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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION MINERALOGICO-PETROGRAFICA Y GENESIS DE
LOS NIVELES EPICLASTICOS DEL MIEMBRO ORGANOS DE LA FORMACION
BUCARAMANGA*

AUTORES: Santiago Schmalbach Carrefio, Mateo Eduardo Nicolas Rincén Torres**
PALABRAS CLAVE: Formacion Bucaramanga, depdsitos epiclasticos, petrografia, génesis.
DESCRIPCION:

La formacion Bucaramanga se clasifica como un depoésito aluvial de edad Pleistoceno con
litologias en su mayoria gravas con niveles arenosos de clastos subredondeados a subangulares.
Los modelos evolutivos planteados sobre dicha formacion no exhiben evidencia volcénica, por lo
tanto, la presencia de niveles epiclasticos (EC) en ntcleos de nicleos para el Miembro Organos
origina discrepancias evolutivas, de forma que el enfoque de este trabajo es presentar una
caracterizacion y posible génesis de éstos niveles.

El volcanismo nedgeno-cuaternario en Colombia esta relacionado a la interaccion entre las placas
Nazca y Suramérica, con centros de emision distribuidos desde el sur del departamento de
Antioquia hasta los limites con el Ecuador. En cercanias a la zona de estudio no hay evidencia de
edificios volcénicos, por consiguiente, el analisis de los niveles EC se basaria en un
retrabajamiento de materiales piroclasticos en las cuencas aledafias.

El respectivo logueo de nucleos junto a la asociacion de facies encontradas permitio observar la
posicion estratigrafica de los niveles EC entre los materiales sedimentarios, la descripcion
petrogréafica de las secciones delgadas logré clasificar textural y composicionalmente éstos niveles;
ademas la realizacion de difraccion de rayos X determind el tipo de arcilla encontrado en la matriz.
Lo anteriormente mencionado proporcioné informacion para plantear una probable relacion entre
los niveles EC y los diques volcéanicos en el Distrito Minero Vetas-California.

*Trabajo de grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Geologia. Director: M.Sc. Jairo Clavijo
Torres
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ABSTRACT

TITLE: MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL CHARACTERIZATION AND GENESIS
OF THE EPICLASTIC LEVELS OF THE ORGANOS MEMBER OF THE BUCARAMANGA
FORMATION*

AUTHORS: Santiago Schmalbach Carrefio, Mateo Eduardo Nicolas Rincon Torres**
KEYWORDS: Bucaramanga formation, Epiclastics Deposits, Petrography, Genesys
DESCRIPTION:

Bucaramanga formation it is classified as an alluvial deposit of Pleistocene age with lithologies
mostly gravel with sandy levels of subrounded to subangular clasts. The evolutionary models
proposed on this formation do not exhibit volcanic evidence, therefore the presence of epiclastic
levels (EC) in well cores for the Organos Member originates evolutionary discrepancies, so that
the focus of this work is to present a characterization and possible genesis of these levels.

Neogene-Quaternary volcanism in Colombia is related to the interaction between the Nazca and
South America plates, with emission centers distributed from the south of the department of
Antioquia to the limits with Ecuador. Near the study area there is no evidence of volcanic
buildings, therefore the analysis of the EC levels would be based on a reworking of pyroclastic
materials in the surrounding basins.

The respective core logging together with the association of facies allowed to observe the
stratigraphic position of the EC levels among the sedimentary materials, the petrographic
description of the thin sections managed to classify these levels texturally and compositionally;
also, the realization of X-ray diffraction determined the type of clay found in the matrix. The above
mentioned provided information to present a probable relationship between the EC levels and
volcanic dykes in the Vetas-California Mining District.

* Degree work

** Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Geology. Director: M.Sc. Jairo Clavijo
Torres
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Introduccion

Los materiales sedimentarios, sobre los cuales reposa mayoritariamente la ciudad de
Bucaramanga, han sido interpretados con el desarrollo de un abanico aluvial, de edad Cuaternaria
(De Porta, 1958). Las perforaciones efectuadas por la UIS en el sector norte de Bucaramanga,
realizadas con el proposito de estudiar las caracteristicas geotécnicas, geoldgicas y ambientales;
develaron la presencia de algunos niveles de 1 a 2m de espesor, los cuales a visu, muestran rasgos

caracteristicos de depdsitos volcanoclasticos.

Las potenciales amenazas naturales reportadas para la ciudad de Bucaramanga siempre han
tenido que ver con fendmenos de remocion en masa, inundaciones y sismos, pero nunca se ha
considerado la posibilidad (aun siendo remota), de una posible amenaza por caida de material
piroclastico. Adicionalmente, resulta evidente que la presencia de niveles EC en este registro
sedimentario, es igualmente importante para fines de establecer sus caracteristicas y posibles

implicaciones desde el punto de vista geotécnico.

Con el proposito de precisar lacomposicion y la posible fuente de los niveles EC antes referidos,

y para establecer su posicion estratigréfica, se realiza el presente trabajo de tesis de pregrado.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Realizar una caracterizacion mineraldgico-petrografica y determinar la posible génesis de los
potenciales niveles volcano-clasticos presentes en los elementos sedimentarios del norte de
Bucaramanga (de edad N?-Q) .

1.2 Objetivos especificos

-Realizar una revision y un analisis de la informacidn geoldgica disponible sobre el sector norte
del municipio de Bucaramanga, para fines de contextualizar la geologia del area de estudio, desde

el punto de vista de su geologia regional y local.

-Realizar un logueo de nucleos de perforacion y descripcion de puntuales afloramientos, para fines

de identificar los potenciales niveles volcano-clasticos y localizar su posicion estratigrafica.

-Realizar una caracterizacion mineraldgica-petrografica de los potenciales niveles volcano

clasticos objeto de estudio, para fines de su clasificacion desde el punto de vista textural y modal.

-Establecer a la luz de los nuevos datos, la posible genesis de los niveles volcano-clasticos objeto

de estudio.
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2. Localizacion

El presente trabajo se realizd en la zona norte del Municipio de Bucaramanga, Santander;
delimitada por las coordenadas: X=1"290.000, X=1°280.000, Y=1"090.000 y Y=1"120.000. Cuyas
coordenadas abarcan una extension de 300 Km2 representada en 2 cuadrantes del cuadrangulo H-
12 entre la plancha 109 y 120 del Instituto Geografico Agustin Codazzi. La formacién
Bucaramanga, especificamente en su miembro Organos corresponde a la ubicacion preliminar de

los niveles volcanoclasticos objetos de investigacion.

Figura 1. Mapa de localizacion geogréfica y geoldgica de la zona de estudio. Tomado y modificado de A)
(Ingeominas, Mapa geologico de Colombia, 2015) B) (Ingeominas, 1999) C) (Ingeominas, 2001).
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3. Metodologia

La metodologia cumplida durante la realizacion del proyecto se describira mediante las siguientes

etapas.

3.1 Revision Bibliografica

En esta etapa, se realizo la recoleccién de material bibliogréafico haciendo uso de las diversas bases
de datos existentes teniendo como principal fuente la base de datos de la biblioteca de la

Universidad Industrial de Santander (UI1S).

El material consultado hace referencia a la geologia reportada en la formacion Bucaramanga y

a eventos volcanicos aledafios que se puedan asociar a los niveles epiclasticos hallados.

3.2 Trabajo de campo

Se visitaron las zonas en donde, segun trabajos anteriores, se registra material similar al nivel de
estudio y localidades aledafas a la ubicacion de las perforaciones donde estratigraficamente podria
aflorar. Es importante resaltar que en la visita a campo no se hallaron afloramientos del material
objeto de estudio, de modo que se trabaj6 exclusivamente con la informacion proveniente de los

nucleos de pozos.

3.3 Trabajo de laboratorio

En primera instancia, en esta fase se realizd el correspondiente logueo de nucleos donde se
registraron los niveles con el fin de identificar la ubicacion estratigrafica de estos niveles en la
formacion Bucaramanga, posteriormente se hizo una correlacion entre los nucleos para poder

observar el comportamiento de los niveles entre si y su relacion estratigrafica.
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A continuacién, se realizo el respectivo andlisis petrogréfico utilizando el microscopio de luz
transmitida Nikon Eclipse E200, ubicado en el laboratorio de petrografia de la escuela de geologia
en la Universidad Industrial de Santander, en el cual se llevo a cabo el conteo siguiendo el método
Gazzi-Dickinson empleando 300 puntos con un aumento de 10x. Este proceso descriptivo se basé
en su composicion, textura, elementos de fabrica tomando como base la Guia de Laboratorios de

Petrologia ignea de Mantilla (2003).

Finalmente se realiz6 un analisis del contenido arcilloso en los depositos. Para ello, en el
laboratorio de difraccidn de rayos x las muestras previamente molidas se sometieron a procesos
de disgregacion, disolucion y posterior calcinado mediante la técnica de llenado frontal para
arcillas con el fin de obtener la cantidad necesaria para el respectivo analisis. Las muestras finales
clasificadas como normal, glicolada y calcinada se utilizaron para la determinacion del tipo de
arcillas segun sus patrones. El registro de datos se realizé en un difractometro de polvo marca

BRUKER modelo D8 ADVANCE con Geometria DaVinci.

3.4 Documentacion final

En esta fase se organizd y se analizd minuciosamente los resultados obtenidos durante la
realizacién de este proyecto, llegando de esta manera a una interpretacion concreta y adecuada. A

continuacion, se documentd lo anterior en un libro siguiendo las normas APA.

A lo largo del escrito se usaron las siguientes nomenclaturas y abreviaciones:

Tabla 1
Nomenclatura para los codigos de facies
Cadigo Facies Litofacies
Gg Grava granulosa
Gp Grava guijosa

Gc Grava guijarrosa
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Gb Grava blocosa
GS Grava arenosa
(9) ligeramente gravoso
Cg Conglomerado
Sve Arena muy gruesa
Sc Arena gruesa
Sm Arena media
Sf Arena fina
Svf Arena muy fina
SF Arena lodosa
SG Arena gravosa
Fs Limolita
Fc Arcillolita
T Clastos de composicién
sedimentaria
I Clastos d,e composicion
ignea
P Calcareo
(p) ligeramente calcareo
E Epiclastico

Nota: Tomado y modificado de (Miall, 1985).

Tabla 2
Abreviaturas usadas
Nombre Abreviacién
Cuarzo Qz
Plagioclasa Pl
Feldespato Potasico Kfs
Opaco Opq
Ortoclasa Or
Microclina Mc
Calcita Cal
Biotita Bt
Muscovita Ms
Epidota Ep
Sericita Ser
Glauconita Glt
Clorita Chl
Zircon Zm
Epiclastico EC

Nota: Tomado y modificado de (Whitney & Evans, 2010).

22
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4. Marco Geoldgico

La subduccién en direccion oriental de la Placa Nazca bajo la Placa Sur América y la, aun en
debate, acrecion de la Placa Caribe originan un complejo de cadenas montafiosas (Los Andes
Colombianos) y bloques corticales de movimiento independiente que caracterizan el margen NW
Sur Americano (Jiménez, Speranza, Faccena, Bayona, & Mora, 2014). El departamento de
Santander esta ubicado en el Supraterreno Cretacico el cual esta constituido por sedimentitas del
Berriasiano al Maastrichtiano e intrusivos basicos del Cretacico Inferior y Medio; éste se encuentra
delimitado al W por el Sistema de Fallas de Romeral, al E por los Llanos Orietanles y al NE por

la Falla de Bucaramanga-Santa Marta (Etayo et al., 1983) (Figura 2).
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Figura 2. Principales caracteristicas tectonicas y estructurales del margen NW de Sur América.
Tomado de (Jiménez et al., 2014).
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El departamento Santandereano se posiciona como uno de los mas montafiosos a nivel nacional
cuyo relieve es predominantemente escarpado a moderado; sin embargo, en su extremo occidental
posee una amplia zona baja y plana. Presenta una tectonica dindmica que resulta en tres estilos
estructurales caracteristicos: EI Graben del Magdalena en la region occidental, fallamiento inverso
y plegamiento en la region central y un fallamiento en bloques en la regién oriental (Ingeominas,

2007).

