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Glosario

En esta seccion se muestran las definiciones encontradas en la literatura que diversos autores

han usado en descripciones de rocas sedimentarias encontradas en campo.
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Foraminifero plancténico: son organismo protistas ameboides principalmente marinos, los
hay también de agua dulce el termino planctonico refiere a que viven flotando en la columna de
agua, generalmente entre los 10 y 50 m por debajo de la superficie, alimentandose de los nutrientes

existentes en ella y cuando mueren, sus conchas caen al fondo de los mares. (Sanchez,2012).

FRX: la espectrometria de fluorescencia de rayos-X consiste en analizar la radiacion
generada por una muestra al ser irradiada con rayos-X. Esta técnica permite obtener analisis
quimicos de manera rapida y no destructiva, pudiendo analizarse cualquier elemento quimico entre
el sodio y el uranio. (Laboratorio de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos-X, Universidad de

Chile).

Imbricacion: la imbricacidén es el mecanismo por el cual los clastos orientan sus ejes
mayores de manera paralela o perpendicular a la direccion del flujo, y adquieren una suave

inclinacion corriente arriba, dependiendo del medio en el que fueron transportados (Selley, 2000).

Marino somero: relativo a zonas, aguas, medios, condiciones, entre otros, cerca de la

superficie del agua. (Glosario del Servicio Geoldgico Colombiano).

Micropaleontologia: es la disciplina que estudia la vida del pasado y la evolucion de la
biosfera a partir de los fosiles de pequefio tamafio, empleando técnicas especiales de muestreo,

preparacion y observacion con el microscopio (Molina, 2004).

Xenoconformidad: es una superficie estratigrafica o un intervalo de gradacion que registra
un cambio fundamental, abrupto y persistente en las facies sedimentarias a lo largo de escalas de

cuenca a escala global. (Carrol, 2017).
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Resumen

Titulo: Caracterizacion del contacto entre la Formacion La Renta y la Formacién Umir en la
Quebrada Aguablanca — Lebrija, Santander.
Autores: Dayanna Marcela Suarez Abril y Juan Sebastian Tarazona.

Palabras Clave: Formaciones La Renta y Umir, geoquimica, micropaleontologia, paleoambientes,
petrografia.
El presente trabajo estudia el paleoambiente del contacto entre las Formaciones La Renta-

Umir, localizadas en la Quebrada Aguablanca (Lebrija, Santander), a partir de anélisis
petrografico de una serie de muestras que abarca la sucesion sedimentaria reportada, al igual
que una valoracion geoquimica de algunos elementos presentes en la roca (Sr, Ba, Fe, Ca, V,
Cu, Al), por medio de los métodos de fluorescencia de rayos x (FRX) y difraccion de rayos
x (DRX).

Dichos resultados petrograficos arrojaron que la seccion Aguablanca estd conformada
principalmente por Wackstone y Packstone biomicriticos, dominadas en su composicion por
foraminiferos (formas trocospirales quilladas, heterohelicidos, Siphogenerinoides spp,
Anomalina spp. entre otras) y conchas de bivalvos. Por otra parte, los resultados de las
relaciones geoquimicas de Fe/Ca y Zn/Al, obtenidas por analisis de fluorescencia de rayos
X, sugieren variaciones en las condiciones de energia como ascendencia de oxigenacion del
fondo oceanico y aumento de nivel base del mar, aporte de material terrigeno, y una
depositacion en un ambiente de aguas de fondo andxicas para el tope de la Formacién La
Renta.

Teniendo en cuenta la informacion sedimentoldgica, petrografica y geoquimica colectada, se
evidencia la presencia de altas concentraciones de metales traza, lo que se interpreta como
un deposito en un escenario marino somero de costa abierta, cuyo perfil se representa por
una plataforma intermedia con condiciones de agua poco oxigenadas y contrastando estos
datos, los registros de foraminiferos bentdnicos y las relaciones elementales muestran
tendencias ascendentes para la base de la Formacion Umir, en una configuracion de

plataforma interna retrogradacional.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Programa académico. Director: Mario Garcia Gonzales. Gedlogo Phd.
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Abstract

Title: Characterization of the contact between the La Renta Formation and the Umir Formation in
the Creek Aguablanca — Lebrija, Santander.
Author(s): Dayanna Marcela Suarez Abril and Juan Sebastian Tarazona.

Key Words: La Renta Formation and the Umir Formation, foraminifera, paleoenvironment,
geochemistry and petrography.
This study investigates the paleoenvironment and genesis of the contact between the La

Renta and Umir Formations, located in Creek Aguablanca (Lebrija, Santander), the research
includes petrographic analysis of a series of samples covering the reported sedimentary
succession and a geochemical assessment of elements present in the rock (Sr, Ba, Fe, Ca, V,
Cu, Al) using X-ray fluorescence (XRF) and X-ray diffraction (XRD) methods.

The petrographic results indicate that the Aguablanca section mainly comprises biomicritic
wackstone and packstone, dominated by foraminifera (keeled trochospiral forms,
heterohelicids, Siphogenerinoides spp., Anomalina spp., among others) and bivalve shells.
Besides, the geochemical analyses of Fe/Ca and Zn/Al ratios suggest variations in energy
conditions, such as increased oxygenation of the ocean floor, rising sea levels, terrigenous
material contribution, and deposition in an anoxic bottom water environment at the top of
the La Renta Formation. Taking into account the sedimentological, petrographic and
geochemical information collected, the presence of high concentrations of trace metals is
evident, which is interpreted as a deposit in a shallow marine setting of an open coast whose
profile is represented by an intermediate platform with shallow water conditions oxygenated
and contrasting these data, benthic foraminiferal records and elemental relationships show
ascending trends for the base of the Umir Formation in a retrogradational internal platform
configuration. The unconformity between these units has been previously described and

proposed as a regional stratigraphic feature.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Programa académico. Director: Mario Garcia Gonzales. Gedlogo Phd.
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Introduccion

El Cretacico Superior del norte de Suramérica se dio en condiciones deposicionales marinas
profundas y con fondos andxicos (Martinez & Hernandez, 1992; Erlich et al., 1999; Patarroyo et al.,
2021), es por esto que entre las unidades litologicas descritas para este intervalo temporal se destaca la
“Formacion La Luna” la cual ha sido ampliamente estudiada en cuencas, como la cuenca del Valle
Medio del Magdalena (VMM). Con la estandarizacion de la nomenclatura estratigrafica realizada por
la industria del petroleo en la cuenca del VMM (Morales & The Colombian Petroleum Industry,
1958), las formaciones Salada, Pujamana y Galembo, establecidas originalmente por Wheeler (1929)
para la estratigrafia del Cretacico superior en la Concesion de mares del VMM fueron agrupadas bajo
el concepto de “Formacion La Luna” que representaria un depdsito sedimentario de shale calcareo,
separado en tres “Miembros” con los mismos nombres utilizados por Wheeler (1929).

De conformidad con las recomendaciones de la [International stratigraphic guide
(Salvador,1994), se propone una nueva unidad litoestratigrafica denominada, Formacion La Renta, en
Etayo (2019) donde se muestra la necesidad de incorporarla en la estratigrafia colombiana para una
facilidad y claridad en su uso. Por esta razon, es importante definir y estudiar esta formacion para la
interpretacion del paleoambiente segin las condiciones que tenemos hoy dia, producto del embalse
Topocoro, siendo crucial para el desarrollo de nuevas investigaciones sobre el contacto geologico entre
la Formacion La Renta y la Formacion Umir.

