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RESUMEN

TITULO: ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION GIRON EN EL
MACIZO DE FLORESTA, SECCION SANTA ROSA DE VITERBO — TOBASIA.
(BOYACA)*

AUTORES: CORREDOR LARA, LEIDY CONSTANZA
MUNOZ MARCIALES, MAYRA GISELLE*

PALABRAS CLAVE: Formacion Girén, Estructuras sedimentarias, Facies, Asociacion de facies,
Ambiente fluvial.

DESCRIPCION:

Andlisis sedimentoldgico y estratigrafico de la Formacion Girdn la cual midié 246,15 m incluyendo
los intervalos cubiertos, en el Macizo de Floresta en el Km 5 a 6 de la via que conduce a Tobasia
desde el Municipio de Santa Rosa de Viterbo (Boyaca)

Se elabor6 una columna estratigrafica a escala 1:100 de la seccion y de acuerdo con los paradmetros
litolégicos se ha dividido de base a techo en cuatro segmentos: Segmento uno constituido por
conglomerados liticos clastosoportados color rojo violeta, el segmento dos que corresponde a una
intercalacion de areniscas y lodolitas color rojo grisaceo; lodolitas con capas gruesas de geometria
cuneiforme de arenisca hacen parte del segmento tres y en el segmento cuatro se tienen lodolitas y
areniscas color azul grisaceo. La Formacion Girdn suprayace en discontinuidad estratigrafica
(discordancia angular) a la Formacion Cuche e infrayace en continuidad a la Formacion Tibasosa
inferior (Sic) divida en tres segmentos, el primero predominantemente arenoso con escasas capas
delgadas de lodolitas, el segundo segmento es una alternancia de areniscas con arcillolitas y el
tercero Arenoso que varia de tamafio fino a medio.

El modelo sedimentario interpretado gracias a las facies y la asociacion de facies encontradas, esta
relacionado con un ambiente fluvial el cual varia de trenzado para el segmento uno a meandriforme
para los demés segmentos de la Formacion Giron y el segmento uno de la Formacion Tibasosa
Inferior (Sic), los otros dos segmentos fueron depositados en un ambiente transicional
especificamente llanura deltaica. Las direcciones de paleocorrientes obtenidas son Sureste para las
capas medidas.

* Trabajo de grado
** Facultad de ingenierias fisicoquimicas, Escuela de Geologia UIS. Director: Jairo Clavijo Torres.
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ABSTRACT

TITLE: STRATIGRAPHY AND SEDIMENTOLOGY OF GIRON FORMATION IN
THE FLORESTA MASSIF. SANTA ROSA DE VITERBO — TOBASIA
SECTION. (BOYACA)*

AUTHORS: CORREDOR LARA, Leidy Constanza
MUNOZ MARCIALES, Mayra Giselle™

KEYWORDS. Giron Formation, Sedimentary structures, Facies, Facies assemblage, Fluvial
Environment.

DESCRIPTION:

Sedimentological and stratigraphic analysis of Giron Formation which measured 246.15 m including
intervals covered, in the Floresta Massif at Km 5 to 6 of the road that leads from Santa Rosa de
Viterbo to Tobasia (Boyaca).

A stratigraphic column it was drawn to a scale 1:100, and in accordance with the lithological
parameters has been divided from base to top in four segments: Segment One consists of lithic clast
supported conglomerates violet red color, Segment two corresponds to an intercalation of sandstones
and mudstones grayish red color; mudstones with thick layers of sandstone has cuneiform geometry
belong to Segment three. Segment four is constituted by mudstones and sandstones gray-blue color.
Giron Formation overlies in stratigraphic discontinuity (unconformity) to Cuche Formation and
infrayace in continuity to the lower member of Tibasosa Formation, it is divided in three segments,
Segment one is predominantly sandy with few thin layers of mudstone, the second segment is an

alternation of claystones and sandstones and third one is sandy ranging from fine to medium.

