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RESUMEN

TITULO:
“ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DE LA FORMACION ROSABLANCA EN LA QUEBRADA
PLATANALITO, ZAPATOCA, SANTANDER, A PARTIR DE LA COLUMNA TIPO”.

AUTORES:
CAICEDO Duran Alicia
PACHECO Suéarez Aidalid

Palabras claves:
Estratigrafia de Secuencias, Systems Tract, Formacién Rosablanca, Valle Medio del Magdalena
(VMM)

Descripcién

El presente estudio nace ante la necesidad de establecer la estratigrafia secuencial para la
Formacion Rosablanca en un lugar determinado. El lugar que mejor expone la seccion aflorante se
sitia en la Quebrada Platanalito, Zapatoca — Santander, al SW del Macizo de Santander, en la
parte oriental de la cuenca del Valle Medio del (VMM). Esta nueva columna se complemento con la
técnica de estratigrafia secuencial que permitid definir ciclos, parasecuencias, asociaciones
faciales y superficies de méxima inundacién y/o superficies regresivas, para que la columna pueda
correlacionarse con otras del subsuelo en el VMM,

Para el desarrollo del proyecto se levanto una columna estratigrafica escala 1:100 y se definieron
cinco ciclos deposicionales de cuarto orden basados en 11 Systems Tract y 32 lito-facies. Las lito-
facies inician con facies evaporiticas, seguidas por facies que varian de Mudstone a Grainstone
inter-estratificados con niveles de lutitas y lodolitas calcareas. Estas intercalaciones marcan el
inicio de un sistema transgresivo de la cuenca con pequefias fluctuaciones en el nivel base, las
cuales permitieron la identificacién de secuencias estratigraficas de menor orden. Con base en lo
anterior se infirid que la Formacion Rosablanca se deposité en ambientes de alta y baja energia
dentro de una plataforma somera restringida excepto por los niveles arenosos siliciclasticos
situados a la parte media superior que indican un cambio abrupto en las condiciones de depdsito.
Adicionalmente, se realizd una correlacion lito-estratigrafica con la columna levantada por en 1963
por Zamarrefio, |. sobre la Quebrada Lagunetas, la cual esta ubicada al noreste del area de trabajo
en el Municipio de Zapatoca. Esta correlacién permitié definir que el ambiente de depositacion es
constante en el area de trabajo.

Este proyecto contribuye a la caracterizaciéon de lo que hoy es un prometedor yacimiento de
hidrocarburos no convencionales en el Valle Medio del Magdalena.

* Proyecto de grado
** Facultad de Fisicoquimicas, Escuela de Geologia, UIS. Director ORTIZ Alberto
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ABSTRACT

TITLE:
“SEQUENCE STRATIGRAPHY OF THE ROSABLANCA FORMATION LOCATED IN THE
PLATANALITO CREEK, ZAPATOCA - SANTANDER, FROM THE GENERALIZED

STRATIGRAPHIC COLUMN”.

AUTHORS:
CAICEDO Duran Alicia
PACHECO Suéarez Aidalid

Key Words: Estratigrafia de Secuencias, Systems Tracts, Formacion Rosablanca, Valle Medio del
Magdalena (VMM), non-conventional hydrocarbon reservoirs.

Description

This project was made due to the need to define and establish its sequence stratigraphical for the
Rosablanca Formation in a particular place. The area that meets these requirements was found at
the Platanalito creek in Zapatoca — Santander, SW of the Santander Massif in the eastern part of
the Magdalena Middle Valley (VMM) basin. The new column was supplemented with a sequence
stratigraphy model that allowed defining cycles, parasequences, facies associations and maximum
flooding surface, for it to be correlatable with subsurface models at the VMM.

A 1:100 scale stratigraphic column was made in which five different depositional cycles of fourth
order were defined on 11 Systems Tract and 32 Litho-facies. The Litho-facies start with evaporite
facies, followed by facies that vary from Mudstone to Grainstone interlayered with calcareous
shales and claystone. These layering denote the beginning of a transgressive system in the basin
with small fluctuations in the base level, which were the key to determine the lower order
stratigraphic sequences. Based on that, it was possible to infer that Rosablanca’s Formation was
deposited in high and low energy environments of a shallow restricted shelf with the exception of
the siliciclastic deposits at the middle upper portion of the stratigraphic column that reflect a sudden
change on the depositional setting. Additionally, a lithostratigraphic correlation was made with a
column made by Zamarrefio (1963) at the Lagunetas drainage, which is located NW of the study
area in Zapatoca. As a result, this correlation allowed defining that the depositional environment is
constant in the study area.

This project contributes to characterization of a promissory play for non-conventional hydrocarbons
on the Middle Magdalena Valley

* Undergraduate Thesis Project
** Physical — Chemical Engineering College, Geology School, UIS. Alberto Ortiz, Advisor.
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INTRODUCCION

La Formacién Rosablanca en la cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) ha
sido estudiada desde 1929, se le asigna el nombre derivado del cerro Rosablanca,
su edad varia de acuerdo con su posicion dentro de la cuenca, desde el
Valanginiano — Aptiano (para el area de estudio esta definida una edad
Hauteriviano — Barremiano), el espesor reportado en el area de Zapatoca es de
318 m, también, ha sido objeto de diferentes estudios: Analisis faciales e
interpretaciones ambientales, reportan que esta secuencia cretacica basal registra
el primer ingreso del mar a la cuenca en direccibon N — E, depositandose en
ambientes marinos de plataforma somero media, dentro de un sistema general

transgresivo con fluctuaciones del nivel del mar.

Este estudio pretende establecer la estratigrafia secuencial de la Formacion
Rosablanca aflorante en la Quebrada Platanalito, en el area de Zapatoca y asi
poder correlacionarlas con otras dentro de la cuenca VMM; mediante el
levantamiento de una columna estratigrafica de la Formacién, a escala 1:100
donde se identifican diferentes facies para generar un modelo lito-estratigrafico y
deposicional para la Formacion, ademas, se correlacion6 con la columna tipo de

Inés Maria Zamarrefio para identificar los cambios faciales en el area.

Con el nuevo enfoque en los yacimientos no convencionales, esta secuencia

Cretécica se perfila como un prometedor yacimiento no convencional.
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1. PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

La Formacién Rosablanca ha sido estudiada desde el punto de vista de analisis
fractal, distribucion de facies, registros de pozos e interpretacion de lineas
sismicas, entre otros, también ha sido evaluada como roca generadora y como
reservorio naturalmente fracturado, esto se ha hecho a nivel de toda la cuenca del
Valle Medio del Magdalena (VMM); ademas existe una columna estratigrafica tipo
de la Formacion Rosablanca levantada en el Cafion del Rio Sogamoso, la cual ha
desaparecido casi en su totalidad debido a agentes naturales lo que impide
encontrarla fisicamente en la localidad tipo cuando sea requerida para una

investigacion.

Debido a lo anteriormente expuesto se hace necesario el levantamiento de una
nueva columna estratigrafica tipo para la Formacion Rosa Blanca, la cual se
levantara en el area de influencia de la Quebrada Platanalito. Esta nueva columna
se complementara con la técnica de estratigrafia secuencial que permite definir
ciclos, parasecuencias, asociaciones faciales y superficies de maxima inundacién
y/o maxima regresion para que la columna pueda amarrarse a otras del subsuelo
en el VMM. Ya que aunque se presenten cambios de facies de acuerdo a la
posicion geografica y batimétrica se pueden identificar los eventos principales
correlacionables. Asi poder determinar la importancia de la Formacion Rosablanca
dentro de un sistema petrolifero. Este proyecto hace un aporte académico ademas
de un aporte técnico en las fases de exploracion y desarrollo de la industria de
hidrocarburos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer la estratigrafia secuencial de la Formacion Rosablanca aflorante en la

Quebrada Platanalito, Zapatoca, Santander.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Levantar la columna estratigrafica de la Formacion Rosablanca aflorante en la
Quebrada Platanalito.

v ldentificar facies y microfacies de la sucesion.

v' Comparar la columna estratigrafica levantada en la Quebrada Platanalito con
la de Inés Maria Zamarrefio de Julivert.

v' Determinar parasecuencias estratigraficas a partir de la de la columna
levantada en la Quebrada platanalito y la columna de Inés Maria Zamarrefio
de Julivert.

v' Elaborar un catdlogo de muestras representativas de la Formacion

Rosablanca en el sitio de estudio.
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3. GENERALIDADES

3.1 LOCALIZACION

El area de estudio se encuentra ubicada sobre el Cafién del Rio Chicamocha —
Sogamoso, en las vecindades de su confluencia con el Rio Suarez, en el municipio

de Zapatoca, Santander, en el area de influencia de la Quebrada Platanalito.

Zapatoca se ubica en la Provincia de Mares a 65 km al SW de la ciudad de
Bucaramanga, pasando por el municipio de Girén y parte del cafién el rio
Sogamoso. Geograficamente esta ubicada con coordenadas Lat. N. 6° 49" 11" y
Long. W. 73° 16" 21", con una altura aproximada de 1720 msnm. De acuerdo
con la nomenclatura del Instituto Geografico Agustin Codazzi (1.G.A.C.), la zona de
trabajo se localiza en la plancha 120 — IV - C.

Geologicamente se sitia al SW del Macizo de Santander, en la parte oriental de la

cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM).
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Figura 1. Mapa de localizacion del &rea de estudio, Zapatoca, Santander. mapay
geologia del departamento de Santander, Ingeominas 2006
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Fuente: modificado de Ingeominas 2006

26



4. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion se desarroll6 mediante la siguiente metodologia de

trabajo:

4.1 BUSQUEDA Y CLASIFICACION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO

En esta etapa se realiz6 la recopilacion de fuentes bibliogréficas que sirvidé para
adquirir un conocimiento previo de la informacion indispensable para el desarrollo
del tema de este proyecto. Para esto se busco informacion en la Universidad

Industrial de Santander, Instituto Colombiano del Petréleo, Ingeominas e Internet.

4.2 ETAPA DE CAMPO

El trabajo de campo se desarrollé en tres fases de acuerdo a la siguiente

programacion:

v' Scouting de un dia, para dimensionar la logistica que permita las mejores
condiciones técnicas para levantar la columna estratigrafica.

v' Primera fase de levantamiento de la columna estratigrafica, con medicion
directa en el afloramiento (con cinta métrica) y muestreo de las secciones. Se
realizé parte de la descripcién y toma muestras de mano (80 muestras).

v Segunda fase de campo, culminacion del levantamiento de la columna
estratigrafica, siguiendo la metodologia anterior, correcciones y ajustes sobre
los datos. Finalizacion del levantamiento en campo junto con el muestreo
definitivo (se recolectaron 80 muestras para un total de 160 muestras), se
realiz6 una revision de la informacion recolectada a cargo del director de

proyecto.
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4.3 ETAPA DE LABORATORIO

La etapa de laboratorio consta de la descripcion macroscépica de las muestras de
mano como base para determinar asociaciones de facies, realizacion de un
catadlogo fotografico de muestras representativas y Seleccibn de muestras
representativas, una por facies representativa aproximadamente 10, para realizar
secciones delgadas, las cuales seran analizadas microscOpicamente, como

soporte en la determinacion de ambientes depositacionales.

La descripcion y clasificacion de muestras de mano se llevé a cabo siguiendo la
metodologia para la clasificacion de rocas calcareas de Dunham, (1978), y la
clasificacion para rocas siliciclasticas de Folk, (1974); en el laboratorio de lupas de
la escuela de geologia de la Universidad Industrial de Santander utilizando un

estéreo-microscopio marca Nikon Inc. NI-150 modelo C-PS (Fotografia 1A).

La descripcion y clasificacion de secciones delgadas se llevé a cabo siguiendo la
metodologia para la clasificacion de rocas calcareas de Dunham, (1978),
utilizando un microscopio de luz transmitida marca Nikon Eclipse E200/50PO con

camara y pantalla incorporada (Fotografia 1B).
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Fotografia 1. Equipos utilizados. a). Estéreo-microscopio marca Nikon Inc. NI-150
modelo C-PS. b). Microscopio de luz transmitida marca Nikon Eclipse E200/50PO

con camara y pantalla incorporada.

