limolitas rojo-
grisaceas; minoritariamente se tienen fragmentos de rocas volcéanicas efusivas y piroclasticas.

Ademas, proponen que el conglomerado tiene una extension aproximada de 4-5km.

Cediel (2001) revisa del espesor de 4.690 m calculado en Cediel (1968) y estima que puede
ser la mitad, argumentando que los datos obtenidos son validos pero incompletos y deben ser
reinterpretados. También afirma que no es una molasa, sino que se trata de un depdsito syn-rifty
que solamente su segmento mas joven (Formacion Los Santos) es un post-rift, y menciona que la
edad de la Formacion Giron se ubica en el Jurasico con argumentos bioestratigraficos y

tectonosedimentologicos.
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El trabajo mas reciente es de Osorio (2016), donde calcula el espesor estratigrafico de la

Formacién Rio Lebrija en la seccion tipo, teniendo como resultado 3350m.

7. Resultados

7.1 Estratigrafia

En la figura 19 se presenta la cartografia geoldgica actualizada elaborada en este proyecto,
mostrando la distribucion espacial de las unidades litoestratigraficas presentes en la zona de
estudio. Del mismo modo, se muestra el area que abarca el Miembro Tambor (J3t) dentro de la

Formacién Rio Lebrija (J3rl).

Se realizaron columnas estratigraficas en las dos localidades con mejor exposicion dentro de la
zona estudio. Para este trabajo, tales localidades se han denominado seccion Pefia Morada y
seccion El Cerro. La primera se localiza en las angosturas del Rio Lebrija (Km 95 de la via antigua
del Ferrocarril que comunica a Puerto Wilches con Bucaramanga) y la segunda en el carreteable
que comunica la vereda La Popa con la hacienda EI Tambor, en el Municipio de Rionegro,
Santander. La ubicacion de estas secciones se encuentra en el mapa geolégico mostrado en la

figura 19
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7.1.1. Seccién Pefia Morada. Dado que la zona de estudio se encuentra afectada
tectonicamente, se elabord una columna compuesta, integrada por las columnas Pefia Morada 1y
Pefia Morada 2. En esta seccidn el contacto con la Formacion Rio Lebrija esta cubierto, mientras

que con la suprayacente Formacion Los Santos es Continuo.

7.1.1.1. Columna Pefia Morada 1. Esta columna se divide, de base a tope, en once segmentos:

Segmento 1 (1m). Conglomerado matriz-soportado dispuesto en una capa gruesa de color rojo
grisaceo (5R 4/2). Las particulas que conforman el armazén tienen textura arena fina, son
redondeadas, con esfericidad y seleccion media. Composicionalmente, estan compuestos en su

mayoria por cuarzo.

Segmento 2 (5 m). Esta conformado por conglomerados clasto-soportados, monomicticos,
dispuestos en capas medias y gruesas de color rojo grisaceo (5R 4/2) y rojo moderado (5R 5/4),
con geometria tabular y contacto onduloso, clastos de guijos y guijarros redondeados a
subredondeados, sin esfericidad y mal seleccionados. Del mismo modo, tienen acumulaciones de
clastos de textura arena media y estan interestratificadas con litologias de arenisca de grano fino a

medio, color rojizo mas intensa (5R 4/6).

Las areniscas presentan laminacion planoparalela, algunas muestran un aumento del tamafio de
grano hacia el tope de la capa y tienden a acufiarse. La forma de los clastos es redondeada a
subredondeada. En algunos sectores, estas litologias tienen lentes de conglomerados. Tanto en

areniscas como en conglomerados se aprecia bleaching o blanqueamiento.
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Segmento 3 (4 m). Constituido por conglomerados de granulos y guijos clasto-soportados,
monomicticos, dispuestos en capas gruesas y muy gruesas (estas Ultimas en mayor proporcion), de
color rojo moderado (5R 5/4) y rojo claro (5R 6/6). Las particulas presentan mala seleccion, clastos
redondeados a subredondeados y esfericidad baja. EI contacto entre capas es onduloso y neto hacia
el tope. En la base del segmento se presenta una sucesion granodecreciente y en el tope el tope una

sucesion granocreciente, alcanzando tamarios de grano de hasta 6 cm.

Segmento 4 (5 m). En la base de este segmento se tiene una capa gruesa de arenisca de grano
fino a medio con buena seleccion, de geometria tabular. Sobre esta arenisca, se aprecian
conglomerados clasto-soportados, monomicticos, dispuestos en capas gruesas y muy gruesas
(hasta 1.5m), de color rojo oscuro (5R 3/4), con geometria tabular y contacto neto. Las particulas
son subredondeadas, su seleccion es media y su esfericidad es baja. Los clastos son de guijarros
y granulos en menor proporcion. La matriz de los conglomerados es arena gruesa y los clastos
tienen entre 5y 6 cm de longitud. Este conglomerado estd conformado en su mayor parte por
fragmentos liticos de textura arena fina a media. EI segmento finaliza con una capa de arenisca
masiva de grano medio, color rojo moderado (5R 5/4), con buena seleccién y forma de las

particulas subredondeada.

Segmento 5 (4 m). Estd conformado por conglomerados dispuestos en capas gruesas que
forman una sucesion granocreciente, donde el tamafio de grano varia de granulos a guijarros y
bloques. El color de estas litologias es rojo oscuro (5R 3/4) y rojo palido (10R 5/4). La forma de
los clastos es subredondeada, la seleccion es mala, la matriz es de tamafio arena gruesa y En

algunos sectores se aprecia imbricacion de los clastos.
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Segmento 6 (2 m). Conglomerados monomicticos que forman una sucesion granodecreciente,
que van desde textura guijarros arena gruesa y muy gruesa. Las capas de este segmento presentan
espesores mayores a 70 cm, son clasto-soportadas, de color rojo oscuro (5R 3/4). En algunos
sectores se aprecian clastos cortando la estratificacion, sin embargo, una capa tiene clastos
imbricados paralelamente a la superficie de estratificacion, la cual su dato de rumbo y buzamiento
es 225°/60° en Azimut de rumbo. El tamafio de las particulas méas gruesas varia entre 2.5y 8 cm,
y la forma de estas es redondeada a subredondeada con mala seleccion. Composicionalmente, se
resalta la gran cantidad (>50%) de fragmentos liticos cuarzosos. En la parte media del segmento

se resalta una capa con gradacién normal, los clastos méas grandes son de 4 mm.

Segmento 7 (4 m). Esta conformado por conglomerados clasto-soportados, rojo oscuro (5R
3/4) y rojo moderado (5R 4/6). La caracteristica principal de este segmento es que es una sucesion
granodecreciente y estratodecreciente. La geometria de las capas es tabular y el contacto entre ellas
es neto. En las capas de la base de este segmento, el armazo6n es tamafio guijarros, mientras que
las capas de la parte superior, el tamafio disminuye hasta granulos y arena muy gruesa. Las
particulas presentan forma subredondeada y mala seleccion. Algunas capas tienen clastos

imbricados de 1 a 2.5 cm.

Segmento 8 (2 m). En la base de este segmento se observa un conglomerado matriz-soportado
dispuesto en una capa gruesa, con gradacion inversa, donde el tamafio de grano varia de arena muy
gruesa a guijos. Las particulas presentan mala seleccion. La parte superior del segmento consta de
un conglomerado clasto-soportado dispuesto en una capa muy gruesa (> 1.5 m de espesor) de color

rojo grisaceo (5R 4/2), con mala seleccion y clastos subredondeados.
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Segmento 9 (2 m). Esta constituido en la base por capas de arenisca de grano fino a medio, de
50cm de espesor, color rosa grisaceo (5R 8/2) y forma de los granos subangular, con geometria
tabular. Estas litologias son ligeramente conglomeraticas y composicionalmente, se resalta el
contenido de micas y cuarzo. A ellas le suprayace un conglomerado clasto-soportado dispuesto en
capas gruesas, tabular y en contacto neto. El color de esta capa es rojo grisaceo (5R 4/2). Los
granos son subredondeados, con baja esfericidad y la seleccion es muy mala. EI tamafio de los

clastos es guijarros, entre 5y 6 cm, alcanzando diametros de hasta 12 cm.