Esta Formacion La Renta en su base infrayace a la Formacion Galembo de caracteristicas
transgresivas y en su techo suprayace a la Formacion Umir, en un contacto discordante planteado
por Hedberg (1937) (Ward et al., 1973; Cohen et al., 2013; Ballesteros et al., 2013; Pacheco-Sintura
et al., 2014; Sarmiento et al; 2015, Montafio et al., 2016; Terraza, 2019; Patarroyo et al.,2023). En

consecuencia, el objetivo de este proyecto es, caracterizar las muestras obtenidas en los diferentes
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paquetes observados en campo que se distancian en unidades de decimetros y que se ordenan antes

y después del contacto, las cuales nos brindan datos e informacion sobre el paleoambiente,

reforzando el modelo deposicional de los sedimentos que componen este contacto, por medio de
relaciones geoquimicas y secciones delgadas.

1. Planteamiento del problema

En la region del Valle Medio del Magdalena (VMM), en la seccion la Quebrada Aguablanca

se reporta un contacto discordante entre la Formacion La Renta y la Formacion Umir (Morales &

The Colombian Petroleum Industry,1958; Ward et al.,1973; Maughan et al., 1979, Terraza,2019;

Patarroyo et al., 2023) entre la Formacion La Renta y la Formacion Umir. Este contacto es crucial

para comprender la evolucion sedimentologica y paleoambiental de la zona.

La caracterizacion detallada de este contacto y la transicion entre ambas formaciones no ha
sido suficientemente estudiada y documentada, lo que dificulta la comprension de la evolucién
geologica y paleoambiental de este punto en esta region. Es por esto, que es importante realizar un
estudio de nuevos indicadores paleoambientales los cuales permitan avanzar en la comprension de
su modelo deposicional, debido a que, el modelo actual ain necesita ser complementado, siendo
necesario analisis micropaleontologicos, descripcion litologica detallada del contacto y Ia
caracterizacion composicional por medio de secciones delgadas. Adicionalmente es necesario
integrar el analisis de la geoquimica elemental de Fe/Ca, Zn/Al, ya que sus relaciones son indicativas
de condiciones paleoambientales tales como el aporte de terrigenos, paleosalinidad y
paleoxigenacion (Kujau et al., 2010; Govin et al., 2012; Wei & Algeo, 2020; Dummann et al., 2021;

Yelwa et al., 2022).
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2. Justificacion

El trabajo realizado por el Servicio Geoldgico Colombiano con la direccion cientifica de
Fernando Etayo Serna en el trabajo: “Estudios geoldgicos y paleontologicos sobre el Cretacico en
la regiéon del embalse de rio Sogamoso, Valle Medio del Magdalena”, profundizé en las
caracteristicas sedimentologicas y paleoambientales que define la unidad, e incluso propuso un
nuevo tratamiento litoestratigrafico para la misma. Entre las distintas propuestas que hizo, dicho
trabajo reporto el contacto entre la Formacion La Renta (definida por primera vez) y la Formacion
Umir, en la quebrada Aguablanca en el cual se menciona la presencia de la inconformidad en el
contacto, sin hablar de la relacion microfosil y el cambio abrupto de paleoambiente a partir de
escalas decimétricas y métricas. Por ejemplo, publicaciones recientes en la misma localidad,
sugieren la presencia de una xenoconformidad, donde los microfosiles y andlisis geoquimicos
indican un cambio paleoambiental abrupto (Patarroyo et al., 2023). Estas razones justifican el
estudio alli propuesto, por su unicidad en el momento actual, y por ser un nuevo registro en
superficie del contacto de la Formacion La Renta y la Formacion Umir, el cual ofrece la posibilidad
de entender la naturaleza de dicho limite y reforzar las nuevas interpretaciones que propone Terraza

(2019) para el Cretacico Superior del VMM.
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3. Punto de estudio
El punto de estudio se encuentra ubicada en el municipio de Lebrija, Santander, sobre la
quebrada Aguablanca (N: 07°07°29.8”, W: 73°18°54.5”). La via de acceso principal corresponde a
la nueva via Bucaramanga — San Vicente de Chucuri, sobre el parador llamado “La Y. De alli se
transita por un sendero veredal hasta llegar al balneario “Los Almendros”, donde va el cauce de la
quebrada Aguablanca. La seccion estudiada de la quebrada se encuentra localizada en las planchas

120IVC del IGAC 2014 (Figura 1).
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Figura 2.

Localizacion del punto de estudio, en la quebrada Aguablanca. (Modificado de Etayo-

Serna,2019).
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unidades geologicas alrededor, se resalta en rojo el drea del departamento Santander, donde se encuentra ubicado.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo General
Caracterizar a partir de las relaciones elementales Fe/Ca y Zn/ Al, la informacién geoquimica
de fluorescencia de rayos X, la difraccion de rayos X y de secciones delgadas, el contacto entre la

Formacion La Renta y la Formacion Umir, en la Quebrada Aguablanca (VMM).

4.2. Objetivos Especificos

Analizar macro y microscopicamente (petrografia) las muestras tomadas en campo.

Evaluar la variacion de las relaciones elementales (Fe/Ca y Zn/Al) de las muestras

recolectadas a través de analisis de fluorescencia y de difractométria de rayos x.

Interpretar el paleoambiente de la transicion entre las formaciones La Renta-Umir a partir de
los datos compilados en los analisis sedimentologicos y geoquimicos (DRX, FRX, Seccion

Delgada).
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5. Marco Geologico

El Valle del Magdalena Medio (VMM) corresponde a una cuenca sedimentaria ubicada
geograficamente entre la Cordillera Oriental y Central de Colombia. La cuenca esta delimitada por
el sistema de fallas de Espiritu Santo al norte, el sistema de fallas de Bucaramanga al noreste, los
sistemas de fallas de Bituima y Salina al sureste, la zona de pliegues de Girardot al sur, y al oeste
por sedimentos del Neogeno que cubren el basamento central de la serrania de San Lucas y
Cordillera (Sarmiento et al., 2015).

Dentro del Valle del Magdalena Medio, encontramos la Formacion La Luna, la cual fue
descrita como “La Luna Limestone” por Hedberg (1931) a partir de afloramientos localizados en
la Quebrada La Luna (Venezuela), y la extienden al VMM por una marcada similitud (Hedberg &
Sass, 1937, Morales et al. 1958; Ward et al., 1973; Terraza, 2019). Sin embargo, en la actualidad
dicho nombre de “Formacioén La Luna” ha entrado en controversias. Este grupo es de interés y de
uso para los datos actuales del VMM vy se define nombrar a las formaciones que la componen de
base a techo: Formacion Salada, Pujamana y Galembo (Terraza,2019).