4.4 ETAPA DE OFICINA

Andlisis y evaluacién de la informacion obtenida en las etapas de campo y
laboratorio, con esta informacidén se elabor6 una columna estratigrafica escala
1:100 en formato digital, se definieron litofacies, ambientes de depositacion y
Systems tracts; esta informacién se integré con la bibliografia estudiada para
desarrollar la estratigrafia secuencial del area de estudio.

La interpretacion de las litofacies se realiz6 basados en los criterios genéticos
propuestos por Alfonso, A., (1985), la interpretaciéon de los ambientes de
deposicion basados en Tucker and Wright (2005), Scholle, P., et al (2006) y
Nichols G., (2009) y la definicion de los Systems tracts basados en Catuneanu,
(2011) y Dominguez 1., (1994).
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4.5 INTERPRETACION DE DATOS OBTENIDOS Y ELABORACION DEL
INFORME

En esta fase se inicia el desarrollo de la interpretacion de los datos obtenidos en
las etapas anteriores, los cuales fueron plasmados en la elaboracion y edicion del
informe final del proyecto de grado.
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5. ANTECEDENTES

Los principales estudios que involucran la Formacion Rosablanca en el Valle
Medio del Magdalena (VMM), proporcionan informacién atil para la aplicacion de
estratigrafia secuencial en esta formacion la cual es objeto del presente estudio;
dentro de las primeras publicaciones se encuentra Morales et al., (1958), que da a
conocer los trabajos realizados por Wheeler, (1929), quien le da el nombre de
Formacion Rosablanca derivado del Cerro Rosablanca ubicado a unos 5 Km al NE
de la Concesion Mares, ademas de una detallada descripcion de la secuencia
sedimentaria Cretacica, afirman que durante este periodo la cuenca del VMM
formaba parte de una cuenca extensiva (Geosinclinal Colombiano). Wheeler,
(1929), describié que la Formacion Rosablanca esta compuesta por calizas duras
masivas, de color gris azuloso, fosilifera, con textura gruesa, que contiene muchos
niveles de margas, cambiando hacia el tope a calizas negras de grano muy fino a
arcillosas. Afirma que la edad de esta formacion varia desde el Hauteriviano en el

sur a Barremiano en el norte.

Zamarrefio ., (1963), realizo la estratigrafia y descripcion petrografica de la
Formacién Rosablanca que aflora en el cafion del Rio Sogamoso al W de la Mesa
de los Santos en la Quebrada Lagunetas. La sucesion tiene unos 318 m de
espesor y esta constituida por un conjunto de calizas masivas con margas y
shales intercalados y un nivel arenoso en la parte alta. Zamarrefio diferencio los
niveles petrograficos de base a techo (dolomias o calizas dolomiticas, micrita,
micrita fosilifera, esparita, intramicrita, biomicrita a micrita fosilifera, intramicrita,
micrita fosilifera, ortocuarzita y biomicritas) que le permite identificar que las

condiciones de depdsito de esta sucesion no fueron constantes.

Alfonso C., (1985), realizo el analisis facial y la interpretacion ambiental para el

segmento inferior de la Formacién Rosablanca (Mesa de los Santos). Afirma que
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estas facies pueden interpretarse como generadas en tres ambientes
deposicionales contiguos principales: submareal, intermareal, y supramareal; en
esta Ultima se encuentran las facies Yesiferas que presenta atributos similares a
los de un moderno sabkha; La distribucién y repeticion de las diferentes facies
dentro de la sucesion litologica indica un progresivo avance marino en sentido
Este interrumpido con breves oscilaciones de retroceso; estas oscilaciones fueron
estudiadas por Guzman G., (1985), que utilizé los Grifeidos infracretacicos
(Aetostreon couloni y Ceratostreon boussingaulti) como indicadores de estos
eventos ocurridos durante la depositacién de la Formacion Rosablanca, en el area
de Zapatoca, Santander. Sugiere que el remplazo en la sucesién vertical de una
facies rica en Aetostreon couloni por una rica en Ceratostreon boussingaulti seria

el resultado del descenso relativo del nivel del mar.

Rolon y Carrero, (1995), afirma que al oriente del Anticlinal de Los Cobardes se
identificaron  seis secuencias aflorantes comprendidas entre la base de la
Formacion Girén y la Formacién Areniscas de Chiquinquird, también reportan que
los episodios de méaxima inundacién sucedidos en la cuenca durante el
Valanginiano tardio, Barremiano y Aptiano tardio, coinciden con ascensos globales

del nivel del mar.

Ortiz et al., (1997), realizan el estudio “estratigrafia secuencial del grupo calcareo
basal del Valle Medio Del Magdalena”. A partir de columnas estratigraficas
levantadas en las vecindades de los municipios de Barichara, Zapatoca, y San
Vicente de Chucuri, para las formaciones Los Santos, Cumbre, Rosablanca,
Tablazo; se realiz6 un analisis de estratigrafia secuencial para definir las facies

dominantes, ambientes de depositacion y ciclos estratigraficos.
Ortiz et al., (1998), “evaluacioén de la calidad de roca reservorio de las formaciones

Rosablanca y Tablazo en el Valle Medio del Magdalena”. A partir de muestras de

superficie tomadas de secciones representativas de las formaciones Rosablanca y

32



Tablazo, principalmente en el departamento de Santander se realizd el andlisis

facial e interpretacion ambiental para estas formaciones.

ECOPETROL — ICP, (1999), en un estudio realizado al cretacico basal y la
Formacion La Luna (pozo La Rompida-6), teniendo en cuenta las caracteristicas
sedimentologicas de una seccion de la Formacién Rosablanca, se obtuvo como
resultado un ambiente deposicional de plataforma somera media en el sector
Centro — occidental de la cuenca. Sugieren ciclos de baja frecuencia y afirman que

estos depdsitos corresponden a un Highstand Systems Tract (HST).

Reyes et al., (2000), plantea que los ambientes deposicionales de la secuencia
cretacica en la cuenca del Valle Medio del Magdalena se inicia con: una
sedimentacion clastica de origen continental que pasa gradualmente a una
depositacion de caliza y Lodolitas con espesor variable de ambiente marino. De
acuerdo a esto se interpretan cuatro tipos de ambientes: fluvial continental,
pardlico, carbonatos de plataforma marina somera, lodos de plataforma marina
interna. Definen un modelo de evolucion estratigrafica basado en seis ciclos de

muy baja frecuencia.

Ledn J., (2002), en su trabajo de grado realiz6 un modelo estratigrafico regional
para la cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) que permite explicar y
predecir la distribucibn de facies de la Fm Rosablanca en el VMM. Se
determinaron tres Systems Tracts (TST — HST - TST) aplicando estratigrafia de

secuencias.

Cruz S., (2005), elabor6 en su trabajo de grado una nueva metodologia para la
caracterizacion de las redes de fracturas y sus propiedades. Las mediciones
utilizadas para implementar La geometria fractal se realizaron en la Formacion
Rosablanca, afloramientos de la mina “El Carrancio” al SW de La Mesa de los

Santos, el andlisis de los datos mostraron tres direcciones principales de
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fracturamiento. N10 — 20E, N60 - 70E y N60 -70W. Presentando una
predominante orientacion de las fracturas en direccion N — E, esto indica que los
mayores esfuerzos estan concentrados en esta direccion. Este estudio se
concentra en la seccion basal de la Fm Rosablanca que presenta un espesor

aproximado de 10 a 15 m.
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6. MARCO TEORICO

La secuencia es el elemento fundamental en Estratigrafia Secuencial.
Corresponde al conjunto de sedimentos depositados en un ciclo completo de
cambio de nivel base o de movimiento de la linea de costa. El término de
secuencia fue introducido por Sloss et al.,, (1949) para definir una unidad
estratigrafica limitada por dos discontinuidades subaéreas. Posteriormente fue
revisado para incluir “una sucesidn relativamente concordante de
estratos genéticamente relacionados y limitados (en su techo y base) por
discordancias o sus conformidades correlativas” (Mitchum, 1977; Emery & Myers,

1996).

Figura 2. Relacion de los conceptos que controlan el nivel del mar y/o espacio de

acomodacion.
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Los patrones de depositacion son el resultado de la interaccion entre eustacia,
tectdnica y el clima. El espacio de acomodacion disponible est4 controlado por
cambios en el nivel eustatico del mar y las tasas de subsidencia tectonica por otro
parte los efectos climaticos controlan la produccién de sedimentos. Un namero de
procesos puede causar movimientos en la superficie del océanos hacia arriba o
hacia abajo con respecto al centro de la tierra, esta distancia desde la superficie
del mar hasta el centro de la tierra es el nivel del mar eustatico, (Figura 2.). Los
cambios en la distancia de un horizonte de referencia elegido arbitrariamente
(litosfera) y el centro de la tierra se llaman levantamiento (uplift) o subsidencia. La
distancia entre este horizonte de referencia y la superficie del mar se llama nivel
relativo del mar o el espacio de acomodamiento. La distancia entre la interfaz
sedimento / agua Yy la superficie del mar que se conoce como la profundidad del
agua. Las tasas de cambio de la subsidencia tectonica, el nivel del mar eustético,
el espesor de los sedimentos y la profundidad del agua estan relacionadas entre si

a través de la ecuacion de espacio de acomodacion.

La estratigrafia de secuencias es una metodologia que proporciona un marco para
los elementos de un nivel de sedimentacion, facilitando la reconstruccion
paleogeografica, prediccion de facies y litologias lejos de los puntos de control.
Relaciona los cambios en los patrones de depositacion (es decir, progradacion,
retrogradacion, agradacion, erosion) como respuesta de la variacion del espacio
de acomodamiento y proporcion de sedimentos a través del tiempo. Los patrones
depositacionales permiten determinar el orden en que los estratos se
establecieron, y explicar las relaciones geométricas y arquitectura de los estratos
sedimentarios. También proporciona el contexto dentro del cual se interpreta la
evolucion de sistemas deposicionales a través del tiempo y espacio. Este analisis
se mejora mediante la integracion de procesos sedimentolégicos con una
comprension de la geometria y escala de los elementos que componen la

depositacion (Sprague et al., 2002).
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La estratigrafia de secuencias consta de tres tipos de unidades diferentes,
secuencias, systems tracts y parasecuencias. Cada tipo de unidad se define por
relaciones especificas de facies, patrones de depositacion y superficies limitrofes.
La definicion de estas unidades es independiente de la escala temporal y espacial,

y del mecanismo de formacion (Catuneanu et al., 2011).

6.1 SECUENCIAS DEPOSITACIONALES

Se define como la sucesion relativamente conformada de estratos genéticamente
relacionados, limitada por discordancias y sus concordancias correlativas, una
secuencia integrada por parasecuencias y juegos de estas, que apiladas, forman
sistemas depositacionales (Systems Tracts). Se considera que una secuencia es
depositada durante un ciclo del nivel del mar entre dos puntos maximos de caida
del nivel del mar, la conformidad o concordancia correlativa es seleccionada como
el fondo marino al comienzo de una regresion forzada, 6 como fondo marino al

final de una regresién forzada (Catuneanu, 2011; Dominguez |, 1994).

Las secuencias deposicionales se dividen en oOrdenes de secuencias
estratigraficas (Figura 3.); la mas importante es conocida como de “primer orden” y
ésta puede ser subdividido en dos 6 mas secuencias de “segundo orden”, y asi
una secuencia de “segundo orden”, puede ser subdividida en dos o mas

secuencias de “tercer orden” (Emery and Myers et al., 1996; Krause, 1996).

Los ciclos de avance o empotramiento continental, o ciclos de primer orden, estan
definidos por la mayor escala de todas. Su ciclicidad supera los 50 Ma y son
controlados por la tectono-eustacia. Resultan de un ascenso general del nivel
eustatico asociado a la ruptura de los supercontinentes, aparicion de dorsales

oceanicas y desplazamiento de las aguas hacia los continentes; estan distribuidos
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regionalmente y relacionados a la formacion de cuencas sedimentarias (Emery
and Myers et al., 1996; Krause, 1996).

Los ciclos de segundo orden tienen una duracién de 3 a 50 Ma. y representan
etapas particulares en la evolucion de las cuencas, resultan del agrupamiento de
varios ciclos de tercer orden y pueden ser causados por cambios en la tasa de
subsidencia tectonica en la cuenca o por levantamientos en la fuente de aporte de

sedimentos (Emery and Myers et al., 1996; Krause, 1996).