Sedimentary model interpreted by Facies and Facies assemblage found, is related to a fluvial
environment which varies from braided river for the segment one to meander river for other segments
of the Giron Formation and the segment one of lower member of Tibasosa Formation, the other two
segments were deposited in a transitional environment specifically deltaic plain. Paleocurrent

direction obtained are southeast for measures layers.

* Final Proyect
** Faculty of Physic-Chemical Engineering. Geology School. Director: Jairo Clavijo Torres.
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INTRODUCCION

La Formacion Gir6n es una unidad clastica, compuesto por una alternancia de

areniscas, lodolitas rojas y minoritariamente conglomerados.

El presente trabajo de investigacion se centra en un estudio estratigrafico y
sedimentologico detallado de la Formacién Girén y de la Formacion Tibasosa
Inferior expuestas en la via Santa Rosa de Viterbo-Tobasia, Departamento de

Boyaca.

Con base a las observaciones de campo, descripciones y los analisis posteriores se
elabor6 un modelo de facies, el modelo sedimentario que integra las facies descritas
esta relacionado con ambientes un ambiente fluvial de rios que van desde tipo
Trenzado evolucionando a meandriforme incluyendo un ambiente transicional para

la parte Inferior de la Formacion Tibasosa.

Una comparacion con la seccion tipo (Rio Lebrija) nos permitié establecer una

propuesta de nomenclatura estratigrafica para el area de trabajo.
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1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el levantamiento estratigrafico y andlisis facial de la Formacion

Girdon en el Macizo de Floresta, seccidon Santa Rosa de Viterbo-Tobasia.

Objetivos Especificos

Levantar la seccion estratigrafica de la Formaciéon Giron a escala 1:100
sobre la Via Santa Rosa de Viterbo- Tobasia.

Realizar un muestreo sistemético de la unidad, proporcional a la escala de
levantamiento.

Elaborar algunas secciones delgadas para precisar la composicion de las
rocas involucradas.

Reconocer las diferentes litofacies y biofacies presentes en la unidad y las
estructuras sedimentarias para reconstruir las condiciones paleoambientales
de la Formacion Giron.

Elaborar una propuesta de nomenclatura estratigrafica en el &rea de trabajo.
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2. GENERALIDADES

2.1 LOCALIZACION

La seccion descrita hace parte del macizo de Floresta, y se localiza en la vereda
Chorrera alta, en el Km 5 y 6 de la carretera que conduce al corregimiento de
Tobasia desde el municipio de Santa Rosa de Viterbo en el departamento de
Boyaca. La seccion estratigrafica de la Formacion Girdon en esta zona esta
comprendida dentro de las coordenadas geograficas N: 1°140.350 E: 1°123.737 y N:
1'139.952 E: 1'123.034 (Ver figura 1)

Figura 1. Localizacion del area de estudio. Los puntos Ay A" representan la
seccion levantada. Tomado de google earth 2016.
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Figura 2. Diagrama que ilustra la metodologia del proyecto
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3. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos propuestos, se efectud, inicialmente una fase de
recopilacion y clasificacion de informacion secundaria de la zona de estudio como
libros, articulos, boletines geoldgicos, revistas, proyectos, informes geologicos

ademas de mapas geoldgicos.

Las labores de campo incluyen un reconocimiento previo de la seccion, la
elaboracion de la poligonal y levantamiento de la seccion estratigrafica a escala
1:100, por el método de bastoneo, recoleccién de muestras representativas y toma

de fotografias.

La orientacion de las capas se realizd por el sistema de cuadrantes midiendo el
rumbo y buzamiento de la capa ejemplo: (N 45 W / 40 SW).

Como indicador de las paleocorrientes se utilizé el método de (DeCELLES et al
1983) el cual consiste en la medicion de varios puntos (entre 8 y 10) en ambos
flancos de la artesa de una misma capa, con el fin de determinar la direccion de la

paleocorriente utilizando el stereonet.

Con respecto al analisis sedimentologico y composicional de las muestras se tomé
como guia el manual de laboratorio para descripcion de rocas sedimentarias de
(CRUZ y CABALLERO, 2007), la clasificacion composicional se hizo utilizando los
diagramas de clasificacion de (FOLK, 1974).