La zona de estudio se halla ubicada en la cordillera oriental especificamente en su flanco
occidental en el Area Metropolitana de Bucaramanga la cual estd compuesta por tres bloques
tectonicos principales (Figura 3) limitados por dos grandes sistemas de fallamiento: Al oriente por
el sistema de fallas de Bucaramanga-Santa Marta y al occidente por el sistema de fallas del Suarez

(Ingeominas, 2007).
4.1 Bloque Occidental

Presenta una morfologia caracteristica de escarpes fuertes, colinas y cerras aislados. Hacia el
extremo NW aflora la formacion Bocas (TRb) y en el resto del area la formacion Giron (Jg)

(Ingeominas, 2007).

La Formacion Bocas (TRb) en un principio definida por Dickey (1941) como la Serie Bocas y
posteriormente nombrada como la Formacién Bocas por Ward, Goldsmith, Jimeno, Cruz y
Restrepo (1973). Esta formacion consiste en limolitas grises verdosas, calcareas, delgadas con
nodulos calcareos grises de 4mm de diametro, conglomerados con cantos redondeados, calizas
grises y cuarzos en una matriz arenosa calcarea (Ward et al., 1973). Se observan areniscas de grano
grueso a conglomeraticas, pardo verdosas, con granos subangulares a subredondeados compuestos

por cuarzo y feldespato principalmente que conforman el 70% de la roca. Presenta niveles de
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arcillolitas ligeramente duras a fisiles, de colores gris verdoso a gris azuloso, siliceas, ligeramente

calcéreas, con pirita, micas y restos de plantas (Ingeominas, 2001).

La Formacion Girdn (Jg) descrita inicialmente por Hettner (1892) como “Girdn Series” en Ward
et al. (1973). Esta unidad se presenta separada del Macizo de Santander por el sistema de fallas
Bucaramanga-Santa Marta. Cediel (1968) midié un total de 4650 m; la dividié en 7 facies
litologicas que en general estan constituidas por areniscas de grano grueso, con intercalaciones de
areniscas conglomeraticas y capas rojas interestratificadas de limolita y arcillolita, en estratos hasta
de 1m de espesor, areniscas de grano grueso, conglomeraticas, grises claras, con estratificacion
cruzada y areniscas rojizas, de grano medio a grueso. Las areniscas presentan estratificacion
cruzada y gradacion, pasando desde grano fino, medio, grueso a conglomeraticas, su color es café
claro. Los conglomerados se componen en su mayor parte de cantos de cuarzo, chert y riolita

(Ingeominas, 2007).
4.2 Bloque Oriental

Esté constituido por rocas igneo-metamérficas, con edades que van desde el PrecAmbrico hasta el
Jurésico; las unidades litoestratigraficas mas antiguas de origen metamdrfico-igneo han sido
agrupadas dentro del Neis de Bucaramanga (PEb) de edad Precambrico. En el valle de Vijagual,
se presentan rocas sedimentarias de las formaciones Diamante (Pcd) y Tiburon (TRpt). Hacia la
parte centro-occidental, sector de La Cumbre del municipio de Floridablanca, afloran rocas
sedimentarias Jurésicas de las formaciones Jordan (Jj) y la ya descrita Giron (Jg) (Ingeominas,

2007).

Neis de Bucaramanga (PEb) nombre propuesto para el conjunto de rocas cristalinas de edad

Precambrico que aflora al oriente del Area Metropolitana de Bucaramanga. Se localiza al oriente
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del sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta. Esta unidad consta de rocas metamorficas de alto
grado, con fabrica orientada y textura gruesa a media. Estd compuesta principalmente de neis
semipelitico, neis hornbléndico, anfibdlita y esquisto, incluyendo también zonas de migmatitas
(Ward et al., 1973), siendo posible la existencia de rocas cataclasticas cerca a los planos de las

fallas principales.

La formacién Diamante, definida por Dickey (1941), aflorante al norte del casco urbano de
Bucaramanga, en dos franjas bien definidas con direccion preferencial N-NE (Ingeominas, 2001).
Corresponde a una secuencia sedimentaria de grano fino a medio, de color purpura, con
intercalaciones de arcillolita de color semejante, shale gris oscura con intercalaciones de caliza
(Nifio y Vargas, 1992). La edad para estar formacion segin dos muestras de braquidpodos

(Meekella sp. y cf. Orthotichia sp.) dio como resultado Pérmico (Ward et al., 1973).

Definida por Ward (1973), la Formacion Tiburdn (TRPt) cuya seccidn tipo se encuentra 2km
al norte de Bucaramanga en las inmediaciones del club Tiburones. Esta unidad presenta
conglomerados muy compactos, cuyos espesores varian entre 5y 20 m, conformados por guijos
de caliza, dolomita, arenisca y chert negro; de formas subangulares a subredondeadas, de 2 a 10
cm de didmetro, incluidos y firmemente cementados en una matriz calcarea gris, de grano fino a

medio. Localmente se hallan algunos guijos de cuarzo (Ingeominas, 2001).

La Formacion Jordan (Jj) segun Cediel (1968) incluye dos facies: Limolita de color marrén
rojizo y arenisca de grano muy fino, bien estratificada, en capas de 30 a 80 cm de espesor.
Principalmente arenisca de grano grueso, gris verdosa, en capas hasta de 1 m de espesor y algunas
capas de shale gris verdoso, hasta de 2 m de espesor, algunas capas gruesas con estratificacion

cruzada contienen niveles conglomeraticos con guijos hasta de 2 cm de didmetro.
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4.3 Bloque Central

Corresponde a un bloque hundido, el cual fue rellenado por depdsitos aluviales recientes
(730.000 afios a 1 millén de afios) principalmente por el abanico de Bucaramanga, que
constituye la formacion Bucaramanga (Ingeominas, 2001).

La Formacion Bucaramanga se trata de un depdsito sedimentario, cuya morfologia corresponde
a un abanico aluvial erosionado, de edad cuaternaria acumulado sobre una depresion de origen
tectonica. Limita al oriente con el Macizo de Santander, al norte y noroccidente con el cerro de
Palonegro y el rio de Oro y a sur con la mesa de Ruitogue. En base a la granulometria, agentes de
transporte, morfologia y algunos otros parametros sedimentarios, esta unidad seria el resultado de
una acumulacion en un ambiente tipicamente fluvial, donde alternan materiales de origen aluvial
tipo cono de deyeccidn, flujos de escombro, canal y lagunar (Ingeominas, 2001). La formacién en
cuestion esta conformada por los miembros Organos (Qbo), Finos (Qbf), Gravoso (Qbg) y Limos

Rojos (Qblr).

El miembro 6rganos descrito por primera vez como niveles lenticulares limo-arenosos por
Hubach (1952). Posteriormente se definié como una serie mondtona de niveles polimicticos de
fragmentos gruesos, de aspecto conglomeratico, en composicion y textura: en alternancia con
capas y lentes limo arenosos, con variaciones laterales y verticales en composicién y textura
(Bueno y Solarte, 1994). Los niveles previamente descritos de aspecto conglomeratico conforman
depdsitos de gravas y bloques, débilmente consolidados, clasto soportados (60%) y grano
soportados (40%). Cuenta con cantos con un intervalo de tamafio entre 10 y 30 cm, compuestos
en su mayoria por areniscas siliceas de grano medio bien cementadas y en menor proporcion

fragmentos de rocas igneas, neises, liditas y cherts. Los niveles gravosos presentan matriz arcillosa,
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pardo amarillento, con algunas variaciones a gris amarillento (Ingeominas, 2001). La litologia
indica un dominio de depositos de flujos de escombros y depoésitos intermedios de facies mayores
gravosas masivas y estratificadas con interdigitaciones de dep6sitos de corrientes de canal de facies
menores de lodos limosos y areniscas finas a muy gruesas ocasionalmente guijarrosas.
Este depdsito evidencia condiciones climaticas extremas en la cuenca del rio Surata, combinados

con su levantamiento al NE y E de la falla de Bucaramanga (Nifio y Vargas, 1992).

El miembro Finos reconocido y ubicado entre el miembro Organos y el miembro Gravoso con
contactos netos planos paralelos, como una extensa capa lenticular horizontal de alrededor de 15m
de espesor. Presenta una alternancia de niveles arcillosos, limoarenosos y arenolimosos. Este
miembro corresponde a un deposito de ambiente aluvial de intercanales poco profundo, de baja
energia y de escasas interdigitaciones de flujo de escombros de facies arenosos (Ingeominas,

2001).

El miembro Gravoso definido por (Nifio y Vargas, 1992) corresponde a una geomorfologia de
colinas suaves onduladas, con un drenaje dendritico. Presenta un espesor variante entre 8 y 30 m
en donde se pueden encontrar niveles gravosos, grovoarenosos y gravolodosos. Presenta cantos
subangulares a subredondeados con una matriz areno-arcillo-limoso de color pardo rojizo y ocre
palido. Presenta un contacto inferior con el miembro finos de tipo neto, continuo y suavemente

onduloso y un contacto superior con el miembro limos rojos que es gradacional (Ingeominas, 2001)

Geomorfoldgicamente, el miembro Limos Rojos conforma lo que se conocia previamente como
“Meseta de Bucaramanga”, con relieve semiplano y pendientes entre 2% y 7%; el drenaje es escaso
paralelo y superficial (Nifio y Vargas, 1992). Esta constituido por arenas arcillosas gravosas y

limos de colores rojizos, amarillentos y naranjas. Se observo la presencia esporadica de bloques
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angulares de arenisca asociados superficialmente a este miembro; EI ambiente de depositacion

indica un dominio de flujo de lodos combinados con caidas de blogues de la pendiente del macizo

(Ingeominas, 2001).
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5. Antecedentes

La actividad volcanica nedgeno — cuaternaria en Colombia esta relacionada con la interaccion entre
las placas Nazca y Suramérica, y presenta caracteristicas geolégico - estructurales tipicas de una
zona asociada a procesos de subduccion a lo largo del margen continental (Pennington, 1981;
Wilson, 1989). Los centros de emision asociados en Colombia a esta actividad volcénica se
distribuyen desde el sur del departamento de Antioquia hasta los limites con el Ecuador, y entre

ellos se encuentran los de la cadena volcénica de los Coconucos (Lépez y Cafiola, 2011).

El volcanismo Cenozoico en los Andes Colombianos toma lugar desde el Mioceno en adelante
en las partes mas altas de la Cordillera Central, en la depresion de Cauca-Patia y en la parte mas
austral de la Cordillera Occidental. Composiciones andesiticas y daciticas predominan como lo

muestran los volcanes del suroeste colombiano (Kroonenberg, 1982).

El inicio del volcanismo Cenozoico es evidenciado por los componentes volcanoclasticos en
los depdsitos de la Formacion Honda en el Mioceno, la Formacion Gigante en el Mio-Plioceno y
la Formacién Mesa en el Plioceno (Kroonenberg, 1982), asi como delgados flujos daciticos

pumiticos que fueron datados como 8.5 + 0.4 M.a (VVan Houten, 1976).

Segun caracteristicas petrograficas de los sedimentos se establecié el limite entre el Grupo
Honda y la Formacion Mesa; donde esta Gltima presenta un predominio de rocas volcéanicas
mientras que el Grupo Honda, en relacion con la Formacion Mesa, no alcanza valores
significativos (Union Temporal Estudios Ambientales y Planificacion Territorial Rio Guaring,

2015). Precisando la litologia, la Formacion Mesa, es: "en la base pelitas, arcillolitas y areniscas
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con algunos lentes de lapilli de pémez, cenizas y tobas; luego unidades de coladas piroclasticas de
tobas daciticas y, finalmente, arenas y areniscas volcanicas, lentes de pémez y de conglomerados

de andesita, dacita y granodiorita, mas frecuentes hacia el tope" (Thouret, 1984).

A partir de la particion de la placa Farallones y la posterior acrecién de la Serrania del Baudd
al noroeste de Suramérica, en el Mioceno medio-tardio, el cinturon magmatico previamente
ubicado en la Cordillera Occidental entre 12 y 10 M.a migrar hacia el valle del Rio Cauca, donde
se desarrolla entre los 10 y 6 M.a generando el volcanismo tipo Combia. (Lopez, Sierray Ramirez,

2006).

Con la acrecion total de la Serrania del Baud6 y el cierre del Istmo de Panama durante el Plio-
Cuaternario, el magmatismo se desplaza al eje de la Cordillera Central donde actualmente se
localiza el complejo volcénico Ruiz-Tolima; dicho salto en el vulcanismo se explica por el avance
progresivo de la placa Nazca bajo la placa Suramericana con una disminucion del Angulo de

subduccion (Lopez et al., 2006).