5.1. Formacion la Renta

La Formacion la Renta, sensu Terraza (2019), es litologicamente similar a la Formacion
Galembo, a excepcion que en la base existen capas medianas y gruesas (16 cm hasta 1.2 m) de
fosforitas de peloides con textura packstone potencialmente explotables. A su vez, es comun
encontrar niveles delgados o lentes de chert negro interpuestos, y capas delgadas a gruesas de calizas
siliceas, con presencia de foraminiferos benténicos. El espesor de las capas varia de centimétrico a

decimétricas, con una continua estratificacion planar paralela. El espesor de la
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nueva unidad propuesta oscila entre 45 m, en la seccion por la Quebrada Aguablanca (Terraza,
2019). Recientemente, Patarroyo et al., (2023) caracteriz6 en la misma secciéon la microfauna
(foraminiferos, nanofo6siles calcareos) y la geoquimica de la transicion Galembo (La Renta sensu
Terraza, 2019) y la parte basal de la Formacion Umir.
5.2. Formacion Umir

Segtin Rangel et al. (2000), la Formacion Umir fue designada originalmente por Huntley en
1917 en un informe no publicado, para finalmente ser descrita por Morales et al. (1958). Su localidad
tipo se describe en la quebrada Umir, al oriente del cerro Umir en Santander (Julivert, 1968). De
acuerdo a diversos estudios la Formacion Umir se superpone discordantemente a la Formacion La
Renta, cuya base consiste principalmente en arcillolitas de color marron-negro (5YR 2/1), calcéareas
a ligeramente calcareas (e.g., Ward et al., 1973; Sarmiento et al., 2015; Terraza, 2019; Patarroyo et

al., 2023).
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6. Metodologia

Para llevar a cabo el desarrollo y alcance de los objetivos propuestos, se llevara a cabo el
cumplimiento de las siguientes fases:
6.1. Fase 1: Pre-campo

Durante esta fase fue llevado a cabo la recopilacion de informacion general acerca del punto
de estudio, tales como formaciones que afloraban, accesibilidad, estructuras, etc., las cuales serian
utiles al momento de una fase de campo.
6.2. Fase 2: Trabajo de campo

Se tomaron las coordenadas del punto de estudio, se toman los datos estructurales
correspondientes, se realizaron las respectivas descripciones a nivel macroscopico y se tomaron
fotografias de la superficie, con un debido control estratigrafico. Ademas, se levanta una columna
de 6.6 metros, en la cual, se realizé el muestreo selectivo, y se segregd el material para realizar
analisis petrograficos y geoquimicos.
6.3. Fase 3: Trabajo de Laboratorio

Se inicid6 con el trabajo de procesamiento de muestras para efectuar las siguientes
actividades: (1) analisis macroscéopicos de muestras de mano, (2) andlisis de microscopia Optica y;
(3) andlisis de fluorescencia y de difractometria de rayos X (10-15 gramos por muestra).
6.3.1. Anadlisis Mesoscopico

La descripcion y clasificacion de las rocas es una tarea que comienza en el campo, con ayuda
de una lupa de mano si fuese necesario. La descripcion mesoscopica de las rocas, es decir, a la

escala de un afloramiento o muestra de mano, es esencial en cualquier estudio sobre el
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terreno orientado a la cartografia geoldgica, la obtencion de muestras para estudios
geoquimicos y petrograficos avanzados, la construccion de secuencias temporales, cortes
geoldgicos, entre otros (Castro-Dorado, 2015). Las caracteristicas mesoscopicas que analizamos en
este trabajo fueron: (1) tamafo de grano, (2) forma de los granos, (3) estructura, (4), fabrica, (5)
redondez, (6) esfericidad y (7) sorting o seleccion (Pellant, 1993; Adams et al., 1997).

Por otro lado, la verificacion de los espesores se hizo mediante la combinacion de la técnica

del baston de Jacob y calculos matematicos (Kottlowski 1955).

6.3.2. Analisis Microscépico

La descripcion y clasificacion a escala microscopica, precisan del uso de una herramienta
basica: el microscopio petrografico de polarizacion. El uso del microscopio no solo sirve para
determinar los minerales que forman las rocas, también es fundamental en la descripcion e
interpretacion de las relaciones entre los cristales que forman las rocas. En la primera tarea es
imprescindible conocer las caracteristicas Opticas de los minerales tales como la forma, color,
pleocroismo, exfoliaciones, maclas, entre otras (MacKenzie & Adams, 1997). Para la segunda tarea,
es necesario conocer los principios basicos de la depositacion y erosion. Estos principios nos
permiten entender las texturas de las rocas y son esenciales para establecer pautas en las
descripciones y clasificaciones (Castro-Dorado, 2015). Por otra parte, una de las ventajas del analisis
de secciones delgadas es que permite la comparacion y validacion de las caracteristicas
macroscopicas con las microscopicas (Malave, 2004). Es por esto, que para el trabajo se dispuso de
6 secciones delgadas preparadas y proporcionadas por la empresa HOCOL S.A, las cuales forman

parte de la Formaciéon Umir y La Renta, con el fin de clasificar las rocas calcareas, se utilizé la
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clasificacion textural de Dunham (1992) y Folk (1974).
6.3.3.Anadlisis de fluorescencia de Rayos X:

Los analisis de FRX se realizaron en 10 a 13 g de roca molida, con concentraciones
elementales informadas como partes por millon (ppm). Las muestras se midieron de 20 kV a 60 kV
en un rango de Na-U. Los andlisis se realizaron en el laboratorio de rayos X, en la sede UIS-
Guatiguara en un equipo de espectrometro de fluorescencia de rayos X marca BRUKER modelo S8
TIGER. Los datos se interpretaron principalmente como proporciones elementales logaritmicas. Las
variaciones en la relacion log (Fe/Ca) se utilizaran como indicador del aporte terrigeno y la
acumulacion de carbonato (Kujau et al., 2010; Govin et al., 2012).
6.3.4.Difraccion de Rayos X (DRX)

En el presente estudio de laboratorio se examinaron las mismas seis muestras del andlisis de
frx, las cuales se realizaron en el laboratorio de rayos X, en la sede de la UIS-Guatiguara, por medio
de un andlisis cualitativo de fases minerales para determinar a mayor detalle los componentes de las
rocas, utilizando el software Diffrac.Eva sobre el cual se trabajaron las bases de datos PDF-2 de
2021 del International Center for Diffration Data (ICDD).

6.4.Fase 4: Trabajo de oficina:

Para finalizar, se estructurara el documento final del trabajo de investigacion en donde se
evidencian los datos adquiridos, y se sintetizan las conclusiones a las cuales se llegaron, permitiendo
asi, dar cumplimiento a los objetivos planteados. Los resultados obtenidos tienen como fin aportar
al conocimiento sobre el contacto entre las Formaciones La Renta- Umir, en la quebrada

Aguablanca.
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7. Resultados
En esta seccion discutiremos los resultados obtenidos en nuestra practica de campo con las
siguientes secciones: trabajo de campo, petrografia, analisis de FRX y DRX.
7.1. Trabajo de campo
En campo se realizd una caracterizacion de 7 paquetes los cuales los nombramos de base a
tope: 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A 'y 7A, respectivamente (Figura 3).

Figura 3.

Paquetes estratigraficos donde se representa el contacto La Renta-Umir ( linea negra) (Quebrada
Aguablanca).

Nota. Paquetes estratigrdaficos representados en lineas punteadas y colores diferentes para un mejor
entendimiento (14-74). Linea negra continua representa el contacto La Renta-Umir (Quebrada Aguablanca).