Segmento 10 (7 m). Esta conformado por conglomerados clasto-soportados monomicticos,
dispuestos en capas gruesas, de color rojo grisaceo (5R 4/2) y marron pélido (5YR 5/2), con
geometria tabular y en contacto neto. Los granos son subredondeados, con mala seleccion. El

tamanio de los clastos es guijarros, variando 2.5 a 12 cm.

Segmento 11 (2 m). Sucesion granocreciente, constituido por una capa gruesa de arenisca de
grano medio a grueso, ligeramente conglomerética, y una capa muy gruesa de conglomerado de
guijarros y bloques mal seleccionados, subangulares y ligeramente orientados, alcanzando

tamafios hasta de 30 cm.
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Figura 20. Afloramiento Columna Pefia Morada 1, Azimut 295°.

e Petrografia. En orden estratigrafico de base a tope, se tomaron las muestras SRL2-1, SRL-
9 y SRL-1 para su analisis petrogréafico. A continuacién, se muestran las principales
caracteristicas composicionales y texturales de las litologias analizadas. En la columna

estratigrafica se aprecia la ubicacion de las muestras.
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Figura 21. Columna Estratigréafica Pefia Morada 1.
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1. Foto de afloramiento de conglomerado clasto-soportado, con superficie estratigrafica ondulosa y clastos
subangulares; 2. Clastos son fragmentos liticos sedimentrarios (Ls), cuarzosos, matriz arena fina a media de cuarzo
monacristalino. Vetilla rellena de silice. Se aprecia en el medio un clasto opaco, con mayor redondez.

3.Clastos liticos (Ls) textura arena fina y matriz arena media. En el centro se aprecia un clasto de forma angular.
Fractura afecta tanto matriz como armazén de la roca. 3a. LPA; 3b. LPNA.

4. Predominio de clastos liticos compuestos por cuarzo, matriz tamafio arena media con granos redondeados de
cuarzo monocristalino (Qm). Se aprecia cemento ferruginoso y matriz lodosa en algunos sectores. 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 22. Petrografia de la muestra SRL2-1
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1. Foto de afloramiento. Granos subredondeados no esféricos, algunos alargados; 2. Se aprecia el bajo contenido
de matriz, tamafio lodo y arena muy fina. Cemento siliceo. Armazén gravoarenoso, matriz arenosa, contacto entre
granos: concavo-convexo. Composicionalmente los clastos son liticos sedimentarios (Ls)

3. Cemento siliceo bordeando granos liticos més gruesos; matriz fina, granos més finos son de cuarzo
monocristalino (Qm). Algunos presentan extincion ondulosa. Clasto opaco probablemente sea un litico alargado. 3a.
LPA; 3b. LPNA.

4. Clastos liticos (Ls) tienen textura interna fina. Granos angulosos de cuarzo policristalino. Matriz lodosa silicea.
4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 23. Petrografia de la muestra SRL-9.



CARACTERIZACION DEL MIEMBRO TAMBOR 60

1. Arenisca en afloramiento, con gradacion normal. Clastos subangulares mal seleccionados. La fraccién mas fina
presenta mejor seleccién; Armazon con liticos grises y verdosos; Matriz rojiza; 2. Armazon arenosoportado, matriz
lodosa. Contacto entre particulas es concavo-convexo. Clastos son Liticos sedimentarios (Ls) y cuarzo monocristalino

(Qm)

3. Fraccion de la muestra con la textura mas gruesa. Clastos subredoneados de mayor tamafio son liticos
sedimentarios (Ls) y los de menor son cuarzos monocristalinos (Qm), predominantemente. Fractura rellena cortando
tanto matriz como armazén. 3a. LPA,; 3b. LPNA.

4. Fraccion mas fina de la muestra. Clastos subredondeados bien seleccionados de cuarzo monocristalino. Matriz
arcillosa y cemento ferruginoso. En el centro de la imagen se aprecias clastos de circon. 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 24. Petrografia de la muestra SRL-1
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« Conteo de Clastos. Se llevo a cabo un conteo de 100 clastos con una grilla de 1 m2 En la
columna estratigréafica se aprecia la ubicacion de las muestras, las cuales se describen en orden
de posicion estratigrafica, de base a tope, a continuacion.

o Grilla 1: Conglomerado de guijos y guijarros, clasto-soportado, con seleccion media,
forma de las particulas subredondeadas y subangulares. La matriz es arenolodosa. Los clastos

son liticos sedimentarios mayoritariamente, de textura arena fina a media.

Figura 25. Grilla 1.

o Grilla 2: Conglomerado de guijos y guijarros, clasto-soportado, forma de las particulas
subredondeadas y subangulares, en contacto concavo-convexo. Se aprecian algunos clastos

blancuzcos, mas siliceos, embebidos en una matriz rojo oscuro tamafio arena muy fina.
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Figura 26. Grilla 2.

o Grilla 3: Conglomerado clasto-soportado, con leve gradacion. Clastos son mayormente
subredondeados tamarfio guijos y guijarros, mal seleccionados. La fraccion granulos presente
en esta muestra es de cuarzo y la matriz es de arena muy fina a fina. En general, el contenido
de matriz aumenta respecto a las muestras mencionadas anteriormente, sin embargo, en
algunos sectores se observa una ausencia de esta. Los clastos son mayoritariamente liticos

sedimentarios de textura arena fina a media y algunos se encuentran fracturados.

Figura 27. Grilla 3.

o Grilla 4: Conglomerado clasto-soportado, color rojo grisaceo, con textura guijos y

guijarros, predominantemente. Clastos presentan forma subangular, no obstante, los de mayor
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tamafio son subredondeados. La matriz presenta un color rojizo mas intensa, de tamafio arena
fina a media. En algunos sectores, el armazdn esta constituido por particulas blancuzcas que

son fragmentos liticos de cuarzoarenitas de grano medio.

Figura 28. Grilla 4.

o Grilla 5: Conglomerado clasto-soportado, rojo grisaceo, de textura guijarros en la base y
quijos en el tope, ligeramente orientados, de forma subredondeada y mala seleccion. La matriz
es rojiza, arena gruesa. En algunos sectores el contenido de esta es casi nulo. Las particulas
gue conforman el armazén estdn en contacto cdncavoconvexo y composicionalmente son
fragmentos liticos de rocas sedimentarias ricas en cuarzo. Algunas particulas presentan

bleaching.
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Figura 29. Grilla 5.

o Grilla 6: Conglomerado clasto-soportado, color rojo palido, de clastos tamafio granulos y
guijos, y guijarros en menor proporcion, de forma subredondeada a redondeada. La seleccion
de la roca es media y la matriz es arena media a gruesa, color rojo mas intenso, la cual presenta

bleaching en algunos sectores. Los clastos son liticos sedimentarios, mayoritariamente.

Figura 30. Grilla 6.
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o Grilla7: Conglomerado gris rojizo, clasto-soportado, particulas tamafo guijos y guijarros,
estos ultimos en mayor cantidad hacia la base. La forma de los clastos es subredondeada y
subangular y la seleccion es mala. La matriz es arena fina a media. El armazon esta constituido
por fragmentos liticos sedimentarios tamafio arena fina y arena media. Algunos clastos tienen

textura ligeramente conglomeratica.

Figura 31. Grilla 7.

o Grilla 8: Conglomerado de guijos y guijarros, clasto-soportado, color gris rojizo, con
clastos subredondeados mal seleccionados, sin orientacion preferencial. Matriz esa arena
gruesa. Los clastos grisaceos son de textura arena fina y media y composicionalmente son
fragmentos liticos sedimentarios. Los de color blanco, son fragmentos de cuarcitas. Algunos

clastos se encuentran fracturados.
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Figura 32. Grilla 8.
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Figura 33. Clasificacion textural de las muestras de la Columna Pefia Morada 1. Adaptado de Folk (1974)
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Figura 34. Clasificacion composicional de las muestras de la Columna Pefia Morada 1. Adaptado de Cruz et al

(2007) basado en Folk (1974)

7.1.1.2 Columna Pefia Morada 2. Se llevo a cabo en la parte superior de la seccion. Alli, se
pudieron analizar las caracteristicas litologicas de la parte superior del Miembro Tambor y el tipo
de contacto con la Formacién Los Santos. La columna se divide en 10 segmentos, cuyas

descripciones se presentan a continuacion.