Con la evolucion de las cuencas en el Mioceno medio-tardio se dio un volcanismo explosivo
producto de un proceso de adelgazamiento de la corteza, resultado de la delaminacién cortical y a
un proceso de subduccion al occidente que favorecio el avance de la placa subducida y la
consecuente migracién hacia el oriente del eje del magmatismo permitiendo el emplazamiento de

magmas procedentes del manto (Lo6pez et al., 2006).

Los depdsitos volcanoclasticos preservados en el Valle Superior del Magdalena
Colombia, se derivaron de estratovolcanes en la Cordillera Central durante y después de la
orogenia andina del Cenozoico tardio. Los clastos de lava andesiticos y los grupos de granos

minerales, comdnmente mezclados con fragmentos de rocas plutonicas y metamdrficas,
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predominan en los flujos de escombros proximales y en las lentes de canales torrenciales; el
material piroclastico dacitico reelaborado es méas comun en los flujos de escombros distales, las

arenas de los bancos superpuestos y los lodos de inundacion. (Van Houten, 1976).

Durante las fases tempranas de la orogenia andina en el Mioceno medio y tardio (hace 20 a 10
m.a), abundantes clastos volcanicos y granos de minerales volcanicos acumulados en canales
gruesos y sedimentos de llanuras aluviales del Grupo Honda, junto con algunos flacos hojas de
desechos piroclasticos reelaborados. La Formacion Neiva conglomerada que lo recubre registra un
renovado levantamiento y un nuevo suministro de lava. En la tltima época del Mioceno (hace 8 a
9 m.a.) el climax de la actividad explosiva inundo la foredeep andina con restos que se acumularon

sobre los abanicos de la Formacién Gigante (Van Houten, 1976).

En el distrito Minero de Vetas-California, se reconocen rocas igneas de textura porfiritica-
afanitica de composiciones que varian desde andesitas porfiriticas, hasta riodacitas porfiriticas con
dataciones entre 8.4 y 10.1 Ma. Estas evidencias coinciden temporalmente con la época en la cual
tuvieron lugar los procesos de mayor y méas rapido levantamiento de montafias en el territorio
colombiano. Conjuntamente se plantea que la reactivacion de la Falla de Bucaramanga, y el
sistema de fallas conexo, durante la orogenia Andina, debi6 haber generado canales que
favorecieron el ascenso y emplazamiento de los magmas Miocénicos (Mantilla, Mendoza, Bissig

y Craig, 2011)

Hace alrededor de 7 a 5 m.a., la fase orogénica andina final deformo tanto la Cordillera Central
como su foredeep. En la planicie oriental levantada se presentaron incursiones locales de detritos
volcéanicos de 10 a 75 m de espesor. Estos depositos incluyen flujos de detritos polimicticos y

sedimentos torrenciales que llenaron valles y formaron grandes abanicos, y detritos de pémez
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retrabajados concentrados en el relleno de valles fluviales y en flujos de escombros que se
extendieron ampliamente a través de la planicie baja del Magdalena. Los dep6sitos mas antiguos
se conservan en mesas de mayor nivel, terrazas de valle y abanicos profundamente disectados; los
depositos mas jovenes forman abanicos bajos y relativamente indisectados y terrazas interiores a

lo largo de las principales corrientes. (Van Houten, 1976).

Aldana y Ariza (2000) hacen la primera mencién de una capa piroclastica de color amarillo
claro de aproximadamente 1 metro de espesor hacia el Escarpe Norte de Bucaramanga. Esta capa

no presenta una descripcion a detalle ni relacion a alguna formacion.

6. Resultados

6.1 Logueo de nucleos

Se realizo el logueo de los nucleos S1, S2 y S3 correspondientes al proyecto “ESTUDIO DE
AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA DEL
SECTOR NORTE DE BUCARAMANGA (BARRIOS LIZCANO, ESPERANZA Ill,
MIRADOR, JOSE MARIA CORDOBA, VILLA HELENA, VILLA ROSA, VILLA
MARIA)” realizado por la AMB-UIS 2017 en donde se registraron la presencia de los niveles
epiclasticos. Se determinar los espesores y las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales
presentes en los mencionados nucleos (Figura 4). Con ello se elaboraron las respectivas columnas
estratigraficas con el fin de establecer la posicion estratigréfica de los niveles interés y su

respectiva correlacion.
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6.1.1 Nucleo S1. Localizado en el barrio Villa Rosa con coordenadas X: 1°282.529,
Y:1°104.577, Z: 755 m.s.n.m Yy un espesor de 130m. Segun el respectivo logueo y lo descrito en el
proyecto base se definié la Formacion Bocas (TRb) y la Formacion Bucaramanga con sus

miembros Organos Inferior (Qboi), Organos Superior (Qbos), y Organos removido (Qbor).

La Formacién Bocas cuenta con un espesor de 7,65m constituida principalmente por
conglomerado ligeramente calcareo con una intercalacion de limolitas conglomeréticas con
areniscas muy finas. EI Miembro Organos Inferior posee un espesor de 58,00m que consta de
arenas gravosas y predominantemente gravas arenosas cuyos clastos preponderantemente
corresponden a rocas igneas félsicas y metamorficas foliadas. EI Miembro Organos Superior tiene
un espesor de 40,30m compuesta principalmente de arenas limo gravosas y gravas arenosas donde
los clastos corresponden, en su mayoria, a areniscas cuarzosas. Cabe resaltar que la diferencia
composicional de los clastos marco el limite entre los Miembros Organos Superior y el Organos
Inferior. EI Miembro Organos Removido cuenta con un espesor de 24,10m compuesto de arenas

media y gravas arenosas.

Para este nucleo se tienen 2 intervalos de interés que segun sus caracteristicas macroscopicas
preliminares se asumia un origen volcanoclastico. El primero de 76,7 m a 78,2 m en el cual se
analizaron 2 muestras y después del analisis resultaron como arenas gravosas de matriz arcillosa
de color gris oscuro ligeramente verdoso. El segundo intervalo de 96,15 m a 97,66 m se analiz6
una muestra, cuyo andlisis lo determin6 como una arena epiclastica matriz soportada de textura
porfiritica con cristales de cuarzo, feldespato y biotita de color gris oscuro (Figura 5). (Apéndices

Ay B).
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6.1.2 Nucleo S2. Localizado en el barrio José Maria Cérdoba con coordenadas X: 1°282.584,
Y: 1’104.826, Z: 733m y un espesor de 107m. Segun el respectivo logueo y lo descrito en el
proyecto base se definié la Formacién Tiburon (TRb) y la Formacion Bucaramanga con sus

miembros Organos Inferior (Qboi), Organos Superior (Qbos), y Organos removido (Qbor).

La Formacion Tiburdn (TRPt) presenta un espesor de 8,60m correspondientes a conglomerado
calcarea con clastos de caliza y chert. EI Miembro Organos Inferior (Qboi) cuenta con un espesor
de 38,95m compuesto predominantemente por una intercalacion de gravas arenosas con arenas
gruesas cuyos clastos corresponden a granitoides félsicos y metamorficos foliados. EI Miembro
Organos Superior (Qbos) tiene un espesor de 52,83m que consta predominantemente de gravas y
una alternancia de limos, arenas y gravas donde los clastos son preponderantemente areniscas
cuarzosas. EI Miembro Organos Removido (Qbor) posee un espesor de 6,41m constituido

principalmente por gravas arenosas con clastos sedimentarios.

En este nucleo se tiene 1 intervalo de interés con aspecto preliminar volcanoclastico que va
desde 65,8 m hasta 68,5 m en el cual se analizaron 2 muestras y resultaron como arenas gravosas
de matriz arcillosa. Para este pozo no se registrd evidencia de material volcanocléstico. (Figura

6). (Apéndices Cy D).

6.1.3 Nucleo S3. Localizado en el barrio Villa Rosa con coordenadas X: 1°282.780, Y:
1’104.770, Z: 704m.s.n.m. y un espesor de 72m. Segun el respectivo logueo y lo descrito en el
proyecto base se definid la Formacion Tiburén (TRPt) y la Formacién Bucaramanga con sus

miembros Organos Inferior (Qboi), Organos Superior (Qbos), y Organos removido (Qbor).

La Formacion Tiburon (TRPt) tiene un espesor de 5,50m conformado de limolita arenosa

ligeramente calcarea. EI Miembro Organos Inferior (Qboi) presenta un espesor de 46,96m
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compuesto de gravas arenosas predominantemente cuyos clastos corresponden a granitoides
félsicos y metamorficos. EI Miembro Organos Superior (Qbos) posee un espesor de 9,96m
constituido por gravas arenosas con clastos sedimentarios correspondientes a areniscas cuarzosas
principalmente. EI Miembro Organos Removido (Qbor) presenta un espesor de 9,40m compuesto

por gravas arenosas con clastos sedimentarios.

Para este nucleo se tiene 1 intervalo de interés con aspecto preliminar volcanoclastico que va
desde 44,80 m hasta 47 m en el cual se analizaron 4 muestras y resultaron como arenas epiclasticas
matriz soportadas de textura porfiritica con cristales de cuarzo, feldespato de color gris oscuro a

gris verdoso. (Figura 7). (Apéndices E'y F).
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Figura 5. Columna estratigréafica ndcleo S1. Basado en (Ingeominas, 2001).
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Figura 6. Columna estratigrafica ndcleo S2. Basado en (Ingeominas, 2001).
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Figura 7. Columna estratigrafica ndcleo S3. (Ingeominas, 2001).
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6.2 Facies sedimentarias.

En base a las caracteristicas texturales y composicionales descritas en el logueo de nicleos segun

Miall (1985) se definieron las facies correspondientes a cada nlcleo (Tabla 3). En base a las facies

descritas y al proyecto guia se precisaron las unidades litolégicas para su posterior correlacion y

de esta manera ubicar estratigraficamente los niveles EC.

Tabla 3

Total de facies descritas

Facies
Gb

GebT
Ggp

Ggpl

GgpT

GpbsSI

GpbT

Gpcl
Gpcl
GpcSl
GpcST
GpcT

Gpl
Sc
ScF(g)

ScF(g)E

Descripcion
Grava blocosa de clasto igneo granitico.
Grava guijarrosa a blocosa. Presenta clasto de rocas sedimentarias
predominando areniscas cuarzosas.
Grava granulosa a guijosa. Presenta clastos de rocas sedimentarias,
metamarficas e igneos graniticos.
Grava granulosa a guijosa. Presenta clastos de rocas sedimentarias,
metamorficas y predominantemente igneos graniticos.
Grava granulosa a guijosa. Presenta clastos de rocas sedimentarias
predominantemente areniscas cuarzosas.
Grava arenosa de granulometria de guijo a bloque. Presenta clastos de rocas
graniticas félsicas y metamorficos foliados.
Grava arenosa de granulometria guijo a bloque. Presenta clastos graniticos
félsicos, cuarzo, metamorficos foliados y predominantemente areniscas
cuarzosas.
Grava guijosa a guijarrosa. Presenta clastos de rocas metamorficas foliadas,
sedimentarias y predominantemente graniticas félsicas.
Grava guijosa a guijarrosa. Presenta clastos de rocas metamorficas e igneos
graniticos.
Grava arenosa de granulometria guijo a guijarro. Presenta clastos
sedimentarios, metamorficos y predominantemente igneos graniticos.
Grava arenosa de granulometria guijo a guijarro. Presenta clastos
sedimentarios predominantemente de areniscas cuarzosas.
Grava guijosa a guijarrosa. Presenta clasto de rocas sedimentarias
predominando areniscas cuarzosas.
Grava guijosa. Presenta clastos de rocas metamérficas y predominantemente
igneos graniticos.
Arena gruesa.

Arena gruesa lodosa levemente gravosa.

Arena gruesa lodosa levemente gravosa epiclastica.
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Sc(g)Fc

Sc(g)!

ScGFc

ScGl

Sf(9)
SfFcE

StFs(g)T

STFsSGT

SfGlI

Smc
SmFcE

SmF(Q)E

Sm(g)
Sm(g)Fc

SmGFc

SMGT

SvcF(g)

SvcGFcE

Svf
Svff(g)

FcG
FS
FsCgP
FsS(p)

Ca(p)
CgP

Arena gruesa levemente gravosa de matriz arcillosa.

Arena gruesa levemente gravosa de color. Presenta clastos de rocas
sedimentarias, graniticas félsicas y metamorficas.

Arena gruesa gravosa de matriz arcillosa.

Arena gruesa gravosa. Presenta clastos graniticos félsicos y sedimentarios.

Arena fina levemente gravosa.

Arena fina epiclastica de matriz arcillosa.