Los paquetes 1A, 2A,3A ,4A y 5A corresponden a la Formacion La Renta.

7.1.1.Paquete 14

En este paquete encontramos que tiene un espesor de 1.30 m, el cual corresponde a una
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intercalacion de limolitas de color gris azulado claro que seglin la escala del color de Munsell
corresponde (7/103G) con diferente fisilidad, con una laminaciéon ondulada y sin rastros de
bioturbacion, las cuales se intercalan con espesores de base a tope de: 40 cm de limolitas compacto,
20 cm de limolitas fisiles, 20 cm de limolitas compactas, 20 cm de limolitas fisiles y 30 cm de
limolitas compactas. En donde, las capas de limolitas compactas tienen mayor contenido fosilifero
(conchas de bivalvos y foraminiferos) en relacion a las capas mas fisiles. Estos bivalvos tienen una
dimension de 1 cm *1 mm, siendo alargadas y subangulares. Por otra parte, se observan fragmentos
de pirita con tamafio de 1 mm, y venas de calcita perpendiculares, a favor de la direccion de
estratificacion.
7.1.2. Paquete 2A

Se observa una capa de limolita grisacea clara, que segun la escala del color de Munsell
corresponde (7/10B), la cual tiene un espesor de 20 cm, con fosiles principalmente de bivalvos. y
foraminiferos fraccionados, los cuales tienen una leve orientacion paralela al plano de
estratificacion. Dichos bioclastos tienen diferentes tamafios de diametro los cuales varian entre

0.8 mmy 0.15 mm.

7.1.3.Paquete 34

Este paquete tiene un espesor de 45 cm, correspondiente a un chert grisiceo que segin la
escala del color de Munsell corresponde (6/10G) con pequefios granos subredondeados y esféricos
de pirita. Asi mismo, se observé un lente masivo de color gris pardo de 1cm? con nodulos de pirita
(Figura 4) cada 1-3 cm de distancia, donde su matriz es de grano fino. Por otra parte, también fue

posible observar venillas de calcita de 1 mm de espesor que van a favor del plano de estratificacion.
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Figura 4.

Nédulos de pirita.

Nota. Nodulos de pirita observados en el Paquete 34 de la seccion Aguablanca.
7.1.4.Paquete 44

En este paquete encontramos una limolita grisadcea oscura que segun la escala del color de
Munsell corresponde (5/BG) con un espesor de 1.06 m, con presencia de fosiles de foraminiferos y
conchas de bivalvos (0,5 mm), las cuales estdn levemente orientadas al plano de estratificacion.
Ademas, se alcanzan a observar unos pequefios intraclastos en la roca.
7.1.5.Paquete 54

Paquete con un espesor de 1. 17 m, el cual corresponde a una limolita que segun la escala
del color de Munsell corresponde a 3/10Y (Gris oscuro), esta limolita presenta nédulos los cuales,
son de dificil visibilidad, oxidados, y que no van en un mismo plano de estratificacion. Por otro lado,
se observo pirita disgregada (Figura 5), ubicada de manera aleatoria en el paquete. Este paquete

también cuenta con un contenido fosil, correspondiente a conchas de bivalvos de 5 mm, levemente
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orientadas al plano de estratificacion ( el cual es de 29 grados NE).

Figura 5.

Contacto discordante entre el paquete 54 y 6A.

Nota. Contacto discordante entre el paquete 5A y 64, con presencia de pirita. disgregada en el paquete 5A. Dicho
contacto representa el inicio de la Formacion Umir.

A continuacion, encontraremos los paquetes 6A y 7A, los cuales hacen parte de la
Formacion Umir.
7.1.6.Paquete 6A

En este paquete encontramos la base de Umir, con un espesor de 90 cm. Este corresponde a
una lutita negra que segun la escala del color de Munsell corresponde (4/10G) levemente calcarea,

la cual en los primeros 15 cm encontramos particulas de roca subangulares, subredondeadas a
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subesféricas, las cuales se les realizo un conteo por medio de tres cuadros de diferentes tamafios,
con el fin de lograr una mejor descripcion (Figura 6). En un cuadro de 10cm? (Figura 6A’)
encontramos aproximadamente 63 particulas, siendo la particula mas grande de un tamafio de 1.05
cm en la parte mas amplia, y de 1.02 cm en la parte menos amplia; las particulas mas abundantes
son de 5 mm (70% de la cantidad total), con un espaciamiento de 5 cm. En el cuadro de 15cm?
(Figura 6A"), se contaron aproximadamente 153 particulas, muy compactadas, y con un
espaciamiento de 4cm. Finalmente, en el cuadro de 54cm? (Figura 6A), encontramos 253 particulas
sin imbricacion, donde el tamafio de los clastos mas grandes es de 1.5 cm, y un espaciamiento
maximo de 20cm.

Por otro lado, los datos de rumbo para el plano de contacto entre las formaciones La Renta
y Umir son 28 grados NE, en el cual el angulo de depositacion del plano de estratificacion de la
Formacion la Renta no es planoparalelo al angulo de depositacion del plano de estratificacion de la

Formacion Umir y su variacion es aproximadamente de 20 grados de inclinacion de diferencia.

Figura 6.

Cuadros realizados para conteo de las particulas observadas en el paquete 6A.

Nota. Cuadros realizados para un mejor conteo de las particulas observadas en el paquete 64, las cuales se observaban
después de contacto entre La Renta-Umir. A. Cuadro fucsia: 10cm2, cuadro azul: 15¢m?2 y cuadro rojo: 54cm2*54cm.
A’". Cuadro azul y fucsia ampliados.
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7.1.7.Paquete 74

Tiene un espesor de 1.60 m, siendo mas fisil que el paquete anterior. Corresponde a una
arcillolita de color negro parduzco, marrén amarillento oscuro o negro grisaceo (SYR 2/1, 10YR
4/2,N2), calcarea a levemente calcérea, en la cual sus capas se observan plano-paralelas. Se observa
pirita, la cual no es abundante, se encuentra en forma angular y esférica, con tamafos que van de
0.5 mm a 1.5 mm respectivamente, y una distribucion aleatoria. Este paquete presenta algunas
venillas de carbonato que cortan la capa de forma perpendicular, y de forma paralela al plano de

estratificacion (26 grados NE de Rumbo) a 1 metro de la capa de Umir.

La figura 7 indica la distribucion estratigrafica de los paquetes definidos en la quebrada
Aguablanca, al igual que la ubicacion de las muestras colectadas para los analisis petrograficos y

geoquimicos.
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Figura 7.

