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RESUMEN

TITULO: Caracterizacion sedimentoldgica y estratigrafica del contacto entre la Formacion La
Paja y la Formacion Tablazo en el noreste de la Mesa de Barichara, Santander.*

AUTORES: Juan Sebastian Gomez Coronado** & Maria Paula Infante Gomez**

PALABRAS CLAVES: Contacto Geoldgico, Petrografia, Formacion La Paja, Formacion
Tablazo, Limite Aptiano-Albiano

DESCRIPCION
Las formaciones La Paja y Tablazo son una parte del registro sedimentario del mar epicontinental
que invadié Colombia durante el Cretacico. Estas unidades han sido cartografiadas basadas en el
cambio geomorfoldgico de lomas suaves, de la Formacion La Paja; que infrayace a los escarpes
tabulares de la Formacion Tablazo.

Gracias a criterios petrograficos, sedimentoldgicos, estratigraficos y paleontoldgicos obtenidos
de tres secciones en Socorro, Curiti y Barichara se determinaron las siguientes asociaciones de
facies.

(API- Formacion La Paja 1): Lodolitas grises con nédulos ferruginosos: Caracterizada por
la predominancia de capas gruesas a medias de lodolitas negras con laminacion ondulosa
discontinua paralela, nédulos ferruginosos ocasionalmente calcareos, con restos de bivalvos y
gasteropodos.

(APJII- Formacion La Paja Il): Intercalaciones de lodolitas laminadas y areniscas de
grano muy fino: Corresponde a una alternancia de capas gruesas de lodolitas oscuras con
laminacion paralela, ondulosa y capas medias competentes de areniscas muy finas o calizas; se
reconocen amonitas, bivalvos, gasteropodos y artropodos.

(ATI- Formacion Tablazo I): Areniscas lodosas ligeramente calcdreas: Aumento de
potencia y cambio de coloraciéon de las rocas, ademas de un aumento progresivo de material
carbonatado. Esta compuesta por lodolitas arenosas hacia la base seguidas de areniscas lodosas
ligeramente calcéareas y fosfaticas.

(ATII- Formacion Tablazo Il): Calizas Fosiliferas: Corresponde a niveles de calizas tipo
wackestone y packstone de bivalvos desarticulados y fragmentados, gasteropodos y serpulidos.

La variacion facial muestra un cambio paulatino durante el limite Aptiano-Albiano de una
sedimentacion restringida y de baja energia en ambientes intermareales bajos, produciendo
niveles finos alternados con niveles arenosos de la Formacion La Paja y que cambian a una
sedimentacion con mayor energia e influencia del mar abierto en un ambiente intermareal
intermedio a alto depositando lodolitas arenosas, areniscas calcareas y calizas. Gracias a esto el
contacto se define como conforme gradual intercalado para la Mesa de Barichara.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Fisico-Quimicas, Escuela de Geologia, Directora Geologa. Georgina Guzman-Ospitia. PhD en Ciencias.
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ABSTRACT

TITLE: Sedimentological and stratigraphic characterization of the contact between the La
Paja Formation and the Tablazo Formation in the northeast of the Mesa de Barichara,
Santander.

AUTHORS: Juan Sebastidan Gémez Coronado & Maria Paula Infante Gomez

KEY WORDS: Geological Contact, Petrography, Paja Formation, Tablazo Formation, Aptian
— Albian Boundary.

DESCRIPTION

The Formations La Paja and Tablazo belong to the sedimentary record of the epicontinental
sea that settled during the Cretaceous period. These units have been mapped mainly based on
the sharp contrast between the gently slopes of La Paja Formation; and the overlaying cliffs of
the Tablazo Formation.

Through petrographic, sedimentologic, stratigraphic, and paleontologic analysis of the data
obtained from three stratigraphic sections measured in Socorro, Curiti and Barichara, different
facies associations could be stablished.

(AP1): Greyish mudstone with ferroan nodules: Consisting of coarse to medium beds of greyish
mudstone with wavy discontinuous parallel lamination, ferroan nodules mainly of limestone with some
bivalves and gastropods.

(APJII): Laminated mudstones interbedded with very fine grained sandstones: Corresponds to
alternating coarse to very coarse beds of dark laminated mudstone and medium beds of dark, fine
grained sandstones (some limestones). Ammonites, bivalves, gastropods and arthropods are recognized
aging from upper Aptian to Albian.

(ATI): Slightly calcareous muddy sandstones: change in thickness and color, plus a progressive
increase in carbonate and phosphatic material. It is composed of sandy mudstones towards the base
followed by slightly calcareous and phosphatic mudstones with some remains of bivalves and algae.

(ATI): Fossiliferous Limestones: Corresponds to levels of limestones classified as wackestone
and packstone of disarticulated and fragmented bivalves, gastropods and serpulids.

Facial variation shows a gradual change during the Aptian-Albian boundary of restricted and
low energy sedimentation in low intertidal environments, which produced fine alternating
levels with sandy levels of the La Paja Formation and then a change to a sedimentation with
greater energy and influence from an open sea in an intermediate to high intertidal
environment that forms coarse to very coarse, beds of sandy mudstones, calcareous sandstones
and limestones. Thanks to this study the contact is defined as gradual contact for the Mesa de
Barichara zone.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Fisico-Quimicas, Escuela de Geologia, Directora Getloga. Georgina Guzman-Ospitia. PhD en Ciencias.
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Introduccion

Las Formaciones La Paja y Tablazo definidas por Wheeler en 1929 (en Morales et al. 1958)
pertenecen al registro sedimentario del Cretacico inferior en toda la cuenca del Valle Medio del
Magdalena. Estas unidades afloran a lo largo de la Mesa de Barichara y su contacto es facilmente
reconocible gracias a sus caracteristicas geomorfologicas y litoldgicas contrastantes.

Mediante un analisis sedimentoldgico, petrografico y estratigrafico a detalle de 3 segmentos
aflorantes en esta zona, fue posible la descripcion de las principales caracteristicas de este
intervalo, destacando atributos litolégicos microscopicos, macroscopicos, paleontoldgicos y
geoquimicos asociados a las variaciones en el contenido de materia organica total. En base a estas
caracteristicas se realizé un reconocimiento de facies y un posterior andlisis facial que permitio
correlacionar los segmentos estudiados e interpretar un posible ambiente de sedimentacion de la
cuenca durante el limite Aptiano- Albiano para asi establecer una caracterizacion precisa de
contacto. Con esto se pretende hacer una contribucién a las caracteristicas sedimentolégicas del
tope de la Formacion La Paja y la base de la Formacion Tablazo y proponer posibles condiciones

de formacion en la zona de estudio.
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1. Objetivos

Objetivo General

Caracterizar sedimentoldgica, estratigrafica y petrograficamente el contacto entre la
Formacion La Paja y La Formacién Tablazo, a partir de 3 secciones levantadas en los Municipios
de Curiti, San Gil y Barichara.

Objetivos Especificos

Reconocer e identificar cartograficamente las unidades que afloran en el Municipio de Curiti y
sus alrededores con el fin de caracterizar los limites de las unidades de interes.

Determinar las caracteristicas litologicas y estratigraficas del tope de la Formacién La Paja 'y
la base de la Formacion Tablazo mediante el estudio de muestras de mano y de secciones
delgadas recolectadas en las tres secciones levantadas

Determinar las variaciones de contenido de materia organica en el tope de la Formacion La
Paja y la base de la Formacién Tablazo

Realizar una correlacion litoestratigrafica entre las 3 columnas estratigraficas levantadas a
detalle

Proponer el posible ambiente de sedimentacion del tope y base de estas dos formaciones.

Argumentar y comparar lo encontrado, mediante revision bibliografica en otras areas donde se

haya descrito este contacto.

2. Justificacion
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Las unidades del Cretacico inferior han sido reconocidas a nivel nacional por su interés
geoldgico y econdmico, estas son consideradas las rocas generadoras en el sistema petrolifero del
Valle Medio del Magdalena, saber cémo diferenciarlas y delimitarlas en superficie no solo
contribuye al conocimiento geologico de las unidades litoestratigraficas de Colombia y la
definicion clara de sus limites, siendo ademés una herramienta Gtil en los estudios de subsuelo.

El contacto entre la Formacién LaPaja y la Formacién Tablazo ha sido mencionado en
repetidas ocasiones, sin embargo, se evidencian algunas diferencias en su definicion;
por esta razoén en este trabajo se propone describir el contacto teniendo en cuenta la
sedimentologia, estratigrafia y  petrografia, permitiendo a  futuros investigadores
tener mas claridad acerca de las caracteristicas litoestratigraficas del limite de estas dos

formaciones.

3. Marco Geogréfico

3.1 Localizacion

En la esquina NW de Sur América se localiza Colombia (Figura 1A) un pais dividido por tres
accidentes geograficos que corresponden de W a E a las Cordilleras Occidental, Central y
Oriental respectivamente, cada una con una génesis e historia tectonica. La Cordillera Oriental
estd compuesta por rocas de afinidad continental que van de edades Proterozoicas hasta el
Cuaternario (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)

Hacia la parte norte de la cordillera, se encuentra el departamento de Santander (Figura 1B),
limitado al norte por los departamentos de Norte de Santander, Bolivar y Cesar, al este por

Arauca y Casanare, al occidente por Antioguia y al sur por Boyacd. En la parte sur del
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departamento de Santander, se encuentra la zona de estudio, mas exactamente en la Mesa de
Barichara (Julivert, 1958) delimitada al norte por el rio Chicamocha, al oeste por el rio Suarez, al sur
por el inicio de los pliegues asociados al Anticlinal de Oiba y el Sinclinal de Chiquinquird y al este
por la falla de Curiti; alli se encuentran los municipios de San Gil, Curiti y Barichara (Figura 1C)
los cuales aparecen en la plancha 135 del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y la
cartografia 1:100.000 realizada por INGEOMINAS (1985).

La seccion San Gil-Socorro se localiza en la via principal que conduce desde el municipio de
San Gil hasta Socorro, a 10 Km del municipio de San Gil, después de la entrada a la cantera
Piedra del Sol, las coordenadas geogréaficas del punto son (6°31'31.99"N & 73°12'19.30"W).

La seccidn Curiti-San Gil se localiza sobre uno de los afluentes de la quebrada Curiti, a menos
de 1 Km del ramal de la carretera principal que conduce del municipio de Curiti a San Gil, sus
coordenadas geograficas son (6°35'47.88"N & 73° 5'29.53"W).

La seccién Barichara se encuentra localizada sobre la quebrada Barichara a la cual se puede
acceder tomando el camino real que conduce al Municipio de Cabrera, sus coordenadas

geogréficas son (6°37'24.58"N & 73°13'57.26" W)
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FIGURA 1:Mapas A) Regional de America del Sur (Basado en Julivert, 1958) B) Mapa de Santander con el area de estudio
encerrada en el recuadro C) Mapa de las secciones levantadas en el area de la mesa de Barichara (Tomado de INGEOMINAS,
1985), la seccidn 1) Seccion San Gil-Socorro 2) Seccidn Curiti 3) Seccion Barichara
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4. Marco Geoldgico Regional

En el Triasico-Jurasico, se dio la separacion del supercontinente Pangea que posiblemente
fue el causante de esfuerzos transtensionales/tensionales que generaron un estiramiento
litosférico dando origen a rifts de hasta 150 km de amplitud en las zonas de la actual
Cordillera Oriental y Valle Medio del Magdalena (Sarmiento, 2011) Estas cuencas
extensionales, posteriormente en el Cretacico Inferior evolucionaron a sistemas de cuencas
half-rift, caracterizados por ser asimétricos y de mayor extension que los generados en el
Tridsico-Jurasico y cuyo origen se asocia a un posible efecto de estiramientos asociados a un
back-arc (Cooper et al., 1995; Sarmiento, 2011) En la zona de la actual cordillera oriental se
formaron dos subcuencas que corresponden a la Tablazo-Magdalena al occidente y Cocuy al
este, separadas por un alto que corresponde al Macizo de Santander y Floresta (Etayo-Serna,
1968a)

Estas cuencas caracterizadas por una sedimentacion continental para inicios del Cretéacico
Inferior comenzaron a ser inundadas gradualmente por un mar epicontinental que ingreso por
el occidente inundando primero la cuenca de Cundinamarca y posteriormente las subcuencas
Tablazo-Magdalena y Cocuy (Etayo-Serna et al., 1969). EI registro sedimentario fue diverso
a lo largo del cretécico inferior con facies asociadas desde ambientes transicionales como
costas y deltas; hasta ambientes marinos como plataforma interna, media y externa, abanicos
submarinos (Céceres et al., 2003). Para finales del Cretacico Inferior (Aptiano-Albiano) es
cuando el mar Cretacico alcanza su mayor extension, alcanzando el Valle Superior del
Magdalena, sectores de Cesar-Rancheria, la Sierra Nevada del Cocuy y establece la conexion

con Venezuela (Etayo-Serna et al., 1969) En este periodo predominaba una sedimentacion
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marina marcada por abundantes niveles de rocas de grano fino y calizas las cuales algunas se
cree que se desarrollaron en fondos anoxicos (Villamil & Arango, 1998) que favorecieron una
preservacion excepcional del registro fésil y acumulacion de materia organica.

4.1 Estratigrafia

La nomenclatura de las unidades litoestratigraficas pertenecientes a la cuenca del Valle Medio
del Magdalena resumidas en la Figura 2. Esta terminologia fue la utilizada en este trabajo y es
presentada a continuacion.

Formacién Rosa Blanca (K1r)

De acuerdo con Morales et al., (1598) el nombre de la Formacién Rosa Blanca fue propuesto
por Wheeler en un informe inédito en 1929 el cual deriva del cerro Rosa Blanca, sin embargo, su
localidad tipo se reconoce en el Rio Sogamoso, de 1 a 1.5 Km arriba de la localidad del Tablazo,
estd compuesta por calizas macizas, duras grises azulosas fosiliferas con capas de margas,
alcanzando un espesor variable de aproximadamente 425m de edad Hauteriviano.

Pulido (1980), reporta para la zona de San Gil, la “Formacién Rosablanca”, constituida por
una sucesion de calizas grises oscuras a grises azulosas, macizas, duras, fosiliferas con nddulos
piritosos los cuales se encuentran en niveles de caliza mas arcilloso, se encuentra reposando
concordantemente sobre la Formacion Cumbre en el Anticlinal de Cerro Negro y en el resto del
area se encuentra en contacto inconforme con la Formacion Arcabuco, a su vez, infrayace
concordantemente a la Formacion La Paja.

Formacién La Paja (K1p)

Nombre fue propuesto por Wheeler en 1929 a una sucesion de shales negros con laminacion
delgada ligeramente calcareos, comdnmente micaceos y arcillosos aflorantes en la quebrada La

Paja, de la cual recibe su nombre, su espesor es de 625m en la localidad tipo, esta se adelgaza
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hasta los 125m, su edad es del Barremiano-Aptiano al sur y Aptiano al norte (Morales et al.,
1958).