Segmento 1 (1.5 m). Constituido por una capa muy gruesa de conglomerado clasto-soportado,
monomictico, color rojo pélido (5R 6/2) con gradacion normal y laminacion inclinada. La forma
de los granos es subangular a subredondeada en el tope, presenta una seleccion muy mala. Su

matriz es arena gruesa.

Segmento 2 (5.5 m). Inicia con una capa fina de arenisca de grano medio, después se tiene una
sucesion granocreciente de conglomerados dispuestos en capas gruesas y muy gruesas, color
marron palido (5YR 5/2). Los clastos son de guijos predominantemente, subangulares, entre 3y 8

cm, alcanzando diametros hasta de 23 cm, los cuales tienen una textura arena media y estan
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orientados hacia el tope. Se resalta la presencia de clastos de cuarzo lechoso. Seguidamente, se
observa una capa de conglomerado de guijos y guijarros, gruesa, matriz-soportada, monomictica,
con clastos de hasta 14 cm con textura arena fina. Después se presenta otra sucesion granocreciente
de conglomerados clasto-soportados dispuestos en capas gruesas, de textura granulos, y guijos en
menor proporcion, color rojo palido y marron amarillento palido (10YR 6/6). La forma de las
particulas es subangular a subredondeada, con mala seleccion y esfericidad baja. EI tamafio de los
clastos varia entre 3y 14 cm de diametro y la textura de estos es arena media a gruesa. EI segmento
finaliza con una capa media de arenisca de grano medio a grueso, bien seleccionada y con forma

de las particulas subredondeada.

Segmento 3 (2 m). Esta conformado por conglomerados clasto-soportados, dispuestos en capas
gruesas que forman una sucesion granocreciente, de geometria tabular, color rojo palido y con
imbricaciones en algunos sectores. La seleccion es moderada y la forma de las particulas es
subangular a subredondeada. Los clastos que constituyen el armazon alcanzan didmetros de hasta

35cm.

Segmento 4 (3 m). Capas de conglomerado clasto-soportado color marrén palido (5YR 5/2),
en contacto neto y con geometria tabular. La forma de las particulas es subangular a subredondeada
y la seleccion es mala. En la capa superior del segmento los clastos alcanzan didmetros de 20 cm

y composicionalmente son liticos sedimentarios. La matriz es de arena muy gruesa y granulos.

Segmento 5 (2 m). Se presenta un conglomerado matriz-soportado, con seleccion media,
clastos redondeados y matriz arena media a gruesa. Seguidamente, se observa un conglomerado
de guijos clasto-soportado. Esta capa tiende a acufiarse. La forma de las particulas que conforman

esta litologia es subangular, la esfericidad de estas es baja y la seleccion es mala. EI tamafio de los
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clastos oscila entre 5 y 6 cm. Este segmento conforma una sucecion granodecreciente y

estratodecreciente.

Segmento 6 (8 m). Constituido por conglomerados de color rojo moderado (5R 4/6) y rojo
palido (5R 6/2), dispuestos en capas gruesas, con particulas de guijarros entre 5y 6 cm, mal
seleccionadas, con esfericidad baja y forma de los granos angular y subangular, imbricados hacia
la parte superior de la capa. La matriz de la roca es arena fina a media. El segmento finaliza con

un cubierto.

Segmento 7 (2 m). Las capas de este segmento presentan geometria tabular y el contacto entre
ellas es neto. En la parte inferior de este segmento se presenta una capa de conglomerado con
textura guijos, gradacion normal, de color amarillo oscuro (5Y 6/4), con mala seleccion, forma de
los clastos subangular y matriz rojiza de tamafio arena media a gruesa. Seguidamente se tiene una
capa de conglomerado de guijarros de 50 cm de espesor, con presencia de algunos blogues, con
forma de las particulas subredondeada y matriz de granulos. Estas dos litologias conforman una
sucesion granocreciente. Después, se observa una disminucion del tamafio de grano de las capas,
conformandose una sucesion granodecreciente, donde la textura varia entre guijarros en las capas
basales hasta arena gruesa en la capa superior del segmento, la cual presenta gradacion normal.

Composicionalmente, los clastos son cuarzosos de color rojo grisaceo.

Segmento 8 (3 m). Esta conformado por una alternancia de areniscas de grano medio a grueso,
dispuestas en capas medias, con conglomerados de color rojo grisaceo de granulos y guijos, clasto-
soportados, monomicticos. Las areniscas presentan buena seleccién, baja esfericidad y forma de
los granos angular. Algunas de estas son ligeramente conglomeraticas en la base, presentando

clastos tamafio granulos y guijos. Los conglomerados presentan una forma de los granos
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subredondeada y seleccién media. Asimismo, presentan gradacion normal. La base de este
segmento estd conformada por una sucesion granocreciente, alcanzando tamafios de guijarros,
mientras que la parte superior del segmento presenta una sucesion granodecreciente, llegando la

capa del tope a ser de textura arena media.

Segmento 9 (5 m). Este segmento estd constituido por conglomerados clasto-soportados,
monomicticos, dispuestos en capas muy gruesas, de color marron pélido (5YR 5/2), geometria

tabular y forma de los granos subangular. En medio de estas dos capas hay un cubierto de 2m.

Segmento 10 (3 m). Esta conformado por capas medias y gruesas de areniscas de grano fino,
de color rojo oscuro (5R 3/4). La capa mas inferior presenta laminacion planoparalela y mayor
contenido de micas. Las capas de la parte superior presentan mayor espesor y tienen una seleccion
buena, con la forma de sus granos subredondeada; estas areniscas son mas competentes que las

mencionadas en los segmentos anteriores y presentan color un poco mas grisaceo.

e Petrografia. En orden estratigrafico de base a tope. se tomaron las muestras SCS-15 y
SCS-21 para su andlisis petrografico. A continuacién, se muestran las principales
caracteristicas composicionales y texturales de las litologias analizadas. En la columna

estratigrafica se aprecia la ubicacién de las muestras.
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Figura 35. Columna Estratigréafica Pefia Morada 2.
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1. Muestra en afloramiento, clastosoportada, granos tamafio granulos, y guijos en menor cantidad. Matriz rojiza
de tamafio arena muy fina y arena fina, de color rojiza. Granos grisaceos son liticos sedimentarios; 2. Clastos
mayoritariamente liticos sedimentarios (Ls). Matriz arena muy fina de cuarzos monocristalinos.

3. Clastos mas gruesos son liticos cuarzosos (Ls) subangulares. Fraccién mas fina es de granos de cuarzo
policristalino (Qp) con formas subangulares. Bajo contenido de matriz, tamafio arcilla. Cemento ferruginoso en
algunos sectores. 3a. LPA; 3b. LPNA.

4. Granos de cuarzo policristalino (Qp), en matriz de arena fina y muy fina. En el centro de la imagen se aprecia
un clasto de cuarzo con extincion ondulosa. 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 36. Petrografia de la muestra SCS-15
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1. Imagen de afloramiento. Arenisca color rojo palido de grano grueso a muy grueso en algunos sectores; 2. Roca
con seleccidn media, clastos subangulares y subredondeados. El contacto entre las particulas es cdncavo- convexo.
Roca bien compactada.

3. Se muestran los clastos de mayor tamafio (guijos) de liticos sedimentarios (Ls) y cuarzos policristalinos (Qp).
Clasto angular en la parte inferior izquierda es de muscovita (Ms). Clastos tamafio arena son de cuarzo monocristalino
y la matriz de la muestra es lodosa en algunos sectores. 3a. LPA; 3b. LPNA.