Columna estratigrdfica del punto objeto de estudio, en la quebrada Aguablanca.
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7.2. Petrografia

Todas las muestras fueron descritas a una ampliacion de 5x en microscopio de luz
transmitida.
7.2.1.Muestra DJ1

La muestra DJ1 (Figura 8-9), la cual corresponde al paquete 6A, se encuentra principalmente
constituida por aloquimicos que representan el 67%, los cuales se distribuyen porcentualmente de
la siguiente manera: Glauconita: 33%, Fragmentos fosiles: 25%, Cuarzo: 25%, Pellets: 10%,
Intraclastos: 7%. Estos constituyen un armazén homogéneo caracteristico de una roca bien
clasificada y texturalmente madura. Su componente aloquimico estd compuesto por glauconita,
intraclastos, pellets y bioclastos. En los fragmentos de glauconita se observo que algunas particulas,
estan siendo fosfatizadas a su alrededor, mientras que otras son atravesadas por venillas de calcita,
el tamafio promedio de estas particulas es de 10 micras, siendo particular semiesféricos y
subredondeados. Para los intraclastos, se observd que se encuentran siendo rellenados por
glauconita, cuarzo y opacos, estos fragmentos son subangulares-angulares, con formas semielipticas
y angulares, el mas grande es de 240 micras, y el tamafio promedio de estos intraclastos es de 10
micras. Por tlltimo, encontramos que los bioclastos (bivalvos), presentan un tamafio promedio de 10
micras. Para el caso de la matriz, se observa que es un lodo calcareo microcristalino (micrita) el cual
constituye el 33% de la muestra.

Clasificacion segun Dunham (1962): Packestone.

Clasificacion segun Folk (1974): Biomicrita.



CARACTERIZACION ENTRE CONTACTO LA RENTA - UMIR

Figura 8.

Packstone Biomicritico.

Nota. A-A’, B-B'. Packstone Biomicritico; roca soportada por granos redondeados de glauconita de color verde,
con tamario arena fina, intraclastos y pellets fosfatizados cementados por micrita. Se puede observar un fragmento
oseo fosfatizados y este mismo refragmentado por un relleno de calcita. En menor cantidad aparecen algunos
granos de cuarzo con tamaiio limo. También se observan venillas de cuarzo de menor tamario que las de calcita.

33
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Figura 9.

Packstone biomicritico.

34

Nota. C-C’ Packstone biomicritico; roca soportada por granos redondeados de glauconita de color verde, con
tamario arena fina, intraclastos y pellets fosfatizados cementados por micrita; en menor cantidad aparecen
algunos granos de cuarzo con tamario limo. D. Pellet fosfatizado. También, se puede observar algunas glauconitas
con su halo alteracion alrededor de ella y otra con borde mejor definido.
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7.2.2.Muestra DJ2

La muestra DJ2 (Figura 10), la cual corresponde al paquete 7A, se encuentra compuesta
principalmente por una matriz de lodo calcéreo correspondiente al 54% de la muestra. Entre los
aloquimicos se distinguen mayoritariamente bioclastos (bivalvos y foraminiferos), subredondeados
y en formas de espiculas, con una abundancia correspondiente al 27%, uniformemente distribuidos
en la muestra, sin orientacion preferente. La glauconita representa un 14% del total de la muestra,
siendo sus particulas subredondeadas y subesféricas. Se observaron intraclastos que corresponden
al 5%, donde el de mayor tamafio mide 20 micras. Por tltimo, encontramos venillas de cuarzo y

algunas venillas ya alteradas a calcita, las cuales tienen un grosor de 1-2 micras y tienen continuidad.

Clasificacion segun Dunham (1962): Wackestone.

Clasificacion segun Folk (1974): Biomicrita.
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Figura 10.

Wackstone fosilifero rico en materia organica.

Nota. Wackstone fosilifero rico en materia organica; roca con soporte de micrita mezclada con materia
organica que envuelve bioclastos de foraminiferos bentonicos y planctonicos (en un cuadro rojo aparece
foraminifero de forma trocospiral).; la muestra presenta baja bioturbacion. B-B'. Wackstone fosilifero rico en
materia organica, encerrado en un cuadro rojo un foraminifero planctonico Planoheterohelix, en una matriz
donde la mayoria de los granos muy fragmentados y se han fosfatizado.
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7.2.3.Muestra DJ3

La muestra DJ3 (Figura 11-12), la cual corresponde al paquete SA, presenta una orientacion
pseudoplanoparalela se encuentra compuesta principalmente por una matriz de lodo calcareo
correspondiente al 62% de la muestra. Entre los aloquimicos se distinguen mayoritariamente
bioclastos de manera subredondeada y alargados, los cuales estan orientados. Los tamafos de los
bioclastos varian entre 40 micras y 1 micra, comprendiendo foraminiferos planctonicos biseriales
(Planoheterohelix) y trocospirales (Figura 11 B-B"), y foraminiferos bentonicos de los géneros
Anomalina y Siphogenerinoides (Figura 12 D-D"). Otros bioclastos correspondieron a conchas de
bivalvos (Figura 11 A-A"). La muestra presenta venillas de cuarzo, de un tamafio entre 4 y 2 micras
que atraviesan longitudinalmente la muestra.

Clasificacion segiin Dunham (1962): Wackestone.

Clasificacion segun Folk (1974): Biomicrita.
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Figura 11.

Wackstone fosilifero.

Nota. A-A’. Wackstone fosilifero, roca con soporte de micrita mezclada con materia organica que envuelve
bioclastos de foraminiferos bentonicos, planctonicos y conchas de bivalvos. B-B'. Foraminifero planctonico
Planoheterohelix (Cuadro rojo), formas trocoespirales (Cuadro azul), embebidos en una matriz de aspecto
masivo y fosfatizada con fragmentos fosiles orientados en planos pseudoparalelos.
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Figura 12.

Wackstone fosilifero rico en materia organica.

Nota. C-C’. Wackstone fosilifero; roca biosoportada cementada con micrita, la matriz fosfatizada envuelve
bioclastos de foraminiferos bentonicos (Cuadro rojo Siphogenerinoides), planctonicos y conchas de bivalvos. D-

D’. Foraminiferos bentonicos como la Anomalina (Cuadro rojo). Embebidos en matriz fosfatizada con
lineamientos seudoparalelos.
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7.2.4.Muestra DJ4

La muestra DJ4 (Figura 13-14), la cual corresponde al paquete 4A, se encuentra
principalmente constituida por aloquimicos (73%) que constituyen un armazén homogéneo
caracteristico de una roca bien clasificada y texturalmente madura. Los bioclastos constituyen el
51% de aloquimicos, los cuales estdn muy juntos entre si, y donde el 9% de ellos se encuentran
completos, con un tamafio de 10-15 micras, algunos de ellos estan siendo reemplazados por
minerales calcareos con apariencia moteada. Entre estos bioclastos encontramos foraminiferos tanto
planctonicos como bentdnicos, donde se observan Anomalina, y rotalidos sin diferenciar (Figura 13
B-B"). Otros bioclastos corresponden a conchas de bivalvos (Figura 14 D-D"), mientras, que el otro
19% de aloquimicos corresponden a intraclastos, con tamanos que van de 40 a 2 micras. La matriz
estd compuesta de un lodo calcareo correspondiente al 27% restante de la muestra.

Clasificacion segun Dunham (1962): Wackestone.

Clasificacion segun Folk (1974): Biomicrita.
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Figura 13.

Wackestone fosilifera biomicritica con foraminiferos bentonicos y planctonicos.

Nota. A-A’. Wackestone fosilifera biomicritica con foraminiferos bentonicos y planctonicos con tamario arena
fina, muchos con sus camaras rellenas, parcial o totalmente, de material fosfatico de color pardo o por calcita
de color blanco. B-B'. Rotalido sin diferenciar. Entre matriz con alta cantidad de fragmentos fosiles levemente
orientados por el seudoparalelismo de los lineamientos.
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Figura 14.