Segun Pulido (1980) para la zona de estudio la Formacién La Paja consiste en una alternancia
de shales grises claros a negros con nodulos lutiticos parcialmente calcareos y areniscas grises a
amarillentas, arcillosas y fosiliferas, esta es dividida en dos miembros, Miembro inferior (Kimpa)
compuesto por una alternancia de areniscas arcillosas de grano fino y shales negros a
amarillentos y Miembro superior (Kip) compuesto por lutitas negras con abundantes
concreciones calco-piritosas y delgadas intercalaciones de caliza grisosa; esta suprayace a la
Formacion Ritoque la y cuando esta unidad se acufia o cambia de facies, se pone en contacto
normal con las calizas del Rosa blanca. El limite superior con la Formacion Tablazo es conforme
y bien definido.

Formacién Tablazo (K1t)

Segun Morales et al., (1958), Wheeler en 1929 llamé Calizas del Tablazo a las rocas
aflorantes en la primera montafia al este del pueblo del Tablazo, departamento de Santander,
compuesta por calizas macizas, calizas arenosas, arcillolitas y areniscas con un espesor de 150 m,
de edad del Aptiano — Albiano inferior de acuerdo con su posicion estratigrafica.

Para la zona de estudio, Pulido (1980) define que la Formacion Tablazo adquiere un caracter
mas arenoso tanto al norte como al sureste de la localidad tipo; esta descansa concordantemente
sobre la Formacion La Paja e infrayace conformemente a la Formacion Simiti.

Formacién Simiti (K1s)

De acuerdo con Morales et al., (1958) el nombre “Simiti Shales” fue usado por primera vez

por el Grupo de Intercol en 1953 para describir una sucesion de arcillolitas de color gris,

localmente calcareas con concreciones que alcanzan un tamafio de 3 metros en su tope, con un
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espesor de 410 metros en la seccion expuesta a lo largo de la orilla sur de la Ciénaga de Simiti;
Se le ha asignado una edad Albiano inferior, medio y superior basada en su registro fosil.

Pulido (1980) reporta que la Formacion Simiti (San Gil Superior) descansa conformemente a
la Formacion Tablazo e infrayace en concordancia a la Formacion Chiquinquira
Depositos cuaternarios (Qal, Qd, Qt)

Se encuentran depositos de terraza, aluviales y de derrubio, los cuales se observan a lo largo
del Valle del Rio Suarez y el Cafion del Rio Chicamocha, son notorios los depositos de derrubio
de las laderas del Valle del Rio Suérez entre los municipios de Socorro - Barichara - Galan y los

del Cafdn del Rio Fonce al este del municipio de San Gil (Pulido, 1980).

]
E |l e
w E Unidad Litoestratigrafica | Simbolo | Espesor| Litologia Descripcion
v
CUATERNARIO Qal-Qd-0t
FM. SIMITI K1s 250-660m :::::::::§ Ledolitas y areniscas
-
FM. TABLAZO K1t 240-325m |l|l |l |l |l Calizas, lodolitas y areniscas
- _: _: _:E —| Lodolitas principalmente areniscas y
FM. LA PAJA K1p 150-625m = = ===| calizas an menor proporcion

EM. ROSA BLANCA 200-450m LT Calizas y lodalitas calcareas

25-00m [~ =7

Areniscas gris verdosas, cuarzosas,

FM. CUMERE de grana fino, localments lodosas

______ Areniscas cuarzosas claras, localmente
150-650mM L..e.nnn conglomeraticas y lodolitas pardo rojizas

FM. LOS SANTOS

FIGURA 2: Columna generalizada de las unidades trabajadas, tomado y modificado de Royero&Clavijo 2001

4.2 Geologia Estructural
La zona de trabajo corresponde al area de las mesas, caracterizada por ser una region tabular
que se extiende hasta Vélez (Julivert, 1958), esta no posee una alta complejidad estructural, sin

embargo, cabe destacar ciertas estructuras relevantes.
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Falla del Suarez
Sistema estructural de gran importancia con tendencia NE-SW que generalmente se encuentra
de forma paralela al cauce del Rio Suarez. La Falla del Suarez no presenta igual comportamiento
a lo largo de su trazo. A la altura de las poblaciones de EI Hato — Galan, Pulido (1980) reporta
que pone en contacto estratos de la Formacion Rosa blanca con calizas del Tablazo y shales del
Simiti, levantandose siempre el labio occidental, con un desplazamiento vertical estimado entre
400 y 700 m. La falla al norte del area de estudio, hacia Bucaramanga que es donde es originada
es detallada por Ward et al., (1973; p. 116).
Falla Curiti
Segun Pulido (1980): “Esta posee una direccion aproximada norte-sur, con una longitud cerca
a los 45 km a partir de Ocamonte para terminar al este de la localidad de Jordan, sobre el Cafion
del Chicamocha, donde presenta caracteristicas de simple lineamiento. Localmente el plano de
falla es de &ngulo alto e inclinacion hacia el oeste y solo afecta a rocas del Cretacico Inferior”
Sinclinal de las Vueltas
Estructura sinforma encontrada al NW del Municipio de Curiti, siendo un pliegue cuyo eje
estd orientado NE-SW que se extiende hacia el SW EIl nucleo corresponde a la Formacion
Tablazo donde afloran niveles arcillosos y arenosos con tendencia casi horizontal, hacia los
flancos se encuentra aflorando en capas con buzamientos mayores a 10° pertenecientes a las
Formaciones Rosa blanca y La Paja.
4.3 Geomorfologia
En esta seccion se distinguen los rasgos geomorfologicos de la zona de estudio donde cabe
desatacar la expresion de las Formaciones La Paja y Tablazo.

Formacién La Paja
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La Formacién La Paja se caracteriza por definir pendientes suaves, ondulosas y vegetadas
acorde con la textura fina de sus sedimentos (Figura 3), localmente se presentan pequefios
escarpes debido a la presencia de paquetes competentes de espesor de hasta de 50 cm; Se
encuentrar haciendo parte de lomas aisladas que muestran cierto escalonamiento consecuencia las
intercalaciones de niveles competentes e incompetentes; o de lomas continuas que
corresponderian a estructuras regionales.
Formacion Tablazo
La Formacion Tablazo se caracteriza por definir pendientes escarpadas, acantilados y laderas
poco vegetadas debido a que son rocas de textura gruesa y competente, principalmente areniscas
calcareas y calizas (Figura 3) Estas expresan una morfologia tabular que se observa a lo largo de
la mesa de Barichara y se puede seguir de manera regional, aflorando al N del municipio de San

Gil y al NW de Cauriti.

|

FIGURA 3: Expresiones geomorfoldgicas de las Formaciones La Paja y Tablazo en el Salto del Mico, Barichara.
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5. Glosario

En esta seccion se muestran las definiciones encontradas en literatura que diferentes autores han
usado en la descripcion de las rocas sedimentarias encontradas en campo.
Contacto Geoldgico
La definicion del contacto se realizd basada en una recopilacion bibliografica que se encuentra

resumida en la Figura 5

Tipos de Contactos

seg(in Vera, 1994 y Boggs, 2006

1.1 Netos
Separan capas de diferentes litologias distinguibles, la mayorfa de estos
contactos coinciden con los planos primarios de estratificacién, los cuales se
1.Conformes como ! de répidos en las condiciones de
Care pot uw sedinesia:
cuyas capas estén formadas una 1.2.1 Progresivo
sobre ofra por uno o nﬁ" eventos
depositacionales que no sufrido
intemupcién. 1.2 Graduales pringroiipe gl ey o
menos uniformes en el tamafio de grano,
Se caracteriza por el cambio de una litologia a otra siendo menos mineral uofras fisicas
que los contactos netos, lo que refieja un cambio progresivo en las
condiciones de depésito.
1.2.2 Intercalado
Se prod debido al i en la ricié
delnd < tificadas d
ofra litologia que en la
seccion.

2.1 Discordancia Angular
2.Inconformes Se a por que los uone!l_ una angular no paralela

Caracterizados por una sucesién de Y " o
rocas que no poseen una relacién
temporal continua, es decir que hay un H i

b st b vk 2.2 Disconformidad
el deafiosyseorigihaya | Se por
sea por erosi6| ,imegulary de nivel reg|

poruna eroshv

2.3 Paraconformidad

Se caracteriza por ser un faltante de tlempo en estratos paralelos donde no
hay una marcada superficie de erosién. Esta se puede identificar

porp

2.4 Inconformidad
Se caracteriza por rocas estratificadas depositadas sobre rocas igneas o
metamérficas més antiguas y que han sido sometidas a procesos de

FIGURA 4:Cuadro resumen de los tipos de contactos geoldgicos
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Biolaminita

Término introducido por Schieber et al., (2007) para hacer referencia a las estructuras o
fabricas relacionadas con la interaccion de tapices microbianos (Microbial Mats) y el fondo
marino. Estos tapices estan formados por polimeros extracelulares y se forman sobre el sustrato,
haciendo parte de los Ilamados Biofilms (Krumbein et al., 2003) que son los responsables de los
cambios fisicos y quimicos del sustrato lodoso mediante la bioestabilizacion, regulacién,
aglutinamiento, entrampamiento y union de particulas por lo que son de gran importancia ya que

en cierta medida controlan la sedimentacion.
Estos tapices se caracterizan por ser superficies microbianas que favorecen la preservacion de
la materia organica gracias a la interfaz geoquimica reductora que generan sobre el fondo marino,
tener morfologias ondulosas o arrugadas y una continuidad lateral (Figura 6) que puede ser

afectada por eventos de sedimentacion.

FIGURA 5:Ejemplo de biolaminitas producto de tapices de algas en shales, Tomado de Schieber et al., (2007; p 118)

Neomorfismo
Folk (1965) introduce este término para hacer referencia a cualquier transformacion entre un
mineral y el mismo o su polimorfo por productos de disolucion y reprecipitacion. Ejemplos de

neomorfismo son aragonito fibroso remplazado por espar, lodo calcareo alterando a calcita de 2
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micrones 0 una concha de braquidépodo alterando a espar en mosaico. Cabe destacar que la
recristalizacion hace parte del neomorfismo, ya que es un proceso donde hay cambios en el
tamano, forma y estructura del grano o cristal sin alterar su composicion original, en los casos
donde el material original no puede ser identificado con respecto al neoformado es cuando el
término es mas apropiado

Los términos 1) recristalizacion e 2) inversion se usan como lo indica Folk (1965) 1) Cuando
petrograficamente se encuentra que una especie mineral se mantiene composicionalmente igual a
lo largo de su transformacion 2) Cuando la calcita reemplaza el aragonito que hacia parte de la
composicion original de una concha

Microspar

Definido por Folk (1965) como producto de recristalizacion de lodo calcareo, formando
cristales con limites a veces observables en otras ocasiones difusos que estan entre los 2-3
micrones hasta los 30 micrones. Segun Flugel (2004) el microespar es producto de una diagénesis
metedrica, asociado a fluidos de baja salinidad o de exposicion subarea.

Clasificacion de rocas finas de Lazar et al., (2015)

La terminologia utilizada para describir las rocas de grano fino es de gran debate debido a que
no se ha estandarizado por la alta ambigtiedad en términos como shale que se ha utilizado de
manera general para describir a las rocas de grano fino y a las rocas de grano fino que presentan
fisilidad o Arcillolita (Claystone) ha sido usado como término que hace refererencia a rocas
compuesta principalmente por minerales arcillosos (illita, sericita, etc) o a rocas detriticas
compuestas por granos tamafo arcilla. Debido a que las rocas encontradas en las secciones

pertenecian a las rocas sedimentarias de grano fino (rocas con predominancia de granos menores
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a 63 micrones) se decidié usar la clasificacion de Lazar et al., 2015 que busca estandarizar la
clasificacion de las rocas finas y consideramos que se adapta a la necesidad de este trabajo.

En la clasificacion textural de Lazar et al., (2015) e sugiere usar el término lodolita
(mudstone) como nombre genérico para todas las rocas sedimentarias de grano fino (més del 50%
de grano fino) y se utiliza como miembros finales de un diagrama ternario (Figura 7) a los granos
tamanio arena, lodo grueso (Limo grueso) y lodo fino (Arcilla + Limo muy fino)

Arenisca (Sandstone): Se entiende como aquellas rocas cuya proporcion de arena supera el 75
% y puede estar mezclado con lodo grueso o fino.Arenisca Lodosa (Muddy Sandstone): Aquellas
rocas en las cuales el porcentaje de arena estd entre 50% - 70% y ya posee un porcentaje
significativo de lodo grueso o fino.

Lodolita Arenosa (Sandy Mudstone): Se entiende como las rocas donde el lodo (fino+grueso)
superan el 50% y se encuentra una proporcion de arena entre el 50% -25%.

Lodolita Gruesa (Coarse Mudstone): Roca donde predomina el lodo grueso (2/3 de la roca) y
la proporcidn de arena es casi despreciable.

Lodolita Fina (Fine Mudstone): Roca donde predomina el lodo fino (2/3 de la roca) y la
proporcion de arena es casi despreciable.

Lodolita Media (Medium Mudstone): Roca que posee lodo fino y grueso en proporciones que

no alcanzan el 66% de la roca y la proporcion de arena es casi despreciable.
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% Sand

100 % /\
Sandstone
155
75 % \

muddy Sandsione
(mSs)
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Mudstorne Mudsione Mudstones
{cMs) (mMs) (s}
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Figura 6 Diagrama ternario de Lazar et al., 2015 donde se observan los diferentes espectros texturales que se pueden
encontrar en las rocas de grano fino.

Composicionalmente Lazar et al., 2015 propone un diagrama ternario (Figura 8) donde los
miembros finales corresponden a cuarzo total, carbonato total (e.g., calcita, dolomita, ankerita,
etc) y arcilla total (e.g., Caolin, lllita, Sericita, Clorita, Smectita, etc)

En esta clasificacion se asigna el nombre principal (Arcilloso, Siliceo o Calcareo) si uno de los
componentes es mayor del 50 %, se pueden combinar nombres (e.g., Arcillo-Siliceo, Siliceo-
Calcareo, etc) si ninguno de los componentes es mayor al 50%. La composicion se puede
modificar con otros adjetivos en casos especiales cuando predominan otros componentes como

materia organica, 6xidos de hierro, sulfuros, fosfatos, entre otros.
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% Total Clay
(e.g., illite, smectite)

argillaceous
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ar-ca

ca-si

< 50% of total clay,
quartz, or carbonate
components

calcareous
(ca)

siliceous
(si)

% Total 50 % % Total
Quartz Carbonate
(e.qg., calcite, dolomite)

Figura 7 Diagrama ternario de Lazar et al., 2015 donde se observan los diferentes espectros composicionales que se pueden
encontrar en las rocas de grano fino.