Los ciclos de tercer orden o secuencias, representan la base de la estratigrafia
secuencial, tienen una duracién comprendida entre 0.5 y 3 Ma. y son identificados
por el reconocimiento de ciclos individuales de creacién y/o destruccion del
espacio de acomodacion, se reconoce en afloramientos y en el subsuelo y se
refleja en la curva global del nivel del mar, (Haq y otros, 1987). Estas secuencias
se definen por su geometria estratal (p. ej. onlap, toplap) y patrones de
apilamiento; Se considera que estos ciclos son controlados principalmente por la

glacio-eustacia, aunque otros mecanismos tecténicos son posibles.

Los ciclos de Cuarto Orden, representan ciclos de somerizacion hacia arriba de las
facies sedimentarias. Su duracion es de 0.08 a 0.5 Ma. Estan limitados por
superficies que indican abrupta profundizacion. Se asocian a procesos autociclicos
dentro del sistema sedimentario. Los ciclos de Quinto Orden, o ciclos de alta
frecuencia, tienen una duracion de 0.03 a 0.08 Ma. Son explicados como el
resultado de procesos climaticos y orbitales. (Emery and Myers et al., 1996;
Krause, 1996).

38



Figura 3. Jerarquia de las secuencias
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6.2 SYSTEMS TRACTS

“Son sistemas depositacionales contemporaneos que se presentan adyacentes
uno de otro, que subdividen una secuencia” (Brown and Fisher, 1977) depositados
durante un segmento especifico de la curva del nivel del mar. Se reconocen tres
sistemas depositacinales, LOWSTAND o SHELF MARGIN (sobreyacentes a los
LIMITES DE SECUENCIA tipo 1y tipo 2 respectivamente), TRANSGRESSIVE Y
HIGHSTAND (Figura 4.); estos son definidos con base a los patrones de
apilamiento o depositacion de sus parasecuencias y juegos de estas, la geometria
estratal y limites de sus superficies y su posicion dentro de la secuencia; se les

asigna posiciones particulares a lo largo de una curva inferida de los cambios de

-
§ £ (0.5-3m.a)
SSJ \ﬁ’
4 Quinto
& £ son el resultado de procesos
oF 4 orden climaicos y orbitales

(0.08-0.5m.a)

nivel de base en la linea de costa. (Catuneanu, 2011; Dominguez I, 1994)
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Figura 4. Esquema de sistemas deposicitacionales
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6.2.1 Lowstand Systems Tract

El Lowstand systems tract (LST) esta limitado por discordancias subaéreas y su
conformidad correlativa marina a la base, y por una superficie maxima de
regresion o superficie transgresiva al techo. Se forma durante la primera etapa de
aumento en el nivel base, cuando la tasa de aumento del espacio de acomodacién
es superada por la velocidad de sedimentacion (caso de la regresion normal). LST
incluye la fraccion de sedimentos mas gruesa de facies marina somera y no
marina. La agradacion costera disminuye el grado de pendiente en la parte baja de
los sistemas fluviales, lo que provoca una disminucion en la energia fluvial,
agradacion fluvial, y un conjunto aumento — disminucién en el tamafio de grano. El
aumento del nivel base con el tiempo, también contribuye al aumento del perfil

fluvial, ya que crea mas espacio de acomodamiento para los deposicién de llanura
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de inundacion (floodplain) y el aumento de la relacion entre la llanura de
inundacién y sedimentacion de canales (Catuneanu, 2002).

Figura 5. Perfil de un Lowstand systems tract

Lowstand systems tract

Fuente: Catuneanu O, (2006)

Los ambientes sedimentarios o sistemas deposicionales que conforman los LST
incluyen (Figura 6.), abanicos de fondo de cuenca (basin - floor fan), abanicos de
talud (slope fan), rellenos de valles inciso (incised valley fill), depositos aluviales y
de planice costera al techo (coastal plain topsets), sedimentos marinos someros

(shallow marine sediments), sistemas de talud activos (slope systems).
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Figura 6. Ambientes sedimentarios y sedimentacion presentes en un Lowstand

systems tract.
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6.2.2 Transgressive Systems Tract (TST)

Es el sistema depositacional central, en una secuencia depositacional ideal. Estan
limitados a la base por la superficie maxima de regresion 6 superficie transgresiva
(TS) y hacia el tope con una superficie de maxima inundacion (MFS). Se forma
durante el maximo aumento del nivel base cuando el espacio de acomodacion es
mayor que las tasas de sedimentacion. Se puede reconocer por los patrones de
depdsito retrogradacionales en la costa 6 parasecuencias de escalonamiento
reverso, que produce una secuencia de material fino hacia el techo y representan
facies mas profundas en los perfiles de sucesiones marinas y no marinas; el TST,
se deposita durante una elevacion relativa del nivel del mar. La parte marina de los
TST se desarrolla principalmente en: zonas poco profundas contiguas a la linea de
costa (Figura 7.), secciones condensadas correlativas, inconformidades, onlapping
gravity flow y depdésitos pelagicos mar adentro (Galloway, 1989; Catuneanu, 2002;
Dominguez I, 1994).
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Figura 7. Perfil para un Transgressive Systems Tract.
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Los ambientes sedimentarios presentes en un TST incluyen, estuarios, lagoons,
Islas de Barrera, que varian a zonas de plataformas condensadas, sistemas
fluviales entrelazados cambian a meandriformes, todos los depdsitos topset
(Figura 8.), Tienen una fuerte influencia mareal, presenta abundante contenido
fésil plancténico y las secciones condensadas se caracterizan por: tener
abundante materia organica marina y bentonitas; concentraciones de minerales
autigenos como Glauconita, Fosfatos y Siderita o el desarrollo de suelos

endurecidos.
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Figura 8. Ambientes sedimentarios presentes en un Transgressive Systems Tract
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6.2.3 Highstand Systems Tract (HST)

Los highstand systems tract (HST) estan limitados a la base por una superficie de
maxima inundacion (MFS) y hacia el techo una superficie compuesta que incluye:
inconformidad subaerea (US), superficie regresiva de erosion marina y la
superficie basal de una regresion forzada; En direccion a tierra, en el borde de la
plataforma, el HST avanza de una parasecuencia agradacional a progradacional y
conforme se hacen los sedimentos mas jovenes, se hacen también mas someros,
mientras en la cuenca consisten de una seccion condensada (CS). (Figura 9.).
Cuando la rapida sedimentacién supera el espacio de acomodamiento se genera
una regresién normal de la linea de costa. Esta tendencia, superpuesta a una
constante denudaciébn de sedimentos, tiende a general un perfil fluvial
retrogradacional grabado en los anteriores systems tracts (LST y TST). EI HST se
deposita durante las ultimas fases de una elevacion relativa del mar, a las fases

tempranas de una caida relativa (catuneanu, 2002; Dominguez I, 1994).
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Figura 9. Perfil para un Highstand System Tract
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La sedimentacion de un HST se presenta en ambientes costeros, marino somero y
de talud (Figura 10.), la preservacion potencial de los depdsitos fluviales a marinos
someros en un highstand es bajo debido a los procesos de erosion subaérea y

marina que estan asociados al posterior descenso del nivel base.

Figura 10. Ambientes sedimentarios presentes en un Highstand Systems Tract

Fuente: Ortiz, (2010)
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7. MARCO GEOLOGICO

7.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La cuenca del Valle Medio del Magdalena se encuentra limitada al norte con la
Cordillera Central por fallas satélites del Sistema de Fallas de Palestina con
orientacion noreste y vergencia oriental; al oriente limita con la Cordillera Oriental
con un sistema de fallas de cabalgamiento con vergencia occidental que trunca
con el sistema de fallas de Bucaramanga; al occidente limita con la Cordillera
Central y en la parte sur de la cuenca limita con la Falla de Palestina en Cordillera
Central (Suarez et al., 2000), la Cuenca es una depresion alargada, de geometria
angosta en la parte sur, con direccion NE-SW. Separa las cordilleras Oriental y
Central y tiene un ancho maximo aproximado de 80 Km. Y una longitud de unos
500 Km. Su é&rea es de aprox. 28.500 Km2. (Carvajal H., 2004).

7.1.1 Evolucion tectonica de la cuenca del valle medio del magdalena

La evolucion tecténica de la cuenca del Valle Medio del Magdalena durante el
Mesozoico y Cenozoico (Figura 11.) e involucra varios estadios que se
caracterizan por un estilo propio de deformacion y una correspondiente sucesion
estratigrafica (Cooper et al., 1995).

Rolon y Toro J., (2003) exponen que La cuenca del valle medio del Magdalena se
desarroll6 en diferentes etapas, relacionadas con los eventos tecténicos al

noroeste de Sur América:

v' Etapa A. durante el Triasico - Cretacico la cuenca se encontraba en una etapa
de rift, con una tectonica de bloques extensionales limitados por fallas
subverticales, la cuenca evolucioné a un Aulacdgeno (Etayo et al., 1983). El
syn-rift esta representado por una tectonosecuencia de rocas sedimentarias

fluvial y lacustre (Formanciones Jordan, Giron, Los Santos), marianas y
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transicion (Formaciones Rosablanca y paja). Para el aptiano temprano la
extension disminuye, el flujo de calor se redujo (Fabre, 1983) y la fase de post-
rift fue controlada por el comienzo de la subsidencia. Durante esta fase se
depositaron las formaciones de Tablazo, Simiti, La Luna y Umir; el estilo de
deformacion seguia siendo fallamiento normal, esto permitié que el espesor de

las unidades fuera mas uniforme a lo largo de la cuenca.
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Figura 11. Modelo de la evolucién tectono - estratigrafica de la Cordillera Oriental,

Valle Medio del Magdalena y Llanos Orientales.
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v Etapa B. Cretacico — Paleoceno, esta fase esta controlada por la colisién
oblicua entre la cordillera occidental Colombiana con la placa de sur
América (Barrero, 1979), que provoco el levantamiento de la cordillera
central; (Figura 11.) esta etapa se caracteriza por deformacion intensa,

principalmente por fallamiento inverso con vergencia oriental.

v' Etapa C. Eoceno tardio — Oligoceno temprano, presentdé una deformacion
transpresiva ocurrida a lo largo del sistema de fallas de Romeral y Salinas
como resultado de la convergencia oblicua entre la placa Caribe y el
noroccidente de la placa de sur America (Taboada et al., 2000). Para el
Mioceno temprano, ocurridé un segundo evento compresional consecuencia
de la colision del arco de isla de Panama - Choco con el Noroccidente de
Sur América. Este evento dio al lugar el levantamiento de la Cordillera
Oriental, lo que se conoce como Orogenia Andina, (Figura 11.) aislando las
cuencas del VMM y de los Llanos Orientales, (Carvajal H. 2004), e influy6
en configuracion final la cuenca del Valle Medio del Magdalena y permitié la
depositacion de la potente secuencia sedimentaria en el oriente de la
cuenca (Dengo and Covey, 1993, Roldn et al., 2001). Por ultimo el VMM se

convirtié en una cuenca intermontana.