Wackestone fosilifera biomicritica con foraminiferos planctonicos trocoespirales.
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Nota. C-C’. Wackestone fosilifera biomicritica con foraminiferos planctonicos trocoespirales, vistos desde un
corte transversal. Se evidencia una tendencia lineal de los minerales, los fosiles y los fragmentos de fosil. D- D’
Wackestone fosilifera biomicritica con foraminiferos planctonicos quillados y trocospirales, conchas de bivalvos,
algunos de ellos rellenos, parcial o totalmente de material fosfatico o calcita, en esta fotografia se evidencia la
disposicion desordenada de los fragmentos fosiles, fosiles y minerales que la componen.
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7.2.5.Muestra DJ5:

La muestra DJ5 (Figura 15,16 y 17), la cual corresponde al paquete 1A, dicha muestra se
encuentra principalmente constituida por aloquimicos (61%) que constituyen un armazoén
homogeéneo caracteristico de una roca bien clasificada y texturalmente madura. Entre los bioclastos
podemos observar foraminiferos planctonicos trocoespirales, quillados y biseriales
(Planoheterohelix; Figura 15 B-B"), mientras que los bentonicos comprendieron Anomalina, (Ver
figura 15 B-B" y figura 16 C-C"), Siphogenerinoides, y algunos uniseriales (Figura 17 D) La muestra
tiene un comportamiento pseudolenticular, en donde los lentes son de estos fragmentos fosiles.
También se observan venillas de calcita. Su matriz de lodo calcareo microcristalino (micrita)
constituye el 35% de la muestra.

Clasificacion segun Dunham (1962): Wackestone.

Clasificacion segun Folk (1974): Biomicrita.
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Figura 15.

Wackestone fosilifero, rico en materia organica.

Nota. A-A" Wackestone fosilifero, rico en materia organica, foraminiferos planctonicos, bentonicos y conchas de
bivalvos con textura de limo fino, muchos con sus camaras rellenas, parcial o totalmente de material fosfatico de
color pardo o por calcita de color blanco, con disposicion de los componentes de la matriz ligeramente paralelos.
B-B’. Wackestone fosilifero, atravesado por una venilla de cuarzo, con una leve orientacion de sus foraminiferos
planctonicos quilladas, trocosespirales y biseriales
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Figura 16.

Wackestone fosilifero.

Nota . C-C'. Foraminifero bentonico (encerrado en rojo) y alrededor algunas formas quilladas y trocospirales,
también se observan pellets, rellenos de material fosfatizado y cortes transversales de los foraminiferos
bentonicos. D-D’. Wackestone fosilifero, rico en materia organica, con un gran contenido de foraminiferos
planctonicos, bentonico, pellets y conchas de bivalvos, distribuidos y orientados de manera paralela al plano de
estratificacion, presencia de laminas que estan compuestas de una textura de tamario mds fino y con presencia
solo de fragmentos fosiles de menor tamario y en su mayoria alargados.

45



CARACTERIZACION ENTRE CONTACTO LA RENTA - UMIR

Figura 17.

E-E’. Wackestone fosilifero rico en materia organica.

46
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Nota. E-E’. Wackestone fosilifero rico en materia organica; roca soportada por una estructura en forma de mezcla
de materia organica y micrita de tono marron que rodea foraminiferos planctonicos, entre ellos algunas formas

quilladas, trocospirales y biseriales. F. Anomalina spp. G. Foraminifero Bentonico uniserial, visto en corte
perpendicular.
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7.2.6.Muestra DJ6:

La muestra DJ6 (Figura 18-19), la cual corresponde al paquete 1A, presenta una estructura
planoparalela, se encuentra compuesta principalmente por una matriz de lodo calcareo (83%). El
tamafio de los bioclastos varia entre 75 y 4 micras, distribuidos de forma equidistante
principalmente. Sin embargo, se observo una franja donde los bioclastos estaban muy juntos y
algunos fracturados. Entre los bioclastos se encuentran foraminiferos planctonicos quillados,
trocospiralados, asi como rotéalidos y Siphogenerinoides (Ver figura 18 y 19) entre los bentonicos y
también algunas conchas de bivalvos.

Clasificacion segian Dunham (1962): Wackestone.

Clasificacion segun Folk (1974): Biomicrita.
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Figura 18.

Wackstone biomicritico con bioperturbacion moderada.

Nota. A-A'. Wackstone biomicritico con bioperturbacion moderada, se puede observar un foraminifero
Siphogenerinoides (Cuadro rojo). Y lineamientos de concentraciones de foraminiferos. B-B'. Foraminifero
planctonico quillado (Cuadro fucsia) Siphogenerinoides sp (Cuadro rojo) y planctonicos biseriales (Cuadro azul).
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Figura 19.

Wackstone biomicritico con fragmentos de bivalvos y algunas formas de foraminiferos quillados y

trocoespirales.

Nota. C-C'. Wackstone biomicritico con fragmentos de bivalvos y algunas formas de foraminiferos quillados y
trocoespirales, presenta concentracion de foraminiferos y algunos fragmentos de bivalvos dispuestos en
lineamientos, se observan Pellets rellenos de material fosfatico.

7.3. Analisis Geoquimico

7.3.1.Fluorescencia de rayos X (FRX)

Los datos se interpretaron principalmente como proporciones elementales logaritmicas. Las
variaciones en la relacion log (Fe/Ca) se utilizardn como indicador del aporte terrigeno y la
acumulacién de carbonato (Kujau et al., 2010; Govin et al., 2012). En los resultados se pudo
evidenciar que los valores de log (Fe/Ca) tienden a aumentar en un sentido estratigrafico. En el
registro (Fe/Ca) los valores oscilaron entre 0.8 y 0.12, con el pico mas bajo en 0.8 m, y el valor mas

alto en 4.5 m (Figura 20 A).
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Para metales como el Ni, Cu, Zn y V, se utilizard su relacion respecto a las concentraciones
de Al como un indicador de oxigenacion de fondo. Por ejemplo, los valores de Zn/ Al (10-3)
tienden a disminuir en un sentido estratigrafico con valores oscilando entre 6.0 y 7.5, con el pico
mas bajo en 0.4 m, y el valor mas alto en 0.8 m (Figura 19 B). A su vez, las concentraciones
elementales de Ca y Si, utilizados como indicadores de contenido de material carbonatado y

siliciclastico reflejan un cambio para el contacto La Renta-Umir.

Figura 20.

Proxys geoquimicos considerados en la quebrada Aguablanca.
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Aporte terrigeno Oxigenacién de fondo

Nota. Proxys geoquimicos considerados en la quebrada Aguablanca. A) Log (Fe/Ca) como proxy del aporte de
sedimentos terrigenos. B) Zn/ Al (11"~ 3) como proxy de Oxigenacion de fondo, la linea roja representa el contacto
entre la Formacion La Renta y Umir.

Todos los datos geoquimicos se proporcionan en las tablas complementarias 1, 2, 3,y 4.
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Tabla 1.

Porcentaje elemental cuantitativo de las muestras.