Adicionalmente, si es requerido se puede modificar el nombre con otras observaciones como

contenido y tipo de fosil, estructuras sedimentarias, color y grado de bioperturbacion.
Glauconitizacion

Segun McRae (1972) el proceso de glauconitizacion consiste en la absorcion de potasio y
hierro de una capa degradada de silicatos en un medio potencial reductor, este puede producirse
por la descomposicion de la materia organica lo que conduce a la oxidacion de pellets fecales y
desechos de foraminiferos, por lo que es frecuente la glauconitizacion de estos materiales; este
proceso tiende a formar glauconitas maduras monomineralicas, oscuras y con un indice de
hidratacion y refraccién menor. También se puede formar por la “sustitucion epigenética” la cual

consiste en el reemplazamiento de calcita por glauconita principalmente
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En general, la formacion de la glauconita puede deberse a la alteracion de rellenos internos por

descomposicion organica, la conversion de remanentes en pellets fecales, la transformacion de la

biotita, la aglomeracién de material de tamafio arcilla, la precipitacion o alteracion de superficies

minerales las cuales dan glauconita pigmentaria y procesos de reemplazamiento.

Evaluacion TOC

La evaluacion del contenido de Carbono Organico Total (TOC) se basoé en los valores

propuestos en la Tabla 1, que son tomados de Quiroga & Gainza (1990) en Arango y Castro

(2015)

Tabla 1: Resumen usado para el grado de contenido de Materia Orgénica, Tomado de Quiroga & Gainza (1990) en Arango y

Castro (2015)

% TOC %TOC Rocas Grado
Rocas Detriticas Calcareas Evaluacion
0-0.5 0-0.125 Pobre
0.5-1 0.125-0.25 Regular
1-2 0.25-0.5 Buena
2-4 0.5-1 Muy Buena
4-8 1-2 Excelente

6. Marco Metodoldgico

6.1 Antecedentes

La recopilacion bibliografica se realizd siguiendo el formato de Flérez & Carrillo (1994),

donde se hace una sintesis del nombre, extension, caracteristicas geoldgicas (litologia,



34
paleontologia, edad, espesor, subdivisiones limites, génesis) de las unidades de interés de acuerdo
con los criterios establecidos por varios autores, los cuales fueron importantes en el desarrollo de
este trabajo.

Formacion La Paja

Proponentes

Wheeler (1929) en un informe inédito segin Morales et al., 1958

Derivacion del Nombre

Su nombre (Paja Formation) deriva de la Quebrada La Paja, afluente del Rio Sogamoso, entre
Bucaramanga y San Vicente. (Morales et al., 1958)

A través del tiempo el nombre de esta unidad ha sido denominada por un gran nimero de
autores como Formacion La Paja, Formacion Paja, Pay Shales, La Paja sale y Pay Shale

Localidad Tipo

Su localidad tipo se encuentra expuesta en el banco norte de la quebrada La Paja, justo en la
desembocadura del rio Sogamoso (Morales et al., 1958), de acuerdo con Ward et al., (1973) se
encuentra donde esta corriente entra al rio Sogamoso 1km arriba del puente en el Tablazo
Posicién Estratigrafica y Edad

De acuerdo con Morales et al., (1958) infrayace a la Formacion Tablazo y suprayace la
Formacién Rosa Blanca, le asigna una edad de Barremiano-Aptiano al sur y Aptiano en el norte.
Jimeno & Yepes (1963) le dan una edad del Aptiano, segin Etayo-Serna (1964; 1965) “Los datos
conocidos de la Formacion La Paja indican que su edad es mas moderna hacia el norte, y que en
la localidad tipo representa parte del Aptiano”. En el area de Villa de Leyva su edad es
Hauteriviano superior al Aptiano superior suprayaciendo a la Formacion Ritoque e infrayaciendo

a la Formacion San Gil Inferior.
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“La base de la Formacion Paja seria oblicua respecto al tiempo. El limite superior parece mas
constante ya que en todo momento parece ser que la parte alta de la Formacion encierra faunas
aptianas sin que sea posible establecer con precision el limite Aptiano-Albiano... La Formacion
Paja en La Mesa de Los Santos abarca el Barremiano y el Aptiano, su equivalente en Villa de
Leiva abarcaria también el Hauteriviano”. (Julivert et al., 1968)

La base de la Formacion Paja, en cercanias de Barichara, representa el Barremiano inferior
(Patarroyo, 1997) mientras el tope de la misma, en la cantera de Cementos Argos (Curiti) tiene
una edad de Aptiano inferior con base en amonitas (Colchidites; Gaona et al.,2013). Para sectores
de Barichara y Villanueva se determina un rango desde Barremiano inferior hasta Aptiano
superior (Herrera, 2016)

Descripcién Geologica

La seccion tipo segun Morales et al, (1958) esta compuesta por shales uniformemente negros
de laminacion fina, ligeramente calcareos y comdnmente micéceos y arcillosos, la parte inferior
contiene concreciones de caliza, septarias y venas de calcita. La parte superior se encuentra
cubierta por suelo o por un gran talud perteneciente a la Formacion Tablazo.

Segun Royero & Clavijo (2001) para la regién de Santander la Formacién se compone de
lutitas y shales gris oscuros a azulosos, fosiliferos, con intercalaciones de areniscas de grano fino
y pequenas intercalaciones de calizas grises, localmente arenosas, fosiliferas.

En la mesa de los Santos Julivert (1964) la caracteriza como lutitas con yeso y nddulos
calcareos y alguna capa delgada (10 a 20 cm) de caliza muy fina. Para las mesas de Los Santos y
Barichara, segin Jimeno & Yepes (1963) la Formacion consiste de arcillas pizarrosas, grises

verdosas, azules y negras. Cuando estan alteradas presentan una coloracion rojo-violaceas,
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yesiferas, frecuentemente calcareas, fosiliferas y fisiles, abundan las concreciones calco arenosas,
intercaladas con lechos menores de calizas arcillosas y areniscas calcareas de grano fino.

Moreno & Sarmiento (2002) para la zona de Barichara describen una sucesion de lodolitas en
capas muy gruesas con intercalaciones de bioesparitas, arenitas de cuarzo fosiliferas y limolitas
de cuarzo. De acuerdo con Pinto et al. (2007) para la zona de Curiti se encuentran limolitas fisiles
de color negro y rojizo, niveles delgados de limolitas y arcillolitas negras con presencia de
impresiones de fosiles y concreciones. Los shales negros presentan alto contenido de materia
organica y se encuentran intercalados con margas de espesores de 30 cm. Para la misma zona,
Reatiga (2008) describe capas medias de limolitas fisiles de color negro, calcareas intercaladas
con capas medias de geometria tabular de margas color grisdceo. En la cantera de cementos
Argos, Gaona et al., (2013) reporta de arcillolitas negras, arcillolitas calcareas, intercaladas con
calizas de textura mudstone. De acuerdo con Herrera (2006) la seccion compuesta levantada para
esta Formacion en la zona de Villa Nueva-Barichara, se compone de lodolitas negras, fisiles con
concreciones, post deposicionales y piritosas, intercaladas con capas delgadas, frecuentemente
lenticulares, de micrita y biomicrita, hacia la parte media, se encuentran fracturas paralelas a la
estratificacion, rellenas de cristales de yeso fibroso.

Espesor

El espesor reportado varia entre 125-625m alcanzando este Gltimo en la quebrada La Paja, su
localidad tipo (Morales et al.,1958); en la region de Villa de Leyva su espesor es de 900m
(Etayo-Serna, 1964); en la seccién Sachica-Tunja su espesor es de 900 m y en el sector
noroccidental aflora una sucesion de 600m (Renzoni et al.,1967). Para el sector de Barichara,
tiene un espesor aproximado de 200 m -Sur de la Mesa de los Santos- (Tellez 1964), en esta

misma zona, la sucesiéon medida en las quebradas Agua blanca, Chivatera y Chivatera dafiina,
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presenta un espesor de 280 m (Jimeno & Yepes,1963). En la mesa de los Santos esta constituida
por 300 m (Julivert et al.,1964). El espesor aproximado en la zona de Curiti es de 133m (Reatiga,
2008). En la seccion Barichara - Villanueva, la Formacion La Paja, tiene un espesor de 343
metros (Herrera, 2016).

Subdivisiones

En la region de Villa de Leyva se designan tres (3) miembros para esta formacion, el miembro
Lutitas negras inferiores, Arcillolitas abigarradas y Arcillolitas con nédulos huecos (Etayo-Serna,
1964). En Boyaca, a partir de Arcabuco y Togui, se define un miembro denominado Paja
arenoso, el cual yace sobre la Formacién Ritoque y por debajo de 300m de shales negros a su vez
cubiertos por la Formacion San Gil inferior, “se estima que este miembro sea un desarrollo facial
local de la parte baja de nuestra Formacion Paja “(Renzoni et al.,1967). En la region de San Gil,
Pulido (1980) la divide en dos (2) miembros: Miembro inferior (Kimpa) compuesto por una
alternancia de areniscas arcillosas de grano fino y shales negros a amarillentos y Miembro
superior (Kip) compuesto por lutitas negras con abundantes concreciones calco-piritosas y
delgadas intercalaciones de caliza grisosa.

Paleontologia:

Segun Morales et al., (1958), en la regién de San Gil y la Mesa de Los Santos la Formacion La
Paja contiene Nicklesia en la parte mas inferior, Pulchellia, en posicién algo mas alta y mas altos
aun Heteroceras y Santandericeras; y finalmente, Cheloniceras y Colombiceras.

De acuerdo con Jimeno & Yepes (1963) se encuentran amonitas de Cheloniceras sp.
Cheloniceras aff. Cornuelianum, Colombicera sp., Colombicera rotundatum, Acantohoplites
pulcher, Procheloniceras albrechti-a ustriae, Dufrenoya lexana, Colombicera Alexandrinum.

Deshayesites stutzseri, Parahoplites aff. Obloqus.
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Etayo-Serna (1968c), reporta en la zona de Villa de Leyva, amonitas de Hamulina,
Phylloceras, Cheloniceras, Australiceras, Colombiceras, Dufrenoyia, Procheloniceras, Heinzia,
Karsteniceras, Nicjesia, Pedioceras, Pseudohaplaceras, Gargasiceras y Lamelibranquios con
valva delgada.

Patarroyo (2000) Registra para la base de esta Formacion restos de bivalvos de concha
delgada, gaster6podos, peces y amonitas de Nicklesias, Cheloniceras (Epicheloniceras) sp.,
Desayesites sp., Dufrenoya sp, entre otras.

Hoedemaeker (2004) Reporta para las areas de Guane y Barichara especies de amonitas de
Douvilleiceras and Neodeshayesites

Herrera (2016) describe la presencia de foraminiferos, bivalvos y restos de peces y amonitas
de Nicklesia, Gerhardtia, Parahoplites, Cheloniceras, Colombiceras y Dufrenoyia

Génesis

De acuerdo con Morales et al., (1958) las condiciones ambientales de formacion que
prevalecieron durante el tiempo del Paja (Paja time) representan un comienzo de profundizacién
gradual del mar en el sur y progresivamente en el norte. Hubach (1957) define que “La
Formacidn Paja aparece como expresion de facies y de transgresion que incluye regionalmente el
Rosa Blanca y parte del Tablazo”. Jimeno & Yepes (1963) lo definen como un ambiente de tipo
pandoneritico a lagunal arido restringido por barras, siendo menor la entrada de agua del mar a
las perdidas por evaporacidon. Se designa un ambiente de sedimentacién tranquila y fondo
reductor (Etayo-Serna, 1978 en Ballesteros & Nivia,1985).

Segun Pulido (1980) esta unidad se forma en un ambiente marino de aguas poco profundas y
circulacion restringida, con un desarrollo de facies en la parte baja a material arenoso cuya

posible fuente sean los altos topogréaficos del area de Santander, de acuerdo con Sarmiento et al.,
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(2016) se estima que su depdsito tuvo lugar en un ambiente de mar abierto, epicontinental con
influencia restringida de material terrigeno. Gaona (2015) reporta un avance del mar Barremiano
hacia el norte del Valle Medio del Magdalena, el valle del Cesar y hacia el oriente del Macizo de
Santander, que produjo depdsitos diacronicos de carbonatos de aguas someras y shales de
plataforma media (Fm. La Paja).

Por ultimo, Herrera (2016) sefiala que, siguiendo evidencias litologicas, en general se
observan transiciones en el nivel del mar, presentando frecuentes oscilaciones eustaticas entre
ambientes de plataforma y shoreface. EI ambiente se caracteriza por presentar aporte restringido
de terrigenos y condiciones reductoras, permitiendo la precipitacion de pirita, moscovita y
adicionalmente, explicando la baja diversidad, poca cantidad y tamafio relativamente pequefio en
los foraminiferos.

Correlacion

Segln Morales (1958) la Formacion Paja (Paja Formation) se correlaciona con “the Paja of
the Empresa”, la “La Paja de Socony, una seccion sin nombre denominada “shale section of
Shell”, a la parte inferior de “Velez formation de Richmond”, y con el "lower Villeta de Texas”
en el area de Velasquez. Se correlaciona también con la parte superior del "Basal Limestone
group de Intercol” en el area de Totumal.

Representa los dos pisos inferiores del grupo de Villeta (Hubach,1957). La Formacion Paja y
su miembro Paja arenoso se correlacionan con parte de la Formacion Tibasosa (Renzoni et al.,
1967), debido a que la Formacion La Paja adelgaza mucho de este a oeste, no hay unidad
formacional para relacionarla en la seccién de la cuenca de Maracaibo (Ward et al., 1973), Segln
Royero & Clavijo, (2001) se puede correlacionar con una parte de la Formacion Tibu-Mercedes.

Limites
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Inferior: Suprayace a la Formacién Rosa Blanca en contacto concordante y neto (Morales et
al., 1958). Suprayace en forma concordante a la Formacion Rosa Blanca (Jimeno & Yepes,
1963). La Formacion Paja se apoya sobre el Rosa blanca (Julivert et al., 1964). En las zonas de
Séachica y Tunja yace sobre la Formacion Ritoque (Renzoni et al., 1967). Suprayace hacia el sur a
la Formacion Ritoque y cuando hay un acufiamiento se pone en contacto normal con las calizas
del Rosa blanca (Pulido, 1980).

Superior: Definido de diferentes maneras por varios autores: como conforme y gradacional
para el area tipo y la zona de la mesa de Barichara (Morales et al., 1958; Jimeno & Yepes, 1963;
Pinto et al., 2007), neto concordante en la mesa de Barichara (Téllez, 1964; Pulido, 1980;
Moreno & Sarmiento, 2002) concordante en Barichara (Hoedemaeker, 2004), infrayacente a la
Formacion San Gil inferior en el area de Sachica-Tunja (Renzoni et al., 1967) e infrayacente y
neto en el area de Sachica (Moreno & Sarmiento, 2002).

Aspectos Regionales

De acuerdo con Morales et al., (1958), las colinas compuestas de estos shales, al ser muy
incompetentes, se desploman en los valles; las laderas resistentes son raras.