Arena fina limosa levemente gravosa. Presenta clastos graniticos félsicos,
cuarzo y predominantemente areniscas cuarzosas.

Arena fina limosa gravosa. Presenta clastos graniticos félsicos, cuarzo y
predominantemente areniscas cuarzosas.

Arena fina gravosa. Presenta clastos de rocas metamorficas foliadas y
graniticas félsicas.

Arena media a gruesa.

Arena media epiclastica de matriz arcillosa.

Arena media lodosa levemente gravosa epicléstica.
Arena media levemente gravosa.

Arena media levemente gravosa de matriz arcillosa.

Arena media gravosa de matriz arcillosa.

Arena media gravosa. Presenta clastos graniticos félsicos, cuarzo y
predominantemente areniscas cuarzosas.

Arena muy gruesa lodosa levemente gravosa.

Arena muy gruesa gravosa epiclastica de matriz arcillosa.
Arena muy fina.
Arena muy fina a fina ligeramente gravosa.

Arcilla gravosa.

Limolita arenosa de color gris oscuro.

Limolita conglomerética calcarea de color vinotinto.

Limolita arenosa ligeramente calcarea de color violeta oscuro.
Conglomerado ligeramente calcareo.

Conglomerado calcareo.
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6.2.1 Facies nucleo S1. En base a la textura y composicion de liticos se describieron 19 facies,
de las cuales 4 pertenecen al Miembro Organos Superior (Qbos), 11 al Miembro Organos Inferior

(Qboi), ¢2 al Miembro Organos removido (Qbor) y 2 la Formacion Bocas? (TRb). (Tabla 4).

GpcST: Grava arenosa de granulometria guijo a guijarro de color naranja pardo. Presenta

clastos sub redondeados de rocas sedimentarias predominantemente de areniscas cuarzosas,

SmGT: Arena media gravosa de color naranja pardo. Presenta clastos sub-redondeados de rocas

graniticas félsicas, cuarzo y predominantemente areniscas cuarzosas.

SfFsGT: Arena fina limosa gravosa de color naranja pardo. Presenta clastos sub-angulares a

sub-redondaedos de rocas graniticas félsicas, cuarzo y predominantemente areniscas cuarzosas.

GpbT: Grava arenosa de granulometria guijo a bloque de color naranja pardo. Presenta clastos
sub-angulares de rocas graniticas félsicas, cuarzo, metamorficas foliadas y predominantemente

areniscas cuarzosas.

SfFs(g)T: Arena fina limosa ligeramente gravosa de color naranja pardo y tonalidades rojizas.

Presenta clastos graniticos félsicos, cuarzo y predominantemente areniscas cuarzosas.

ScGl: Arena gruesa gravosa de color café anaranjado. Presenta clastos graniticos félsicos y

sedimentarios.

SvcF(g): Arena muy gruesa lodosa levemente gravosa de color gris claro pardo.
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GpcSl: Grava arenosa de granulometria guijo a guijarro de color gris pardo. Presenta clastos
sub-angulares a sub-redondeados de rocas sedimentarias, metamdrficas y predominantemente

igneas graniticas.

ScF(g): Arena gruesa lodosa levemente gravosa de color verde grisaceo. Presenta un calibrado

bueno y liticos sub-redondeados a su-angulares.

ScGFc: Arena gruesa gravosa de matriz arcillosa de color gris claro. Presenta una mala

seleccion y liticos sub-angulares, sub-esféricos a sub-elongados.

Gpc: Grava guijosa a guijarrosa de color gris. Presenta clastos metamdrficos.

Sm(g): Arena media levemente gravosa de matriz arcillosa de color gris claro ligeramente

verdoso. Presenta una seleccién moderada y liticos sub-redondeados a sub-angulares.

Sc(g)l: Arena gruesa ligeramente gravosa de color de color naranja pardo. Presenta clastos de

rocas sedimentarias, graniticas félsicas y metamorficas.

SfGI: Arena fina gravosa de color gris pardo. Presenta clastos sub-redondeados, sub-elongados

de rocas metamorficas foliadas y graniticas félsicas.

GpbSl: Grava arenosa de granulometria de guijo a blogue de color gris pardo. Presenta clastos

de rocas graniticas félsicas y metamorficos foliados.

FsCgP: Limolita conglomeratica calcérea de color vinotinto.

Svf: Arenisca muy fina de color gris claro.

SvcGE: Arena muy gruesa gravosa epiclastica matriz soportada de color gris oscuro.
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Cg(p): Conglomerado ligeramente calcareo de color gris oscuro.

Tabla 4
Distribucion de facies ntcleo S1
Facies Miembro

GpcST Organos
SmGT Removido
GpcST
SfFsGT
GpbT
SfFsGT
SfFs(g)T
ScGl
SvcF(g)
GpcSl
ScFG(g)
GpcSl
ScF(g)
ScG
Gpc
Sm(g)
Gpc
Sc(9)
Gpc
SvcF(g)
SvcGFcE
SfGI
ScF(g)
GpbSl
FsCgP Fm.
Cg(g) Bocas?

Organos
Superior

Organos
Inferior

6.2.2 Facies nucleo S2. En base a la textura y composicion se describieron 15 facies, de las
cuales 6 pertenecen al Miembro Organos Superior (Qbos), 6 al Miembro Organos Inferior (Qboi),

1 al Miembro Organos removido (Qbor) y 2 la Formacion Tiburén (TRPt). (Tabla 5)

Sm(g): Arena media ligeramente gravosa de color amarillo pardo.
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Svff(g): Arena muy fina a fina ligeramente gravosa de color amarillo pardo.

GpcST: Grava arenosa de granulometria guijo a guijarro de color naranja pardo. Presenta
clastos sub-angulares a sub-redondeados de rocas sedimentarias predominantemente de areniscas

cuarzosas.

GpbT: Grava arenosa de granulometria guijo a bloque de color naranja pardo. Presenta clastos

graniticos félsicos, cuarzo, metamorficos foliados y predominantemente areniscas cuarzosas.

SmGT: Arena media gravosa de color naranja pardo. Presenta clastos graniticos félsicos, cuarzo

y predominantemente areniscas cuarzosas.

GpcSl: Grava arenosa de granulometria guijo a guijarro de color gris pardo. Presenta clastos

sedimentarios, metamorficos y predominantemente igneos graniticos.

Sc(g): Arena gruesa ligeramente gravosa de color de color naranja pardo. Presenta clastos de

rocas sedimentarias, graniticas félsicas y metamorficas.

Sc(g)Fc: Arena gruesa levemente gravosa de matriz arcillosa de color gris claro ligeramente
verdoso. Presenta una seleccion moderada y liticos sub-angulares a sub-redondeados, sub-

esféricos.

SmGFc: Arena media gravosa de matriz arcillosa de color gris claro verdoso. Presenta mala

seleccion y liticos sub-angulares a sub-redondeados.

Gpcl: Grava guijosa a guijarrosa de color gris. Presenta clastos de rocas metamorficas e igneos

graniticos.
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SvcF(g): Arena muy gruesa lodosa levemente gravosa de color gris oscuro. Presenta un

calibrado moderado y liticos sub-angulares a sub-redondeados.

ScF(g): Arena gruesa lodosa levemente gravosa de color verde grisaceo. Presenta un calibrado

moderado Y liticos sub-angulares a sub-redondeados, sub esféricos a sub-elongados.

Sf(g): Arena fina ligeramente gravosa de color gris pardo.

Gpl: Grava guijosa de color naranja pardo. Presenta clastos de rocas metamorficas y
predominantemente igneas graniticas. Presenta clasto redondeados a sub-redondeados, sub-

esféricos a sub-elongados.

Ggpl: Grava granulosa a guijosa de color naranja pardo. Presenta clastos de rocas sedimentarias,

metamorficas y predominantemente igneos graniticos.

Sc: Arena gruesa de color naranja pardo.

Smc: Arena media a gruesa de color gris pardo.

Gb: Grava blocosa de clasto igneo granito de color naranja pardo.

Ggp: Grava granulosa a guijosa de color naranja pardo. Presenta clastos de rocas sedimentarias,
metamorficas e igneos graniticos. Presenta un calibrado malo y clastos angulares a sub-angulares,

sub-esféricos.

FS: Limolita arenosa de color gris oscuro. Presenta liticos sub-redondeados a sub-angulares.

CgP: Conglomerado calcéreo de color gris oscuro.
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Tabla 5

Distribucion de facies nlcleo S2
Facies Miembro
GpcST Removido

Sm(g)
Svff(g)

GpcST

SmGT s .
sm(g) uperior

GpcST
Sc(9)
SmGT
Sc(g)Fc
SmGFc
Gpcl
SvcF(g)
Gpcl
SvcF(g)
Gpcl
ScF(g)
Sf(9)
Sm(9)
Gpcl
SvcF(g)
GpcSl
SvcF(g)
Gpl _
Ggpl Inferior
Gpcl
Sc
GpcSl
SvcF(Q)
Smc
ScF(g)
Smc
Gpcl
SvcF(g)
Gb
SvcF(g)
Gpcl
SvcF(g)
Gpcl
SvcF(g)
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Gpcl
Sc(g)
Ggpl
FS Fm.
CgP Tiburon

6.2.3 Facies nucleo S3. En base a la textura y composicion de liticos se describieron 13 facies,
de las cuales 2 pertenecen al Miembro Organos Superior (Qbos), 7 al Miembro Organos Inferior

(Qboi), 2 al Miembro Organos removido (Qbor) y 2 la Formacién Tiburén?-Bocas?. (Tabla 6).

GpcT: Grava guijosa a guijarrosa de color naranja pardo. Presenta clasto sub-angulares a sub-

redondeados de rocas sedimentarias predominando areniscas cuarzosas.

GgpT: Grava granulosa a guijosa de color amarillo pardo. Presenta clastos sub-angular, sub

esférico de rocas sedimentarias predominantemente areniscas cuarzosas.

GpbT: Grava arenosa de granulometria guijo a bloque de color naranja pardo. Presenta clastos
sub-angulares de rocas graniticas félsicas, cuarzo, metamorficas foliadas y predominantemente

areniscas cuarzosas.

ScGl: Arena gruesa gravosa de color cafe anaranjado. Presenta clastos de rocas graniticas

felsicas y sedimentarias.

SfFCE: Arena fina epiclastica matriz soportada de color verde oscuro. Presenta un calibrado

muy bueno y liticos sub-angulares a sub-redondeados.

SmF(g)E: Arena media lodosa levemente gravosa epiclastica matriz soportada de color negro.

Presenta un calibrado bueno y liticos sub-angulares a sub-redondeados, sub-esféricos.
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ScG(s)E: Arena gruesa levemente gravosa epiclastica matriz soportada de color negro. Presenta

un calibrado malo y liticos Sub-angulares a sub-redondeados, sub-esféricos.

SmFcE: Arena media epiclastica matriz soportada de color gris claro. Presenta un calibrado

muy bueno y liticos angulares a sub-angulares, sub-esféricos.

GpcSl: Grava arenosa de granulometria guijo a guijarro de color gris. Presenta un calibrado
malo y clastos sub-angulares, sub-elongados de rocas sedimentarias, metamorficas vy

predominantemente igneas graniticas.

Gcebl: Grava guijarrosa a blocosa de color gris. Presenta clastos sub-elongados de rocas

metamorficas e igneos graniticos.

ScF(g): Arena gruesa levemente gravosa de color verde grisaceo. Presenta un calibrado bueno

y liticos sub-angulares, sub-esféricos.
FG: Arcillolita gravosa de color gris anaranjado claro. Presenta liticos sub-elongados.

FS(p): Limolita arenosa ligeramente calcarea de color violeta oscuro.

Tabla 6
Distribucién de facies ntcleo S3

Facies Miembro
GpcT
GopT
GpbT
ScGl
SfFcE
SmF(g)E
ScF(g)E
SmFcE
GpcSl
Gebl

Removido

Superior

Inferior
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GpcSl
Gcebl
ScF(g)
Gcebl
GpcSl
ScF(9)

FcG Fm. Tiburon?
FS(p) Bocas?