51

Muestra Altura estratigrafica
(m)
Ca Si Fe Mg P S Al K Sr Ti Cr Y Mn Zn Na Ba Zr Cu Ni
D)2 60 1430 1784 195 093 012 08 653 145 006 033 001 O 0 003 020 003 00200l O
DJ1 45 21,26 812 411 353 326 244 18 104 006 005 004 002 002 001 0 O O O O
DJ3 35 1864 1371 160 069 047 075 514 102 006 021 003 O 0 003 017 002 002 00l 001
DJ4 25 21,25 1280 128 08 101 071 38 069 007 015 002 O 0 003009003 002 0 001
DJ5 038 2431 1228 078 079 054 069 232 032 009 008 001 O 0 002004 O 0O O O
DI6 04 1135 2392 129 053 051 071 423 061 004 012 002 O O 002 O 003 0 O 001
Tabla 2.
Porcentajes en oxidos en las muestras.
Concentracion (%)
Altura estratigrafica
Muestra m)
CaCO SiSO2 Fe203 MgO P205 SO3 Al203 K20 SrO TiO2 Cr203 Y203 MnO ZnO BaO ZrO2 CuO Na20 NiO
DJ2 6,0 20,01 38,16 2,79 154 0,28 2,07 12,33 1,74 0,07 0,56 0 0 0 003 0,03 003 001028 0
DJ1 4,5 29,75 17,53 588 586 747 6,08 3,40 1,26 0,07 009 005 003 002 001 O 0 0 0 0
DJ3 3,5 26,08 29,32 2,28 1,15 1,07 188 9,72 1,23 007 035 004 O 0 0,04 0,02 0,02 0,02 0,22 0,02
Dl4 2,5 29,73 27,39 1,84 141 2,30 1,78 7,30 0,83 008 026 004 O 0 004 003 002 0 012 0,02
DJ5 0,8 3401 2627 1,11 131 123 172 438 038 011 014 002 O O 002 0 O O 006 O
DJ6 04 15,88 51,17 1,85 089 1,16 1,77 7,99 0,74 005 021 003 O O 003003 0 0 O 001
Tabla 3.
Concentracion en PPM para las muestras.
Muestra Altura estratigrafica (m)
Cu Rb Ni As Nb Mn Pb Ga Y Mo Zr
DJ2 6,0 0 88 94 0 11 8 29 12 0
D1 4,5 95 50 50 27 15 0 0 0 0
DJ3 3,5 0 54 20 0 81 0 13 32 0
DJ4 2,5 83 40 15 0 61 0 0 0 18
DJ5 0,8 52 11 65 9 0 86 0 0 0 0 99
DJ6 0,4 72 30 0 17 0 70 0 0 0 23 94
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Tabla 4.

Relaciones geoquimicas de cada muestra.

Muestra Altura estratigrafica (m) K/Al

DJ2 6,0 4,59 014 0,22
DJ1 4,5 5,56 0,19 0,58
DI3 3,5 5,84 0,08 0,19
DJ4 2,5 7,75 0,06 0,18
DJ5 0,8 8,62 0,03 0,14
DJ6 0,4 4,73 011 0,14

7.3.2.Difraccion de rayos X (DRX)

Se realizd un analisis cualitativo de fases minerales para determinar a mayor detalle los
componentes de las rocas. Se utilizo6 el software Diffrac.Eva sobre el cual se trabajaron las bases de
datos PDF-2 de 2021 del International Center for Diffration Data (ICDD).

7.3.2.1.DJ1. De acuerdo con las firmas del difractograma, se reconocieron minerales como
calcita, cuarzo, yeso, y moscovita principalmente. Ademads, fue posible identificar fluorapatito,

ankerita y dolomita, los cuales no habian sido previamente reconocidos en el anélisis petrografico.

Tabla 5.

Fases cristalinas identificadas con ayuda de la base de datos PDF 2021 del International Centre for

Diffraction Data (ICDD), de la muestra DJ1.

Nombre Formula Sistema
Dolomita CaMg (COs)2 Rhombo.H.axes
Ankerita CaFe*(CO3)2 Rhombo.H.axes

Calcita CaCOs3 Rhombo.H.axes


https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
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Cuarzo SiO2 Hexagonal
Yeso CaS04-2H20 Monoclinico
Fluorapatito Cas(PO4)sF Hexagonal
Moscovita KAIL(AISi3010)(OH):2 Hexagonal
Figura 21.
Difractograma de la muestra DJ1.
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Nota. Difractograma de la muestra DJI1 donde se evidencian las firmas de los principales minerales de la muestra.

7.3.2.2.DJ2. De acuerdo con las firmas del difractograma, se reconocieron minerales como

cuarzo, calcita, albita, y moscovita principalmente. Ademas, fue

posible identificar caolinita y yeso,

minerales que no habian sido previamente reconocidos en el analisis petrografico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
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Tabla 6.

Fases cristalinas identificadas con ayuda de la base de datos PDF 2021 del International Centre for

Diffraction Data (ICDD), de la muestra DJ2.

Nombre Formula Sistema
Cuarzo SiO2 Hexagonal
Calcita CaCOs Rhombo.H.axes

Yeso CaS04-2H20 Monoclinico

Caolinita Al2 S1205(OH)4 Triclinico

Moscovita Hexagonal

KAIl2(AlSi3010)(OH)2

Figura 22.

Difractograma de la muestra DJ2.
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Nota. Difractograma de la muestra DJ2 donde se evidencian las firmas de los principales minerales de la muestra.
7.3.2.3.DJ3. De acuerdo con las firmas del difractograma, se reconocieron minerales como cuarzo
y calcita principalmente. Ademas, fue posible identificar caolinita y fluorapatito, minerales que no

habian sido previamente reconocidos en el anélisis petrografico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
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Tabla 7.

Fases cristalinas identificadas con ayuda de la base de datos PDF 2021 del International Centre for

Diffraction Data (ICDD), de la muestra DJ3.

Nombre Formula Sistema
Calcita CaCOs Rhombo.H.axes
Cuarzo Si02 Hexagonal

Caolinita Al Si205(OH)4 Triclinico

Fluorapatito Cas(POa)sF Hexagonal

Figura 23.

Difractograma de la muestra DJ3 donde se evidencian las firmas de los principales minerales de la muestra.
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Nota. Difractograma de la muestra DJ3 donde se evidencian las firmas de los principales minerales de la muestra.

7.3.2.4.DJ4. De acuerdo con las firmas del difractograma, se reconocieron minerales como cuarzo,
calcita y moscovita principalmente. Ademas, fue posible identificar caolinita, fluorapatito, y dolomita,

minerales que no habian sido previamente reconocidos en el andlisis petrografico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo

CARACTERIZACION ENTRE CONTACTO LA RENTA — UMIR 56

Tabla 8.

Fases cristalinas identificadas con ayuda de la base de datos PDF 2021 del International Centre for

Diffraction Data (ICDD), de la muestra DJ4.

Nombre Formula Sistema
Cuarzo Si02 Hexagonal
Calcita CaCOs Rhombo.H.axes

Dolomita CaMg (CO3)2 Rhombo.H.axe

Caolinita AlSi205(0OH)4 Triclinico

Moscovita Monoclinico

KAI(AlSi3010)(OH):2
Fluorapatito Cas(POa)sF Hexagonal

Figura 24.