7.1.1 Estilos estructurales de la cuenca del valle medio del magdalena

Suarez et al., (2000), afirma que en la seccidén cretacea del VMM existen tres
estilos estructurales distintos relacionados a dos episodios tectonicos mayores:
(Figura 12.). El primero episodio esta asociado al levantamiento de la cordillera
central, ocurrido durante el periodo Paleoceno tardio — Eoceno temprano, el
segundo evento tectdnico esta relacionado al levantamiento de la cordillera
Oriental durante el lapso Mioceno medio — plioceno. Los estilos estructurales
presentes en la cuenca del VMM dan lugar a tres grandes zonas: el primero estilo

estructural es denominado zona transpresiva localizada en el borde noroccidental
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de la cenca, caracterizado por fallas transpresionales regionales con tren
nororiental y vergencia principalmente oriental; la zona deformanda compresiva a
transpresiva se localiza hacia el norte y centro de la cuenca, por debajo de la
discordancia del Eoceno medio se presenta una zona deformada que separa dos
depocentros estructurales subregionales que controlaron la depositacion de las
formaciones La Paz y Esmeralda (Suarez, 1996). Esta zona deformada se
encuentra controlada en sus bordes por fallas normales preexistentes del jurasico;
el estilo estructural es una zona de cabalgamientos de caracter compresivo
ubicado en la franja oriental, correspondiente a un cinturén de cabalgamiento con
vergencia occidental, ocasionado por pulsos intensos del levantamiento de la

Cordillera Oriental ocurrido desde el Mioceno medio hasta el Plioceno.
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Figura 12. Estilos estructurales y marco tecténico regional del Cretacico en la

cuenca del Valle Medio del Magdalena.
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7.2 GEOLOGIA LOCAL

En general el area se encuentra dentro del estilo tectonico regional que afecta el
borde Este del macizo de Santander, consiste de fallas y plegamientos, producto
de esfuerzos tensionales y compresionales (Figura 12.). Las estructuras mas
importantes, a nivel regional, aledanas a la zona de trabajo son la falla
Bucaramanga- Santa Marta, la falla del Suarez, Falla de los Santos y fallas

locales, también se observan estructuras plegadas menores (Figura 13.)

v' Falla Bucaramanga — Santa Marta: es una falla de rumbo sinestral con
direccion N — NW que puede sugerirse desde el sur del Macizo de Santander
hasta la costa Caribe en Santa Marta. Presenta un desplazamiento lateral de
cerca de 110 Km y se ha cartografiado en una longitud de 600 Km. Parece
que esta falla esté relacionada con el levantamiento de la Cordillera Oriental
(Campbell, 1965 en Ward et al., 1974). (Julivert 1958), enfatiza en un
desplazamiento vertical inverso y considera la falla como una falla marginal de

bloque montafioso levantado, con desplazamiento primariamente vertical.

v' Falla del Suarez: esta falla es paralela al curso del rio Suarez con una
orientacion genera NE — SW, después de la union de los rios Chicamocha y
Suarez, sigue la margen del recién formado rio Sogamoso con orientacion
NW. En la zona de la Mesa de Los Santos la falla presenta un comportamiento
inverso de alto angulo con componente de rumbo sinestral. Se calcula que la
direccién del esfuerzo principal que origind esta falla es N 50 W — SE que es
subperpendicular a la falla (Diaz y Suarez, 1998). Su desplazamiento vertical

varia entre 400 y 700 metros siempre con el bloque occidental levantado.
v' Falla de Los Santos: Con direccion NW — SE a lo largo de la quebrada del

mismo nombre desde la pendiente sur en la Mesa. Muere al noroeste en la

localidad de Los Santos. Probablemente tiene un desplazamiento mayor que
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cualquier otra falla en la superficie de la mesa, pero cerca de Los Santos este
no supera los 100 m. presenta un comportamiento inverso de alto angulo con
componente de rumbo sinestral; enfrenta las areniscas de la Formacioén Los
Santos en el bloque Este con los niveles de caliza de la Formacion
Rosablanca en el bloque Oeste (Delgado y Galvis, 1994).

v' Falla La Pereza: Tiene una extensiéon aproximada de 3 Km, (Linares A. y
Martinez, V., 1991) lleva una direccion NE, se evidencia en la Quebrada Las
Vegas, es de tipo inverso, ya que se evidencia el enfrentamiento de litologias,
al margen derecho la formacion los Santos y al margen izquierdo la formacion
Rosablanca y en la parte centro Occidental afecta las rocas de la formacion

Rosablanca (Figura 13.)

v Sinclinal de Las Cruces: es un pliegue asimétrico localizado en el alto de las
cruces, en la Vereda el batan (Figura 13.), tiene orientacion aproximada N15E
y una longitud aproximada de 1.0 Km (Linares A. y Martinez V., 1991); su
nacleo estd compuesto por las formaciones Rosablanca y Paja, el flanco
Oriental presenta los estratos en forma sub-Horizontal, y el flanco Occidental

tiene un buzamiento mas fuerte, hasta 50°

v' Anticlinal Lagunetas: es una pequefia estructura localizada en la parte baja de
las Lomas de San Pablo (Figura 13.), tiene orientacion N40°E y se extiende
aproximadamente por 0.4 Km (Linares A. y Martinez V., 1991) y sus flancos

representan un anticlinal simétrico abierto.
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Figura 13. Mapa geoldgico del area de trabajo, plancha 120 — IV - C.
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8. MARCO ESTRATIGRAFICO

8.1 ESTRATIGRAFIA REGIONAL

En la cuenca del Valle Medio del Magdalena afloran rocas sedimentarias que
presentan edades que van desde el Jurasico Tardio hasta el Cuaternario. (La
figura 14) muestra la columna estratigrafica generalizada de la cuenca del Valle

Medio del Magdalena.

Figura 14. Columna estratigrafica Generalizada del Valle Medio del Magdalena.
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El &rea de Zapatoca se encuentra afectada por el sistema de fallas Bucaramanga
— Santa Marta, falla del Suarez y falla Los Santos lo que genera en el &rea un alto
fracturamiento de la Secuencia aflorante. En esta zona afloran rocas
sedimentarias de origen continental y marino de edades Jurasico (Fm Giron),
Cretaceo inferior (Fms Tambor, Cumbre, Rosablanca, Paja y Tablazo) y depdsitos
recientes (fotografia 2).

Fotografia 2. Panoramica de las Formaciones aflorantes en el area de estudio, en

la mina La Vega, Zapatoca.

Formacién Girdn: registra edad Jurasico superior, toma el nombre de la
poblacion de Giron (Hettner 1.892 en Pulido 1.979) al Occidente de Bucaramanga,
la seccidn tipo se define en el cafidn del rio Lebrija (Langenheim en Ward et al.,
1954), se reporta un espesor de 3.500 m: se encuentra constituidas por una serie

monétona de areniscas generalmente conglomeraticas con intercalaciones
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periédicas de Limolitas y arcillolitas rojas (Cediel, 1968), registra edad Jurasico
superior (Rabe, 1974) con base en Ostracodos.

Esta formacion aflora en el area de estudio como una pequefia franja al margen
derecho del Rio Sogamoso aproximadamente 30 m, frente a la confluencia de la
Quebrada las Vegas. (Fotografia 2.) Y estd constituida por Limolitas Marrén
Rojizas, en capas gruesas (1-3.5m) intercaladas con areniscas Pardo Rojizas

micaceas de grano fino con estratificacion cruzada.

Formacion Santos: nombre propuesto por (Cediel, 1968), redefinida por
(Laverde, 1985) en la seccidn tipo localizada en el “camino del Roto” del municipio
de Jordan; la edad ha sido ampliamente discutida, (Clavijo, 1985) determina que
es de edad Jurasico superior — Cretécico inferior y (Etayo y Rodriguez, 1985)
proponen una edad Berriasiana. Se encuentra suprayaciendo la Formacion Girén
e infrayaciendo la Formacién Cumbre; Esta Formacion esta definida como
siliciclastica que se depositd en ambiente continental, de canales fluviales y
llanuras aluviales (Vargas et al., 1985; Rolom y Numpaque, 1997).

En el area de estudio se encuentra bien expuesta a lo largo del cafién del rio
Sogamoso y Suarez (fotografia2.), y en la confluencia de la quebrada Las Vegas
en el rio Sogamoso, donde presenta un espesor de 172 m se divide en tres
segmentos (Linares A. Y Martinez V., 1991) el primero estd constituido por
areniscas Blanco Amarillentas intercaladas con Lodolitas Arenosa, el segmento Il
compuesto de Lodolitas rojas y escasos niveles de areniscas, y el segmento Il de

areniscas Blancas y ocasionalmente Lodolitas.

Formacion Cumbre: Esta unidad fue estudiada inicialmente por Renzoni (1969)
quien le asigno el nombre, indica el primer ingreso del mar y su avance oscilante
hacia el noreste durante el Cretaceo inferior (Mendoza H., 1985) registrando un
espesor de 137 m. Se encuentra suprayaciendo la Fm Santos e infrayaciendo la

Fm Rosablanca (Fotografia 3); Etayo asigna una edad del Berriasiano para el
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techo de esta unidad (Moreno J., 1990); fue depositada en ambiente marino muy
somero correspondiente a llanuras intermareales y de albuferas (Mendoza H.,
1985; Rolon y Numpaque, 1997). Esta constituida por Cuarzoarenitas Gris oscuro,
limolitas en tonos verdosos con restos de bivalvos y shales negros piritosos (Rolén
y Numpaque, 1997).

En zona de estudio se halla expuesta como una franja muy delgada, paralela en
los margenes de los rios Sogamoso y Suarez, constituida de areniscas de grano
muy fino a fino, de color gris verdoso, de matriz Calcarea, moderadamenta
calibradas, subredondeadas, de Cuarzo, Feldespatos, Muscovita, 6xidos de Hierro
y manganeso, Glauconita y materia organica formando finas laminillas, hacia el
techo aparecen moldes de conchillas, dispuesta en estratos de (0.25-0.8)m de

espesor, formando un espesor total de (6.8) m.

Fotografia 3. Panordmica de la Formacion Cumbre, en la mina Las Vegas,
Zapatoca. X : 1.096.875; Y :1.241.125

z
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Formacion Rosablanca: suprayace la Fm cumbre e infrayace a la Fm Paja, en
contacto concordante con las dos anteriores (Fotografias 3 y 4), Descrita
originalmente por Wheeler (1929), y tom6 su nombre del cerro Rosablanca, a unos
5 Km al Norte del angulo Noroeste de la concesién mares, (Morales, 1958), la
seccidn tipo aceptada se encuentra en el cafidn del rio Sogamoso, en el sitio del
Tablazo; esta seccion consiste de Caliza Masiva dura, Gris Azulosa, fosilifera, de
textura gruesa; con capas margosas que pasan a Caliza de textura fina, negra y
arcillosa en el tope y con un espesor total de 425m. La edad de la Formacion
Rosablanca varia de acuerdo con su posicion dentro de la cuenca VMM,
haciéndose mas joven hacia el Norte. En la Region de Mesas y Cuestas
(Santander) corresponde al Hauteriviano (Morales et al., 1958), mientras que,
hacia el Sur en Villa de Leiva, corresponde al Valanginiano (Etayo y Rodriguez,
1985). Sin embargo, en este sector podria llegar a hacer Barresiano, teniendo en
cuenta que pudo haberse depositado simultaneamente con la formaciéon Cumbre.
Se depositdé en un ambiente de plataforma somera, desde la zona submareal
hasta la zona Supramareal (Zamarrefio, 1963; Cardozo y Ramirez, 1985; Alfonso,
1985); En la parte basal se presentan depositos de facies evaporita que
caracteriza por una hipersalinidad y tranquilidad en los ambientes de depdésito; el
resto de la sucesiéon se deposita en un medio abierto y poco profundo en el que
alternan condiciones de tranquilidad (deposito de micrita, micrita fosilifera y
biomicrita) y agitaciéon (deposito de intraesparita, ooesparita, intramicrita, y
oomicrita); se sefialan tres periodos destacados de agitacién, de importancia
decreciente hacia el techo.

Esta formacion se encuentra dispuesta en el area de trabajo, a lo largo de las
corrientes de los rios Sogamoso, Suarez y las Quebradas Las Vegas, Lagunetas y
Platanalito; Estad conformada por facies calcareas de mudstone, wackestone y

packstone con bioclastos, con aporte de materiales clasticos en algunos sectores.
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Formacion paja: Establecida por (Wheeler, 1929), para referirse a una sucesion
de Shales Negros micaceos, ligeramente calcareos, y delgadamente laminados,
con un espesor maximo de 625 m; la localidad tipo se encuentra en la
desembocadura de la quebrada La Paja, y el rio Sogamoso; en Santander esta
unidad es considerada como de Barremiano - Aptiano, con base en un estudio de
Amonites hecho por (Morales, 1958).

En el area de estudio, ocupa una faja extensa a lo largo del rio Sogamoso,
(Fotografia 4) y se encuentra expuesta en el carreteable que de Zapatoca conduce
a la mina LaVega, constituida por intercalaciones de Lodolitas (Shales) calcareos
de (0.05-2) m de espesor con abundantes nodulos Calcareos y concreciones
Ferruginosas y localmente Yesiferas (Linares A y Martinez V, 1991), bivalvos,
amonites y fragmentos fosiliferos; intercalados con delgadas capas de Caliza

micritica, fosilifera. Conformando un espesor de 250m aproximadamente.