4. Hacia el costado izquierdo se aprecia un clasto de litico (Ls) tamafio grava. Los demés granos alcanzan tamafio
arena gruesa. La mayoria estan conformados por cuarzo monocristalino (Qm), sin embargo, se aprecian clastos liticos
y micéceos de igual textura. 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 37. Petrografia de la muestra SCS-22
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Figura 38. Clasificacion textural de las muestras de la Columna Cafio Seco 2. Adaptado de Folk (1974)
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Figura 39. Clasificacion composicional de las muestras de la Columna Cafio Seco 2. Adaptado de Cruz et al

(2007) basado en Folk (1974)
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7.1.2. Seccion EIl Cerro

En esta seccion se encuentra el Miembro Tambor en la base en contacto transicional con La
Formacion Rio Lebrija, mientras que el contacto hacia el techo con la Formacion Los Santos se
encuentra cubierto. Se realiza una columna estratigréfica con el método de poligonal abierta y
baston de Jacob. La poligonal realizada dio un espesor total de 515 m, donde 465 m pertenecen al
Miembro Tambor. La columna se divide en 16 segmentos, cuyas descripciones se presentan a

continuacion.

Segmento 1 (7.5 m). Compuesto por areniscas conglomeraticas con gradacion normal y
areniscas de grano grueso. Las capas de este segmento presentan laminacion planoparalela y
conforman una sucesién granodecreciente. Estas litologias se caracterizan por ser muy
competentes, con granos subredondeados y seleccion media a buena. Composicionalmente, se
observan granulos de cuarzo cristalino y algunos liticos. El porcentaje de matriz es muy bajo en
estas litologias. Partiendo de estas caracteristicas, las rocas de este segmento se determinaron como

sublitoarenitas, con formula promedio Q (80%), F (15%), L (5%)

Segmento 2 (7.5 m). Conformado por areniscas de grano grueso a muy grueso, ligeramente
conglomeraticas, de color verde grisaceo (5GY 7/2), dispuestas en capas medias y gruesas,
tabulares, en contacto neto, dentro de las cuales el tamafio de las particulas es granulos y guijos.
Los clastos son subredondeados a subangulares y la seleccion es moderada. Estas litologias estan
compuestas principalmente por granos de cuarzo y fragmentos liticos sedimentarios. El dato de

rumbo y buzamiento de la superficie de estratificacion es 190°/84° en Azimut de rumbo.
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Segmento 3 (8 m). Esta conformado por una alternancia de areniscas de grano fino a medio,
dispuestas en capas medias, con conglomerados de guijarros, clasto-soportados, oligomicticos,
dispuestos en capas gruesas, de color gris verdoso. La geometria de las capas de este segmento es
tabular y el contacto es neto entre ellas. La forma de las particulas en las areniscas es subangular,

mientras que en los clastos de los conglomerados es subredondeada y la seleccion es mala.

Segmento 4 (10 m). En la base aflora una capa lodosa de color rojo oscuro (5R 3/4). Superior
a esta, se presenta en contacto neto una sucesion de conglomerados dispuestos en capas gruesas,
con geometria tabular, clasto-soportados, oligomicticos, color gris oliva (5Y 4/1) y gris amarillo
moderado (5GY 7/2). El tamafio de las particulas es guijos y guijarros, la forma de las particulas
es predominantemente subredondeada y la seleccion es baja. Esta litologia se caracteriza por
presentar cemento calcéareo. Los clastos que conforman el armazon presentan diametros de hasta

6 cm, algunos se encuentran fracturados y desplazados.

Segmento 5 (12 m). Constituido por conglomerados clasto-soportados y matriz-soportados
dispuestos en capas gruesas. Las capas presentan gradacion normal, la forma de los clastos es
subredondeada, con baja esfericidad y mala seleccion. Los tamafios de grano varian entre guijarros
y granulos. Los clastos son cuarzosos, el cemento es calcareo y la matriz esta presente en bajas
proporciones (< 15%) y es tamafio arena media. Las capas de este segmento conforman una

sucesion granodecreciente
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Segmento 6 (8 m). Conformado por areniscas de grano medio de color rojo oscuro, dispuestas
en capas medias, con buena seleccion, forma de las particulas subredondeada y matriz lodosa, en
contacto neto con conglomerados clasto-soportados, monomicticos, mal seleccionados con
particulas subredondeadas, sin esfericidad. Esta litologia presenta pequefas vetillas de cuarzo

cristalino. EI segmento finaliza con una capa de lodolita fisil de color rojo oscuro.

Segmento 7 (10 m). Esta constituido de conglomerados clasto-soportados dispuestos en capas
medias y gruesas de geometria tabular. Las litologias de la base son grises y a medida que se
asciende estratigraficamente adquieren un color mas verdoso. El tamafio de grano varia de
granulos hasta capas conformadas por guijarros y algunos bloques. La forma de las particulas es
predominantemente subredondeada y la seleccion es mala. En la mitad del segmento, se presenta
una capa con gradacion inversa. Este segmento se caracteriza por la abundante presencia de
cemento calcareo poiquilotdpico y bajo contenido de matriz. Las capas de la base de este segmento
conforman una sucecién granocreciente. Composicionalmente las rocas de este segmento son

determinadas como conglomerado litico con formula Q (3%), F (2%), L (95%).

Segmento 8 (68 m). Inicia en la base con una interestratificacion entre areniscas, dispuestas en
capas medias, con conglomerados de granulos. Las areniscas tienen color gris verdoso, son de
grano grueso, ligeramente conglomeraticas. La forma de las particulas es subredondeada y
presentan una mala seleccion. EI conglomerado es clasto-soportado, monomictico,con forma de
los clastos subangular. Composicionalmente, ambas litologias se constituyen de cuarzo y

fragmentos liticos. La parte superior del segmento se encuentra cubierta.
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Segmento 9 (38 m). Segmento predominantemente arenoso, conformado por areniscas
dispuestas en capas gruesas de color rojo moderado (5R 4/6), de grano grueso y ligeramente
conglomeraticas. La forma de las capas de este segmento es tabular y en algunos sectores se aprecia
una sucesion granocreciente, donde el tamafio de grano varia desde arena media hasta granulos y

guijos.

Segmento 10 (112 m). Constituido por conglomerados clasto-soportados, monomicticos,
dispuestos en capas medias y gruesas de color rojo grisaceo (5R 4/2) y rojo oscuro (5R 3/4). La
forma de los clastos es angular a subangular, mal seleccionados. Los tamafios varian entre granulos
y guijarros, con una predominancia de estos ultimos. La matriz presenta color mas rojizo y es

tamano arena gruesa.

Segmento 11 (104 m). Conformado por conglomerados clasto-soportados, dispuestos en capas
gruesas de color rojo grisaceo y rojo oscuro, de geometria tabular, tamafio de grano guijo y

guijarro. La forma de las particulas es subangular a subredondeada y la seleccion es mala.

Segmento 12 (7 m). Esta constituido por conglomerados clasto-soportados, dispuestos en capas
medias y gruesas de geometria tabular, color rojo oscuro, con forma de particulas subredondeada
y mala seleccion. Los clastos son grisaceos, tamafio guijarros y de textura arena fina, fracturados,

con laminacion interna y bleaching. En algunos sectores se encuentran imbricaciones.

Segmento 13 (8 m). Es una alternancia entre areniscas de grano medio a grueso con
conglomerados de guijarros. Las capas de arenisca son medias y tienen geometria tabular, la
seleccion es buena, los clastos son esféricos y su forma es subredondeada. Las capas de
conglomerado son gruesas, color rojo moderado (5R 4/6), en contacto neto con las areniscas. La

seleccion es malay los clastos alcanzan hasta 5 cm de didmetro. Estos presentan una textura arena
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fina a media y composicionalmente son homogéneos, siendo liticos sedimentarios compuestos

principalmente por cuarzo. La matriz es de color rojo palido y su textura es arena media.

Segmento 14 (22 m). EIl segmento consta de conglomerados clasto-soportados dispuestos en
capas color rojo claro, de geometria tabular, con textura guijarros y bloques. Las particulas
alcanzan didmetros de hasta 24 cm, con una composicion homogénea, de fragmentos liticos
sedimentarios compuestos principalmente por cuarzo, de textura arena fina a media. La matriz es
de arenosa con particulas tamafio granulos. Las capas que forman este segmento presentan

imbricaciones.

Segmento 15 (44 m). Se conglomerados clasto-soportados dispuestos en tienen capas medias,
de textura guijos y guijarros con gradacion normal, mal seleccionados y con forma de las particulas
subredondeadas. La matriz es rojo palido y con textura arena media. Composicionalmente estas

litologias se clasifican como conglomerado litico con formula Q (2%), F (2%), L (96%).