Difractograma de la muestra DJ4 donde se evidencian las firmas de los principales minerales de la muestra.
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Nota. Difractograma de la muestra DJ4 donde se evidencian las firmas de los principales minerales de la muestra.
7.3.2.5.DJ5. De acuerdo con las firmas del difractograma, se reconocieron minerales como cuarzo
y calcita principalmente. Ademas, fue posible identificar caolinita y yeso, minerales que no habian

sido previamente reconocidos en el andlisis petrografico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido
https://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
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Tabla 9.

Fases cristalinas identificadas con ayuda de la base de datos PDF 2021 del International Centre for
Diffraction Data (ICDD), de la muestra DJS.

Nombre Formula Sistema
Calcita CaCOs Rhombo.H.axes
Cuarzo SiO2 Hexagonal

Caolinita Al2 S1205(OH)4 Triclinico

Yeso CaS04:2H20 Monoclinico

Figura 25.

Difractograma de la muestra DJ5.
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Nota. Difractograma de la muestra DJ5 donde se evidencian las firmas de los principales minerales de la muestra.

7.3.2.6.DJ6. De acuerdo con las firmas del difractograma, se reconocieron minerales como cuarzo
y calcita principalmente. Ademads, fue posible identificar caolinita, mineral que no habia sido

previamente reconocido en el analisis petrografico.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

CARACTERIZACION ENTRE CONTACTO LA RENTA — UMIR 58

Tabla 10.

Fases cristalinas identificadas con ayuda de la base de datos PDF 2021 del International Centre for

Diffraction Data (ICDD), de la muestra DJ6.

Nombre Formula Sistema
Calcita CaCOs Rhombo.H.axes
Cuarzo Si02 Hexagonal

Caolinita Al2 Si205(OH)4 Triclinico

Figura 26.

Difractograma de la muestra DJG6.

Counts

; “I‘ i ’l e \“l/wu*“l"‘-—u——“"“u—‘l‘ s "‘”"‘*“'%‘*“"*‘r‘v‘uﬁ
30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Nota. Difractograma de la muestra DJ6 donde se evidencian las firmas de los principales minerales de la muestra.

8.Discusion
A continuacion, seran discutidos y analizados los resultados obtenidos a partir de estudios
petrograficos, de fluorescencia de rayos X(FRX) y difraccion de rayos X (DRX) que contribuyen
con la caracterizacion del contacto entre la Formacion La Renta- Umir.
Nuestra integracion de analisis petrograficos y geoquimicos nos permite observar en la

transicion La Renta-Umir de la quebrada Aguablanca, donde el dominio de las rocas carbonatadas,
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reflejado en el lito de litologia descrito en la petrografia y una mayor concentracion de carbonato
reflejado en los andlisis de Frx, sugiere condiciones marinas abiertas para el segmento de la
Formacion La Renta y una somerizacion de la sucesion. La presencia de foraminiferos planctonicos,
trocoespirales y quillados, sugiere una configuracion de una plataforma intermedia, para la parte
superior de la Formacion La Renta. A su vez, los mayores valores de Zn/ Al 103 y la presencia
comun de formas bentonicas infaunales (Siphogenerinoides) y generalistas (Anomalina), sugieren
que los sedimentos se depositaron en condiciones de baja oxigenacion en la Formacion La Renta.
Se corrobor6 con los datos elementales de fluorescencia de rayos X la presencia de un cambio
paleoambiental hacia el contacto La Renta-Umir, los resultados de FRX evidencian un predominio
del fosforo en el tope de la Formacion La Renta y en la base de la Formacion Umir, posiblemente
producto de la alteracion de los carbonatos y un aumento de la fosfatacion en proporcion con el
aumento de material carbonatico. A su vez, las variaciones en las concentraciones de carbonatos y
silices, indicados por las variaciones en ppm de Ca y Si, evidencian posiblemente cambios de nivel
base. Dichos cambios sugieren el cambio de un régimen de depositacion por precipitacion quimica
(Formacion La Renta) a uno de componente siliciclastico (Formaciéon Umir). Como se indicd
previamente, las fluctuaciones en la relacion log (Fe/Ca) se pueden utilizar como indicador de la
entrada terrigena en relacion con los sedimentos carbonatados (Govin et al., 2012). El aumento de
dicha razon desde el tope de la Formacion La Renta hasta la base de la Formacion Umir, sugieren
también un aumento en el aporte de material terrigeno, posiblemente producto de la erosion de la
Cordillera Oriental (Sarmiento et al., 2015; Bayona et al., 2020), y una transicion abrupta de una
plataforma interior a entornos sublitorales que caracterizaron a la Formacion Umir (Patarroyo et al.,

2023).
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Teniendo también en cuenta el comportamiento de los paquetes sedimentarios definidos para
el contacto, incluyendo el analisis de la alternancia entre los niveles, donde los elementos en la
seccion delgada muestran fosiles fragmentados, el relleno que se encuentra en algunos foraminiferos
y las estructuras fluidas sin direccion preferencial, sugieren un entorno de alta energia intercalado
con entornos donde los elementos depositacionales se acomodan de manera tranquila. Esta
alternancia deja de ser tranquila para convertirse en una ain mas arriscada para el tope de la
Formacion La Renta y la base de la Formacion Umir, sugiriendo que dicho cambio fue de forma
abrupta, discordante

9. Conclusion

La caracterizacion del contacto entre la Formacion la Luna y la Formacion Umir en la
quebrada Aguablanca (VMM), permitio llegar a las siguientes conclusiones:

e Enlaseccion Aguablanca la geoquimica (Frx) también evidencia un importante cambio
paleoambiental entre las formaciones La Renta y Umir. Pasando de plataforma interna a entornos
litorales, basados en la relacion Log (Fe/Ca), y la presencia de altas concentraciones de metales traza
(N1, Cuy Zn), interpretamos que la parte superior de Formacion La Renta se deposit6 en un escenario
marino somero de costa abierta, cuyo perfil se representa por una plataforma intermedia, con
condiciones de agua de fondo poco oxigenadas. Por el contrario, los registros de foraminiferos
bentonicos y los registros de log (Fe/Ca) y Zn/ Al, muestran una tendencia ascendente para la base
de la Formacion Umir en una configuracion de plataforma interna retrogradacional.

o Los fosiles fragmentados, el relleno que se encuentra en algunos foraminiferos y las
estructuras fluidas sin direccion preferencial, corresponde a un entorno de alta energia intercalado
con entornos donde los elementos depositacionales se acomodan de manera tranquila. Esta

alternancia deja de ser tranquila para convertirse en una aun mas abrupta, lo que nos ayuda junto a
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los 4ngulos de depositacion de las capas de la Formacion La Renta y la Formacion Umir
(diferenciacion de 20 grados en su buzamiento) a concluir que no son paralelas entre si, confirmando
la presencia de una discordancia reportada por (Morales & The Colombian Petroleum Industry,1958;
Ward et al.,1973; Maughan et al., 1979, Terraza,2019; Patarroyo et al., 2023).

e Los estratos aflorantes en la quebrada Aguablanca estan compuestos litolégicamente de
Wackstone y Packstone biomicriticos, denotando una variacion clara en el contacto entre el techo
de la Formacion La Renta y la base de la Formacion Umir, ya que, hacia el techo de la Formacion
La Renta, comienza a disminuir el tamafio de grano y a aumentar la cantidad de fragmentos fosiles,

relacionado a la somerizacion de la cuenca.
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