La Formacién La Paja (o Paja) ha sido cartografiada por toda la Region de Mesas y Cuestas
donde frecuentemente es yesifera, este caracter yesifero constituye un rasgo particular de la
sedimentacion del Barremiano en esta area. La extension geografica de esta formacién es la parte
Norte del Valle Medio del Magdalena y la Regién de Mesas y Cuestas. (Julivert, 1958a; 1958b;
Jimeno & Yepes, 1963, en Julivert, 1968).

Patarroyo (1998), propone que la extensién de la Formacion La Paja, se restringe a la parte
central de Colombia y hacia el este por la Falla de Boyac4, la cual muestra continuidad lateral de

sus caracteristicas litoldgicas dentro de la Cuenca Cretacica.
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Para la cartografia de INGEOMINAS realizada entre los afios 1977 y 2012, se reporta la

Formacion La Paja desde la zona mas septentrional correspondiente a Bocas del Rosario hasta la

parte meridional equivalente a Tunja (Figura 4)
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Derivacion del Nombre

Se llam¢ a las Calizas del Tablazo (Tablazo Limestone) a las rocas aflorantes en la primera
montafia al este del pueblo del Tablazo, departamento de Santander. Adicionalmente esta bien
expuesto a lo largo del camino del Tablazo al Cerro Rosa Blanca (Al norte del rio Sogamoso;
Morales et al., 1958)

En otros estudios realizados en esta unidad se han utilizado otros nombres como “The Tablazo
Limestone” (Anderson, 1945), “Conjunto San Gil” (Hubach, 1953), “Calizas del Tablazo”
(Hubach, 1957; Julivert, 1958a) “Formacion Tablazo” (Jimeno & Yepes, 1963; Julivert, 1960 &
1964; Tellez, 1964; Pulido, 1980; Patarroyo P 1997; Royero & Clavijo, 2001; Moreno &
Sarmiento, 2002; Hodemaker, 2004 y Gaona et al., 2015) “Formacion Calizas del Tablazo”
(Etayo-Serna, 1964) y “Formacion San Gil inferior” (Etayo-Serna, 1965).

Localidad Tipo

La seccidn tipo de la Formacidn Tablazo se encuentra en el Tablazo, donde la carretera de
Bucaramanga hacia San Vicente atraviesa el rio Sogamoso,

que corta el risco formado por estas rocas. (Ward et al., 1973)

Posicion Estratigrafica y Edad

Segun Morales et al., (1958) en el area del rio Sogamoso no se encontraron amonitas por lo
que la edad fue inferida por posicion estratigrafica, las Calizas del Tablazo se encuentran
suprayaciendo las rocas de la Formacion La Paja de edad Aptiano Superior e infrayaciendo shales
del Albiano, por lo que se asume una edad Aptiano — Albiano inferior.

Para Etayo-Serna (1968) las rocas aflorantes en Villa de Leyva suprayacientes a la Formacion

La Paja e infrayacentes a la Formacién San Gil superior que corresponden a la correlacionable
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Formacion San Gil inferior a las cuales les asigna una de edad Aptiano Superior — Albiano
inferior

Descripcion Geologica

En el area cercana a San Vicente; esta compuesta de calizas macizas, calizas arenosas,
arcillolitas y areniscas (Morales et al.,1958) Para la zona de San Gil, donde Hubach (1957)
definid el Conjunto San Gil, reporta areniscas, areniscas calcareas y calizas de 2 hasta 8 m de
espesor que alternan con estratos de esquistos arcillosos oscuros de grueso analogo; en el area de
Villanueva Jimeno & Yepes (1963) describen calizas fosiliferas, concrecionarias, micaceas,
claras a grises, gruesamente estratificadas en bancos de 4 a 13 m de espesor, intercaladas con
niveles menores de arcillas pizarrosas y areniscas calcareas; Tellez (1964) para la carretera que
conduce de San Gil a Barichara separa a la Formacién Tablazo en 3 niveles: primero un nivel
basal de margas y caliza sin areniscas (Para la zona SE reporta el cambio de todas las calizas por
niveles de areniscas), segundo un nivel medio compuesto por calizas masivas y areniscas muy
calcareas intercaladas con niveles de arcillolitas, margas y areniscas; y tercero un nivel
principalmente arcillo-arenoso donde ambas litologias se encuentran en la misma proporcion. Y
por ultimo, en la zona de Barichara, Moreno & Sarmiento (2001) divide a la Formacién Tablazo
en 5 segmentos (Ver Sintesis estratigrafica)

Espesor

El espesor de la formacion se hace mayor hacia el S, en el area tipo, en el poblado del Tablazo,
se registra un espesor de 150 m (Morales et al., 1958), para el area de la Mesa de Barichara se
midieron espesores de 350 m (Julivert, 1958) y 330 m (Téllez, 1964); en la via Guane — Barichara

el espesor es de 360 m (Moreno & Sarmiento, 2001) y 300 m en el area de Villanueva (Jimeno
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& Yepes, 1963). Para el area de Boyaca (Etayo-Serna, 1968) reporta un espesor de 480 m en la
correlacionable Formacion San Gil Inferior.

Paleontologia

Las calizas del Tablazo de Wheeler (1929) en Morales et al., (1958) en el area de la seccion
tipo son ricas en grandes pelecipodos como Trigonia hondana Lea, pero no se han encontrado
fosiles indicadores de edad. Segun Téllez (1964) en el area de la Mesa de los Santos y W de la
Mesa de Barichara el contacto neto entre las Formaciones La Paja y Tablazo es marcado por un
nivel fosilifero de exogyras.

Génesis

Para el area del Rio Sogamoso Wheeler, 1929 en Morales et al., (1958) basado en fdsiles
asigna un ambiente de formacidn neritico superior. Royero & Clavijo (2001) interpretan que las
rocas de la Formacion Tablazo se formaron en condiciones neriticas, poco profundas; para el area
de Barichara, Moreno & Sarmiento (2001) interpretan que el ambiente de formacion
correspondid a sucesiones normales de frente costero progradacionales y retrogradacionales en
las que cada sucesion individual lodo - limo - arena define un ciclo, caracterizado por un aumento
de la energia actuante sobre el fondo de sedimentacion y la disminucion progresiva de la
profundidad de agua.

Correlacion

Las Calizas del Tablazo segin Morales et al., (1958) se puede correlacionar con el “Tablazo
Ridge Limestone” de Socony, La Caliza del Alto Bolivar de Shell, El Villeta de Texas y con el
miembro calcareo usado por Intercol en el area de Totumal.

Adicionalmente, se encuentra una equivalencia de la Formacion Tablazo con la Formacién

San Gil (Hubach, 1957) o Caliza de San Gil (Julivert, 1958) que luego es formalizada como
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Formacion San Gil inferior para el area de Boyaca (Etayo-Serna, 1968) En el area de Duitama
que corresponde a plancha 171 de INGEOMINAS, se cartografia la Formacion San Gil Superior,
pero también se establece una correlacion con una parte de la Formacion Tibasosa (Renzoni &
Rosas, 1967)

En la Cuenca Catatumbo se correlaciona cronoestratigraficamente con las formaciones Tibd-
Mercedes y Aguardiente (Royero & Clavijo, 2001)

Limites

Inferior: Definido por diferentes autores: como conforme y gradacional para el area tipo y la
zona de la mesa de Barichara (Morales et al., 1958; Jimeno & Yepes, 1963; Pinto et al., 2007),
neto concordante en la mesa de Barichara (Téllez, 1964; Pulido, 1980; Moreno & Sarmiento,
2002) concordante en Barichara (Hoedemaeker, 2004), infrayacente a la Formacién San Gil
inferior en el area de Sachica-Tunja (Renzoni et al., 1967) e infrayacente y neto en el area de
Séachica (Moreno & Sarmiento, 2002).

Superior: En el area de la seccidn tipo, el contacto se define como concordante y relativamente
neto (Morales et al., 1958) Adicionalmente, en el area de las mesas el contacto entre las
Formaciones Tablazo y Simiti es oblicuo (Julivert, 1968); el contacto con la suprayacente
Formacidn Simiti es concordante en Santander (Royero & Clavijo, 2001) para el area de Sachica,
Boyaca se observa que el contacto es neto (Moreno & Sarmiento, 2002)

Aspectos Regionales

Para la cartografia de INGEOMINAS, se reporta la Formacion Tablazo desde la zona mas
septentrional correspondiente a Tamalameque, Cesar hasta la parte meridional equivalente a
Chiquinquira, Boyaca donde en la plancha de Duitama y Tunja, cambia a la Formacion San Gil

Inferior (Figura 4). En las Plancha 172 de Paz de Rio que se cartografia Une, o la Plancha 189 de
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La Palma donde la Formacion Tablazo cambia de facies a lo que llaman Conjunto Arenoso
Lutitico que es equivalente a la Formacion San Gil Inferior (Rodriguez & Ulloa, 1994)

Esta formacion se caracteriza por expresarse regionalmente como fuertes flancos escarpados
que contrastan con las suaves pendientes de la Formacion La Paja.
6.2 Trabajo de Campo

Se realizé una cartografia regional sobre la plancha topografica 135-11-D del IGAC a escala
1:25.000 donde se ubicaron las unidades geoldgicas aflorantes de acuerdo con sus rasgos
litologicos y geomorfoldgicos, se tomaron datos estructurales con una brdjula tipo Brunton y se
ubicaron los puntos por medio de un GPS.

Por medio de la cartografia realizada y en base en la plancha geoldgica 135 de San Gil
(INGEOMINAS, 1980) se reconocieron tres (3) secciones donde afloraba el contacto entre las
Formaciones La Paja y Tablazo (San Gil- Socorro (SGS); Curiti-San Gil (CSG); Barichara(SMB))
y se levantaron tres columnas estratigraficas respectivamente a escala 1:10 por el método de
medicion directa con un bastén de Jacob (Compton, 1985), los datos se registraron en un formato
propuesto donde se tuvieron en cuenta las caracteristicas litoldgicas, composicionales,
estructurales y morfoldgicas de las capas; se recolectaron un total de 63 muestras las cuales
fueron orientadas y rotuladas mediante una nomenclatura que facilitara su reconocimiento
(Nombre de la seccion-baston-nimero de muestra).

El reconocimiento del contacto entre estas dos formaciones se basO en criterios de
localizacion, rasgos geomorfoldgicos caracteristicos de cada formacion (competencia), diferencia
de colores y litologia. Para reconocer el caracter calcareo de las rocas se utiliz6 acido clorhidrico
(HCI) en concentracién del 10% y para el reconocimiento de los fosfatos se utiliz6 Molibdato de

Amonio y Acido clorhidrico.
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La descripcion de muestras en campo se realizo basados en la clasificacion de Dunham (1962)
para rocas calcareas y Folk (1980) para rocas terrigenas, para determinar el tamafio de los
constituyentes se utilizo la escala de Wentworth (1922).

Para la referencia del color en el afloramiento y en las muestras de mano se utilizo la carta de
colores de Geological color chart (1991); para trazar el espesor de capa se tuvieron en cuenta los
criterios de Campbell (1967).

Se realiz6 un registro fotografico de las caracteristicas mas relevantes observadas con su
respectiva escala.

6.3 Fase de laboratorio
Mapa Geologico

El mapa geoldgico se realizd en el programa ArcGIS, fue editado mediante el programa

COREL DRAW, el DEM se tomo de la pagina del UAF (Alaska Saltelite Facility)
Columnas Estratigraficas

Las columnas estratigraficas fueron digitalizadas mediante el programa COREL DRAW a
escala 1:50 en base a el modelo normalizado de columna estratigrafica propuesto por Vera (1994,
p.100). La leyenda se realiz6 en base a los criterios de color y granulometria propuestos por
Lazar et al., (2015) posteriormente se hizo una descripcion por segmentos para cada seccion,
agrupando paquetes litologicos de caracteristicas similares y a lo reportado en la bibliografia.

Descripcion y analisis de muestras:

La descripcion de muestras de mano se realizd basados en la clasificacion de Dunham (1962)
para rocas calcéreas y Folk (1980) para rocas terrigenas, cada muestra se encuentra debidamente
marcada, localizada en el mapa, ubicada en la columna estratigrafica, clasificada y fotografiada

en un catalogo de muestras.
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Tabla 2: cantidad de muestras tomadas en cada una de las secciones y sus respectivo analisis

Seccion/Muestras Muestras de mano Seccion Delgada Analisis quimico
SGS 25 4 4
CSG 18 7 2
SMB 20 2 1
TOTAL 63 13 7

Los criterios de continuacién, forma y geometria de las laminas y capas se realizaron con base
en el esquema de Campbell (1967) y el porcentaje de bioperturbacion en muestra de mano y
seccidn delgada se estimd con base en los cuadros comparativos de Pemberton et al., (1992)

Analisis Petrografico

Para la descripcion de las 13 secciones delgadas se realizé un conteo de aproximadamente 300
puntos, espaciados 1mm en la horizontal y 2 mm en la vertical de base a tope. Se tuvo en cuenta
criterios de fabrica de la roca (Armazén, Matriz, cemento), caracteristicas texturales y
composicionales de los minerales, los cuales se registraron en un formato propuesto.

Las muestras fueron tefiidas con Ferrocianuro Potasico y Rojo de Alizarina S, para el
reconocimiento de los tipos de carbonatos presentes. (Lindholm & Finkelman, 1972)

Se reconocieron los 3 constituyentes principales (terrigenos, aloquimicos y ortoquimicos) y se
utilizé la clasificacién fundamental de las Rocas sedimentarias propuesta por Folk (1980) para
determinar el tipo de roca. Para el reconocimiento de los constituyentes aloquimicos se utilizaron

los criterios y conceptos de Fligel (2010) y Scholle & Ulmer-Scholle (2003).
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Para la clasificacion petrogréafica de las secciones delgadas se empled un célculo porcentual de
las variaciones texturales y composicionales de las rocas basados en la clasificacion propuesta
por Lazar et al., (2015) para rocas terrigenas de grano fino y Folk (1980) para las rocas calcareas.

Se utilizaron microscopios petrograficos binoculares de luz transmitida y reflejada, se uso el
software Microscope Imaging Software de Leica para la toma de las fotografias del grupo de
investigacion de (GIGBA) de la Universidad Industrial de Santander.

Las secciones fueron escaneadas en el Instituto Colombiano de Petréleo (ICP)

Para la sintesis petrografica de cada seccion se utilizo el formato propuesto por Lazar et al.,
(2015 p. 174).

Andlisis Quimicos

Se realiz6 un andlisis de TC, TOC y Azufre total por combustion en un horno de alta
temperatura con deteccion infrarroja no dispersiva DNIR (Analizador LECO SC-144DR) en
laboratorio de geoquimica del petréleo de la Universidad Industrial de Santander, para este
analisis se trituraron 10gr de muestra las cuales fueron posteriormente pulverizadas en un mortero

de &gata, secadas y pesadas.

7. Resultados

7.1 Mapa
El mapa realizado a escala 1:25.000 de la zona oeste de Curiti (Ver Apéndice A) permitio
identificar las Formaciones Los Santos, Rosa Blanca, La Paja y Tablazo; proponer un

plegamiento llamado Sinclinal de Las Vueltas (nombre que recibe por un caserio cercano).