6.3 Petrografia

Mediante el logueo de nucleos y la determinacion y descripcién de facies se determinaron los
potenciales niveles epiclasticos segun sus caracteristicas macroscépicas. Se realizaron 9 secciones
delgadas en total para determinar su verdadera naturaleza y precisar su clasificacion textural y
modal. Siguiendo el método estadistico de conteo de puntos para la determinacion de porcentajes
Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al., 1984) se clasificaron las muestras, haciendo uso de las
clasificaciones de Folk,1974 (Figura 27 y 28) y Schmid, 1981 (Figura 26) conjuntamente, segun

su naturaleza observada al microscopio. (Apéndice G)

Cabe aclarar que el término epiclastico utilizado en los niveles volcanoclasticos hace referencia
a depositos cuyo porcentaje de fragmentos piroclasticos se encuentra entre el 0% y 25% del
volumen total segin Schmid (1981). Posteriormente Vincent, (2000) para dar énfasis en el
contenido volcanico que presentan dichos depdsitos. Sin embargo, en este trabajo se toma la

nomenclatura establecida por Schmid (1981).

Del total de 9 secciones se obtuvo 5 muestras epiclasticas y 4 sedimentarias expuestas a

continuacion.
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6.3.1 Descripciones petrograficas

6.3.1.1 Seccién S1-76,75m

Figura 8. Muestra de mano S1 76,75.

Macroscopicamente la muestra es de color gris claro, con matriz afanitica, estructura masiva, con
un grado de meteorizacion bajo; se logran diferenciar cristales de cuarzo (Qz), plagioclasa (PI),

feldespato potésico (Kfs), sericita (Ser) y fragmentos liticos (Fr).

Cuarcita
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Figura 9. Microfotografias en nicoles paralelos y cruzados de la seccién S1 76,75. A) Fragmento de roca (Fr)
metamérfica de bajo grado. Fragmento de cuarcita. Cristal de ortoclasa alterando a caolin. Cristal de cuarzo (Qz).
B) Fragmento de roca metamérfica de bajo grado Cristal de plagioclasa (PI) con macla polisintética. Cristal de
ortoclasa (Or) con leve alteracion a caolin. Cristal de cuarzo (Qz). C) Fragmento de roca metamérfica de bajo
grado. Fragmento de esquisto. Cristal de cuarzo con inclusion de biotita. D) Fragmento de roca plutdnica. Cristales
de cuarzo. Cristal de microclina (Mc). E) Fragmento de cuarcita. Cristal de cuarzo ondulante. Cristal de mineral
opaco. F) Fragmento de roca metamdrfica de bajo grado. Cristal de cuarzo. Cristales de ortoclasa con leve
alteracion a caolin.

Microscopicamente la muestra presenta una seleccién mala. Se compone de un 38% de matriz,
49% de cristales y 13% de fragmentos liticos (Fr); donde los cristales corresponden a cuarzo (Qz),
sericita (Ser), ortoclasa (Or), clorita (Chl), biotita (bt) y los fragmentos liticos (Fr) a rocas

plutonicas y metamdrficas.

La matriz (38%) es amorfa, criptocristalina. Se presentan dos variaciones: (1) de color café
(31,3%), isGtropa con trazas de alteracion de un color de interferencia amarillo de segundo orden.

(2) de color café oscuro (6,7%), con colores de interferencia marrén de primer a segundo orden.

El cuarzo (Qz) (33,7%) es euhedral a anhedral con una predominancia de cristales subhedrales,
tamafio oscilante entre 1,56mm-0,028mm con un tamafio promedio de 0,438mm, extincion
ondulante y recta abundantemente, angular a subangular, ocasionalmente con microfracturas

intergranulares, ademas un cristal con inclusiones de biotita (Bt) y unos pocos cuarzos
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policristalinos. La ortoclasa (1,3%) es subhedral a andedral, con un tamafio entre 2,94mm-0,14mm
con un tamario promedio de 0,789mm, con forma subredondeada a subangular, considerablemente
se halla alterada a sericita (Ser) y caolin. La microclina (Mc) (0,7%) es subhedral, con un tamafio
promedio de 0,641mm, de forma subangular a subredondeado, alterada esporadicamente a sericita
(Ser). La plagioclasa (PI) (1%) es subhedral a anhedral, de un tamafio promedio de 0,408mm, con
macla polisintética, subangular a subredondeado. La biotita (Bt) (0,3%) es anhedral, tamafio
0,665mm, dispuesta sin una direccién preferencial y se encuentra alterando a clorita (Chl). Zircon
(Zrn) (0,3%) subhedral, con un tamafio de 0,123mm, subredondeado. Oxidos (0,3%) son
subhedrales a anhedrales, tamafio 0,38mm elongado, con un color rojizo. Opacos (0,3%) son

anhedrales, tamafio de 0,285mm, redondeados.

Los fragmentos liticos de rocas plutonicas (7,4%) son subangulares a subredondeados,
subelongados a subesféricos, textura equigranular, de tamafio entre 5,7mm-0,31mm con un tamafio
predominante de 3,136mm, principalmente de composicién granitica, esporadicamente con
alteracion a sericita (Ser). Liticos de rocas metamorficas (5,3%), son subredondeados a
redondeados, elongados a subelongados, de tamafio entre 4,08mm-0,33mm con un tamafio
promedio de 2,226 mm, compuestos de cuarzo ondulantes con bordes suturados, moscovita (Ms),
feldespatos con alteracion a sericita (Ser); se presentan foliados como esquistos y no foliados como

cuarcitas.

En base a lo anteriormente descrito, y segun la clasificacién de Folk, 1974, la muestra S1 76,75
se clasifica texturalmente como “arena gravosa de matriz arcillosa” y composicionalmente

como “arena litica feldespética”.



CARACTERIZACION Y GENESIS AL NORTE DE BUCARAMANGA 56

6.3.1.2 Seccion S2-65,96m
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Figura 10. Muestra de mano S2 65,96.

A nivel macroscépico la muestra tiene color gris claro ligeramente verdoso, con matriz afanitica,
con un grado de meteorizacion bajo y estructura masiva. Se logran diferenciar cristales de cuarzo

(Q2), plagioclasa (PI), feldespato potasico (Kfs), biotita (Bt) y fragmentos liticos (Fr).
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Figura 11. Microfotografias en nicoles paralelos y cruzados de la seccion S2 65,96. A) Fragmento de roca
metamorfica de bajo grado. Cristales de cuarzo. Cristal de ortoclasa alterando a caolin. B) Fragmento de cuarcita.
Cristales de cuarzo (Qz) y ortoclasa (Or). C) Cristal de microclina (Mc). Cristal de ortoclasa (Mc). Cristal de
plagioclasa (PI) con macla polisintética. Cristal de cuarzo (Qz). D) Fragmento de neis. Cristal de mineral opaco.
Cristal de cuarzo (Qz). Cristal de ortoclasa alterando parcialmente a sericita (Ser). E) Fragmento de roca pluténica.
Cristal de cuarzo con fracturas intergranulares. Cristal de ortoclasa (Or).
En su nivel microscépico la seccion presenta una seleccion moderada. Compuesta por un 42%
de matriz 44% de cristales y 14% de fragmentos liticos; cuyos cristales corresponden a cuarzo,
plagioclasa (Pl), ortoclasa (Or), microclina (Mc), moscovita (Ms), epidota (Ep) y los fragmentos

liticos (Fr) a rocas plutdnicas y metamorficas

La matriz que representa el 42% del total de la muestra es amorfa, criptocristalina. Se presentan
dos variaciones: (1) de color café (25%), is6tropa con trazas de alteracion de un color de
interferencia amarillo de segundo orden. (2) de color café oscuro (17%), con colores de

interferencia marrdn de primer a segundo orden.

El cuarzo (Qz) (25,4%) es anhedral a subhedral con mayoria en cristales anhedrales y muy
escasamente euhedrales, con un tamafio que varia entre 1,9mm-0,038mm con un promedio de
0,475mm, extincion ondulante y recta prioritariamente, subangular a subredondeado,
ocasionalmente con microfracturas intergranulares, con algunas inclusiones de biotita (Bt) y
epidota (Ep) en el cuarzo (Qz), con esporadico embabiamiento y cuarzo (Qz) policristalino. La
plagioclasa (PI) (1,6%) es anhedral a subhedral, con un tamafio promedio de 0,171mm, angular,
posee macla polisintética. La ortoclasa (Or) (15,4%) es anhedral a subhedral, con un tamafio que
varia entre 4,56mm-0,123mm con predominancia en 0,766mm, con forma subangular a
subredondeada con alteracion a sericita (Ser) y caolin. La microclina (Mc) (0,6%) es subhedral,
con un tamafio de 0,57, forma subredondeado a subangular, con leve alteracion a sericita (Ser). La

moscovita (Ms) (0,4%) es anhedral, habito tabular y con un tamafio de 0,19mm, con un
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ordenamiento aleatorio de los cristales. La epidota (Ep) (0,6%) es anhedral a subhedral, presenta

un tamano de 0,123mm, se encuentra fracturada.

Los liticos metamorficos (3,3%) corresponden a cuarcitas, neises y de bajo grado y presentan
un tamafio promedio de 1,106mm. Las cuarcitas (1,3%) son redondeadas a subredondeadas,
elongadas a subelongadas, con un tamafio de 1,629mm, con estructura masiva. El neis (0,3%) es
subredondeado, elongado, de tamafio 1,85mm, compuesto de cuarzo (Qz), clorita (Chl) y
muscovita (Ms). Los liticos metamorficos de bajo grado (1,7%) son subesféricos a subelongado,
subredondeado a subangular, con tamafio entre 1,425mm-0,285mm con un promedio de 0,633mm,
compuestos de cuarzo (Qz), moscovita (Ms) y feldespato alterando a sericita. Los fragmentos
liticos de rocas plutdnicas (10,7%) son subangulares a subredondeados, subesféricos a elongados,
con tamarfio entre 2,85mm-0,285mm con un tamafio promedio de 1,346mm, principalmente de

composicidn granitica, ocasionalmente con alteracion a sericita (Ser).

En base a lo anteriormente mencionado, y a la clasificacion de Folk, 1974, la muestra S2 65,96

se clasifico como “Arena levemente gravosa de matriz arcillosa, Arcosa litica”.

Figura 12. Muestra de mano S1 77,97.
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Macroscopicamente la muestra tiene color gris claro ligeramente verdoso, con matriz afanitica,

con un grado de meteorizacién bajo y estructura masiva. Se logran diferenciar cristales de cuarzo

(Q2), plagioclasa (PI), feldespato potasico (Kfs), sericita (Ser) y fragmentos liticos.
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Figura 13. Microfotografia en nicoles paralelos y cruzados de la seccion S1 77,97. A) Fragmento de roca
metamorfica de bajo grado. Cristal de microclina (Mc). B) Cristal de cuarzo ondulante. Cristal de plagioclasa con
macla polisintética. Cristal de clorita (Chl). Cristal de biotita (Bt). C) Fragmento de cuarcita. Cristal de cuarzo
con fractura intergranular. Cristal de ortosa (Or) alterando a caolin. Cristal de mineral opaco. D) Fragmento de
roca plutonica. Cristal de cuarzo ondulante. Cristal de plagioclasa (PI) con macla polisintética. E) Fragmento de
lodolita. Cristales de cuarzo (Qz) y ortoclasa (Or).

Microscopicamente la muestra presenta seleccion moderada. Se compone de un 33% de matriz,
52% de cristales y 15% de fragmentos liticos; donde los cristales corresponden a cuarzo (Qz),
ortoclasa (Or), plagioclasa (PI), microclina (Mc), biotita (Bt), moscovita (Ms), epidota (Ep), clorita
(Chl), 6xidos, opacos y los fragmentos liticos (Fr) con afinidad a rocas plutonicas, metamorficas

y sedimentarias.



CARACTERIZACION Y GENESIS AL NORTE DE BUCARAMANGA 62

La matriz que representa el 33% del total de la muestra es amorfa, criptocristalina. Se presenta
de color café, isotropa con trazas de alteracion de un color de interferencia amarillo de segundo

orden.