Fotografia 4. Contacto de la Formacion Rosablanca y Paja, en la Quebrada

Platanalito.
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Formacion Tablazo: Descrita por Wheeler (en Morales et al., 1958); la localidad
tipo esta en el sitio Tablazo, en el puente del cruce del Rio Sogamoso de la via
Bucaramanga-San Vicente. La secuencia de esta unidad consiste en calizas gris a
negras, fosiliferas, localmente Glauconiticas y arcillosas de color negro, con
niveles intercalados de arcillolitas grises a gris azulado, calcareas, fosiliferas, en
capas medianas a gruesas, con intercalaciones de areniscas grises, grano fino a
medio, arcillosas, levemente calcareas, en capas delgadas. El ambiente de
depdsito parece corresponder a un ambiente de plataforma (Rolon y Numpaque,
1997). El espesor varia entre 150 y 325 m. La Formacion Tablazo se encuentra en
contactos concordantes con la infrayacente Formacion Paja y la suprayacente
Formacion Simiti. Su edad es considerada del Aptiano superior- Albiano inferior
(Morales, et al., 1958).

Las formaciones paja y tablazo se empezaron a depositar desde el Barremiano
hasta el Aptiano (Morales et al., 1958) en un ambiente de plataforma (Rolén y
Numpaque, 1997). La Fm Paja Esta representada por shales negros, variado a
facies mas calcéreas; Tablazo esta constituida por calizas en ocasiones fosiliferas
con intercalaciones de shales negros y areniscas con alto contenido de matriz
arcillosa (Rolon y Numpaque, 1997).esta formacion es correlacionable con la

formacién Mercedes en la cuenca del Maraciabo.

En el area de estudio, aflora en el alto topografico llamado Cerro Alto Viento
(Linares A. y Martinez V., 1991), esta representado por Calizas micriticas
arenosas de color gris a medio oscuro, con recristalizacion parcial de esparita,

dispuestas en capas (0.10-0.70) m de espesor, aflorando un espesor de 125 m.

8.2 ESTRATIGRAFIA DETALLADA

Dado que este estudio esta enfocado en la Fm Rosablanca, para la finalidad de

este, se levanto una columna estratigrafica a escala 1-100 (anexo 1) en el area de
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influencia de la Quebrada Platanalito y la mina La Vega (Zapatoca), se realiz6 el
analisis macro y microscopico de las muestra recolectadas (anexos 2) y debido a
sus caracteristicas se considero dividirla en tres segmentos: Segmento basal,
Segmento medio y Segmento Superior (Figura 15); también se realiz6 una
correlacion litoestratigrafica entre la columna tipo de Inés Maria Zamarrefio
levantada en la quebrada Lagunetas (anexos 3 y 4) y la columna que se levant6
como soporte de este estudio. A continuacidbn se presenta una descripcion

detallada de esta.
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Figura 15. Columna generalizada de la Formacién Rosablanca, levantada en la

Quebrada Platanalito y Mina La Vega. Anexo 5.

COLUMNA GENERALIZADA DE LA FORMACION ROSABLANCA

QUEBRADA PLATANALITO, ZAPATOCA,SANTANDER

Localizacion:QUEBRADA PLATANALITO, ZAPATOCA SANTANDER Escala:1:1000
Punto de inicializacion: X: 1.241.825m. N Y: 1.094.950 m. E
Punto de Finalizacion: X: 1.095425m.N ¥Y:1.242.275m.E
SEGMENTO [ESPESOR LITOLOGIA DESCRIPCION
31

El segmento Superior se encuentra constituido principalmente por Packstone y Grainstone, en menor
contenido Mudstone y Wackestone, con presencia de bioclastos, Crinoideos, Equinoidecs, hacia el
techo la capas se vuelven mas masivas y de mayor espesor, los bioclastos también aumentan de
tamania alcanzando hasta 8 cm para los bivalvos, completamente reemplazados por calcita, ademas de
presencia de pirita y éxidos en menor porcentaje. Este segmento se encuentra en confacto
concordante con el segmento medio e inicia con dep ticos de ar de tamafioarena
3| muy fina a media.

Segmento
Superior

248.9
8 Elsegmento Medio se caracteriza por Mudstone y Wackestone lodosos, laminados de color grisaceo,
g k4 presenta alta bioturbacion (talacinoides) que da una apariencia nodulosa, con bioclastos y moldes de
£ g bivalvos, gasteropodos de gran tamafio (10 c¢m), inter-estratificado con shales de color negro,
(%"E dispuestos en capas de (0.2 - 1) m, presenta tres capas de Grainstone Ooliticos ferruginosos (3.30 m)
16 5 T T T T enla Zonade contacto con el segmento Superior.
48.60
El segmento base esta caracterizado por la presencia de rocas evaporitas, principalmente Dolomitas
o vy Yeso, se encuentran inter-estratificados con Shales, Mudstone y Wackestone de colores negruzcos
T = de bioclastos, con presencia de pirita, dxidos de hierro y manganeso, venas de yeso blanco fibroso
g 0 que atraviesan las capas en todas las direcciones, dispuesta en capas de (0.2 - 1.5) m de geometria
mg tabular de contactos netos ligeramente ondulosos. en larocas de evaporitas seencuentrantapices de
‘2 algas conestructuras de estromatolitos.
Fm La Fm Cumbre se encuentra constituida por Areniscas lodosas de grano muy fino, intensamente
Cumb-re Bioturbadas interestratificadas con shales gris amarillento con presencia de Cordites.

Fuente: Los autores
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8.2.1 Segmento Basal

Este segmento se levanto en la Mina La Vega (Fotografia 5) localizado a 2 Km SE
de la Quebrada Platanalito, esta comprendio entre 0 — 100 m de la Fm
Rosablanca, en campo se levantaron 48.58 m (Figura 16) de espesor
pertenecientes a la base, la cual se encuentra suprayaciendo las areniscas

lodosas y shales fisiles do color gris claro amarillentos de la Fm cumbre.

Fotografia 5. Mina La Vega, Zapatoca, se observan los niveles de yeso

explotables pertenecientes al segmento basal. X: 1.096.700; Y :1.241.125

En esta seccidn esta constituida principalmente por calizas Mudstone y
Wackestone ligeramente arenosos, de colores gris oscuro a negro, algunas de
ellas dolomiticas presentando un color gris amarillento, con finas capas de
Lodolitas y/o shales fisiles oscuros no calcareos; Aproximadamente a 20 m de la
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base se encuentran niveles de yeso negruzco calcareo intercalados con Mudstone
negro en lajas, sobre estos niveles se observan niveles de Shale negros calcareos
gue van aumentando en espesor hacia el techo; presentan fragmentos de restos
fésiles  muy transportados y retrabajados de tamafio arena también se
encontraron fosiles de ostracodos, micro — gasterépodos, pirita diseminada, éxidos
de manganeso, porosidad secundaria por disolucién, los niveles de yeso
disminuye el contenido fosilifero, éxidos y pirita. La seccion presenta geometria
tabular, contactos ondulosos paralelos, venas de yeso blanco fibroso y una alta

densidad de fracturas.
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Figura 16. Columna estratigréfica del Segmento basal de la Formacién
Rosablanca, en la Mina La Vega. (Ver convenciones en anexo 1)

COLUMMNA ESTRATIGRAFICA

QUEBRADA PLATANALITO, ZAPATOCA SANTANDE R

Localizacidén: MINA LA VEGA, ZAPATOCA SANTANDER

Punto de inicializacién: X: 1.086.875m. E

Punto de Finalizacién: X:

1.096.875 m. E

Escala:

v

¥: 1.241.150 m. N

100

1.241.150 m. M

Segmento: Basal
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8.2.2 Segmeto Medio

Levantado en la Quebrada Platanalito. Comprende entre 100 — 240 m, con un
espesor medido en campo de 32.4 m (Figura 17), donde se encuentran una
intercalacion de Mudstone y Wackestone lodosos con laminacion ondulosa
(Fotografia 6) de color grisaceo, niveles de Shale negro no calcareo que van
desde finas laminas hasta 90 cm y un nivel de Lodolita calcarea biosoportada de
color negro verdoso; con presencian de bivalvo, braquidpodos, gasterépodos,
glauconita y pirita diseminada, hacia el techo aparecen crinoideos, lo fésiles
aumentan de tamafio hasta alcanzar 2,5 cm reemplazada por calcita y pirita, , se
observaron oOxidos en fracturas, en los estratos se encontraban moldes
completamente reemplazados por el material lodoso de la roca de tamafios hasta
10 cm y abundante presencia de nédulos, los cuales alcanzaban 30 cm. Esta
seccion presenta contactos ondulosos netos y en ocasiones difusos, con

geometria tabular, bioturbados con presencia de thalassinoides.
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Fotografia 6. Niveles de Mudstone y Wackestone laminados, intensamente
bioturbados. X : 1.095.275; Y :1.242.200.

Hacia el techo de este segmento se encuentran 3 niveles masivos tabulares de
Grainstone ferruginosos (Fotografia 7) completamente ooliticos, con presencia de
bivalvos, braquidpodos, gaster6podos completos de gran tamafo hasta 5 cm

totalmente reemplazados por calcita en niveles de 1 - 2.5 m.
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Fotografia 7. Niveles de Grainstone Ooliticos ferruginosos, hacen parte del
segmento medio. X :1.095.200; Y :1.242.125.
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Figura 17. Columna estratigrafica del Segmento medio de la Formacion
Rosablanca, en la Quebrada Platanalito. (Ver convenciones en anexo 1)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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8.2.3 Segmento Superior

Fotografia 8. Niveles siliciclasticos de la Fm. Rosablanca, se encuentran en el
segmento basal. X : 1.095.100; Y :1.242.050.
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Levantado en la Quebrada Platanalito. Comprendido entre 240 — 315 m, de los
cuales en campo se levantaron 69 m (Figura 18). Se encuentra suprayaciendo los
niveles de Grainstone ooliticos ferruginosos de la seccion media. A la base de esta
seccion se encuentra un nivel blando de shales fisil no calcareo de color negro
grishceo que por meteorizacion se torna de un color amarillento, hacia el techo se
vuelven ligeramente arenosos y aparecen unas finas caspas de arenisca de gano

muy fino.

Suprayaciendo los shales anteriormente mencionados se encuentran depdsitos
terrigenos conformados por capas de arenisca de grano muy fino a medio
(Fotografia 8), a medida que se avanza estratigraficamente, estas arenisca se
vuelven mas cementas y presentan matriz calcarea y restos de fosiles, hasta llegar
a unas areniscas ferruginosas sin presencia de matriz, esta seccion terrigena
presenta trazas irregulares de materia organica, en capas tabulares de (0.30 -
0.90) m.

Sobre los depésitos terrigenos se depositaron calizas tipo Packstone a Grainstone
(Fotografia 9), con una baja concentracion de Wackestone — Mudstone, finas
capas de shales y/o Lodolitas calcareas; los niveles calcareos son de color
grisaceo con laminacion ondulosa paralela que a medida que se avanza hacia el
techo se vuelven masivas con fosiles de mayor tamafo (hasta 8 cm), se observan
restos de conchas transportados y retrabajados, asi como fosiles que se pueden
identificar facilmente de bivalvos, braquidpodos y gasterdpodos, equinodermos,
crinoideos y sepulidos recristalizados y reemplazados por calcita, pirita diseminada
y por reemplazamiento. La geometria de estas capas es tabular con

estratificacion ondulosa y contactos netos.
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Fotografia 9. Niveles de Packstone y Grainstone Fosiliferos, hacia el techo de la
Fm Rosablanca. X : 1.094.950; Y :1.241.925
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Figura 18. Columna estratigrafica del Segmento Superior de la Formacion

Rosablanca, en la Quebrada Platanalito. (Ver convenciones en anexo 1).
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9. ANALISIS FACIAL

Para la diferenciacion de las diferentes facies se tuvieron en cuenta caracteristicas
tales como: estructuras sedimentarias, contenido fosilifero, y composicion de los
cuerpos rocosos, estos se clasificaron de acuerdo a la metodologia de (Dunham,
1962) (tabla 1)

Tabla 1. Tabla de Clasificacion de rocas carbonatadas

DEPOSITIONAL TEXTURE RECOGNIZABLE | pDEPOSITIONAL

TEXTURE
Original Components Not Bound Original NOT
Together During Deposition cwm“ RECOGNIZABLE
Contains mud '-:;"" Yogether

During
Mud-supported | Grain- and is
supported grain- Deposition Crystalline

<10% | > 10% supported carbonate
grains | grains
(Subdivisions
Mud- | Wacke- Packstone Grain- Boundstone based on texture
stone | stone stone or diagenesis)

Fuente: Dunham, (1962)

9.1 DESCRIPCION DE FACIES

9.1.1 Facies Cuarzo arenisca masiva. (ACm)

Esta facies esta constiutida por cuarzo areniscas masivas, de color Blanco
Verdoso, grano muy fino a fino, bien cementadas, moderadamete calibradas, con
oxidos de Hierro y Manganeso y Glauconita; en niveles de (0.2-0.9) m, contacto
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superior e inferior neto onduloso, que corresponde a la fase transisional entre la

Fm Santos y la Fm Cumbre.