50
Gracias a esta cartografia fue que se logro identificar la seccion estratigrafica, en uno de los

afluentes de la quebrada Curiti y que sera descrita mas adelante.

7.2 Estratigrafia fisica
7.2.1 Seccion San Gil Socorro (SGS)

Ubicada en la via que conduce desde San Gil a Socorro, consta de un talud expuesto de 10
metros de espesor en donde se observa la variacion de competencia y color entre las dos unidades
(Figura 9), la cual consta de 3 segmentos descritos macroscopicamente, que complementados con
analisis microscopicos, paleontologicos y geoquimicos permitieron determinar 3 facies (SP1,

SPJ2y ST1).

FIGURA 9: Afloramiento del talud expuesto sobre la via que conduce desde San Gil a Socorro. Se observa el contacto entre
las lodolitas grises (Fm La Paja) y las areniscas amarillas competentes (Fm Tablazo)
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA SECCION SOCORRO
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FIGURA 10: Columna Estratigrafica seccién Socorro. Escala 1 :50
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Descripcion macroscopica (Figura 10)

Segmento 1

Constituido por capas medias a gruesas con contactos ondulosos netos continuos, de lodolitas

grises (N3) con laminacidn interna ondulosa paralela discontinua, intercaladas con capas medias

de caliza maciza tipo mudstone de color gris oscuro (N3) que meteorizan a colores pardos (Figura

11). Tanto en las lodolitas como en las calizas, ocasionalmente se reconocen madrigueras de

Thalassinoides; en la parte inferior del segmento se encuentran dos niveles de nddulos

ferruginosos de diametros no mayores a 14 cm, en el primer nivel a 50 cm de la base se




53
encontraron moldes de gasteropodos de espira larga tipo Turritella. A lo largo del segmento se
reconocen nodulos calcéreos aislados rodeados por las laminas internas de las lodolitas, algunos
contienen moldes de bivalvos que no superan los 2 cm de longitud. También se reconoce

moscovita (<5%), sulfuros (pirita), yeso rellenando venas o como agregado cristalino

FIGURA 11:lzq. Intercalaciones de lodolitas grises (A) y niveles competentes de calizas mudstone (B), Der. Niveles
nodulares Ferruginosos

Segmento 2

Compuesto por capas medias a muy gruesas estratocrecientes de lodolitas grises (N3)
intercaladas con capas medias de areniscas de textura muy fina con contactos ondulosos netos
continuos (Figura 12), de color marron amarillento (10 YR 4/2). Hacia la base se encuentran dos
capas de lodolitas con nédulos ferruginosos de hasta 15 cm. Tanto en las lodolitas como en las
areniscas se reconocieron madrigueras de Thalassinoides a lo largo de todo el segmento, hacia el
tope se observan nddulos aislados envueltos por la laminacion de las lodolitas. El tope de este
segmento estd marcado por un nddulo arenoso de 30 cm de diametro (Figura 13), en este se

encontraron gasterépodos y bivalvos que no superaban los 2 cm de longitud.
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FIGURA 13: Izg. Niveles nodulares sin-sedimentarios asociados a Thalassinoides. Der. Nédulo arenoso de 20 cm de
diametro

Segmento 3

Se caracteriza por la presencia de dos capas gruesas de areniscas calcareas separadas por una
capa de arenisca fisil con contactos ondulosos netos continuos (Figura 14). La capa inferior de
colores amarillos grisaceos (5Y 8/4) posee nodulos arenosos de 6 cm de diametro, la capa
superior se caracteriza por la presencia de bioclastos de bivalvos y fosfatos. Todo el segmento se

encuentra bioperturbado y presenta zonas de acumulacién de materia organica.
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FIGURA 14: Izg. Cambio de coloracion y competencia entre los segmentos 2 y 3. Der. Intercalaciones entre Capas potentes
de lodolitas arenosas calcareas y niveles menos competentes de la misma litologia

Descripcion microscopica
En la siguiente tabla (Tabla 3) se resumen las caracteristicas de la petrografia realizada a 4
muestras recolectadas de esta seccion (Figura 10), la descripcion detallada permitié definir su

clasificacion textural, composicional y sus respectivas microfacies (Ver apéndice B)

Tabla 3: Resumen petrogréafico de las 4 muestras con sus respectivos segmentos
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Microfacies SGS-M9-Segmento 1: “Lodolita Media silicea” (Medium Mudstone; Lazar et al.,
2015) de color gris oscuro (N3) composicionalmente se encuentra cuarzo, materia organica y

moscovita; laminacion plano paralela discontinua marcada por la concentracion de materia
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organica y moscovitas paralelas a la estratificacion; pobremente bioperturbada; zircones y cloritas
como minerales accesorios.

Microfacies SGS-M16-Segmento 2: “Lodolita Media arcillosa” (Medium Mudstone; Lazar et
al., 2015) de color gris oscuro (N3), con laminacion paralela ondulosa discontinua, marcada por
diferencias composicionales entre Biolaminitas oscuras y laminas de cuarzo detritico, las
muscovitas se encuentran paralelas a la estratificacion, moderadamente bioperturbada, accesorios
trazas de minerales opacos, clorita y zircones.

Microfacies SGS-M20-Segmento 3: “Lodolita Arenosa silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et al.,
2015) con moscovita, abundante materia organica y fosfatos, hacia la base es ligeramente
laminada, laminas planas discontinuas, relictos de pellets que han sido glauconitizados;
pobremente bioperturbada.

Microfacies SGS-M24-Segmento 3: “Arenisca lodosa” (Muddy Sandstone; Lazar et al., 2015),

de composicion silicea-calcarea con laminacion discontinua ondulosa no paralela, su matriz esta
compuesta por calcita y ankerita, cemento dolomitico, con bioclastos fragmentados, donde se
reconocen conchas de bivalvos, algas, pellets glauconitizados; altamente bioperturbada.
Paleontologia
Aunque esta seccidn se caracteriza por su escaso contenido fésil, en el segmento 1 se encuentran
moldes de gasteropodos posiblemente Turritella (Haustator) columbiana (Jaworski, 1938; en Luque
2012), mientras que en el segmento 3 se observan moldes de bivalvos, Turritellas y oogonias
correspondientes a fragmentos de algas cardfitas (Scholle & Ullmer-Scholle, 2003; p.19)
Anélisis de TOC
Se presenta en la Tabla 4 las concentraciones porcentuales de carbono organico total (TOC)

correspondientes a los segmentos 1y 2 y su evaluacién se basa en la Tabla (2)
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Tabla 4: Evaluacién del TOC para las 2 muestras de la seccién Socorro

Muestra Segmento Concentracion Desviacion Evaluacion
% [p/p]  estandar

SGS-M7 1 8.542 0.034 Excelente

SGS-M9 1 1.559 0.003 Buena

SGS-M10 1 3.675 0.087 Muy Buena

SGS-M15 2 1.251 0.010 Buena

Facies

Facies SP1(Socorro La Paja 1): Lodolitas grises laminadas intercaladas con niveles de
calizas tipo mudstone.

Corresponde al segmento 1 anteriormente descrito y a la microfacies SGS-M9. Se distingue de
las facies suprayacentes por la baja concentracion de fésiles, la presencia de niveles nodulares
ferruginosos, nodulos calcareos aislados, yeso en agregados y venas, el contenido de materia
orgénica varia de buena a excelente

Facies SP2 (Socorro La Paja 2): Alternancia entre areniscas de grano fino y lodolitas
biolaminadas
Corresponde al segmento 2 anteriormente descrito y a la microfacies SGS-M16, se distingue de
la facies anterior por una alternancia entre niveles lodosos y arenosos, aumento en la
bioperturbacidon y mayor aporte silisiclastico, el contenido de materia organica es bueno.

Facies ST1(Socorro Tablazo 1): Lodolitas y Areniscas lodosas calcareas.

Corresponde al segmento 3 y a las microfacies SGS-M20 y SGS-M24, se distingue de las

facies infrayacentes por un aumento en la granulometria, cambios composicionales con aportes
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calcareos y fosfaticos, potencia de las capas y presencia de aloquimicos como pellets, oolitos,

fosiles de algas cardfitas y bivalvos fragmentados.

7.2.2 Seccion Curit San Gil (CSG)

Ubicada sobre uno de los afluentes de la Quebrada Curiti, al margen derecho de la carretera
que conduce de Aratoca a San Gil, se encuentra expuesto un afloramiento donde basado en la
diferencia entre las competencias de las rocas se ubica el contacto entre las formaciones La Paja 'y
Tablazo (Figura 15). Donde se reconocieron 3 segmentos descritos macroscOpicamente, que
complementados con analisis microscopicos, paleontologicos y geoquimicos permitieron

determinar 3 facies (CP1, CT1y CT2)

FIGURA 15; Afloramiento sobre la via que conduce desde Aratoca a San Gil. Se observa el contacto entre las lodolitas grises
(Fm La Paja) y las areniscas amarillas competentes (Fm Tablazo)
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Descripcion macroscopica (Figura 16)
Segmento 1

Constituido por capas gruesas de geometria tabular con contactos netos irregulares de lodolitas
de color gris oliva (5Y 6/1) con laminacion interna ondulosa paralela discontinua, en su parte
media se encuentran niveles nodulares de composicion arenosa. Las lodolitas, presentan moldes
externos de bivalvos y turritellas orientados de forma paralela a la estratificacion, los niveles
nodulares algunos fosiliferos contienen moldes de amonitas (Figura 17); hacia la mitad del
segmento se encuentran niveles medios de areniscas de textura muy fina, macizas, competentes
de colores marrones amarillentos (10 YR 6/2) con nddulos arenosos fosiliferos aislados, seguidas
por un nivel medio menos competente de lodolitas grises azulosas (5B 7/1) con laminacion
interna ondulosa paralela continua (Figura 9), en todo el segmento se reconocen ocasionalmente

madrigueras no identificadas, se encuentra moscovita (<5%) y algunos 6xidos. Suprayacido por

un cubierto de 2 m de espesor.

‘ '\’ »:"»

FIGURA 17: Izqg. Nivel de lodolitas con nodulos terrigenos Altamente diaclasada. Der. Amonita recolectada
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FIGURA 18: Lodolitas gris oliva laminadas

Segmento 2

Capas gruesas competentes de geometria tabular en contactos netos ondulosos continuos.
Hacia la base encontramos un nivel de arenisca de textura muy fina de tonalidades marrones
amarillentas (10YR 6/2) con bivalvos altamente fragmentados, ligeramente bioperturbada,
encima de este nivel se encuentran tres capas gruesas de areniscas calcareas con fosfato, color
naranja amarillento (10YR 8/6), con fragmentos desarticulados de bivalvos.

Segmento 3

Se compone de capas gruesas de geometria tabular en contactos ondulosos netos continuos.
Hacia la base de este segmento, se encuentra un nivel de 30 cm de arcilla que aparentemente fue
socavada por el depdsito suprayacente (de calizas, madrigueras??), seguido de capas de calizas
tipo wackestone y packstone, con conchas fragmentadas de bivalvos de orientacion
predominantemente oblicua a la estratificacion, serpulidos y gasteropodos; color negro grisaceo

(N2) intercaladas con niveles calcéareos de apariencia nodular de 20 cm (Figura 19)
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Descripcion microscopica

FIGURA 19: Izg. Niveles calcareos de apariencia nodular. Der. Calizas tipo Wackestone con conchas de bivalvos y
serpulidos

En la siguiente Tabla 5 se resumen las caracteristicas de la petrografia realizada a 4 muestras

recolectadas de esta seccion (Figura 16 ), la descripcion detallada permitié definir su clasificacion

textural, composicional y sus respectivas microfacies (Apéndice F)

Tabla 5: Resumen petrografico de las 7 muestras del Segmento Curiti
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Microfacies CSG-M3-Segmento 1: “Lodolita media” (Medium Mudstone; Lazar et al., 2015)

de composicion arcillosa- silicea rica en materia organica con laminacion ondulosa no paralela
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discontinua marcada por la orientacion de las moscovitas, contine bioclastos tamafio limo
altamente fracturados, oolitos y pellets; esta débilmente bioperturbada y esta se reconoce por la
tendencia de los granos a formar estructuras circulares, minerales accesorios trazas de glauconita,
clorita y 6xido.

Microfacies CSG-M7-Segmento 1: “Lodolita Arenosa silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et
al., 2015) de composicion silicea y matriz sericitica; su estructura es maciza, esta debilmente
bioperturbada aparéntemente criptobioperturbacion. Minerales accesorios trazas de moscovita,
opacos, zircones y turmalinas.

Microfacies CSG-M9-Segmento 2: “Lodolita arenosa silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et al.,
2015)  compuesta por cuarzos monocristalinos, matriz sericitica rica en materia organica,
fosfatos, cemento calcareo de calcita, ankerita y dolomita; contiene pellets, oolitos
glauconitizados, bivalvos fragmentados; su estructura es maciza, débilmente bioperturbada,
accesorios traza de moscovita, opacos, clorita, glauconita y turmalina.

Microfacies CSG-M10-Segmento 2: Biomicrita terrigena (Folk, 1962) con matriz micritica y
cemento dolomitico, granos de cuarzo monocristalino tamafio limo, bioclastos de tamafio arena
gruesa sin orientacion, pellets, algas cardfitas?, minerales opacos (<2%), moderadamente
bioperturbada, minerales traza de moscovita, clorita, glauconita y turmalina.

Microfacies CSG-M11-Segmento 2: “Lodolita arenosa silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et
al., 2015), compuesta por granos de cuarzo monocristalino, matriz calcarea de composicion
calcitica-ferrosa, cemento dolomitico y fosfatos; contiene bioclastos altamente fragmentados y
pellets; su estructura es maciza y esta altamente bioperturbada; presenta minerales de moscovita,

oxidos y glauconita (<2%) ademas de trazas de turmalina.
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Microfacies CSG-M13-Segmento 3: Biomicrita terrigena de bivalvos (Folk, 1962) los
terrigenos corresponden a granos de cuarzo monocristalino de textura fina, fragmentos de
bivalvos tamafio arena gruesa a muy gruesa que flotan en una matriz micritica, con cemento
dolomitico y fosfatos; presenta pellets, oolitos, restos de algas; minerales opacos, moscovita y
glauconita (<2%); las conchas estdn altamente fragmentadas; se encuentra debilmente
bioperturbada.
Microfacies CSG-M16-Segmento 3: Biomicrita de bivalvos y gasteropodos (Folk, 1962),
compuesta por bivalvos algunos tipo Ceratostreon y gasterépodos de tamarios arena fina a
gruesa sin orientacion flotando en una matriz micritica rica en materia organica, con cemento
dolomitico; algunas conchas presentan neomorfismo, silicificacion o estan piritizadas; presenta
un ligero aporte terrigeno de granos de cuarzo monocristalino (<4%).