El cuarzo (28,9%) es anhedral a subhedral, de tamafio que varia entre 3,135mm-0,0285mm con
un tamafio promedio de 0,41mm, extincion ondulante y recta, subangular a subredondeado, con
microfracturas intergranulares, ocasionalmente con inclusiones de moscovita, con presencia de
cuarzo (Qz) policristalino y esporadico desarrollo de subgranos. La ortoclasa (Or) (15,1%) es
anhdedral a subhedral, con un tamarfio entre 1,37mm-0,0285mm predominando entre 0,44mm
subredondeada a subangular, muy rara vez macla simple, con alteracion a sericita (Ser) y caolin.
La plagioclasa (PI) (3,1%) se presenta mayoritariamente anhedral y escasamente subhedral, con
un tamafio promedio 0,237mm, subangular, presencia de macla polisintética especificamente de
albita y periclina. La microclina (Mc) (0,4%) es anhedral, de tamafio de 1,33mm, subredondeado
a subangular, alterando a sericita. La biotita (Bt) (1,1%) es subhedral, con tamafio 0,332mm,
ordenada sin una direccion preferencial, con evidencia de deformacion plastica. La clorita (Chl)
(0,4%) es subhedral, con un tamafio de 0,38mm. La muscovita (Ms) (2,8%) es subhedral, de
tamafio 0,549 mm, ordenada de una manera aleatoria, se encuentra alargada y deformada. La
epidota (Ep) (0,8%) es anhedral a subhedral, de tamafio 0,43mm, subredondeada y presencia de
fracturas. Los 6xidos (0,4%) son anhedrales, con un tamafio de 0,285mm, subangular. Presencia

ocasional de opacos.

Los liticos pluténicos (6%) son subangulares a redondeados, subesféricos a subelongados, de
tamafio entre 2,47mm-0,332mm con un tamafio promedio de 1,153mm, de composicion granitica.
Los liticos metamdrficos (8%) corresponden a cuarcitas y de bajo grado con un tamafio promedio

de 1,36mm. Las cuarcitas (1,7%) son elongadas, subredondeadas, con un tamario de 3,42mm, con
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estructura masiva. Los liticos metamorficos de bajo grado (6,3%) son subesfericos a subelongados,
subredondeados, con tamario entre 1,805mm-0,209mm con un promedio de 0,896mm, compuestos
de cuarzo (Qz), muscovita (Ms), clorita (Chl) y feldespato (Fs) alterando a sericita (Ser). Los liticos
sedimentarias (1%) son subesféricos, redondeados, con tamafio promedio de 0,696mm,

correspondientes a lodolitas.

Segun lo anteriormente descrito, en base a la clasificacion de Folk,1974, la muestra S1 77,97

se clasifica como “Arena ligeramente gravosa de matriz arcillosa, Arcosa litica”.

6.3.1.4 Seccidon S2-66,30m

Figura 14. Muestra de mano S2 66,30.
A nivel macroscopico la muestra tiene color gris claro ligeramente verdoso, con matriz afanitica,

con un grado de meteorizacion bajo y estructura masiva. Se logran diferenciar cristales de cuarzo

(Q2z), plagioclasa (PI), feldespato potasico (Kfs) y fragmentos liticos (Fr).
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Figura 15. Microfotografias en nicoles paralelos y cruzados de la seccion S2 66,30. A) Fragmento de roca
metamérfica de bajo grado. Cristales de cuarzo (Qz) y ortoclasa (Or). B) Cristal de ortoclasa alterando a sericita
(Ser). Cristales de cuarzo (Qz). Cristal de plagioclasa con macla polisintética alterando levemente a sericita (Ser).
C) Fragmento de roca volcanica. Cristal de muscovita. Cristal de ortoclasa (Or). D) Fragmento de roca pluténica.
Cristal de ortosa (Or). Cristales de cuarzo (Qz).

En nivel microscopico la muestra presenta una seleccién muy mala. Se compone de un 43% de
matriz, 36% de cristales y 21% de fragmentos liticos; cuyos cristales corresponden a cuarzo (Qz),
ortoclasa (Or), plagioclasa (PI), opacos, 6xidos, con minima proporcion de epidota (Ep) y los

fragmentos liticos (Fr) de rocas plutdnicas, metamdrficas y muy escasamente volcanicos.

La matriz que representa el 43% del total de la muestra es amorfa, criptocristalina. Se presentan
dos variaciones: (1) de color café (24%), is6tropa con trazas de alteracion de un color de
interferencia amarillo de segundo orden. (2) de color café oscuro (19%), con colores de

interferencia marrdn de primer a segundo orden.

El cuarzo (Qz) (19,7%) es anhedral a subhedral, con un tamafio que varia entre 1,57mm-
0,038mm con un tamafio promedio de 0,479mm, extincion ondulante y recta, subangular a
subredondeado, leve presencia de microfracturas intergranulares, con inclusiones de moscovita

(Ms), esporadico desarrollo de subgranos y embahiamiento. La ortoclasa (Or) (14,4%) es
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anhdedral a subhedral, de tamafio entre 2,28mm-0,171mm con un promedio de 0,716mm,
subangular, con alteracién a sericita (Ser) y caolin. La plagioclasa (PI) (1,6%) es anhedral a
subhedral, con un tamafio promedio de 0,154mm, subangular, con presencia de macla polisintética
especificamente de albita y periclina. Los 6xidos (0,3%) son anhedrales, subangulares, con un

tamafo de 0,619mm. Presencia ocasional de opacos.

Los fragmentos liticos metamdrficos (1,9%) corresponden a cuarcitas y de bajo grado. La
cuarcita (0,3%) es elongada a subelongada, redondeada a subredondeada, con un tamafio entre
4,27mm-0,991mm con un tamafo promedio de 3,61mm, con estructura masiva. Los liticos
metamorficos de bajo grado (1,6%) son subelongados, subangulares, con tamafio 0,617mm,
compuestos de cuarzo, muscovita, clorita y feldespato alterando a sericita. Los liticos plutdnicos
(18,5%) son angulares a subredondeados, subesféricos a subelongados, de tamafio entre 13,59mm-
0,22mm con un tamafio promedio de 7,69mm, de composicion granitica. Litico volcanico (0,6%)
es subredondeado, subesférico, matriz afanitica con cristales de biotira y feldespato, con un tamafio

promedio de 0,693mm.

En base a lo anteriormente descrito y segun la clasificacion de Folk, 1974 la muestra S2 66,30
se clasifica texturalmente como “arena gravosa de matriz arcillosa” y composicionalmente

como “arena litica feldespética”.
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6.3.1.5 Seccion S3-45,63m
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Figura 16. Muestra de mano S3 45,63.

Macroscopicamente la muestra tiene color gris oscuro, con matriz afanitica, con un grado de
meteorizacion bajo y estructura masiva. Se logran diferenciar cristales de cuarzo (Qz), plagioclasa

(PI), feldespato potéasico (Kfs), biotita (Bt) y fragmentos liticos (Fr).
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Figura 17. Microfotografias en nicoles paralelos y cruzados de la seccién S3 45,63. A) Fragmento de roca volcanica
coherente. B) Fragmento de cuarcita. Cristal de ortoclasa alterando a calcita. C) Fragmento de esquisto. Cristales de
cuarzo. Cristales de ortoclasa y plagioclasa alterando a calcita. D) Cristal de cuarzo. Cristal de plagioclasa con macla
polisintética alterando a calcita. Cristales de (Or) ortoclasa alterando a calcita (Cal). E) Cristal de plagioclasa zonada
alterando a calcita. Cristales de cuarzo (Qz). F) Fragmento de roca plutdnica. Cristales de cuarzo (Qz). Cristales de
feldespatos alterando a calcita.

Microscopicamente la muestra presenta una seleccion buena. Se compone de un 54,9% de matriz,
36,27% de cristales y 8,86% de fragmentos liticos; cuyos cristales corresponden a cuarzo,
ortoclasa, plagioclasa, opacos, biotita, calcita, glauconita y los fragmentos liticos a rocas

plutonicas, metamorficas y volcanicas.

La matriz que representa el 54,9% del total de la muestra es amorfa, criptocristalina. Se

presentan dos variaciones: (1) de color café (14,67%), isétropa con trazas de alteracion de un color
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de interferencia amarillo de segundo orden. (2) de color café oscuro (16,67%), con colores de

interferencia marrdn de primer a segundo orden.

El cuarzo (Qz) (9,8%) es anhedral a subhedral, de tamafio que varia entre 0,04mm a 0,66mm
con un tamafio promedio de 0,17 mm, extincion recta y muy escasa ondulante, angular a
subangular, con muy baja presencia de embahiamiento. El feldespato potasico (Kfs) (18,02%) es
subhedral y ligeramente anhedral, de tamafio entre 0,06 mm a 1,5 mm con un tamafio promedio de
0,41mm, subangular a subredondeado, presencia de microfracturas intergranulares, con abundante
alteracion a calcita. La plagioclasa (PI) (11,71%) es anhedral a subhedral, de tamafio entre 0,2mm
y 2,12mmy con un tamafio promedio de 0,67mm, subangular a subredondeado, presencia de macla
polisintética especificamente de albita y periclina, con abundante alteracion a calcita. La calcita
(9,15%) es anhedral, se presenta como un sobrecrecimiento mineral amorfo con esporadicas
inclusiones de biotita y feldespato. La biotita (4,50%) es subhedral, con un tamafio promedio de
0,08mm, se dispone sin una direccion preferencial. Los opacos (4,50%) son subhedrales,
subredondeados, con un tamafio promedio de 0,076mm. La glauconita (1,81%) es anhedral,

subredondeada, con un tamafio promedio de 0,071mm.

Los fragmentos liticos de rocas metamérficas (2,62%) corresponden a esquistos y de bajo grado.
El esquisto (1,96%) es subredondeado, subesférico a elongado, con un tamafio promedio de
1,24mm, compuesto de cuarzo con bordes suturados, plagioclasa, biotita, moscovita. Los liticos
de rocas de bajo grado (0,66%) son subesféricos, subredondeados, con un tamafio promedio de
0,38mm, compuesto de cuarzo, moscovita, feldespato con abundante alteracion a sericita. Los
liticos pluténicos (0,66%) son subangulares, subelongados, con un tamafio promedio de 1,36mm,
compuesto de cuarzo y feldespato con alteracién a sericita. Los liticos volcanicos (7,58%) son

subelongados a subesféricos con escasos esféricos, angulares a subangulares con pocos
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subredondeados, con un tamafio de 0,20mm a 1,5mm y tamafio promedio de 0,54mm, compuestos
por una matriz afanitica vitrea con cristales de biotita, cuarzo y feldespato alterado a calcita con

una textura porfiritica.

Segun lo anteriormente descrito y las clasificaciones de Folk (1974) y Schmid (1981), la
muestra S3 45,63 se clasifica texturalmente como “arena lodosa levemente gravosa epiclastica

matriz soportada” y composicionalmente como “arcosa litica”.

6.3.1.6 Seccidon S3-45,90m
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Figura 18. Muestra de mano S3 45,90.

A. nivel macroscépico la muestra tiene color gris oscuro, con matriz afanitica, con un grado de
meteorizacién bajo y estructura masiva. Se logran diferenciar cristales de cuarzo (Qz), plagioclasa

(PI), feldespato potasico (Kfs), biotita (Bt) y fragmentos liticos (Fr).
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Figura 19. Microfotografias en nicoles paralelos y cruzados de la seccion S3 45,90. A) Fragmento de roca
metamorfica de bajo grado. Cristales de cuarzo (Qz). Cristales de ortoclasa (Or) alterando a calcita (Cal). B)
Fragmento de roca volcanica coherente. C) Cristal de plagioclasa (PI) fracturada con macla policristalina alterando
a calcita (Cal). Cristales de cuarzo (Qz). D) Fragmento de toca pluténica. Fragmento de lodolita. Agregados
minerales de calcita amorfa. Cristal de plagioclasa con macla polisintética alterando a calcita.

A nivel microscopico la muestra presenta una seleccion mala. Se compone de un 52,94% de
matriz, 35,23% de cristales y 11,83% de fragmentos liticos; cuyos cristales corresponden a cuarzo
(Q2), ortoclasa (Or), plagioclasa (PI), opacos, biotita (Bt), calcita (Cal), y los fragmentos liticos

(Fr) a rocas plutonicas, metamorficas y volcanicas.

La matriz que representa el 52,94% del total de la muestra es amorfa, criptocristalina. Se
presentan dos variaciones: (1) de color café (15,65%), is6tropa con trazas de alteracion de un color
de interferencia amarillo de segundo orden. (2) de color café oscuro (15,65%), con colores de

interferencia marrdn de primer a segundo orden.