9.1.2 Facies Arenisca lodosa, calcarea bioturbada de bioclastos. (Alcbb)

Constituida por Arenisca lodosa de grano muy fino a fino (subarcosas) con matriz
calcarea,de color amarillento, pobremente cementada, bien calibrada, de granos
subredondeados, bioturbadas, con bioclastos, materia organica diseminada,
precipitaciones de Oxidos de Hierro y manganeso; en estratos de (0.1-0.4)m vy
contactos entre capas netos ondulosos, interestratificadas con Shales de
Bioclastos de color Grisaceo, estas facies hacen parte de la Fm Cumbre e

infrayacen la Fm Rosablanca.

9.1.3 Facies Cuarzo arenisca masiva con bioclastos. (Acmb)

Cuarzo arenisca masiva de color blanco verdoso, de grano muy fino, bien
cementada, bien calibrada, de granos redondeados, con fragmentos y moldes de
bivalvos, Glauconita y 6xidos, esta facies hace parte de la Fm Cumbre.

9.1.4 Facies Shale con bioclastos. (FShb)

Shale laminado de color gris negruzco con moldes y fragmentos de bivalvos,
peloides diseminados y algunos fragmentos liticos, ligeramente arenosos,
dispuestos en estratos de (0.2- 0.70) m, esta entre facies de areniscas lodosas y
bioturbadas. Corresponden a la transicion entre la Fm Cumbre y la base de la Fm

Rosablanca.

9.1.5 Facies Shale, calcarea con bioclastos. (FShchb)

Lodolita fisil, calcarea laminada, con laminas de Yeso en diferentes direcciones,
con presencia de restos y fragmentos de bivalvos, recristalizados y reemplazados
por Yeso, con pirita cristalina y diseminada y cristales de Yeso, (fotografia 10)
fétida al contacto con HCI. Dispuesta en laminas de (0.1-1.65) m y contactos netos
ondulosos, se encuentra interestratificada entre facies de Mudstones masivos y

Yesos en la base de la Fm Rosablanca.
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Fotografia 10. Facies Shale, calcarea con bioclastos. (FShcb) .

0.9
9 1C

9.1.6 Facies Shale. (FSh)

Corresponde a una lodolita de color grishceo que meteoriza a amarillo, en una
capa de (1.20) m. de espesor, (fotografia 11) de contacto onduloso paralelo, que
marca el tope de la secuencia evaporitica, en la base de la formacion, no

reacciona con HCI.
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Fotografia 11. Facies Shale. (FSh).

9.1.7 Facies Mudstone con laminacién de algas y bioclastos. (Mab)

Mudstone de color negro a Gris con algas en finas laminas, ondulosas
presentando un color claro amarillento, presentan venas de yeso, con pocos
fragmentos de bioclastos de tamafios muy finos de bivalvos, oolitos, foraminiferos,
Oxidos, Pirita e intraclastos, (fotogafia 12) algunas capas son Yesiferas, con

estructuras fenestrales. Estas facies pertenecen a la base de la Fm Rosablanca.
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Fotografia 12. Facies Mudstone con laminacion de algas y bioclastos. (Mab).

9.1.8 Facies Wackestone laminado con bioclastos, oolitico. (WIbo)

Wackestone laminado, fisil, lodoso, con presencia de oolitos, fragmentos y moldes
de conchas oxidados que alcanzan hasta (3) cm, y cristales de pirita (fotografia

13), dispuestos en el segmento basal de la formacion.
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Fotografia 13. Facies Wackestone laminado con bioclastos, oolitico. (WIbo), 1.

Foraminifero Plancténico; 2.

9.1.9 Facies Mudstone Dolomitico. (Md)

Mudstone Dolomitico de color Gris amarillento, ligeramente laminado y poroso,
con fragmentos liticos y Oxidos orientados con la estratificacion; dispuesto en

capas de geometria plana de (0.2-0.6) m y contactos netos.

9.1.10 Facies Mudstone laminado. (Ml)

Constituida por Mudstones de color Negro Grisdceo, con laminacion paralela
ligeramente ondulosa (algas) (fotografia 14), generalmente sin bioclastos, con

pirita diseminada.
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Fotografia 14. Facies Mudstone laminado. (MI)
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1 9 10 1

9.1.11 Facies Wackestone Dolomitico con bioclastos. (Wdb)

Wackestone Dolomitico moderadamente poroso, de color gris amarillento con
conchillas de (1) mm, pirita diseminada, con laminas de algas, paralelas a la
estratificacion, fétida al contacto con HCI. Dispuesta en capas de (0.3-0.8) m, con
contactos netos ondulosos, intercaladas con Shales y Lodolitas fisiles, en la base

de la formacion.

9.1.12 Facies yeso calcareo piritoso. (Ycp)

Yeso moderadamente calcareo, masivo, de color Grisaceo, con Oxidos
diseminados y distribuidos de manera irregular, Pirita muy fina diseminada, con
venas de yeso fibroso perpendiculares y paralelos a la estratificacion; (fotografia
15.) en niveles de (0.9-1.5) m y contactos netos, esta facies se encuentra
interestratificada con Mudstones masivos y Shales calcareo en la base de la Fm
Rosablanca.
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Fotografia 15. Facies yeso calcareo piritoso. (Ycp), a. Muestra de mano;

b.seccion delgada, donde se observan las venas de Yeso fibroso.

9.1.13 Facies Mudstone-wackestone de bioclastos, masivo. (MWbm)

Mudstone a wackestone, de color gris negrusco, ligeramente arenoso, masiva, con
bioclastos (bivalvos y gasterépodos) transportados y retrabajados que alcanzan
tamafos hasta 5mm, se observa pirita diseminada y por reemplazamiento,
Ostracodos, Glauconita e intraclastos. Se presenta en capas de espesores (0.15 —
0.25) m intercalados con lodolitas (1 — 2 cm) de contactos netos ondulosos,

intercalados con Yesos, y facies Dolomiticas en la seccién basal se la formacion.

9.1.14 Facies Wackestone-packstone laminados de bioclastos. (WPIb)

Wackestone localmente packstone ligeramente arenoso y laminacion ondulosa,
con bioclastos transportadas y retrabajadas con tamafo de micras hasta 8mm
generalmente completas, se observan serpulidos, hacia la base de la formacion se
observan laminillas claras de algas y venas de yeso que cortan la estratificacion.
Se presenta en capas de (0.10 — 0.30) m de contactos ondulosos netos,
interestratificados con Yesos, y facies Dolomiticas haciendo parte del intervalo

evaporitico en la base de la formacion.
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9.1.15 Facies Mudstone laminado de bioclastos. (Mlb)

Constituida por Mudstone con laminaciéon ondulosa de color gris a negro,
bioturbada y nodulosa, con restos de bioclastos (principalmente de bivalvos y
micro-gasterépodos) transportados y retrabajados, alcanzan tamafios hasta 1.5
cm, las conchas estan siendo reemplazados por calcita, o por lodo, presenta
algunos briozoos, también, éxidos, glauconita y pirita diseminada (fotografia 16).
Estas facies se encuentran principalmente en la seccion media y en menor
proporcién en la seccion del techo, dispuestas en capas de (0,15 — 0,40) m y
contactos netos ondulosos; algunos de estos Mudstone presentan un ligero aporte
de material siliciclastico, alternados con Wackestones, Mudstones masivos Yy
Shales arenosos en el segmento medio y en menor proporcion el segmento del

techo de la formacion.

Fotografia 16. Facies Mudstone laminado de bioclastos. (Mib)

9.1.16 Facies Mudstone de Bioclastos masivo. (Mbm)

Mudstone masivo que varia de color grisaceo a negro, (fotografia 17) con muy
bajo contenido de bioclastos, que estdn siendo reemplazados por calcita,
transportados y retrabajados, con Glauconita, foraminiferos plancténicos y algas,
también presenta 6xidos y pirita diseminada, se encuentran dispuestos en capas
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de (0.30 — 1.20) m de espesor y contactos netos, en la parte media y techo de la

formacioén.

Fotografia 17. Facies Mudstone de Bioclastos masivo. (Mbm, a. mustra de mano,

b. secion delgada, 1. Globigerina, 2. Foraminifero uniserial.

9.1.17 Facies Wackestone de bioclastos masivo. (Wbm)

Wackestone masivo con restos de bioclastos transportados y retrabajadas que
varian en tamafios de mm, contiene valvas completas de 1cm a 2.5 cm que estan
siendo reemplazadas por calcita, las conchas se encuentran bioturbadas por
serpulido (de 2 mm rellenos de un material arenoso), (fotografia 18) dentro de las
rocas se pueden identificar minerales de glauconita, oolitos, pélipos, micro
gasterépodos, conchas de braquiopodos (bivalvos), pirita diseminada y por
reemplazamiento. Se observan moldes de bivalvos y gastero6podos
completamente reemplazados por lodo calcareo de grandes tamafios hasta 8 cm,
estas facies estan interestratificadas con Mudstones masivos y laminados en el

segmento medio y en menor proporcion hacia el techo de la formacion.
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Fotografia 18. Facies Wackestone de bioclastos masivo. (Wbm)

9.1.18 Facies Wackestone-Packstone de bioclastos. (WPb)

Wackestone - packstone con bioclastos masivo, muy fragmentadas de diferentes
tamafios hasta 3 mm, con presencia de glauconita (fotografia 19). Los bioclastos
se encuentran reemplazados por calcita y alrededor de las fracturas se presentan
oxidadas, se pueden apreciar micro gasterépodos, bajo porcentaje de pellets y
peloides, briozoos y crinoideos. Dispuestos en estratos de (0.30 — 0.50) m. de
contactos netos onduloso, en la parte media y en el segmento del techo de la

formacion.
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Fotografia 19. Facies Wackestone-Packstone de bioclastos. (WPb)

9.1.19 Facies Shale con laminacién plano paralela. (Fshlp)

Compuesto por niveles de shale muy fisil (fotografia 20), de color grisaceo a negro
con bioturbacion y Thalassinoides, no efervece, se encuentra en capas de (0.30 —
0.70) m de contactos ondulosos netos, interestratificando facies Mudstones y

Wackestones laminadas y masivas en el segmeto medio de la formacion.
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Fotografia 20. Facies Shale con laminacion plano paralela. (Fshlp)

col

9.1.20 Facies Shale ligeramente arenoso. (FSha)

Shale ligeramente arenoso, fisil, de color grisaceo a negro, con presencia de
oxidacion, pirita y moscovita, con algunos bioclastos totalmente reemplazados por
lodo, no efervece, dispuesto en capas de (0.50 — 1.70) m, (fotografia 21) de
contactos onduloso, esta dispuesto en el intervalo arenoso del techo de la
formacion.