Paleontologia

El segmento 1 se caracteriza por la ocurrencia de nddulos terrigenos con moldes de Turritella
Haustator columbiana (Jaworski, 1938 en Luque, 2012) menores a 2 cm y moldes de bivalvos
sin identificar en asociacion con las amonitas identificadas como Riedelites obliqguum (Riedel,
1938) pertenecientes al Aptiano superior (Profesor F. Etayo-Serna, comunicacién escrita,
septiembre de 2019).

En el segmento 3 se encontraron bivalvos, algunos correspondientes al grupo de grifeidos
Ceratostreon (G. Guzman, comunicacion personal, septiembre de 2019), y otros que no pudieron
ser identificados, ademas gaster6podos, oogonias? mencionadas anteriormente (Ver segmento 3

Socorro) y serpulidos.
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Adicionalmente, en el Sinclinal de las Vueltas se encontr6 un ejemplar mal conservado de
Neodeshayesites Albertoalvarezi (Etayo-Serna,1975) de edad Albiano inferior?. ( Profesor F.
Etayo-Serna , comunicacion escrita, septiembre del 2019)
Anélisis de TOC
Se presenta en la tabla 6 las concentraciones porcentuales de carbono organico total (TOC)

correspondientes al segmento 3 y su evaluacion se basa en la Tabla 2

Tabla 6: Evaluaciones de TOC para las 2 muestras de la seccién Curiti

Muestra Segmento Concentracion Desviacion Evaluacion
% [p/p]  estandar

CSG-M17 3 0.230 0.052 Regular

CSG-M18 3 0.465 0.01 Buena

Facies

Facies CP1(Curiti La Paja 1): Intercalacion de lodolitas medias y areniscas de grano muy
fino

Corresponde al segmento 1 anteriormente descrito y a las microfacies CSG-M3 y CSG-M7.
Se distingue de las facies suprayacentes por su granulometria fina, su contenido fosil de bivalvos,
gasterdpodos y amonitas y su composicion siliciclastica.

Facies CT1 (Curiti Tablazo 1): Lodolitas arenosas ligeramente calcareas

Corresponde al segmento 2 y a las microfacies CSG-M9, CSG-M10 y CSG-M11. Se
diferencia de las otras facies por su composicién mixta de terrigenos y calcareos, aporte fosfatico
y presencia de aloquimicos como pellets, oolitos, fragmentos de algas cardfitas? y bivalvos

fragmentados.
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Facies CT2 (Curiti Tablazo 1): Niveles de calizas fosiliferas
Corresponde al segmento 3 y a las microfacies CSG-M13 y CSG-M16. Su caracteristica
dominante es el cambio composicional de niveles mixtos a niveles predominantemente
carbonatados con abundante contenido fésil de bivalvos y gasterépodos. El contenido de materia

organica varia de regular a buena.

7.2.3 Seccion Barichara (SMB)

Ubicado sobre la quebrada Barichara, en la zona aledafia al Salto del Mico, se encuentra en un
talud expuesto escarpado, perteneciente a la meseta de Barichara el cual reposa sobre un nivel
grisaceo lodoso menos competente. (Figura 20). Consta de 3 segmentos descritos

macroscopicamente los cuales complementados con andlisis microscépicos, paleontol6gicos y

geoquimicos permitieron determinar 3 facies (BP1, BPJ2y CT1)

FIGURA 20: Afloramiento del talud expuesto. Se observa el contacto entre las lodolitas grises (Fm La Paja) y las areniscas
amarillas competentes (Fm Tablazo)
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Descripcion macroscopica (Figura 21)
Segmento 1
Compuesto por capas gruesas a muy gruesas de lodolitas color negro (N3) fisiles, de
laminacion interna ondulosa paralela discontinua, ocasionalmente ricas en azufre (Figura 22) con
nodulos calcareos de morfologias variables recubiertos de patinas ferruginosas de color rojo (10R
3/4) los cuales estan rodeados por las ldminas internas de las lodolitas. Hacia la base los nddulos
son elipsoidales y con tamafios hasta 27 cm de didmetro, hacia el tope, se presentan formas
alargadas, menos uniformes y de menor tamafio (1-7cm). Se reconoce la presencia de moscovita

y yeso en agregados cristalinos (<5%) generalmente sobre los planos de fisilidad.

FIGURA 22: 1zg. Lodolitas negras laminadas con noédulos calcareos Ferruginosos. Der. Laminas de lodolitas ricas en Azufre

Segmento 2
Se compone de capas gruesas de lodolitas color negro (N3) fisiles de laminacion interna
ondulosa discontinua paralela intercaladas con capas medias a gruesas de caliza tipo wackestone
con fosfatos, gasterépodos y bivalvos desarticulados orientados paralelos a la estratificacion

(Figura 23). Ocasionalmente las lodolitas contienen laminas con alta concentracion de azufre y
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ligero contenido de moscovita. En la base de este segmento se encontraron nddulos elipsoidales
piritosos y hacia el tope nddulos esféricos fosiliferos, en los niveles lodosos se encontraron
bivalvos, turritellas y artropodos orientados paralelamente a la estratificacion, algunas conchas

conservaban su molde externo y otras estaban altamente fragmentadas. En las capas de caliza se

observa presion-disolucion, que enmascara las caracteristicas de la roca.

FIGURA 23: Lodolitas negras fosiliferas con un nivel competente de caliza tipo wackestone con conchas de bivalvos y
gasterdpodos orientados

Segmento 3
Se compone de capas gruesas a muy gruesas en contacto neto irregular de areniscas
ligeramente calcareas, macizas ligeramente biperturbadas: color gris (N6)
Descripcion microscépica
En la siguiente tabla (Tabla 7) se resumen las caracteristicas de la petrografia realizada a 2
muestras recolectadas de esta seccién (Figura 21), la descripcién detallada permitio definir su

clasificacion textural, composicional y sus respectivas microfacies (Ver apéndice L)
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Tabla 7: Resumen petrografico de las 2 muestras de la Seccién Barichara
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Microfacies SMB-M5-Segmento 2: biomicroesparita de bivalvos y gasteropodos, mal
calibrada, compuesta por bioclastos de bivalvos y gasterdpos de tamafio arena gruesa que flotan
en una matriz microesparitica de composicion calcitica, contiene fosfatos y opacos (<4%); los
bioclastos se encuentran orientados de forma paralela a la estratificacion y contiene un ligero
aporte terrigeno de granos de cuarzo monocristalinos

Microfacies SMB-M8-Segmento 3: “Lodolita Arenosa Silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et
al., 2015). Compuesta por granos de cuarzo monocristalino en una matriz calcarea de
composicion calcitica-ankeritica; contiene fosfatos, minerales secundarios de moscovita y
glauconita; bioclastos altamente desarticulados y fragmentados y algas caréfitas, su estructura es
maciza, ademas presenta trazas de clorita y turmalina.

Paleontologia
Hacia el tope del segmento 2, en un nivel de grano muy fino se encontrd, restos

moderadamente preservados de un artropodo (Figura 24)
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FIGURA 24: 1zq. Molde externo del ejemplar encontrado en la seccion de Barichara. Der. Contraparte del artropodo que
perteneciente al clado Raninidae.

Estos restos de cangrejo pertenecen a los Raninidae (De Haan, 1839) y Brachyura los cuales
son un grupo de cangrejos caracterizados por su morfologia desigual y patas planas (J. Luque,
comunicacion escrita, 4 de septiembre de 2019) Adicionalmente en estos niveles se encontraron
en asociacion con Turritella (Haustator) columbiana (Jaworski, 1938 en Luque 2012).

Comparando las caracteristicas morfolégicas del espécimen encontrado, este tiene altas
similitudes con el Colombicarcinus laevis (Karasawa et al., 2014) que reporta un espécimen
caracterizado por un caparazon casi equidimensional, finamente granulado, pobremente
ornamentado en su parte dorsal; o el Planocarcinus olssoni (Luque et al., 2012) que corresponde
a las caracteristicas de caparazones anchos y ornamentados de los Necrocarcinidae. Estos
géneros de Raninoideos corresponden a 2 de los 6 conocidos a nivel mundial de los cuales 4 han
sido descubiertos en Colombia (Luque et al., 2012).

A la especie Colombicarcinus laevis se le asigna un rango temporal del Cretacico Inferior,
especificamente Aptiano (Karasawa et al., 2014) asimismo al género Planocarcinus se le asigna

una edad de Aptiano Superior (Luqgue et al., 2012)
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Anélisis de TOC
Se presenta en la Tabla 8 las concentraciones porcentuales de carbono organico total (TOC)

correspondientes al segmento 3 y su evaluacion se basa en la Tabla 2.

Tabla 8: Evaluacién de las concentraciones de TOC para la seccién de Barichara

Muestra Segmento Concentracion Desviacion Evaluacion
% [p/p]  estandar

SMB-M8 3 0.319 0.003 Pobre

Facies

Facies BP1(Barichara La Paja 1): Lodolitas grises laminadas con nédulos ferruginosos

Corresponde al segmento 1 anteriormente descrito. Se distingue de las facies suprayacentes
por la predominancia de niveles lodosos, la presencia de nodulos ferruginosos y yeso en
agregados.

Facies BPJ2(Barichara LaPaja 2):

Correspondiente al segmento 2 y a las microfacies SMB-MD5, se distingue de las otras facies
por la ocurrencia de niveles calcareos y su alto contenido fosilifero de bivalvos, gasterépodos y
artrépodos.

Facies BT1(Barichara Tablazo): Lodolita arenosa ligeramente calcéarea
Se distingue por un aumento en la potencia de las capas y aumento en la concentracion de
carbonato y fosfatos y por la presencia de algas caréfitas. Su contenido de materia organica es

pobre
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7.2.4 Asociacion de Facies
Basados en las facies descritas anteriormente para cada seccion, se agruparon aquellas que

tenian caracteristicas texturales, composicionales, paleontoldgicas y de estructuras comunes.

(Figura 25).
Seccion
Curiti
\"\"
ATII
Seccion
Seccién Socorro__| ;
Barichara r’// —
2?1 .
|
ATI
APJII
AP1
(2]

5m

FIGURA 25: Asociacion de Facies de los 3 segmentos estudiados

Asociacion de facies La Paja | (AP1): Lodolitas grises con nddulos ferruginosos
Esta asociacion corresponde a las facies SP1 de Socorro y BP1 de Barichara, la seccion de

Curiti se encuentra cubierta y no se pudo correlacionar (Figura 25). Caracterizada por la
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predominancia de capas gruesas a medias de lodolitas negras con laminacion ondulosa
discontinua paralela que rodea nddulos ferruginosos ocasionalmente calcareos de tamafos y
morfologias variables con restos de bivalvos y gasterépodos.

Asociacion de facies La Paja Il (APJII): Intercalaciones de lodolitas laminadas areniscas
de grano muy fino.

Esta asociacion corresponde a las facies SPJ2 de Socorro, BPJ2 de Baricharay CP1 de Curiti,
sin embargo, se observa una variacion en las facies BPJ2, ya que en vez de encontrar niveles
arenosos se encuentran niveles calcareos (Figura 25). Corresponde a una alternancia de capas
gruesas de lodolitas oscuras con laminacion paralela, ondulosa y capas medias competentes de
areniscas muy finas o calizas; en el registro fosil se reconocen amonitas, bivalvos,
gasteropodos y artrépodos.

Asociacion de facies Tablazo | (ATI): Areniscas lodosas ligeramente calcareas

Asociacion correspondiente a las facies BT1, ST1y CT1 de las secciones Barichara, Socorro y
Curiti respectivamente (Figura 25). Caracterizada por el fuerte cambio en la potencia y
coloracion de las rocas, ademas de un aumento progresivo de material carbonatado. Esta
compuesta por lodolitas arenosas hacia la base seguidas de areniscas lodosas ligeramente
calcareas y fosfaticas.

La alta concentracion de fosfatos (>10%), la aparicion de una matriz calcarea y la
ocurrencia de restos de algas carofitas fueron los criterios principales utilizados para
establecer un nivel de referencia que permitié correlacionar los 3 segmentos.

Asociacion de facies Tablazo Il (ATII): Calizas Fosiliferas
Las caracteristicas topograficas y geomorfoldgicas de las secciones Barichara y Socorro no

permitieron observar estas facies directamente, no obstante, en la quebrada de la seccidn Curiti
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fue posible describir las rocas de las facies CT2 (Figura 25), definidas como calizas tipo
wackestone y packstone de bivalvos desarticulados y fragmentados, gasteropodos y serpulidos.
7.2.5 Interpretacion

API: Lodolitas grises con nddulos ferruginosos

En algunos de los nddulos ferruginosos se observo la estructura original de madrigueras
rellenas por sedimentos ricos en materia organica de composicién similar a la de la matriz en la
gue se encuentra, esta acumulacion de sedimentos favorecié la nucleacion que dio origen a los
nodulos en una etapa diagenética temprana (Fursich, 1973). Otras evidencias de diagénesis
temprana es la morfologia heterogénea de los nodulos y la laminacién que los rodea. De acuerdo
con Flugel (2010) los Thalassinoides son caracteristicos de fondos blandos, subacuosos,
oxigenados, con una baja tasa de sedimentacion y baja energia asociados a zonas intramareales y
supramareales poco profundos (Dabrio, 2010; Fursich, 1973) que permitieron la depositacion de
las lodolitas grices y la colonizacién por diferentes organismos como cangrejos y bivalvos.

APII: Intercalaciones de lodolitas laminadas y areniscas de grano muy fino.

Las biolaminitas corresponden al producto de tapices microbianos que se forman sobre el
sustrato marino en condiciones energéticas y de sedimentacién muy bajas, los cuales, gracias a
sus caracteristicas fisicas, atrapan el poco flujo de sedimento entrante en la cuenca, por lo tanto
esta asociacion se podria interpretar como variaciones entre condiciones de baja y alta energia, la
primera marcada por poca oxigenacién, permitiendo el crecimiento de estos tapices sobre el
fondo marino, y la segunda generada por un mayor flujo de sedimentos en las cuales se formaron
niveles detriticos que interrumpieron el crecimiento de estos tapices (Schieber et al., 2007)
favoreciendo la colonizacion de organismos que interactuaban con el sustrato y una posterior

recolonizacion de la superficie por los tapices, iniciando un nuevo ciclo. Entre los tapices y el
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sustrato se genera una interfaz geoquimica que causa condiciones reductoras, favoreciendo la
formacion de minerales ‘andxicos’ como pirita y carbonatos férricos (Schieber et al., 2007).

La variacion local en la seccion de Barichara de esta asociacion y sus caracteristicas como el
mal calibrado, el poco espesor de las capas, su poca extension aérea, la orientacion preferencial
de las conchas de bivalvos y gasterépodos paralelas a la estratificacion, los bordes redondeados
de las conchas, entre otros, sugieren un aumento de la energia en las condiciones de deposito que
se podria asociar a flujos por accion de olas de tormenta, caracterizados por transportar las
particulas en carga de fondo, causando fragmentacion y abrasion de los bioclastos (Puga-
Bernabéu & Aguirre, 2017). La baja energia que favorecio la sedimentacion de las lodolitas fue la
misma que permitio la buena preservacion de fosiles como gasterépodos y artropodos.