Segmento 16 (50 m). Capas gris verdosas y gris amarillento palido (10GY 7/2) de lodolitas
fisiles y areniscas de grano fino a medio con geometria tabular y laminacién planoparalela. La
seleccion es buena y los clastos son subredondeados, predominantemente. El dato de rumbo y

buzamiento es 150°/36° en azimut de rumbo.
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Figura 41. Afloramiento basal del Segmento 1. Areniscas con laminacion interna. Az 330°

Figura 43. Afloramiento del segmento 11. Conglomerado clasto-soportado con particulas subredondeadas y

subangulares. Az 220°
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Figura 46. Areniscas y lodolitas del tope de la seccion El Cerro (Segmento 16). Azimut 230°.

Petrografia. En orden estratigréafico de base a tope, se tomaron las muestras SEC-14, SEC-
2122, SEC-3839, SEC2-61 Y SEC2-70 para su analisis petrografico. A continuacion, se
muestran las principales caracteristicas composicionales y texturales de las litologias
analizadas. Para su clasificacion, se llevé a cabo un conteo de 250 puntos; en la columna

estratigrafica se aprecia la ubicacion de las muestras.
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1. Capas de arenisca en afloramiento de color gris clara; 2. Seccion delgada de la muestra donde se aprecian clastos
subredondeados de cuarzo monocristalino (Qm) y policristalino (Qp). Contacto entre los granos es concavo- Convexo.
Matriz lodosa. El clasto que se encuentra en la parte inferior es de calcedonia (Cc).

3. Grano redondeado de cuarzo policristalino (Qp) en contacto con clastos mas angulares de cuarzo monocristalino
(Qm) con extincion ondulosa. Se aprecia un dxido angular. Matriz arcillosa, micacea en algunos sectores. 3a. LPA;
3b. LPNA.

4.Clastos de cuarzo policristalino (Qp) embebidos en una matriz limosa. Algunos estan fracturados. Se observan
micas cristales de muscovita (Ms) y cemento ferruginoso. 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 47. Petrografia de la muestra SEC-14.
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1. Conglomerado clasto-soportado mal seleccionado en afloramiento. Los clastos son de diferente color y tamafio;
2. Clastos de cuarzo policristalino (Qp) y liticos sedimentarios (Ls) y metamoérficos (Lm); dentro de ellos se aprecian
pequefios cristales de micas orientadas.

3. Se muestra el cemento calcareo (Cal) que compacta la roca. Hacia los costados de las imagenes se pueden
observar clastos liticos sedimentarios (Ls) redondeados. Muy bajo contenido de matriz. Tanto el armazén como el
cemento se ven afectados por fracturas y relleno de carbonato. 3a. LPA; 3b. LPNA.

4. En la parte inferior derecha se aprecia un grano subredondeado de cuarzo policristalino (Qp) con extincion
ondulosa. Los demas clastos son liticos sedimentarios areno-soportados. Entre los granos el cemento calcéreo,
caracteristico de esta litologia. 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 48. Petrografia de la muestra SEC-2122.
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1. Roca en afloramiento. Tamafio de grano guijos y guijarros, con algunos fragmentos de tamafio granulo y arena
muy gruesa, con colores gris verdoso y rojizo. Armazén gravo arenoso. Matriz de liticos, pero més angulosos; 2.
Clastos mas gruesos son liticos de tamafio arena fina (Ls), granos de menor tamafio estdn compuestos de cuarzo
policristalino (Qp). Abundante cemento calcéreo (Cal).

3. Tipo de contacto entre los cristales calcareos es suturado. Se aprecia la macla polisintética de la calcita (Cal).
Entre clastos y cemento hay una pequefia capa de oxidacién. Hacia los bordes de la imagen se aprecian clastos liticos
(Ls) compuestos principalmente por cuarzo y feldespato. 3a. LPA; 3b. LPNA.

4. En el centro de la imagen se aprecia un clasto litico sedimentario (Ls), redondeado y con baja esfericidad. Granos
de menor tamafio son angulares de cuarzo policristalino (Qp), como el que se observa en la parte superior derecha.
Colores de interferencia de tercer orden en el cemento son caracteristicos de la calcita (Cal). 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 49. Petrografia de la muestra SEC-3839.
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1.Litologia clasto-soportada, con armazén tamafio guijo y guijarro. Matriz es de arena fina a media. Granos
subredondeados a redondeados, mal seleccionados; matriz arenolodosa; 2. En la parte superior izquierda se tiene un
clasto subredondeado de cuarzo policristalino (Qp). En los vértices inferiores los clastos son liticos sedimentarios
(Ls). En el centro se aprecia la matriz arenosa con una fraccion lodo en menor proporcion. También se aprecian granos
opacos y cemento ferruginoso en pequefia proporcion.

3.En el costado izquierdo se tiene un clasto litico cuarzoso (Ls). Hacia la parte derecha se aprecia un clasto de

menor tamafio de cuarzo policristalino (Qp). Entre ellos, se aprecia cemento ferruginoso. Matriz de lodo y arena fina
a media. 3a. LPA; 3b. LPNA.

4. En la parte central se aprecian clastos de cuarzo monocristalino (Qm) subredondeados y subangulares. Cemento
ferruginoso y en el clasto de la parte superior derecha es siliceo sintaxial. 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 50. Petrografia de la muestra SEC2-61.
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1. Capa de conglomerado de guijarros con clastos textural y composicionalmente homogeéneos; 2. Clasto en seccion
delgada. Granos de cuarzo subangulares, bien seleccionados, con matriz arcillosa y cemento ferruginoso.

3. Textura de la roca tamafio arena muy fina a fina. Clastos subangulares de cuarzo monocristalino y matriz
arcillosa. Granos con altos colores de intererencia son circones detriticos (Zrn). 3a. LPA; 3b. LPNA.

4. Hacia la parte central se aprecia un litico (Ls) redondeado tamafio arena fina y otro méas angular y de menor
tamarfio. Matriz silicea tamafio arcilla; clastos de cuarzo monocristalino (Qm) son subredondeados en algunos sectores,
mientras que los de cuarzo policristalino (Qp) son angulares. 4a. LPA; 4b. LPNA.

Figura 51. Petrografia de la muestra SEC2-70
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7.2 Evidencias de Deformacién

Tanto en la seccidén Pefia Morada como en la seccion El Cerro se encuentran evidencias de
deformacion. En la primera, se identificaron un par de fallas que cortan el afloramiento,
dividiéndolo en 3 bloques, imposibilitando su correlacion estratigrafica. Del mismo modo, se

aprecian clastos deformados y fracturados.

Figura 55. Clastos fracturados presentes en la Columna Cafio Seco.
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Figura 56. Falla local de cinematica normal en la seccion Pefia Morada. Az 290°.

La seccién El Cerro se encuentra afectada por una falla, la cual se ha denominado como Falla
Chafarota, recibiendo el mismo nombre de la quebrada que se encuentra sobre su trazo. Esta falla
se ha cartografiado desde las coordenadas 1°092.000E; 1°296.000 N y se prolonga hacia el norte,

donde termina cortdndose con una falla de cinematica de rumbo sinestral.

A escala de afloramiento se observan clastos con deformacion, fracturados y evidenciando
movimiento. También las capas tienden a verticalizarse, alcanzando angulos de hasta 85°. Hacia
el norte de la Falla Chafarota se encuentra una brecha de falla, mostrada en la Figura 59. Esta
brecha es muy variada, con clastos angulares de diversos tamafios. Presenta fragmentos de
conglomerados del Miembro Tambor, areniscas blancuzcas y particulas cristalinas color verdoso.
Asimismo, se encuentra fracturada y presenta vetillas de cuarzo cortando tanto las particulas

gruesas como finas.
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Figura 59. Brecha asociada a la Falla Chafarota.
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8. Facies

Se emplea la clasificacion de facies propuesta por Miall (1996), donde las sucesiones de gravas
se denotan como facies G y las arenosas y limosas S y F, respectivamente. Las letras minusculas
que acompafan las mayusculas indican las caracteristicas de cada facies. A continuacién, se
presenta una descripcion de cada una de las litofacies encontradas en las Secciones Pefia Morada

y El Cerro.