El cuarzo (Qz) (357%) es anhedral a subhedral, con un tamafio que varia entre 0,02mm y
0.88mm y con un tamafio promedio de 0,29mm, extincion recta y muy escasa ondulante,
subangular, con presencia de cuarzo policristalino. El feldespato potasico (Kfs) (5,53%) es
anhedral a subhedral, con un tamafio promedio de 0,41mm, subangular a subredondeado, presencia

de microfracturas intergranulares, con alteracion muy abundante a calcita. La plagioclasa (4,87%)
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es anhedral a subhedral, de tamafio entre 0,07 mmy 1,98mm con un tamafio promedio de 0,52mm,
subangular, presencia de macla polisintética, con exuberante alteracién a calcita (Cal). La calcita
(17,32%) es anhedral, se presenta como un sobrecrecimiento mineral amorfo con ocasionales
inclusiones de biotita y feldespato. La biotita (Bt) (2,96%) es subhedral, con un tamafio promedio
de 0,07mm, se dispone sin una direccion preferencial. Los opacos (0,98%) son anhedrales a

subhedrales, subredondeados a subangulares, con un tamafio promedio de 0,1mm.

Los fragmentos liticos de rocas metamorficas (2,28%) corresponden a cuarcitas y de bajo
grado. La cuarcita (0,98%) es subangular, subesférico a subelongado, con un tamafio promedio de
2,9mm, compuesto de cuarzo con bordes suturados, ocasionalmente microclina con alteracion a
sericita. Los liticos de rocas de bajo grado (1,30%) son subangulares, subesféricos, con un tamafio
promedio de 1,33mm, compuesto de cuarzo, moscovita, feldespato con abundante alteracion a
sericita. Los liticos plutonicos (2,28%) son subangulares, subesféricos, con un tamafio promedio
de 4,33mm, compuesto de cuarzo, ortoclasa alterando a sericita, biotita, con fracturas rellenas de
calcita. Los liticos sedimentarios (0,65%) son subredondeados y subangulares, subelongado y
subesféricos, con un tamafio promedio de 0,83mm, asociado a lodolitas. Los liticos volcanicos
(6,62%) son subangulares, subelongados a subesféricos con escasos esféricos, con un tamafio
promedio de 0,32mm, compuestos por una matriz afanitica vitrea con cristales de biotita,

plagioclasa y feldespato alterando a calcita.

Segun lo anteriormente descrito y las clasificaciones de Folk (1974) y Schmid (1981) para rocas
y depositos volcanoclasticos, la muestra S3 45,90 se clasifica texturalmente como “arena

levemente gravosa epicléstica matriz soportada” y composicionalmente “arcosa litica”.
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6.3.1.7 Seccion S3-46,97m
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Figura 20. Muestra de mano S3 46,97.

Macroscopicamente la muestra tiene color gris claro, con matriz afanitica, con un grado de
meteorizacién bajo y estructura masiva. Se logran diferenciar cristales de cuarzo (Qz), feldespato

potésico (Kfs), biotita (Bt) y fragmentos liticos (Fr).

‘Sedimentario
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Figura 21. Microfotografias en nicoles paralelos y cruzados de la seccion S3 46,97. A) Fragmento de roca
sedimentaria (chert?). Cristales de cuarzo (Qz). Cristal de biotita (Bt). B) Fragmento de roca sedimentaria (chert?).
Fragmentos de rocas volcanicas. Cristales de cuarzo (Qz). C) Fragmentos de rocas volcéanicas. Cristales de cuarzo.

Cristal de biotita. D) Fragmento de roca volcanica con una leve alteracion arcillosa. Cristal de ortoclasa alterando
a sericita.
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MicroscOpicamente la muestra presenta una seleccion muy buena. Se compone de un 64,67%
de matriz, 9% de cristales y 23,33% de fragmentos liticos; cuyos cristales corresponden a cuarzo
(Q2), ortoclasa (Or), biotita (Bt), opacos y los fragmentos liticos (Fr) a rocas metamdrficas,

sedimentarias y volcénicas.

La matriz que representa el 64,67% del total de la muestra es amorfa, criptocristalina. Se
presentan dos variaciones: (1) de color cafe (13%), isotropa con trazas de alteracion de un color
de interferencia amarillo de segundo orden. (2) de color café oscuro (14%), con colores de

interferencia marron de primer a segundo orden.

El cuarzo (Qz) (7%) es anhedral a subhedral, con un tamafio promedio de 0,31mm, extincién
recta y ondulante, angular a subangular. La ortoclasa (Or) (0,67%) es anhedral a subhedral, con un
tamafio promedio de 0,39mm, subangular a subredondeado, con alteracién a sericita (Ser). La
biotita (Bt) (0,67%) es subhedral, con un tamafio promedio de 0,34mm, se dispone sin una
direccién preferencial. Los opacos (0,67%) son anhedrales a subhedrales, subredondeados a

subangulares, con un tamario promedio de 0,27mm.

Los liticos sedimentarios asociados a lodolitas (0,33%) son subangulares, elongados, con un
tamafio promedio de 0,48mm. Los liticos sedimentarios compuestos por material criptocristalino
de cuarzo (chert?) son subangulares, subesféricos, de tamafio entre 0,33mm y 1,12mm y con un
tamafio promedio de 0,58mm. Los liticos volcanicos (21,33%) son subangulares, subelongados a
subesféricos con escasos elongados, de tamafio entre 0,14mm y 0,99mm y con un tamafio
promedio de 0,31mm, compuestos por una matriz afanitica con cristales de biotita y una textura

porfiritica.
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Segun lo anteriormente descrito y las clasificaciones de Folk (1974) y Schmid (1981) para rocas
y depositos volcanoclasticos, la muestra S3 46,97 se clasifica texturalmente como “arena media

epiclastica matriz soportada” y composicionalmente como “arena litica”.

6.3.1.8 Seccidén S1-96,60m
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Figura 22. Muestra de mano S1 96,60.

A nivel macroscopico la muestra tiene color gris oscuro, con matriz afanitica, con un grado de

meteorizacion bajo y estructura masiva. Se logran diferenciar cristales de cuarzo (Qz), feldespato

potésico (Kfs), biotita (Bt) y fragmentos liticos (Fr).
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Figura 23. Microfotografias en nicoles paralelos y cruzados de la seccion S1 96,70. A) Cristal de feldespato
potasico (Kfs) alterando a sericita (Sr). Cristal de biotita (Bt). Cristales de cuarzo (Qz). B) Fragmento de neis. C)
Fragmento de roca pluténica. Fragmento de roca volcénica. Cristales de cuarzo (Qz). Cristales de biotita (Bt). D)
Fragmento de roca volcanica. Fragmento de roca sedimentaria de cristales criptocristalinos (chert?). Cristales de
cuarzo. Cristales de biotita. E) Fragmento de roca lodolita. Cristales de cuarzo. Cristal de biotita.
A nivel microscépico la muestra presenta una seleccion mala. Se compone de un 53% de matriz,
13% de cristales y 34% de fragmentos liticos; cuyos cristales corresponden a cuarzo (Qz),

feldespato (Fs), biotita (Bt), opacos y los fragmentos liticos (Fr) a rocas metamorficas,

sedimentarias, pluténicas y volcanicas.

La matriz que representa el 53% del total de la muestra es amorfa, criptocristalina. Se presentan
dos variaciones: (1) de color café (12%), isOtropa con trazas de alteracion de un color de
interferencia amarillo de segundo orden. (2) de color café oscuro (11%), con colores de

interferencia marrdn de primer a segundo orden.

El cuarzo (8%) es anhedral a subhedral, tamafio oscilante entre 0,12 mm-0,85mm con un
tamarfio promedio de 0,46mm, extincién recta y ondulante, subangular a subredondeado, presencia
de microfracturas intergranulares con embahiamiento esporadico. El feldespato potasico (Kfs)
(4%) es anhedral a subhedral, con un tamafio promedio de 0,43mm, subangular, presencia leve de
microfracturas intergranulares con alteracion a sericita (Ser). La biotita (Bt) (0,5%) es subhedral,
con un tamafo promedio de 0,29mm, se dispone sin una direccion preferencial. Los opacos (0,5%)

son anhedrales, subredondeados, con un tamafio promedio de 0,14mm.

Los liticos sedimentarios asociados a lodolitas (1%) son subredondeados, subelongados, con un
tamafio promedio de 0,64mm. Los fragmentos liticos de rocas metamorficas (8%) corresponden a
cuarcitas, esquistos y neises. La cuarcita (3,5%) es subangular, subelongado, con un tamafio

promedio de 5,32mm, compuesto de cuarzo con bordes suturados, feldespato alterado a sericita y
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con desarrollo de subgranos. El esquisto (0,5%) es subangular, subesférico, con un tamafio
promedio de 1,14mm, compuesto de filosilicatos con una direccion preferencial. EI neis (4%) es
subangular, subesférico a subelongado, con un tamafio promedio de 3,88mm, compuesto de
cuarzo, moscovita, feldespato alterado a sericita con presencia de bandas de deformacién, bordes
suturados y leve desarrollo de subgranos. Los liticos plutonicos (4%) son subangulares,
subesfericos a subelongados, con un tamafio promedio de 5,15mm, compuesto de cuarzo, ortoclasa
alterando a seriecita, y microclina. Los liticos volcanicos (20,33%) son subangulares,
subelongados a subesféricos con escasos elongados, de tamafio entre 0,211mm y 0,87mm con un
tamarfio promedio de 0,36mm, compuestos por una matriz afanitica con cristales de biotita y textura

porfiritica.

Segun lo anteriormente descrito y las clasificaciones de Folk (1974) y Schmid (1981) para rocas
y depositos volcanoclasticos, la muestra S1 96,60 se clasifica texturalmente como “arena muy

gruesa gravosa epiclastica matriz soportada” y composicionalmente como “arena litica”.

6.3.1.9 Seccidon S3-44,95m
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Figura 24. Muestra de mano S3 44,95.
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Macroscépicamente la muestra tiene color verde oscuro, con matriz afanitica, con un grado de
meteorizacién bajo y estructura masiva. Se logran diferenciar cristales de cuarzo (Qz), feldespato

potésico (Kfs), biotita (Bt) y fragmentos liticos (Fr).

i
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Figura 25. Microfotografias en nicoles paralelos y cruzados de la seccion S3 44,95. A) Cristal de cuarzo
fracturado. Cristal de biotita. Cristal de ortoclasa alterando a sericita. B) Fragmento de roca sedimentaria con
cristales criptocristalinos (chert?). Fragmento de roca volcanica. Cristales de cuarzo. C) Fragmento de roca
volcéanica alterando a minerales arcillosos. D) Fragmento de roca volcanica. Cristales de cuarzo. Cristales de
biotita.

Microscopicamente la muestra presenta una seleccion muy buena. Se compone de un 53,2% de
matriz, 27,1% de cristales y 19,7% de fragmentos liticos; cuyos cristales corresponden a cuarzo,

ortoclasa, biotita, opacos y los fragmentos liticos a rocas sedimentarias y volcanicas.

La matriz que representa el 53,2% del total de la muestra es amorfa, criptocristalina. Se
presentan dos variaciones: (1) de color café (26,8%), isotropa con trazas de alteracion de un color
de interferencia amarillo de segundo orden. (2) de color café oscuro (26,4%), con colores de

interferencia marrdn de primer a segundo orden.

El cuarzo (Qz) (19,4%) es anhedral a subhedral, de tamafio entre 0,05mm y 0,88mm con un
tamarfio promedio de 0,38mm, extincidn recta y ondulante, subangular a subredondeado, presencia
de microfracturas intergranulares. La ortosa (Or) (1,4%) es subhedral, con un tamafio promedio de
0,25mm, subangular a subredondeado, con alteracion a caolin. La biotita (Bt) (0,5%) es subhedral,

tamafo oscilante entre 0,12 mm-0,79 mm con un tamafio promedio de 0,34 mm, deformado y se
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dispone sin una direccién preferencial. La sericita (Ser) (0,7%) es subhedral, subredondeado, con

un tamarfio promedio de 0,48mm.

Los liticos sedimentarios (4,2%) compuestos por material criptocristalino de cuarzo (chert?)
son subangulares a subredondeados, subesféricos a subelongados, tamario oscilante entre 0,48mm-
1mm con un tamafio promedio de 0,7mm. Los liticos volcanicos (15,5%) son subangulares a
subredondeados, subelongados a subesféricos, de tamafio entre 0,29mm y 0,81mm con un tamario
promedio de 0,43mm, compuestos por una matriz afanitica con cristales de biotita y textura

porfiritica.