ATI: Areniscas lodosas ligeramente calcareas

La presencia de glauconita es un indicador de las condiciones ambientales en la cuenca
durante la depositacion, su formacion estd restringida por condiciones de temperatura y
oxigenacion, las cuales varian entre 15 a 20°C en medios reductores, con profundidades no
mayores a 15m (Mcrae, 1972), los oolitos caracterizados por poseer un crecimiento concéntricos
son interpretados como producto de ambientes marinos someros de alta energia (Fllgel, 2010).

La ocurrencia de la dolomita se ha asociado a ambientes submareales someros, en una etapa
diagenética temprana previa a la compactacion en la que se genera una mezcla de aguas
(metedricas y marinas), mientras que la ocurrencia de carbonato férrico se da como un producto
diagenético tardio, que se forma en ambientes reductores con pH de 7-8 (Fliigel, 2010)

La mezcla composicional entre sedimentos de origen siliciclastico y carbonatado presente en
estas facies es un problema comudn en varias cuencas actuales y antiguas, la formacién de estas

rocas probablemente se dio por eventos de olas de tormenta que erosionaron carbonatos formados
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en areas como arrecifes o bancos compuestos, redepositandolos en zonas continentales como
Ilanuras mareales. (Mount, 1984).

ATII: Calizas Fosiliferas

Los restos recristalizados de serpulidos, bivalvos y gasteropodos orientados de manera oblicua
(ocasionalmente recta) a la estratificacion, el fraccionamiento de las conchas y el espesor de las
capas sugieren que las rocas podrian corresponder a las Ilamadas Tsunamitas que son rocas
formadas por un flujo de muy alta energia que lleva una matriz densa y rica en sedimentos hacia
el continente, estas se caracterizan por su amplia distribucion geografica por tanto habria que
estudiar a escala regional estos niveles y buscar evidencias que soporten esta hipotesis. (Puga-
Bernabéu & Aguirre, 2017). En las conchas de los bivalvos se encontraron cristales de pirita que
son formados en columnas de sedimentos intermitentemente andxicas con alto suministro de
materia organica, estas conchas pueden ser erodadas, transportadas y re sedimentadas (Lazar et
al., 2012), lo que soportaria la idea de que no fueron formadas in situ.
Ambiente de Formacion

Se sugiere que el tope de la Formacion La Paja (API), ocurrié en un ambiente de
sedimentacion tranquila en un medio reductor, restringido, asociado a una zona submareal a
intermareal baja, de ambiente célido y alta salinidad con algunas oscilaciones asociadas a eventos
de mayor energia. Hipotesis que concuerda con lo propuesto por (Etayo-Serna, 1968c; Forero-
Onofre & Sarmiento-Rojas, 1985).

La transicién entre la Formacion La Paja y la Formacion Tablazo (APJII-ATI) durante el
limite Aptiano- Albiano, estaria marcado por un aumento gradual en la energia del medio
posiblemente debido a cambios en el nivel del mar, asociado a un ambiente de sedimentacion de

zonas intermareal intermedio a alto bajo condiciones de temperaturas calidas, reductoras poco
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profundas, con aporte de bioclastos transportados desde zonas mas profundas. La presencia de
niveles con gasterépodos orientados de manera bimodal sugiere una influencia de accién de olas
de resaca, mostrando un fondo agitado con suficiente energia para mover las conchas desde
partes mas profundas.

Moreno & Sarmiento (2002), reportan que el contacto entre la Formacion La Paja y la
Formacion Tablazo para las secciones de Barichara y Sachica evidencia una tendencia de
disminucion de espacio de acomodacion asociando las lodolitas de la Formacion La Paja a fondos
tranquilos de costa afuera y a las arenitas fosiliferas y bioesparitas de la Formacion Tablazo a
fondos costeros agitados de aguas poco profundas tipo frente de playa, indicando el inicio de un
sistema de bajo nivel (regresion).

Guerrero (2002) establece que durante el Barremiano- Aptiano hubo un aumento en el nivel
del mar, asociando a la Formacion La Paja a un ambiente de offshore proximal a rampa media,
mientras que los estratos del Albiano temprano (Formacion Tablazo) se depositaron durante una
caida rapida del nivel relativo del mar y un bajo nivel del mar, sin embargo, debido a las
diferencias en la subsidencia local y en las tasas de sedimentacion, en algunas areas se incluye la

parte superior del Aptiano tardio.

8. Sintesis y Discusion

El contacto entre estas dos unidades ha sido reconocido principalmente por las contrastantes
expresiones geomorfolOgicas caracteristicas de cada unidad; la Formacion La Paja, compuesta
principalmente por lodolitas negras, presenta una expresion geomorfologica de lomas suaves,

mientras que la Formacion Tablazo consta de areniscas tabulares y calizas competentes que
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forman escarpes. Diferentes autores lo definen como: conforme y gradacional para el area tipo y
la zona de la Mesa de Barichara (Morales et al., 1958; Jimeno & Yepes, 1963; Pinto et al., 2007),
neto concordante en la Mesa de Barichara (Téllez, 1964; Pulido, 1980; Moreno & Sarmiento,
2002) concordante en Barichara (Hoedemaeker, 2004), infrayacente a la Formacién San Gil
inferior en el area de Sachica-Tunja (Renzoni et al., 1967) y neto en el area de Sachica (Moreno
& Sarmiento, 2002).

A lo largo de este trabajo, se tuvo en cuenta los rasgos composicionales, texturales,
estructurales, estratigraficos, paleontologicos, geoquimicos y geomorfologicos de las rocas
pertenecientes al tope de la Formacion La Paja y a la base de la Formacién Tablazo y en base a
los conceptos y definiciones estratigraficas (Figura 5), se pudo establecer que: el contacto
muestra una sedimentacion continua de facies ligeramente mas profundas, asociada a ambientes
tranquilos y aislados de baja oxigenacion, influenciado por eventos mareales que paulatinamente
cambia a la formacién de facies caracterizadas por intercalaciones de litologias competentes e
incompetentes, formadas en ambientes intermareales (Fm La Paja), hasta que migra a un régimen
de sedimentacién de ambientes dominados por alta energia con alto aporte de bioclastos
transportados desde la cuenca hacia la costa y un aporte siliciclastico significativo que dio origen
a potentes paquetes de areniscas de composicion mixta (Fm Tablazo). Por lo tanto, el contacto se
define como conforme, gradual, intercalado. Hipotesis que concuerda con lo reportado para la
zona de Barichara por (Hubach, 1957; Jimeno & Yepes, 1963; Pinto et al., 2007) y contradice a
otros autores que lo definen como neto (Tellez, 1964; Pulido, 1980; Moreno & Sarmiento, 2002).

En un contexto regional, para la zona de Villa de Leyva, Etayo-Serna (1968a) describe el
contacto “Con cambio transicional respecto a la facies lutitica descrita se desarrolla una facies

calcéreo-arenosa rica en moluscos con concha robusta (en la F. Calizas de San Gil)”, en este
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trabajo Formacion Tablazo; mientras en la seccion tipo se define como concordante gradacional o
gradual (Morales et al., 1958; Ward et al., 1973).

Segun del Codigo Estratigrafico Norteamericano (2010) “Los contactos entre rocas cuya
composicion presente contrastes muy marcados constituyen limites apropiados para las unidades
liticas, pero algunas rocas pasan gradualmente o estan interdigitadas con otras de diferente
litologia. Es por ello que algunos limites son necesariamente arbitrarios. Generalmente estos
limites son diacronicos.

Por lo tanto, bajo estos criterios, en el presente trabajo se define: el tope de la Formacion La
Paja esta compuesto por intercalaciones entre lodolitas grises oscuras y capas de areniscas de
colores grises mas claros estratocrecientes en contacto con una capa gruesa de lodolita arenosa de
cuarzo con fosfatos en una matriz calcarea, caracterizada por su alta competencia y su cambio de
color a marron amarillento que corresponde a la base de la Formacion Tablazo.

Por otro lado, la Formacion Tablazo fue propuesta por Wheeler en 1929 (en Morales et al,
1958) estableciéndolo como “Tablazo Limestone” cuyo nombre vario a “Caliza del Tablazo”
(Julivert, 1958), Formacion Tablazo (Julivert, 1960, 1961; Tellez, 1964; Pulido, 1980; Moreno &
Sarmiento, 2002)

Hubach (1953) definio a las calizas, areniscas y esquistos arcillosos “Conjunto San Gil” desde
San Gil (Santander) hasta Sutamarchan (Boyaca), posteriormente, este mismo autor en 1957
adopta la nomenclatura propuesta por Wheeler en 1929 (en Morales 1958) empleando el término
“Formacion Tablazo”, afirmando que “el Tablazo de la Cuenca del Carare (actualmente Valle
Medio del Magdalena) es el equivalente de la Formacion San Gil del Valle del Suarez que forma
los escarpes de la zona de San Gil- Socorro”. Otros Autores también respaldan la sinonimia entre

las Calizas de San Gil y las del Tablazo (Julivert, 1968; Moreno & Sarmiento, 2002)
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Etayo-Serna (1968a) de acuerdo con lo propuesto por Hubach (1953) para el area de Boyaci,
especificamente para la region de Villa de Leyva, eleva de rango el “Conjunto San Gil” a
“Formacion San Gil Inferior” y designa a esta unidad junto con la “Formacion San Gil Superior”
(equivalente a Formacién Simiti) como Grupo San Gil, estableciendo que el nombre de estas
formaciones cambia debido a un cambio lateral facial, sin tener en cuenta lo discutido por
Hubach (1957). El término de “Formacién San Gil Inferior” es empleado en la cartografia
realizada por INGEOMINAS, en las planchas 171 Duitama y 191 de Tunja. Sin embargo, en el
area de San Gil y en algunas zonas de Boyaca, se utiliza la nomenclatura propuesta por Wheeler
en 1929, de la misma manera que en el Mapa geoldgico generalizado del Departamento de
Boyaca de INGEOMINAS (1997).

Segun la regla de prioridad y conservacion de los nombres bien establecidos del Cddigo
Estratigrafico Norteamericano (2010) “los nombres no deben modificarse sin explicar la
necesidad de hacerlo” y aunque Etayo-Serna (1968a) haya atribuido el cambio de nombre de esta
Formacién a un cambio lateral facial, es necesario establecer un atributo geolégico o geogréafico
que esclarezca y delimite el cambio de nomenclatura hacia el area de Boyaca por lo que se

sugiere usar el nombre de Formacion Tablazo.

9. Conclusiones

Con la informacion obtenida de las secciones de Socorro, Curiti y Barichara, el contacto entre
las formaciones La Paja y Tablazo se pudo definir como concordante gradual intercalado,
consecuencia de un cambio paulatino de la sedimentacién restringida y de baja energia en

ambientes intermareales bajos, que produjo los niveles finos alternados con niveles arenosos de la



82
Formacion La Paja y que cambian a una sedimentacion con mayor energia e influencia del mar
abierto en un ambiente intermareal intermedio a alto que deposita potentes paquetes de lodolitas
arenosas y areniscas calcareas.

El solapamiento de las facies arenosas calcareas sobre facies de lodolitas laminadas y
areniscas siliceas, seria el resultado de una caida del nivel del mar durante el limite Aptiano-
Albiano.

Cartograficamente se propone como nivel de referencia de la base de la Formacion Tablazo en
la zona de la Mesa de Barichara, a la capa gruesa de lodolita arenosa de cuarzo con fosfatos en
una matriz calcérea, caracterizada por su alta competencia, bajo contenido de materia organica y
fosiles como fragmentos de bivalvos y algas carofitas que se puede encontrar en Socorro, Curiti y
Barichara.

Las concentraciones de materia organica de la Formacion La Paja estan entre 1.251% - 8.542
% correspondientes a manifestaciones buenas a excelentes como potencial para ser roca
generadora, mientras la Formacion Tablazo tiene concentraciones entre 0.230% - 0.465%,
evaluadas como pobres a buenas como potencial para ser roca generadora.

En la Mesa de Barichara las rocas de la Formacion La Paja donde se encontraron los fosiles de
amonitas y cangrejos se les asigna edad Aptiano Superior, mientras a la Formacion Tablazo, se le
asigna una posible edad Albiano basada en la amonita Neodeshayesites Albertoalvarezi (Etayo-
Serna,1975). Las capas mas jovenes de la Formacion La Paja son de alto interés paleontoldgico
ya que en estas se han encontrado varios especimenes de Raninidae que son cangrejos cuya
historia evolutiva no es bien entendida, por lo que este trabajo puede servir como base para

buscar mas niveles fosiliferos similares.
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La correlacion de las tres secciones estudiadas permite tener un registro estratigrafico

detallado mas completo en la Mesa de Barichara, que al ser comparado con el registro al norte en

la seccion tipo y al sur en el area de Boyaca muestran altas similitudes que se podrian interpretar
como el ingreso y expansion gradual del mar Cretécico.

El nombre de Formacion San Gil Inferior no deberia ser usado hasta que se demuestre que

tiene un atributo geologico o geogréafico que justifique el cambio de nomenclatura.

10. Recomendaciones

Uso de métodos como el de Difraccion y fluorescencia de rayos X para determinar la
composicion de las arcillas, SEM para para determinar mineralogia y relaciones espaciales de los
cementos carbonatados y etapa de dolomitizacidn o catodoluminiscencia para ver la alteracion de
las conchas y determinar si pueden ser usadas 0 no para isotopia estable.

Prospeccion paleontoldgica rigurosa que permita profundizar en el registro bio y
cronoestratigrafico de estas dos unidades, especialmente en el limite Aptiano-Albiano

Medir en otras secciones estratigraficas el contacto entre estas formaciones con el fin de
comparar con lo reportado en este trabajo y determinar si hay variaciones a escala regional.

Con argumentos sedimentolégicos y estratigraficos definir las caracteristicas de las
Formaciones Tablazo y San Gil inferior, en otras areas hacia el sur, con el fin de esclarecer el uso

apropiado de la nomenclatura.
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Apéndice B: Petrografia Muestra SGS-M9

MUESTRA SGS-M9, SECCION SOCORRO, SANTANDER, COLOMBIA

Edad: Creticico Inferior

Textura: Lodolita Media (Medium Mudstone) con una lamina de
arenisca de grano muy fino

Laminacién: Laminacion plano paralela discontinua marcada por
Biolaminitas.

Composicién: Silicea
Productos Diagenéticos: Fracturas rellenas de Yeso
Cemento: Siliceo

Nédulos: No presenta

indices de Bioperturbacién: 1-2

Trazas Fosiles: Madrig:
empaquetados,

donde los gr: tan mas

Fésiles: NP
Otros: Zirconesy cloritas

Facies: “Lodolita Media silices” (Medium Mudstone; Lazar et al,
2015} de color gris oscuro {N3) composicionalmente se encuentra
cuarzo, materia organica y maoscovita; laminacion plano paralela
discontinua marcada por la concentracion de materia organica y
moscovitas  paralelas @  la  estratificacion;  pobremente
bioperturbada; zircones y cloritas como minerales accesorios.