8.1. Litofacies

e Facies Gmm. Conglomerado matriz-soportado masivo, de color rojo oscuro, textura
granulos predominantemente, con menor cantidad de guijarros, forma de las particulas
redondeada y esfericidad media. Los clastos no presentan orientacion alguna, tienen textura
arena fina y estan compuestos principalmente por cuarzo. Su tamafio varia entre 3y 7 cm,
ocasionalmente alcanzando hasta los 10cm. La matriz es de color similar a los clastos,
arenolodosa. Las capas de esta facies Se encuentran en segmento 1 de la columna Pefia Morada

2 y alcanzan espesores de 75cm.

e Facies Gmg. Conglomerado matriz-soportado con gradacién inversa, de color rojo oscuro,
clastos subredondeados y mala seleccion. El tamafio de grano varia de arena gruesa en la base
aguijos en el tope de la capa, variando el tamafo de grano entre 10 y 25 mm. Esta facies aflora

en el segmento 8 de la columna Pefia Morada 1 con un espesor de 50cm.



CARACTERIZACION DEL MIEMBRO TAMBOR 94

e Facies Gci. Conglomerado clasto-soportado con gradacion inversa, color verde grisaceo,
mal seleccionado, con clastos subredondeados tamafio guijos y guijarros. Estos son de textura
tamafo arena media. La matriz es ligeramente rojiza tamafio arena muy fina, en baja cantidad.
Esta facies presenta cemento calcareo y vetillas rellenas de calcita. Los clastos son liticos
sedimentarios y de cuarzo cristalino, ligeramente orientados. Las capas que representan esta
facies tienen un espesor de hasta 1.5 m. Esta facies aflora en el segmento 7 de la Columna El

Cerro.

e Facies Gecm. Conglomerado clasto-soportado masivo. Esta conformada por capas tabulares
en contacto onduloso, con particulas mal seleccionadas de forma subangular y subredondeada
y esfericidad baja. El tamafio de los clastos es predominantemente guijarros, con tamafios que
varian desde los 3 mm hasta los 60 mm, sin embargo, en algunas capas se presentan clastos de
mas de 16 cm. El color varia entre rojo oscuro y rojo palido. La matriz es bimodal, de tamafio
arena media a arena muy gruesa, rojiza. La mayoria de los clastos son liticos sedimentarios
cuarzosos, también se encuentran liticos metamorficos en bajo porcentaje. El espesor de las
capas varia a lo largo de su estratificacion, y puede observarse desde 50 hasta 130 cm. Esta

facies se encuentra en las 3 columnas estratigraficas elaboradas.

e Facies Gemc. Conglomerado clasto-soportado masivo, el cual se caracteriza por su color
gris verdoso, bajo contenido de matriz y alto contenido de cemento calcéreo. El tamafio de los

clastos es predominantemente guijarro, variando entre 2 y 5 cm. Los clastos mas finos son de
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granulos y arena muy gruesa, los cuales estan embebidos totalmente en el cemento, de modo
gue no estan en contacto entre si. Esta facies se encuentra Unicamente en la base de la seccion

el Cerro (Segmentos 5 a 8).

e Facies Gh. Los conglomerados en esta facies son clasto-soportados y muestran una
imbricacién de los clastos. Su color es rojo claro y rojo moderado, Los clastos son de textura
granulos, guijos y guijarros, entre 2.5 y 8 cm. Presentan forma subangular, baja esfericidad y
mala seleccion. Composicionalmente, las particulas de esta facies son liticos sedimentarios
compuestos principalmente por cuarzo. La matriz es arenosa y gravosa donde los clastos
alcanzan la textura guijarro. Esta facies se encuentra en el segmento 6 de la columna Pefia
Morada 1, en el segmento 3 de la columna Pefia Morada 2 y en el segmento 14 de la columna

El Cerro.

e Facies Gp. Conglomerado clasto-soportado con gradacion normal, de color rojo palido. En
algunos sectores presenta laminacion inclinada. La forma de los clastos que constituyen el
armazon es subangular a subredondeada. La seleccion es mala y la matriz de la roca presenta
una textura arena gruesa. Esta facies alcanza espesores de 50 hasta 130 cm. Se encuentra en
los segmentos 4, 7, 10, 11, 12 y 15 de la columna El Cerro, en los segmentos 3,5y 7 de la

columna Pefia Morada 1 y en los segmentos 4,6,7 y 9 de la columna Pefia Morada 2.
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e Facies Sh. Estd conformada por areniscas de grano fino a medio conglomeraticas y
ligeramente conglomeraticas. Los clastos mas gruesos se observan orientados en algunos
sectores. Esta facies se caracteriza por tener laminacion planoparalela. Las particulas que
componen el armazon tienen forma subredondeada, son esféricas y la seleccion de las
particulas es buena. Estas areniscas presentan bleaching de manera elongada en sentido
paralelo a la laminacion. Composicionalmente, tienen alto contenido de cuarzo y bajo de
feldespato. El espesor de las capas no excede los 35 cm y su contacto con las demas capas es
onduloso. En el segmento 1 de la columna EI Cerro esta facies presenta estratificacion gradada
normal y en el segmento 16 de esta misma columna se tienen estas areniscas mas cementadas
y cuarzosas. Del mismo modo, se encuentra presente en el segmento 2 de la columna Pefia

Morada 1y el segmento 10 de la columna Pefia morada 2.

e Facies Sm. Capas tabulares de arenisca de grano fino a medio sin laminacion interna, color
rojo oscuro y rojo grisaceo. La forma de los granos es subredondeada, presentan esfericidad y
la seleccion de la roca es media a buena. Su matriz es lodosa y presenta un color rojizo mas
intenso, con contenido de muscovita. Las capas de esta facies presentan espesores entre 30 y
65 cm. En el segmento 2 de la columna El Cerro esta facies tiene color gris verdoso, con
presencia de granos de cuarzo rosado cristalino. También esta presente en los segmentos 4, 9

y 11 de la columna Pefia Morada 1 y en los segmentos 2 y 8 de la columna Pefia morada 2.

e Facies Fl. Lodolita fisil color rojo palido y gris verdoso, con presencia de moscovita. Esta

facies se encuentra en el segmento 16 de la columna EI Cerro.
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Figura 60. Facies descritas en este trabajo. A. Facies Gmm (Conglomerado matriz-soportado masivo); B. Facies
Gem (conglomerado clasto-soportado masivo); C. Facies Gemc (conglomerado clasto-soportado masivo con
cemento calcéreo); D. Facies Gh (conglomerado clasto-soportado con imbricaciones); E. Facies Gp
(conglomerado con gradacién normal); F. Facies Sm (areniscas masivas sin laminacion); G. Facies Sh (areniscas
con laminacion planoparalela); H. Facies FI (lodolitas fisiles).
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8.2. Asociacion Facial
Las facies identificadas fueron agrupadas en diferentes asociaciones, las cuales se describen a
continuacion. Su posicion estratigrafica se encuentra en las columnas mostradas en resultados.

Tabla 5.

Asociaciones Faciales identificadas en este trabajo.