Segun lo anteriormente descrito y las clasificaciones de Folk (1974) y Schmid (1981) para rocas
y depdsitos volcanoclasticos, la muestra S3 44,95 se clasifica texturalmente como “arena media

epiclastica matriz soportada” y composicionalmente como “arena litica”.
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Figura 26. Clasificacion para rocas y depositos piroclasticos-epiclasticos. Tomado de Schmid (1981).
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Tamafio de | Tamafio dominante de | Rocas y sedimentos volcanosedimentarios (volcsed.)
fragmentos los fragmentos (Pir. <25%)
en mm pirocldsticos Material no Consolidado Material consolidado
64 Bomba (redondeado) | Aglomerado volcsed. Conglomerado volsed.
Blogue (anguloso)

2 Lapilli Arena volcsed. Arenisca volsed. volcsed.
1/16 Ceniza gruesa Limo volcsed. Limolita volcsed.
1/256 Ceniza fina Arcilla volcsed. Arcillolita volcsed.

Figura 27. Clasificacién y nomenclatura de rocas y depdsitos volcanosedimentarios. (basado en Schmid, 1981).
Tomado de (Mantilla L. C., 2003).

Muestras GRAVA 1 Grava.
/\ 2. Grava arenosa.
® S5176,75 /o 3. Grava areno-lodosa.
e S177,97 - ' " 4. Grava lodosa.
@ S1 96,90 NN 5. Arena gravosa.
® S2 6596 \ 6. Arena lodosa-gravosa.
: / A\ N\ 7. Lodo gravosa.
. S266,30 v 4 Y ABY 8. Arena levemente gravosa.
© S3 44,95 ) 9. Arena lodosa levemente gravosa.
® S3 45,63 70 1 _— 10. Lodo arenoso levemente gravosa.
S345,75 ) \ o\ 112 IZ\odo levemente gravosa.
® S3 46,97 / 7 6 \ 5 - Arena.
) N * 13. Arena lodosa.
= = g : §——a¥5ed 14. Lodo arenosa.
LODO 9:1 1:1 1:9 ARENA 15. Lodo.

Figura 28. Triangulo de clasificacion textural para rocas y depdsitos sedimentarios. Tomado y modificado de (Folk,
1974)
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Muestras CUARZO
® S176,75 AR
® S177,97 25 /L N\ 75 1. Cuarzoarenita.
® S1 96,90 2. Sub arcosa.
® S2 65,96 V2 A AN 3. Arena sub-litica.
® S2 66,30 Y 4. Arcosa.
© S3 44,95 V2R S BN 5. Arcosa litica.
® S3 45,63 Jow ]l s te N\ 6. Arena litica
© S3 45,75 N feldespatica.
® S3 46,97 /e IR 7. Arena litica
'J 3:1 1:1 13
FELDESPATO FRAGMENTO

ROCA

Figura 29. Triangulo de clasificacion composicional para rocas y depdsitos sedimentarios. Tomado y modificado de
(Folk, 1974).

6.3 Correlacion estratigrafica

La correlacién entre los tres logueos de nucleos se logré mediante las respectivas facies asociadas
a cada unidad (Tablas 4,5y 6.) Haciendo uso del modelo de diagrama panel se puede observar el
comportamiento tridimensional de los niveles entre los nucleos. Con el fin de obtener la mayor
precision posible en la correlacion se indic6 un nivel guia, el cual debia estar presente en los tres
nucleos. Para este caso el nivel guia resulto ser una capa lodosa de tonalidades moradas ubicado
en la base del miembro Organos Superior. Los niveles unidos entre los ntcleos se corroboraron

mediante el respectivo analisis de las secciones delgadas. (Figura 30.)

Dicha correlacién permitio observar que los niveles con aporte volcanico se encuentran en los
nicleos S1 y S3, especificamente hacia la mitad del miembro Organos Inferior, los cuales se
encuentran distribuidos de manera casi paralela a la direccion general del miembro Organos. Cabe

resaltar que estos niveles no se logran evidenciar en el nicleo S2. (Apéndice H).



CARACTERIZACION Y GENESIS AL NORTE DE BUCARAMANGA

87

1'282,700

1262 600

1'282.500

1'282.400

1104 600

1104 700

1'104.800

Micinbie
Crpands Remey o

 Micmbro
Chgunos Superior

| @boi |

Miembire
Crgands. Inforior

Mivel e Ansus

0 svwvomas cseemianens
I il Veleaucsedimenlizia
N i tinia

Esuala 1:70
am 25 50 100 m

— E—

Correlacion Estratorafica de los Nocleos 51-52-83
TRATE M MAGNA SIRGEAN
CRIGEMN E 1A ZONA BOGOTA
|

1104600

1104700

1'104.800

00228z, L

009 28eE.lL

005728Z, 1

00F' 28T L

Figura 30. Correlacién estratigrafica de los nicleos S1, S2 y S3.
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6.4 Difraccion de Rayos X

Para este analisis cualitativo de arcillas, se emplearon los datos obtenidos de la muestra calcinada
(C), normal (N) y glicolada (G) de cada intervalo; los cuales se exportaron al software Profex
3.13.0 donde arrojaban unas graficas de Intensidad vs. Angulo de difraccion. Para determinar el
tipo de arcilla se observaron en la ordenada de la gréfica, los picos cuyos valores de intensidad se
registraban en Armstrong (A) y se comparaban con los patrones planteados para cada tipo de arcilla

en Poppe (2001).

Segun Poppe (2001) el patrén de la lllita se caracteriza por tener en el pico 001 una intensidad
de 10 A, en el pico 002 una intensidad de 5.03 A y en el pico 003 una intensidad de 3.35 A;
siguiendo estas caracteristicas las muestras que méas se acomodan a estos valores son las muestras
S1 76,75y S1 77,70 cuyas arcillas se clasifican como illitas. EI modelo de la saponita del grupo
de la esmectita se representa por tener la mas alta intensidad en el pico 001 con un valor de 17 A,
esto se acomoda a las secciones S1 96,60 y S3 44,95 por tener unos valores y comportamientos
similares asociando una arcilla tipo saponita. El patron de la ripidolita del grupo de la clorita se
clasifica por presentar en el pico 001 una intensidad de 14,1 Ay en el pico 002 una intensidad de
7,07 A, lo cual se adapta a la seccion S3 46,97 al poseer valores de intensidades similares

definiéndola como una arcilla de tipo ripidolita. (Apéndice ).
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7. Discusion

Después de trabajar las secciones delgadas, se logra evidenciar que el aporte volcanico es minimo
debido a que las plagioclasas zonadas estan en una cantidad casi despreciable, no hay fragmentos
de vidrio o pémez y la matriz si bien podria ser vidrio alterado a arcilla no hay fuente primaria
cercana que sustente esta idea; por lo tanto, el origen volcanoclastico primario es descartado y se
toma como un deposito secundario de tipo epiclastico que implica un retrabajamiento de material

volcanico.

Schmid (1981) define, en su clasificacion para depdsitos piroclasticos, aquellos con un aporte
entre el 25-0% de fragmentos piroclasticos como “depdsitos epiclasticos”, teniendo en cuenta la
clasificacion textural sedimentaria. Sin embargo, (Vincent, 2000) propone el sufijo “epi-
volcanoclastico” para hacer salvedad y énfasis en el contenido volcanico de dicho intervalo, de
modo que se pueda diferenciar de aquellos depésitos sin aporte volcanico alguno. En este trabajo
se tomd la clasificacion de Schmid (1981) para determinar el tipo de depoésito volcanoclastico para

evitar cualquier tipo de confusion con respecto a terminologia.

Segun los resultados obtenidos en la correlacion estratigrafica de los ndcleos de nucleos los
niveles epiclasticos se hallan en el miembro Organos Inferior (Qboi) de la Formacion
Bucaramanga (Qb), concretamente en su zona media. La edad de depositacion de ésta formacion,
en su parte mas basal, data de 730.000 afios (Diederix, 2008). Se puede establecer una edad relativa
para los niveles epiclasticos en base a la edad absoluta anteriormente mencionada. De modo que
se asume una edad de depositacion para los niveles EC similar a la definida para la Formacién

Bucaramanga, en la cual se encuentran inmersos.
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En el municipio de vetas, en las cercanias de la quebrada La Plata y la quebrada Mdngora se
hallaron cuerpos de diques porfiriticos volcanicos, de composicion rio-daciticos y andesiticos,
evidenciando un volcanismo de edad miocena (8-11 Ma) producto de la reactivacién de la falla
Bucaramanga-Santa Marta durante la orogenia andina que favorecieron el ascenso de estos
magmas (Mantilla. L et al., 2011). Segln lo anteriormente descrito se plantean dichos diques como

fuente de material volcanico para los niveles epiclasticos.

Las quebradas La Plata y Mongora desembocan en el rio Vetas el cual a su vez desemboca en
el rio Surata. La erosién de dichas corrientes de agua han debido ser el agente de transporte para
los materiales volcanicos que luego serian depositados por el rio surata en la formacion

Bucaramanga.

La textura porfiritica es caracteristica de las facies volcanicas coherentes (McPhie, 1993). Tanto
los liticos volcanicos de las arenas epiclasticas como los diques rio-daciticos y andesiticos
presentan dicha caracteristica, la cual funciona como indicativo para plantear su relacion. Sin
embargo, debido al reducido tamafio de los liticos volcénicos, no se pudo establecer su

clasificacion composicional generando cierta incertidumbre.

El modelo de proveniencia para la formacién Bucaramanga que propone como area fuente de
sedimentos a la cuenca del rio surata resulta ser el que mejor se adapta a la presencia de niveles
EC (Ingeominas, 2001) (Nifio & Vargas, 1992) (Diederix, 2008) (De Porta et al., 1958). Esta idea

delimita la procedencia del material volcénico a la cuenca del rio surata y sus afluentes.

Por las caracteristicas texturales de los liticos piroclasticos presentes en los materiales
volcanoclasticos se plantea una posible relacién con la Formacion Mesa. Sin embargo, esto

sugeriria un aporte de sedimentos provenientes desde el sur de la formacién Bucaramanga. Ya
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existen modelos que sugieren la proveniencia del Miembro Organos inferior desde el sur por el rio

Chicamocha (Solano, 2016) (Franco & Ramirez, 2018) pero aun se encuentran en discusion.

8. Conclusiones

A partir del logueo de nucleos y la correlacién estratigrafica se determind que los niveles
epiclasticos se encuentran ubicados en el miembro Organos inferior de la Formacion Bucaramanga
especificamente su zona media, siguiendo la direccion de dicho miembro. Se hallan en los
intervalos de profundidad 96,15m — 97,66m y 44,80m — 47,16m para los nucleos S1 y S3

respectivamente.

Gracias a los datos obtenidos por la petrografia, se tiene que la clasificacion textural para los
depositos objeto de estudio segun Folk (1974) y Schmid (1981) es arena lodosa levemente gravosa
epiclastica matriz soportada, arena media epiclastica matriz soportada, arena levemente gravosa
epiclastica matriz soportada y arena muy gruesa gravosa epiclastica matriz soportada. Mientras
que la clasificacién composicional para los depdsitos objeto de estudio segin Folk (1974) es arenas

liticas y arcosas liticas.

La posible fuente del aporte volcanico de los materiales volcanoclasticos se asocia hacia la
cuenca del Rio Surat, especificamente a diques volcanicos aledafios al Rio vetas en el Distrito
Minero Vetas- California. Esto se debe a la similitud de las caracteristicas texturales entre los
diques y los liticos piroclasticos en los materiales de estudio, sin embargo, los pequefios tamafios

de los liticos no permiten dar un planteamiento certero.
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9. Recomendaciones

Se recomienda realizar una datacion a los niveles epiclasticos cuyo método interesante seria por
trazas de fision, el cual permite el analisis de caracteristicas de rotura producidas por una
interaccion atomica en los minerales. Dichas caracteristicas de fisura atdmica generadas en la roca
fuente se mantienen en los zircones, a pesar de la meteorizacion y erosion que le pueda ocurrir
(Gallagher, 1998). Por lo tanto, la realizacion de este método permitiria un estudio de proveniencia
mas certero al comparar la edad absoluta de los zircones en los niveles epiclasticos y la edad

establecida de los diques volcanicos dando con un modelo més apropiado.

La presencia de los niveles epiclasticos en la formacién Bucaramanga es muy local por lo tanto
una mayor evidencia de material epiclastico ya sea a través de afloramientos o en otras
perforaciones podria establecer un mejor comportamiento tridimensional de este nivel y obtener

una mayor comprension de su historia.

La discrepancia acerca del modelo evolutivo de la Formacion Bucaramanga hace impreciso el
area fuente de los materiales epiclasticos. Por consiguiente, el modelo concreto evolutivo de dicha
formacion permitiria salir de suposiciones y establecer una adecuada area fuente para éstos

materiales.
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