87



Fotografia 21. Facies Shale ligeramente arenoso. (FSha)

9.1.21 Facies Lodolita biosoportada. (Flb)

Corresponde a niveles de Lodolitas, de color gris verdoso a negro, poco
consolidada, con gran contenido de fragmentos fésiles transportados y
retrabajados, con tamafios micro hasta 2.5 cm, dispuestos de forma irregular que
representan hasta un 80% de la roca, ademas briozoos, poélipos y pirita
diseminada en porcentajes bajos, presenta algunos 6xidos remplazando los restos
fosiles (fotografia 22). Dispuesto en capas (0.60 — 1.70) m, de contactos neto,
interestratificadas con Mudstones, Wackstones y Shales laminados, ubicados en

el segmento medio y techo de la formacion.
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Fotografia 22. Facies Lodolita biosoportada. (Flb)

. 0.2 0.3 0.4 0.5 0.!
0 1 2 3 -l 5 6

9.1.22 Facies Grainstone de bioclastos, masivo. (Gbm)

Grainstone masivo, (fotografia 23) con alto contenido de bioclastos, oolitos,
briozoos, restos de conchas transportadas y retrabajadas de bivalvos que estan
reemplazadas por calcita que alcanzan tamafios hasta 2 cm, también se observan
fragmentos liticos, 6xidos y pirita diseminada. Formando capas de (0.20 — 0.65) m
de contactos netos ondulosos e intercalados con Wackstones en el segmento del

techo de la formacion.
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Fotografia 23. Facies Grainstone de bioclastos, masivo. (Gbm)

9.1.23 Facies Grainstone Oolitico masivo. (GOm)

Grainstone masivo, con gran porcentaje de oolitos (pellets y peloides) deformados
y orientados, también se observan conchas de bivalvos y micro gasteropodos
totalmente reemplazados por calcita alcanzando tamafios hasta (5) cm (fotografia
24), la roca presenta una coloracion rojiza ferrosa, con pirita muy fina diseminada
y por reemplazamiento. Dispuesto en una capa de (2.50) m de contacto onduloso

neto y forman parte del techo del segmento medio de la formacion.
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Fotografia 24. Facies Grainstone Oolitico masivo. (GOm), a. Muestra de mano, b.

seccién delgada, donde se observa la falsa cruz uniaxial de los Oolitos.

9.1.24 Facies Wackestone de bioclastos.laminado (Wbl)

Wackestone con laminacion ondulosa que da una impresién hojosa, con bioclastos
(bivalvos) recristalizados de (0.5 — 3) cm algunos aun se conservan completos,
también se observan briozoos, pirita diseminada y por reemplazamiento,
Glauconita e intraclastos, se encuentran gasterépodos completos totalmente
reemplazados por lodo calcareo y alcanzan tamafios hasta de (10) cm (fotografia
25), propias del segmento del techo, interestratificada con Packestones y

Grainstones laminados y masivos.
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Fotografia 25. Facies Wackestone de bioclastos.laminado (Wbl)

9.1.25 Facies Packstone de bioclastos masivo. (Pbm)

Packstone masivo de bioclastos (pellets, peloides, briozoos, pélipos, serpulidos,
gasterépodos, braquiopodos) (fotografia 26) que estan siendo reemplazados por
calcita y Oxidos, algunas conchas se encuentran completas otras fueron
transportados y retrabajados de tamafios desde micras a (4) cm, con intraclastos,
glauconita, pirita diseminada, esta facies es caracteristica de la seccion del techo y

se encuentra intercalada con Grainstones.
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Fotografia 26. Facies Packstone de bioclastos masivo. (Pbm)

9.1.26 Facies Packestone - Grainstone de bioclastos laminados. (PGbl)

Packstone — Grainstone, con laminacion ondulosa hacia el techo se hace mas
masiva, ligeramente arenosa con bioclastos que alcanzan tamafios hasta (1.5) cm
(fotografia 27) que estan siendo reemplazados por calcita y glauconita, se pueden
reconocer briozoos y polipos con pirita diseminada, en capas de (1.00) m
aproximadamente de contactos netos ondulosos, se encuentra suprayaciendo el

segmento arenoso al techo de la formacion.
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Fotografia 27. Facies Packestone - Grainstone de bioclastos laminados. (PGbl)

9.1.27 Facies Packstone-Grainstone de bioclastos. (PGb)

Packstone - Grainstone, con bioclastos, oolitos, pélipos, briozoos, conchas
(bivalvos, gasteropodos) enteras y fragmentadas de tamarfios que varian de micras
hasta 2.5 cm reemplazadas por calcita, presenta minerales glauconita pirita
diseminada e intraclastos, bioturbada con serpulidos (fotografia 28). Dispuesta en
estratos de (0.30 — 0.60) m de contactos netos ondulosos, al techo de la

formacion, e interestratificada con facies laminadas.

94



Fotografia 28. Facies Packstone-Grainstone de bioclastos. (PGb)

9.1.28 Facies Packstone de bioclastos laminado. (Pbl)

Packstone laminado onduloso con oolitos y fragmentos de conchas de bivalvos y
braquiopodos, que se encuentran reemplazadas por calcita, alcanzan tamafos
hasta 2 cm, también tiene briozoos crinoideos, glauconita, pirita diseminada e
intraclastos, se presentan Oxidos en fracturas. Dispuestos en capas de (0.40 —
1.10) m (fotografia 29) de contactos netos ondulosos, es caracteristica del techo

de la formacion y esta interestratificada con Grainstones y Wackestones.
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Fotografia 29. Facies Packstone de bioclastos laminado. (Pbl)

9.1.29 Facies Arenisca lodosa bioturbada con laminacion irregular. (Albli)

Compuesto de areniscas ligeramente lodosas, moderadamente cementadas, bien
calibrada de granos subredondeados, masiva con presencia de trazas de colores
rojizos (posiblemente materia organica) orientadas con la estratificacion dando
apariencia de laminacién irregular discontinua, (fotografia 30) se encuentran
bioturbada con galerias, de color pardo amarillento con presencia de Oxidos
(secundarios) que dan un tono rojizo a la roca, hacia el techo aparecen bioclastos
muy finos, briozoos, pellets y peloides. Dispuestas en capas de (0.25 — 1.30) m de
contactos netos, hace parte del intervalo arenoso del techo de la formacién y se

encuentra interestratificado con, areniscas masivas, ferruginosas y Shales.
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Fotografia 30. Facies Arenisca lodosa bioturbada con laminacion irregular. (Albli)

9.1.30 Facies Arenisca calcéarea de bioclastos. (Acb)

Arenisca de matriz ligeramente calcérea, de tamafio de grano muy fino afino y
color que varia de pardo amarillento a rojizo por oxidacion, con Bioclastos, bien
cementada, moderadamente calibrada y granos subredondeados, (fotografia 31)
los fragmentos de conchas (bivalvos, braquidpodos) alcanzan tamafios hasta (3)
cm que estan siendo reemplazadas por Calcita y Oxidos, también tiene Oolitos,
Briozoos, crinoideos e intraclastos, presentan bioturbacién por organismos
litéfagos (Serpulidos). Dispuesta en capas de (0.70 — 2.30) m de contactos netos y
geometria tabular, interpuestas con Areniscas bioturbadas y Shales arenosos al

techo de la formacion.
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Fotografia 31. Facies Arenisca calcarea de bioclastos. (Acb)), a. Muestra de

mano, b. y c. foto seccion delgada, donde se observa 1. Espina de equinoideo, 2.

Briozoo.

9.1.31 Facies Arenisca de bioclastos masiva. (Abm)

Arenisca de grano muy fino a fino de color rojizo, masiva, con huellas vy
fragmentos fosiles, bien cementada, moderadamente calibrada, de granos
subredondeados, con matriz moderadamente ferruginosa, (fotografia 32) en
capas de (0.3-1.10) m y contactos ondulosos, esta facies corresponde a las

areniscas superiores del intervalo arenoso del segmento del techo.
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Fotografia 32. Facies Arenisca de bioclastos masiva. (Abm)

9.1.32 Facies Arenisca con laminacion ondulosa, masiva. (Alm)

Arenisca de grano muy fino a fino, de color pardo amarillento variando a rojizo,
moderadamente cementada, bien calibrada de granos subredondeados, con
laminacion ligeramente ondulosa (cruzada), y laminillas lodosas de materia
organica que presenta un coloro pardo rojizo por oxidado, (fotografia 33) presenta
un bajo porcentaje de restos calcareos de tamafio arena. En capas de (0.10 —
0.70) m de contactos netos, en el segmento del techo de la formacién e

interestratificada con Areniscas masivas de bioclastos y Shales arenosos.
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Fotografia 33. Facies Arenisca con laminacion ondulosa, masiva. (Alm)
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10. INTERPRETACION AMBIENTAL

Basados en las lito-facies descritas en este proyeto se realizé la interpretacion

ambiental para la Formacion Rosablanca.

La secuencia Cretécica basal comienza en un ambiente transisional estuarino
(Ortiz, A., 1997), caracterizado por facies de areniscas lodosas, de color verde
grisaceos, moderadamente calibradas, ligeramente calcareas de grano muy fino a
fino, con intensa bioturbacion no diferenciada, bioclastos, 6xidos, Glauconita y
materia organica diseminada (facies Alcbb); interestratificadas en contactos
ondulosos con Shales y Lodolitas de color grisaceo, ligeramente arenoso, con
moldes y fragmentos de bivalvos, peloides y algunos fragmentos liticos (facies
Fshb). Estas facies evidencian la influencia continental y marina en un ambiente
de baja energia esencial para la depositacion de sedimentos de tamafio fino, y
hacen parte de una etapa de aumento del nivel base, que indica un sistema
deposicional transgresivo (TST) que corresponden a la formacion Cumbre. Se

midio en el area de estudio un espesor de (7.0) m aproximadamente.

Suprayaciendo estos niveles se observan facies carbonatadas y yesiferas que se
inflere fueron depositadas en aguas tranquilas en de plataforma restringida;
registrando ambientes submareal, inter-mareal y supra-mareal. Los ambientes
submareales se reflejan en depdsitos de Mudstones y Wackstones laminados con
fragmentos y moldes de bioclastos, pirita, 6xidos e intraclastos (principalmente
Cuarzo), foraminiferos y ostracodos (facies WIlbo, MWbm), algunos niveles
presentan tapices de algas (facies Ma, Wa y WPIb) y Ooides, suprayaciendo estos
niveles se depositaron Mudstone y wackestone dolomitizados (facies Md, Wdb),
inter-estratificados con Shales y Lodolitas fisiles calcareas (Flfcb). Estos depdsitos

evidencian la primera etapa en la evolucion de una plataforma carbonatada
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somera (Catuneanu O., 2006), correspondiente a un sistema depositacional
(HST).

La facies (Md, Wdb), junto con la alternancia de facies (Ycp, Mm) se depositaron
en un ambiente de llanuras inter-mareales similares a un moderno Sabkha
(Alfonso C., 1985) (Figura 19), donde se ven reflejadas las fluctuaciones del
ingreso del mar y tasas de evaporacion, en climas tropicales a aridos; permitiendo
la depositacion de niveles de yeso inter-estratificados con niveles de Mudstone

masivo.

“Experimentos hechos con el agua de mar indican que cuando se reduce el
volumen aproximadamente a la mitad, se precipita el carbonato de calcio, junto
con trazas de hierro e hidroxido de aluminio. Cuando se reduce el volumen
alrededor de una quinta parte, se forma sulfato de calcio (yeso y anhidrita) y
continta precipitandose a medida que se reduce mas el volumen. El cloruro de
sodio, acompafiado del sulfato de magnesio y cloruro de magnesio aparecen
cuando se reduce el volumen original alrededor de una decima parte” (Blatt et al.,
1972, en Linares Z. y Martinez V., 1991).

Las facies anteriormente mencionadas, son evidencia de las fluctuaciones del

nivel base, dentro de un sistema deposicional transgresivo (TST), durante una

transgresion lenta (Catuneanu O., 2006).
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Figura 19. Modelo de Ambiente para un deposito tipo Sabkha

AMBIENTE DE DEPOSICION
TIPO SABKHA

Sub-
mareal , Intermareal | Supramareal

1

Depositos Evaporiticos

I

Evaporacion
A A

Fuente: Modificado de Cardozo y Ramirez 1985

Siguiendo la secuencia estratigrafica se encuentran facies alternadas de
Mudstones y Wackestones de bioclastos laminados y masivos (Mlb, Mbm, Wbm,
WIb, WPb), con intensa bioturbacion, foraminiferos y algas rojas;
interestratificadas con Shales laminados y Lodolitas calcareas de las facies (Fship,
FSha) las facies laminadas tienen un aspecto noduloso. Estas facies se
depositaron en subambientes Pelagicos, neriticos, en lagoons de una plataforma
media aislada, (Figura 20.) con aporte siliciclastico; los cambios en el aporte de
sedimentos permiten la depositacion de facies laminadas y masivas, para las
primeras la baja sedimentacién y actividad biolégica destruye la laminacion
produciendo un aspecto noduloso y bioturbado (Tucker and Wright, 2005) mientras
que los estratos de apariencia masiva reflejan intervalos de tiempo en que
aumenta la tasa de sedimentacion, evidenciando las fluctuaciones en el

paleoclima, (factor importante en aporte de sedimentos), estas facies son
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comunes en ambientes de baja energia, alejadas de la accién de las olas , lo
permite mayor depositacion de lodos.
Estas facies se encuentran en el segmento medio y superior de la formacion y

reflejan sistemas deposicionales transgresivos (TST).