ASOCIACION FACIES
FACIAL  |Gmm Gmg Gci Gem Geme Gh Gp Sh Sm Fl
: :
2 DZ_"?H'.S'.; o
3
4
5
6 %4 :nfo _—:_—__
5.2:3°] Arenisca conglomeratica Conglomerado
Arenisca Lodolita

e Asociacion 1. Consiste en la asociacion de la facies Gmm (Conglomerado matriz-
soportado masivo), con la facies Gecm (Conglomerados clasto-soportados masivos). Se forma
una alternancia, que alcanza espesores de hasta 3 m, Siendo La facies Gecm de mayor espesor.
La facies Gmm son interpretadas como formadas por flujos de detritos. ElI material se
transporta por un flujo viscoso que deposita tanto las particulas finas que componen la matriz
como las de diversos tamafios que conforman el armazon, resultando asi depésitos mal
seleccionados. Del mismo modo, la Facies Gem también podria formarse debido a un flujo de

detritos, con ausencia de sedimentos finos en el area fuente.
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e Asociacion 2. Se caracteriza por la alternancia entre las facies Gecm y Sh (Areniscas de
grano fino a medio con laminacion planoparalela). Las facies Sh representan los espesores mas
pequenfios, entre 20 y 40 cm, del mismo modo, tienden a acufiarse y a tener geometria lenticular.
Esta facies se encuentra en contacto onduloso con la facies Gem, la cual en algunos sectores
también tiende a acufiarse. Los espesores de esta asociacion pueden alcanzar los 5 m. Estas
caracteristicas descritas indican la alta energia una alta energia en el flujo acuoso responsable
de su formacién (Nilsen, 1982). Estas facies pudieron haberse depositado en el fondo de un
canal localizado en el cuerpo de un abanico aluvial.

e Asociacion 3. Se caracteriza por la intercalacién entre las facies Gem y Gcemc
(conglomerados masivos clasto-soportados) con las facies Sm (areniscas ligeramente
conglomeraticas, sin laminacién). Esta facies se forma en espesores de 3 a 6 m. Las facies Gecm
y Gemce se forman por depositos de coladas de detritos, mientras que la facies Sh se podria
asociar a un retrabajamiento del material por medio de corrientes acuosas. Las facies de esta
asociacion conforman sucesiones granocrecientes, predominantemente.

e Asociacion 4. Constituido por la alternancia entre la facies Gem (Conglomerado clasto-
soportado masivo) con las facies Gp (conglomerado con gradacién normal). En algunos
sectores las facies Gci (Conglomerado clasto-soportado con gradacion inversa) y Gmg
(Conglomerado matriz-soportado con gradacion inversa) a veces también estan presentes. La
facies Gp tiene tamarfios que gradan desde guijos hasta arena gruesa, mientras que la Gci grada
de guijos a guijarros. Las facies de esta asociacion conforman sucesiones granodecrecientes,
predominantemente, entre 3 y 5 m de espesor. Esta facies pudo haber sido depositada producto

de un flujo de detritos rico en clastos.
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e Asociacion 5. Comprende las facies Gem (Conglomerado clasto-soportado masivo), Gh
(Conglomerado clasto-soportado con imbricaciones). Esta asociacion se observa en el
Segmento 3, 7 y 14 de las Columnas Cafio Seco, Pefia Morada y El Cerro, respectivamente.
En esta En esta Ultima, la facies Gh texturalmente esta constituida por clastos rojo-grisaceos
tamafio guijarro y bloques de hasta 40 cm. Estas particulas presentan tamafio de grano arena
fina. La matriz de esta facies es arenosa, alcanzando tamarfio arena media. Las capas de esta
asociacion alcanzan espesores de hasta 1.6 m. Las facies de esta asociacién conforman
sucesiones granocrecientes y granodecrecientes. La orientacion de los clastos indica un
ambiente de alta energia, probablemente asociado a depositos de canal.

e Asociacion 6. Consiste en una interestratificacion entre las facies Sh (Areniscas de grano
fino a medio con laminacién planoparalela), Sm (areniscas masivas ligeramente
conglomeraticas, sin laminacion) y FI (Lodolita fisil). Esta tltima facies se observa Ginicamente
en algunos sectores en la Columna EI Cerro. Esta asociacion ocurre en capas de forma tabular
en contacto neto, con espesores de 35 a 70 cm. La facies Fl se observa con presencia de
moscovita. Las facies muestran una disminucion en la energia del medio. Esta asociacion facial
corresponde a las Formaciones Rio Lebrija y Los Santos, presentes en las columnas EI Cerro

y Pefia Morada 2.
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9. Discusion

9.1. Nomenclatura estratigréafica, seccion tipo y seccion de referencia

La unidad litoestratigrafica estudiada en este trabajo es equivalente a la Formacion Tambor
descrita por Hedberg (1931), Conglomerado Superior de Navas (1963) y al Conglomerado Rojo
de Cediel (1968). Pese a que el unico lugar donde se conocia esta unidad era en su localidad tipo,
Angosturas del Rio Lebrija, algunos autores extendieron erréneamente este cuerpo a otros lugares
de la cuenca, asignandole caracteristicas estratigraficas, sedimentoldgicas y geocronoldgicas que
discrepan de la descripcion original. Etayo (1989) propone un cambio de categoria
litoestratigrafica, donde la Formacion Tambor pasa a ser parte de la Formacion Rio Lebrija,
recibiendo el nombre de Miembro Tambor, con la misma localidad tipo planteada por Hedberg

(1931).

Para este proyecto se acoge la propuesta de nomenclatura estratigrafica de Etayo-Serna (1989)
y se propone que el término Miembro Tambor se aplique para referirse a la parte superior de la

Formacién Rio Lebrija, constituida en su gran mayoria por conglomerados.

Asimismo, teniendo en cuenta la Guia Estratigrafica Internacional (Salvador, 1994), se propone
la seccién El Cerro como una seccion tipo de Referencia o Hipostratotipo, con el objetivo de
extender los limites del Miembro Tambor y con la intencion de ampliar el conocimiento de la
unidad, principalmente teniendo en cuenta que alli esta su contacto con la parte inferior de la
Formacion Rio Lebrija, aflorando conglomerados con caracteristicas sedimentologicas (facies

Gcemoc) diferentes a aquellos presentes en el estratotipo.



CARACTERIZACION DEL MIEMBRO TAMBOR 102

9.2. Paleoambiente y Diagénesis del Miembro Tambor

Las asociaciones faciales permiten identificar que los sedimentos del Miembro Tambor fueron
depositados en un ambiente continental, relacionado con sistemas de abanicos aluviales, los cuales
se generan al pie de un relieve montafioso que actia como area fuente del material cléstico, con

granulometria gruesa y muy gruesa (Blissenbach, 1954 en Arche, 2010)

Las Asociaciones Faciales 1, 3,4 se interpretan como depositos formados por flujo de detritos.
Para que estos se generen es necesaria un area fuente con material suficiente para conformar un
flujo, también se necesitan zonas donde puedan depositarse los materiales y se precisa de un
mecanismo que sea capaz de iniciar el movimiento, como por ejemplo lluvias prolongadas 0 muy
violentas que incidan sobre la zona de acumulacion de materiales (Beaty, 1970; Bull, 1972, 1977,

Hampton, 1975, 1979; Wasson, 1977; en Arche, 2010)

Las caracteristicas de la Asociacion Facial 3, la alta concentracién de particulas gruesas
condiciona un comportamiento de tipo masivo, no obstante, esta asociacion muestra que el
transporte no se realizé en un solo episodio, sino que la existencia de capas de areniscas
conglomeraticas puede indicar una interrupcion de las coladas, de modo que pudo existir un

retrabajamiento por parte de corrientes tractivas.

En la Asociacién Facial 4 las particulas se depositan en masa, debido a un incremento de la
friccion entre ellas. Dentro de estas facies se presenta acumulacion de clastos, lo cual podria indicar
un transporte muy energético, tractivo, hidraulico, turbulento y con alta densidad. Cabe resaltar
que estos tipos de depdsitos muestran gradaciones, lo cual sucede cuando las condiciones de

turbulencia son muy intensas.
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En algunos casos, cuando las condiciones de turbulencia son muy intensas y existe una carga
tractiva importante, puede producirse una separacion de fases en la que los materiales mas gruesos

se depositen con una gradacion granulométrica normal (Arche, 2010).

Para la asociacion facial 5, las imbricaciones presentes en la facies Gh permite inferir que estos
materiales de se depositaron en un ambiente de alta energia, producto de una variacion entre flujos

masivos Yy flujos tractivos.

Los materiales que conforman la asociacién Facial 2 han sido transportados mediante formas
de fondo que proporcionan una morfologia de un canal. Las capas lenticulares de gravas y
areniscas observadas en estas facies se pueden asociar a corrientes tipo braided. Estas pudieron
generar el redondeamiento y la mejor seleccion que presentan las litologias. Estas facies son

caracteristicas del cuerpo externo de un abanico aluvial

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que los materiales se depositaron rapidamente,
en un ambiente turbulento y de alta energia, de tal manera que los sedimentos, en su mayoria,
presentan formas subangulosas y subredondeadas. Sin embargo, estos flujos se presentan

alternados por algunos episodios acuosos, rapidos y de corta duracion.