Apendice C: Petrografia Muestra SGS-M16

MUESTRA SGS-M16 SECCION SOCORRO, SANTANDER COLOMBIA

Edad: Cretacico Inferior
Formacién: Paja

Textura: Lodolita media (Medium Mudstone)
Laminacién: Plano paralels, discontinua, ondulosa
Composicion: Arcilla, cuarzo, materia organica (biolaminitas)

Productos Diageneticos: NP
Cemento: Siliceo

Indices de Bioperturbacion: 3(moderadamente bioperturbada)

Trazas Fésiles: Madrigueras alargadas las cuales se evidencian por
el reordenamiento de los granos de cuarzo y muscovita
Fésiles: No

Otros: Muscovita, clorita zircones

Facies: Lodolita Media arcillosa” {Medium Mudstone; Lazar et al,,
2015} de color gris oscuro (N3), con laminacion paralela ondulosa
discontinua, marcada por diferencias composicionales entre
Biolaminitas oscuras y 1aminas de cuarzo detritico, las muscovitas
se encuentran paralelas a la estratificacion, moderadamente
bioperturbada, accesorios trazas de minerales opacos, clorita y
zircones,
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Apendice D: Petrografia Muestra SGS-M20

MUESTRA SGS-M20, SECCION SOCORRO, SANTANDER, COLOMBIA

Edad: Cretécico Inferior
Formacién: Paja

Textura: Lodolita Arenosa |Sandy Mudstone)
Laminacién: Ligeramente lamina hacia la base
Composicion: Silicea

Productos Diagenéticos: Glauconitizacion
Cemento: Siliceo
Nédulos: No presenta

indices de Bioperturbacién: 2
Trazas Fésiles: Madrigueras en seccion tranversal, se observa
aumento contenido MO, Pellets fecales? y porosidad

Fosiles: NP
Otros: Zircones, Turmalina y Glauconita Detritica

Facies: “Lodolita Arenosa silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et al., 2015)
con moscovita, abundante materia organica y fosfatos, hacia la base
es ligeramente laminada, laminas planas discontinuas, relictos de
pellets que han sido glauconitizados; pobremente bioperturbada,

Apendice E: Petrografia Muestra SGS-20-2

MUESTRA SGS-M20, SECCION SOCORRO SANTANDER COLOMBIA

: r3 i < : A .. <
Microfotografiaen nicoles cruzados con 4x de aumento mostrandola seccion transversal de una madriguera, En esta se ve el
aumento de la concentracion de pellets fecales?, MO y porosidad.
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Apendice F: Petrografia Muestra SGS-M24

MUESTRA SGS- M24 SECCION SOCORRO, SANTANDER COLOMBIA

Edad: Cretacico Inferior
Formacién: Tablazo

Textura: Arenisca Lodosa calcarea

Laminacién: Aparente laminacion discontinua ondulosa no paralela
marcada por bandas de materia organica y orientacion de las
muscovitas

Composicién: calcarea-Silicea

Productos Diageneticos: Glauconitizacion
Cemento: calcareo, composicion Dolomitica
Nédulos: Np

indices de Bioperturbacion: 4

Trazas Fosiles:
Fésiles: Bioclastos, algas |Canofitas), restos de bivalvos, pellets

Otros: Muscovita, glauconita, turmaling, zircones, agregados de
oxidos ferruginosas, opacos

Facies: “Arenisca lodosa® (Muddy Sandstone; Lazar et al,, 2015}, de
composicion silicea-calcarea con laminacion discontinua ondulosa
no paralela, su matriz estd compuesta por calcita y ankerita,
cemento dolomitico, con bioclastos fragmentados, donde se
reconocen conchas de bivalvos, algas, pellets glauconitizados;
altamente bioperturbada,

Apendice G: Petrografia Muestra SGS-M24-2

MUESTRA SGS-M24, SECCION SOCORRO SANTANDER COLOMBIA

‘u / o . 7 LN a - ‘ -t = ‘} " v ( \l A - ,"
Microfotografia en nicoles A) cruzades y B) paralelos con 4X de aumento, se observan bioclastos fragmentados, restos
de algas calcareas de coloraciones rosadas debido a la tincidn de la muestra, granos de cuarzo y la composicién
ferruginosa de la matriz calcarea.
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Apendice H: Petrografia Muestra CSG-M3

MUESTRA CSG-M3 SECCION CURITi, SANTANDER COLOMBIA

Edad: Cretacico Inferior
Formacién: Paja

Textura: Lodolita media (Medium Mudstone)
Laminacién: Ondulosa, no paralela, discontinua
Composicién: Arcillosa-Silicea

Productos Diageneticos: Glauconitizacion
Cemento: Calcareo |Calcitico, Ankeritico)
Nédulos: NP

Indices de Bioperturbacion: 1-2 Marcada por la tendencia de los
granos a formar estructuras circulares

Trazas Fésiles: Criptobioperturbacion
Fosiles: Bioclastos de Bivalvos y Gasteropedos, pellets y ocolitos,
bioclastos reemplazados por pirita

Otros: Muscovita, Clorita, Glauconita, oxidos

Microfacies: Lodolita media {médium Mudstone} de composicién
arcillosa- silicea rica en materia organica, de laminacion ondulosa,
no paralela, discontinua marcada por la orientacidn de las
muscovitas, |a bioperturbacion es débil y estd evidenciada por la
tendencia de los granos a formar estructuras circulares, presenta
bioclastos tamafic limo altamente fracturados, oolitos y pellets.

Apendice I: Petrografia Muestra CSG-M7

MUESTRA CGS-M7, SECCION CURITI, SANTANDER, COLOMBIA

Edad: Cretacico Inferior
Formacién:

Textura: Lodolita arencsa (sandy Mudstone)
Laminacion: NP
Composicion: Siicea

Productos Diagenéticos: No
Cemento: Siliceo
Nédulos: NP

indices de Bioperturbacion: 1-27

Trazas Fosiles: Arreglo de granes asociade a
Criptobioperturbacién

Fosiles: NP

Otros: Zircones, materia organica y Turmalinas

Facies: “Lodolita Arencsa silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et
al, 2015) de compesiion silicea y matrz sericitica; su
estructura es maciza, esta débimente bioperturbada
aparé te criptobioperturbacion, Minerales accesorios
trazas de moscovita, opacos, zircones y turmafinas
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Apendice J: Petrografia Muestra CSG-M7-2

MUESTRA CGS-M7, SECCION CURITI, SANTANDER, COLOMBIA

Microfotografia en nicoles A) cruzados y B) paralelos con 10x de aumento lo que parece ser criptoperturbacidn ya que se observa un arreglo no natural de los
granos de cuarzo.

Apendice K: Petrografia Muestra CSG-M9

MUESTRA CSG-M9 SECCION CURITI, SANTANDER COLOMBIA

Edad: Cretécico Inferior
Formacién: Tablazo

Textura: Lodolita arenosa [sandy Mudstone)
Laminacién: Masiva
Composicién: Silicea y fosfatica?

Productos Diageneticos: Glauconitizacion
Cemento: Calcareo, Ankerita
Nédulos: NP

Indices de Bioperturbacion: 1-2

Trazas Fosiles:
Fésiles: Bioclastos fragmentados

Otros: Muscovitas, Glauconita, Clorita, Turmalina, éxidos

Facies: “Lodolita arenosa silicea™ (Sandy Mudstone; Lazar et al,
2015) compuesta por cuarzos monocristalinos, mafriz sericitica
rica en materia organica, fosfatos, cemento calcireo de calcita,
ankerita y dolomita; comtiene pellets, oolitos glauconitizados,
bivalvos fragmentados; su estructura es maciza, débilmente
bioperturbada, accesorios traza de moscovita, opacos, clonta,
glanconita y turmalina

Interpretacion:
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Apendice L: Petrografia Muestra CSG-M10

MUESTRA CSG-M10 SECCION CURITI, SANTANDER COLOMBIA

Edad: Cretécico Inferior
Formacién: Tablazo

Textura: Biomicrita terrpigena de granos de cuarzo tamafio limo
Laminacién: Masiva
Composicién: Calcarea

Productos Diageneticos:
Cemento: Dolomitico
Nédulos: NP

Indices de Bioperturbacion: 3

Trazas Fésiles: Estructuras circulares de composicién distinta a
la matriz que lo rodea

Fosiles: Bioclastos fragmentados de bivalvos, pellets, Posible
erizoo alga?

Otros: Opacos, glauconita, clorita, turmalina, é6xidos de hierro

Facies: Biomicrita terrigena {Folk, 1962} con matriz micritica y
cemento dolomitico, granos de cuarzo monocristalino tamafio
limo, bioclastos de tamafic arena gruesa sin orientacion,
pellets, algas cardfitas?, minerales opacos  (<2%),

derad bi bad. les traza de moscovita,

P
clorita, glauconita y turmalina.

Apendice M: Petrografia Muestra CSG-M11

MUESTRA CSG M11 SECCION CURITI, SANTANDER COLOMBIA

Edad: Cretdcico Inferior
Formacién: Tablazo

Textura: Lodolita Arenosa [Sandy Mudstone)
Laminacion: Plano paralela, discontinua, endulosa
Composicién: Silicea fosfatos?

Productos Disgeneticos: Glauconitizacion
Cemento: Dolomitico
Nédulos: NP

Indices de Bioperturbacion: 4

Trazas Fésiles:
Fésiles: Bioclastos

Otros: Muscovita, Turmalinas Glauconita, Clorita, Circones,
Titanita, dxidos

Facies: "Lodolita arenosa silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et al.,
2015}, compuesta por granes de cuarzo monocristalino, matriz
calcarea de composicién calcitica-ferrosa, cemento dolomitico y
fosfatos; contiene bloclastos altamente fragmentados y pellets;
su estructura es maciza y estd altamente bioperturbada;
presenta minerales de moscovita, édxidos y glauconita (<2%)
ademas de trazas de turmalina.

Interpretacién:




Apendice N: Petrografia Muestra CSG-M13

MUESTRA CGS-M13, SECCION CURIT/, SANTANDER, COLOMBIA

Edad: Cretacico Inferior
Formacién: Tablazo

Textura: Biomicrita de bivalvos con terrigenos tamafio arena fina
Laminacién: Inclinada Discontinua

Composicién: Calcirea

TOC:...wt¥%

Productos Diagenéticos: Glauconitizacion de Pellets
Cemento: Siliceo-Dolomitica?
Nédulos: NP

indices de Bioperturbacién: 1

Trazas Fésiles: NP
Fésiles: Fragmentos de Bivalvos de hasta 2 mm , Restos de Algas?

Otros: Oolitos, Zircones y Glauconitas Detriticas

Facies: : Biomicrita terrigena de bivalvos (Folk, 1962} los terrigenas
corresponden a granos de cuarzo monocristaline de textura fina,
fragmentos de bivalvos tamafio arena gruesa a muy gruesa que
flotan en una matriz micritica, con © dolomitico y fosf:
presenta pellets, oolitos, restos de algas; minerales opacos,
moscovita y glauconita (<2%); las conchas estin altamente
P

d

gmentadas; se encuentra debil bioperturbada,

Interpretacion:

Apendice O: Petrografia Muestra CSG-M13-2

MUESTRA CGS-M13, SECCION CURITI, SANTANDER, COLOMBIA

101

Microfotografia en nicoles A) cruzados y B} paralelos con 10x de aumento se observan restos de algas, cuarzo menocristalino cementados, fragmentos de bivalvos y
pellets glauconitizados.
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Apendice P: Petrografia Muestra CSG-M16

MUESTRA CSG-M16 SECCION CURIT/, SANTANDER COLOMBIA

Edad: Cretécico Inferior
Formacién: Tablazo

Textura: Biomicrita de bivalvos y gasterépodos
Laminacién: NP
Composicién: Calcarea

Productos Diageneticos: Neomorfismoy Silisificacion
Cemento: Dolomitico
Nédulos: NP

Indices de Bioperturbacion: 0
Trazas Fosiles: NP

Fosiles: Conchas de bivalvos fr: dos, gasterépod,

&

Otros: Presenta granos de cuarzo monaocristalino de tamafic loda

Facies: Biomicrita de bivalvos y g spodos |Folk, 1962), comp
por bivalvos algunos tipo Ceratostreon y gasterdpodos de tamafios
arena fina a gruesa sin orientacién flotando en una matriz micritica
rica en materia organica, con cemento dolomitico; algunas conchas
presentan neomorfismo, silicificacion o estan piritizadas; presenta un
ligero aporte terrigeno de granos de cuarzo monocristaline (<4%),

Apendice Q: Petrografia Muestra SMB-M5

MUESTRA SMB-MS, SECCION BARICHARA, SANTANDER, COLOMBIA

Edad: Cretacico Inferior
Formacién: Paja

Textura: Biomicroesparita de Bivalvos y Gasterdpodos.
Laminacién: NP
Composicién: Calcarea

Productos Diagenéticos: Presion-Disolucion, venas de Cuarzo
Cemento: Calcareo
Nédulos: NP

indices de Bioperturbacion: 1

Trazas Fosiles: NP

Fésiles: Fragmentos de Bivalvos de hasta 1 cm y gasterépodos
de hasta 0.5 mm en seccién transversal

Otros: Cuarzo

Facies: biomicroesparita de bivalvos y gasterépodos (Folk
1962), mal calibrada, compuesta por bioclastos de bivalvos y
gasterépos de tamafio arena gruesa que flotan en una matriz
microesparitica de composicion calcitica, contiene fosfatos y
opacos [<4%); los bioclastos se encuentran orientados de
forma paralela 3 la ificacion y contiene un ligero aporte
terrigeno de granos de cuarzo monocristalinos
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Apendice R: Petrografia Muestra SMB-M8

MUESTRA SMB-M8, SECCION BARICHARA, SANTANDER, COLOMBIA

Edad: Cretdcico Inferior
Formacién: Tablazo

Textura: Lodolita Arenosa (Sandy Mudstone)
Laminacién: NP
Composicién: Siliceous

Productos Diagenéticos: Discluciony Neomorfismo
Cemento: Calcareo
Nédulos: NP

indices de Bioperturbacién: 1-2
Trazas Fésiles: NP

Fésiles: Fragmentos de Bivalvos de hasta 2 cm y restos de algas
Otros: Glauconitas, Materia Organica

Facies: “Lodolita Arenosa Silicea” (Sandy Mudstone; Lazar et al,,
2015). Compuesta por granos de cuarzo monocristalino en una
matriz calcirea de composicion calcitica-ankeritica; contiene
fosfatos, minerales secundarios de moscovita y glauconita;
bioclastos altamente desarticulados y fragmentados y algas
caréfitas, su estructura es maciza, ademas presenta trazas de
cloritay turmalina,