Figura 20. Perfil de una plataforma somera media.

ESQUEMA DE DEPOSITACION PARA LA FM. ROSABLANCA

Cuenca | Plataforma Media | Plataf Interna }

> Bioclastos & Foraminiferos o Oolitos

Fuente: Modificado de Scholle, P., et al., (2006).

Las facies Packstones y Grainstones (Pbm, PGIlb, PGb, Pbl, Gbm, GOm), se
encuentran hacia la seccion del techo de la formacion y fueron depositadas dentro
de la misma plataforma media en ambientes de mayor energia aislados de la
costa, en cercanias de las barras que aislan la plataforma (figura 20.), donde la
accion de las olas remueve el material fino; estas facies estan constituidas por
Packstones de bioclastos de gran tamarfo, con Oolitos, gasteropodos, bivalvos,
Equinoideos, Crinoideos, algas, foraminiferos y pirita; esta gran cantidad y
variedad de organismos permite inferir la disponibilidad de materia organica y la

oxigenacion del ambiente.

Las caracteristicas faciales de esta secuencia hacen parte de un sistema

deposicional (HST).
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11. CORRELACION LITOESTRATIGRAFICA

Esta correlacion se realiz6 entre la columna estratigrafica levantada en el area de
influencia de la Quebrada Platanalito, en el municipio de Zapatoca, Santander y la
columna levanta por Inés Maria Zamarrefio de Julivert en 1963, sobre la Quebrada
Lagunetas, (figura 13) ubicada al noreste del sitio de levantamiento de la columna

de este proyecto

De acuerdo con las caracteristicas faciales y deposicionales la columna de la
Formacion Rosablanca se dividié en tres segmentos (basal, medio y superior), y
se realizé una comparacion litolégica con la columna tipo, en la cual Zamarrefio
diferencié nueve niveles petrograficos de base a techo (dolomias o calizas
dolomiticas, micrita, micrita fosilifera, esparita, intramicrita, biomicrita a micrita
fosilifera, intramicrita, micrita fosilifera, ortocuarzita y biomicritas) lo que permite
identificar que las condiciones de depdsito de esta sucesion no fueron constantes;
en el presente estudio se diferenciaron 32 litofacies (Facies Cuarzo arenisca
masiva (ACm), Facies Arenisca lodosa, calcarea bioturbada de bioclastos (Alcbb),
Facies Cuarzo arenisca masiva con bioclastos (Acmb), Facies Shale con
bioclastos (Fshb), Facies Lodolita fisil, calcarea con bioclastos (Flfcb), Facies
Lodolita fisil (FIf), Facies Mudstone con laminacion de algas (Ma), Facies
Wackestone laminado con bioclastos, oolitico (WIbo), Facies Mudstone Dolomitico
(Md), Facies Wackestone Dolomitico con bioclastos (Wdb), Facies yeso calcareo
piritoso (Ycp), Facies Mudstone-wackestone de bioclastos, masivo (MWbm),
Facies Wackestone-packstone laminados de bioclastos (WPIb), Facies Mudstone
laminado de bioclastos (Mlb), Facies Mudstone de Bioclastos masivo (Mbm),
Facies Wackestone de bioclastos masivo (Wbm), Facies Wackestone-Packstone
de bioclastos (WPb), Facies Shale con laminacion plano paralela (Fshlp), Facies
Shale ligeramente arenoso (FSha ), Facies Lodolita biosoportada (Flb), Facies

Grainstone de bioclastos, masivo (Gbm), Facies Grainstone Oolitico masivo
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(GOm), Facies Wackestone de bioclastos.laminado (Wbl), Facies Packstone de
bioclastos masivo (Pbm), Facies Packestone - Grainstone de bioclastos laminados
(PGDbI), Facies Packstone-Grainstone de bioclastos (PGb), Facies Packstone de
bioclastos laminado (Pbl), Facies Arenisca lodosa bioturbada con laminacion
irregular (Albli), Facies Arenisca calcarea de bioclastos (Acb), Facies Arenisca de
bioclastos masiva (Abm), Facies Arenisca con laminaciébn ondulosa, masiva
(Alm)), las cuales permitieron inferir las condiciones de depdsito y oscilaciones del

nivel base.

Entre las dos columnas se pueden apreciar diferencias, en los intervalos de
columna descrita para la Quebrada Platanalito; en cuanto a los espesores
medidos, que pueden deberse a errores de medicidbn o conversién a la escala
grafica, repeticion u omisién de estratos debido al alto tectonismo de la zona,
diferencias litologicas por el uso de diferentes métodos de clasificacion, cambio

lateral de facies y apreciacion de los autores.

11.1 SEGMENTO BASAL

En este segmento, se observa una marcada diferencia en el espesor de la
Formaciéon cumbre, que posiblemente se debe a que para esa época esta, no se
encontraba formalmente definida en la zona o a cambios laterales de facies; el
sub-segmento evaporitico las dolomias calcareas reportadas por Zamarrefio,
corresponden a los niveles Yesiferos identificados en el presente estudio, que son

explotados en las minas Yesiferas de la region (figura 21).
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Figura 21. Correlacion lito-estratigrafica con la columna tipo de Inés

Zamarrefio, segmento basal. (Ver convenciones en anexos 1y 4).

CORRELACION LITOESTRATIGRAFICA

LITOLOGIA
(Columna Proyecto)
%:1.241.150 y:1.096.875
= 1088150 y: 1.086 875

(segmento Basal)

Sub-segmento Yesos, Mudstone v
Shales Calcareos

Sub-segmento Yesos y
mudstones masivos

Sub-segmento Mudstone y VWackstone
con laminacion de algas y dolomitas

_|Contacto Fm Cumbre- Fm Rosablanca

FORMACION CUMBRE o

Contacto Fm Santos- Fm Cumbre

Fuente: los autores.
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11.2 SEGMENTO MEDIO

En general para este segmento las dos columnas son coincidentes, salvo a
diferencias en las apreciaciones litologicas de los autores (figura 22), debido a que
los niveles Margosos identificados por Zamarrefio, fueron definidos como
Mudstones en la Quebrada Platanalito y pequefas variaciones en los espesores

de los niveles.
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Figura 22. Correlacion lito-estratigrafica con la columna tipo de Inés Maria

Zamarrefio, segmento medio. (Ver convenciones en anexos 1y 4)

Fuente: Los autores

CORRELACION LITOESTRATIGRAFICA

(segmento Medio)

Sub. mento G e o
Terruginoso

Sub-segmentoe Shales v Lodolitas
biosopartada

Sub-segmento Mudstones v VWWackstones
nodulosos

Sub-=egments Shales, Mudstones »
VWwackslones de bioclastos
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11.3 SEGMENTO SUPERIOR

Las diferencias observadas entre las dos columnas (figura 23) se deben
principalmente al método de clasificacién utilizado por cada autor y a pequefias

variaciones en los espesores de los niveles definidos en la correlacion.

Figura 23. Correlacion lito-estratigrafica con la columna tipo de Inés Maria

Zamarrefio, segmento Superior. (Ver convenciones en anexos 1y 4)

CORRELACION LITOESTRATIGRAFICA
(segmento superior)

LITOLOGIA
LITOLOGIA

Z|  (Columna Proyscto)
x:1.094.950 y:1.241 925 (Columna Zamarrefio)
i E 1085425 31242278
" Contacto Fm paja- Fm Rosablanca

Sub-segmento Packstone y
Grainstone de Bioclastos

Sub-segmento Mudstones
de Biclastos y Lodolitas
biosoportadas

Sub-segmento Wackstone y
Packstone de Bioclastos

Sub-segmento Lodolitas

~______ Biosoportadas

Sub-segmento Wackstone y
Packstone de bioclastos

Sub-segmento Areniscas

Sub-segmento lodolitas
fisiles

Fuente: los autores
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CONCLUSIONES

A partir de la columna estratigrafica aflorante en el area de influencia de la
Quebrada Platanalito, se establecid la estratigrafia secuencial de la Formacion
Rosablanca, depositada entre el Hauteriviano — Barremiano, corresponde a un
ciclo de tercer orden (0.5 — 5) Ma, dentro de un sistema deposicional trangresivo
(TST); en este sistema deposicional se interpretaron cinco ciclos deposicionales
de cuarto orden basados en 11 systems tract: para el segmento basal (TST, HST,
TST), segmento medio (TST, HST, TST, HST) y segmento superior (TST, HST,
TST, HST).

La columna objeto del presente estudio se levantd en inmediaciones de la
Quebrada Platanalito y Mina La vega, al sur este del municipio de Zapatoca,
sobre el cafidn del rio Sogamoso, con un espesor total de (150) m; para el
segmento basal un espesor de (48.6) m, para el segmento medio (32.4) m de

espesor y para el segmento Superior un espesor de (69) m.

En la interpretacion facial se tuvieron en cuenta caracteristicas litologicas,
composicionales y estructuras sedimentarias, por tanto se definieron 32 facies:
Facies Cuarzo arenisca masiva (ACm), Facies Arenisca lodosa, calcarea
bioturbada de bioclastos (Alcbb), Facies Cuarzo arenisca masiva con bioclastos
(Acmb), Facies Shale con bioclastos (Fshb), Facies Lodolita fisil, calcarea con
bioclastos (Flfcb), Facies Lodolita fisil (FIf), Facies Mudstone con laminacién de
algas (Ma), Facies Wackestone laminado con bioclastos, oolitico (WIbo), Facies
Mudstone Dolomitico (Md), Facies Wackestone Dolomitico con bioclastos (Wdb),
Facies yeso calcareo piritoso (Ycp), Facies Mudstone-wackestone de bioclastos,
masivo (MWbm), Facies Wackestone-packstone laminados de bioclastos (WPIb),
Facies Mudstone laminado de bioclastos (Mlb), Facies Mudstone de Bioclastos
masivo (Mbm), Facies Wackestone de bioclastos masivo (Wbm), Facies

Wackestone-Packstone de bioclastos (WPb), Facies Shale con laminacion plano
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paralela (Fshlp), Facies Shale ligeramente arenoso (FSha ), Facies Lodolita
biosoportada (FIb), Facies Grainstone de bioclastos, masivo (Gbm), Facies
Grainstone Oolitico masivo (GOm), Facies Wackestone de bioclastos.laminado
(Wbl), Facies Packstone de bioclastos masivo (Pbm), Facies Packestone -
Grainstone de bioclastos laminados (PGbl), Facies Packstone-Grainstone de
bioclastos (PGb), Facies Packstone de bioclastos laminado (Pbl), Facies Arenisca
lodosa bioturbada con laminacion irregular (Albli), Facies Arenisca calcarea de
bioclastos (Acb),

Facies Arenisca de bioclastos masiva (Abm), Facies Arenisca con laminacion

ondulosa, masiva (Alm).

En la correlacién hecha entre la columna de Inés Maria Zamarrefio y la leventada
en campo se observaron diferencias de tipo litolégico que pueden deberse a la
apreciacion de los autores, método de clasificacion utilizado o cambio lateral de
facies; también variaciones en cuanto a espesores de los niveles que
probablemente se debe al alto tectonismo del area, que provocO repeticion u

omision de estratos.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudio palinoldgico detallado para asi reconocer e identificar las

especies presentes en la Fm. Rosablanca.

Realizar andlisis Geoquimico y de Rayos X para identificar la composicion y origen

de las Dolomias.
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ANEXOS

ANEXO A. Modelo estratigrafico secuencial de la Formacion Rosablanca en la
Quebrada Platanalito a Escala 1:100.

ANEXO B. Catalogo macroscépico de muestras

ANEXO C. Modificacion de la columna estratigrafica de Inés Maria Zamarrefio a
Escala 1:100.

ANEXO D. Correlacion lito-estratigrafica entre al columna de Inés Mara Zamarrefio
y la columna de la Quebrada Platanalito.
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