La interpretacién ambiental llevada a cabo concuerda con aquella elaborada por Clavijo (1985)
en la Quebrada Piedra Azul, donde plantea que los sedimentos del Miembro Tambor se depositaron
como un flujo de lodo, formados por corrientes torrenciales que arrastraron particulas gruesas,
depositandolos en areas deprimidas, asociadas a los procesos de formacion de abanicos aluviales.
No obstante, en este trabajo no solo se han apreciado estructuras que evidencian flujos
gravitacionales, sino también depoésitos generados por corrientes acuosas. Las facies caracterizadas

son similares a aquellas presentes en los modelos de abanicos aluviales en Arche (2010) y del
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mismo modo, las asociaciones faciales identificadas son semejantes a las facies caracteristicas de

Cuerpo de un abanico aluvial (Cabrera, Colombo y Robles, 1985 en Arche, 2010; Nemec, 1993)

Figura 61. Bloque diagrama esquematico del ambiente de depdsito del Miembro Tambor.

9.3. Procedencia del Miembro Tambor

Con base en los datos obtenidos por medio del anélisis sedimentoldgico, petrografico y conteo
de clastos, la sedimentacion del Miembro Tambor consiste en depésitos con una alta influencia de
detritos derivados de rocas sedimentarias de grano fino a medio, con colores rojo claro y rojo
grisaceo, las cuales estan compuestas principalmente por cuarzo (>60%), liticos (35%) bajos

contenidos de feldespato (< %05).
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El estudio petrografico de las areniscas del Miembro Tambor indica que su composicion es
principalmente de cuarzo y fragmentos liticos. En el diagrama triangular de Dickinson (1985)
basado en los parametros QFL, estas areniscas se proyectan en los campos de ordgeno reciclado.
Esta clasificacion puede ser reflejo de la actividad sinsedimentaria producto de la erosion de un

bloque levantado dentro de lo que se considera como una cuenca syn-rift, influenciada por efectos

tectonicos.
Qm
Craton Craton Bloque

Interior 0SCS-22 Interior continental ]
OSRL-1 Cuarzoso Arco |:|

. OSEC-14 reciclado magmaético
Trans_lcmnal OSEC2-70 Transicional Orégeno -

Continental Continental reciclado

43 \’ Transicional
Basamento Basamento reciclado
levantado

levantado

Arco
disectado

Arco
disectado

Arco
transicional

Arco
transicional

Arco
no disectado

47 Arco
no disectado

Figura 62. Muestras de areniscas ilustradas en el diagrama que con los diferentes tipos de procedencia. Adaptado

de Dickinson (1985)

Asimismo, en la seccién El Cerro la variacion en la composicion de los clastos entre aquellas
facies de la base y las del resto de la seccion, podria estar reflejando la erosion y el levantamiento
de la zona del area fuente. El retrabajamiento progresivo de los materiales podria indicar tanto los

episodios como la intensidad de la deformacion tectonica en el area fuente, y la organizacion de

las zonas de acumulacion.
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Las caracteristicas texturales, como el grado menor de redondeamiento de los clastos y la mala
seleccidn presente en la mayoria de estas litologias gruesas, sugiere que la fuente de aporte del
material no se encontraba lejos del lugar donde este fue depositado. En el conteo de clastos, los
fragmentos son predominantemente liticos de origen sedimentario; la presencia de estos clastos al
ser de un origen concreto podria indicar episodios repetitivos de reciclado de los materiales

conglomeraticos depositados previamente (Graham et al., 1986; Colombo, 1994 en Arche, 2010).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los sedimentos analizados, es probable que la fuente
de los materiales esté asociada a la Formacion Jordan, ya que la textura y composicion de los
clastos son semejantes a las que se observan en esta Formacion. Esto concuerda en parte con la
interpretacion de Cediel (1968), donde menciona que los cantos fluviatiles del Miembro Tambor
son provenientes de los red beds de la Formacion Jordan. Sin embargo, no se puede asegurar que
Unicamente provengan de esta unidad litoestratigrafica, puesto que no se puede descartar la idea
de un posible aporte proveniente de la Formacion Rio Lebrija, pues también se presentan
similitudes composicionales y texturales entre las litologias de esta unidad y algunos de los clastos

del Miembro Tambor.

10. Conclusiones

A partir de la cartografia elaborada a escala 1:12500 y el analisis estratigrafico, se concluye que
el Miembro Tambor presenta un espesor variable, desde méas de 100 m en la seccidn Pefia Morada,
en las angosturas del Rio Lebrija, hasta ~465 m en la seccién EIl Cerro, en el carreteable que

comunica la vereda La Popa con la hacienda EI Tambor, en el municipio de Rionegro, Santander.
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En la seccion Pefia Morada el tipo de contacto entre el Miembro Tambor y la unidad
infrayacente, la Formacion Rio Lebrija, se encuentra cubierto, mientras que el contacto con la

unidad suprayacente, la Formacion Los Santos, es neto.

En la Seccion El Cerro, el tipo de contacto entre el Miembro Tambor y la unidad infrayacente,
la Formacién Rio Lebrija, es de tipo transicional concordante, mientras que el contacto con la

unidad suprayacente, la Formacién Los Santos, se encuentra cubierto.

El analisis de facies permite identificar que el ambiente de depésito de los sedimentos del
Miembro Tambor fue uno de tipo fluvial, asociado a un sistema de abanico aluvial. A partir de las
asociaciones faciales, sus caracteristicas texturales y estructuras sedimentarias, se puede inferir
que los sedimentos de la formacion Tambor se depositaron producto de episodios de alta energia,
asociados a flujos de detritos o derbis flows. Teniendo en cuenta la laminacién planoparalela, el
acufiamiento y la estructura lenticular presentes en algunas de las capas, se puede pensar que entre
los episodios de flujos de detritos se generaron depdsitos producto de corrientes acuosas, asociados

a canales de alta energia.

Desde el punto de vista de deformacién, el area de estudio esta afectada por la Falla Solferino,
la cual presenta cinematica inversa hacia el norte, y de rumbo sinestral hacia el sur (Ward et al.,
1973). Del mismo modo, esta falla estd siendo cortada por una falla de cinemaética de rumbo
sinestral. Afectando el Miembro Tambor, se infiere una falla, denominada en este trabajo como
Falla Chafarota. Esta falla ha sido cartografiada por medio de fotogeologia, y pese a que no se han
encontrado indicadores cinematicos, a escala de afloramiento si se hallaron evidencias de
deformacion, como fracturamiento de clastos, donde algunos de estos presentan desplazamiento.

Hacia la parte méas septentrional del trazo de esta zona de falla, se ha encontrado una brecha con
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alto grado de cohesion, matriz gruesa color rojo oscuro y bloques de diferente composicion,

probablemente provenientes de la Formacion Rio Lebrija.

Mediante el analisis petrografico y conteo de clastos realizado, se infiere que los sedimentos
que constituyen el Miembro Tambor provienen de unidades sedimentarias arenosas. Con base en
las caracteristicas de madurez textural de los clastos, se puede pensar que la fuente no se
encontraba lejos del lugar de depdésito. Teniendo en cuenta la semejanza de las caracteristicas
texturales y composicionales entre los clastos que conforman el Miembro Tambor con las
litologias que se observan en la Formacién Jordan, Se concluye que esta unidad podria ser la fuente
de los materiales. No obstante, no puede descartarse la idea de un posible aporte proveniente de la
Formacion Rio Lebrija, pues también se presentan similitudes entre las litologias de esta unidad y

algunos de los clastos del Miembro Tambor.

11. Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo estudios de geologia estructural a diversas escalas, con la finalidad

de desarrollar un modelo de evolucion paleotectonica del area de estudio.

También se recomienda realizar un analisis de paleo corrientes a partir de la medicion de las

imbricaciones presentes.

Por altimo, se recomienda desarrollar un analisis de procedencia mas detallado, a partir de los
datos colectados por medio la utilizacion de otras técnicas, como Microscopia Eléctronica de

Barrido (MEB), anélisis de minerales densos y catodoluminiscencia.
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