Se elaboraron cinco secciones delgadas para corroborar la litologia de algunas
muestras con un analisis petrografico detallado las cuales se prepararon en el
laboratorio de muestras de la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de
Santander haciendo un conteo en cada lamina de 300 puntos.
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Para definir las facies se tomaron en cuenta los rasgos observables en las diferentes
capas, como estructuras sedimentarias, presencia o no de bioturbacién, espesor,
color, textura y geometria. Esta asociacion se hizo con base en la clasificacion de
(MIALL, 1996). El analisis de asociacion de facies nos permitid interpretar el

ambiente de depositacion de la Formacion Girdn.

El trabajo culmina con un informe final el cual incluye toda la informacion registrada

en campo Y los resultados obtenidos a partir del analisis de dicha informacion.
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4. ANTECEDENTES

Las primeras descripciones geoldgicas en Colombia de las rocas de la Formacion
Giron fueron hechas por (HETTNER, 1982), quien en las cercanias de Giron y
Zapatoca observo unas capas de areniscas y arcillolitas rojas a las que denominé
estratos de Giron. Descripciones como las de (JULIVERT, 1958) constituyen la base
de la estratigrafia del Girén en la columna dibujada por (NAVAS, 1963), aunque
estos analisis litoestratigraficos son inexactos ya que no se ajustan a las
observaciones reales de campo, en (CEDIEL, 1968).

La Formacion Girén es reestudiada en su localidad tipo por (CEDIEL, 1968),
dividiéndola en siete conjuntos litolégicos, ademas la asciende a la categoria de
Grupo al incluir un octavo conjunto que corresponde a la Formacién Los Santos, en
(PULIDO et al, 1986)

Durante el desarrollo del Proyecto Cretacico, (LAVERDE y CLAVIJO, 1985)
mencionan que la Formacion Los Santos reposa aparentemente en contacto
concordante sobre la Formacion Girdon en la seccidn estratigrafica “Tu y Yo”, y se
reafirmd por un estudio hidrogeoldgico mas reciente realizado en la Mesa de los
Santos en donde se determind que la Formacién Girdn se encuentra en contacto
concordante con la suprayacente Formacion Los Santos (Pinto, J., et al., 2008)
(BLANCO y RINCON, A, 2014)

Quienes extienden el nombre de Girdn al Macizo de Floresta fueron (OLSSON y

CASTER, 1939) para designar una serie de capas rojas que afloran por debajo del
Cretacico. (GEOESTUDIOS, 2006)
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Estudios posteriores de (BOTERO, 1950), (CEDIEL, 1968), (REYES, 1984), en
(AYALA, 2005) hacen una descripcion general de la Formacion Girén en el Macizo

de Floresta.

En trabajos méas detallados como (LOPEZ y MESA, 1997) la Formacion Girén se
describe como una sucesion que reposa en discordancia angular y contacto erosivo
sobre las unidades del Paleozoico. El limite entre las formaciones Giron y Tibasosa
diverge segun el autor y el area de estudio, (CEDIEL, 1976) sugiere una relacion
discordante entre estas; sin embargo, (LOPEZ y MESA, 1997) mencionan una

relacion concordante en la parte sur del macizo.

(KAMMER, 1996) refiere que en el borde Oriental del Macizo de Floresta el conjunto
paleozoico esta seguido por una unidad de capas rojas que se ha correlacionado
tradicionalmente con la Formacién Giron y el contacto con los sedimentos del
Cretécico Inferior apuntan a un contacto discordante, en estas capas rojas se
reportan manifestaciones de una actividad ignea &cida, estas caracteristicas
cuestionan su correlacion con la Formacién Girébn que no presenta depdsitos

piroclasticos.

Acerca de la edad de la Formacion Giron existe aun muchos interrogantes,
(CEDIEL, 1968) le asigna una edad Triasico — Jurasico, (WARD, 1973) la considera
Jurasica Media — Superior, (RABE, 1974) le atribuye una edad de Jurasico Superior,
en (PULIDO et al, 1986). En la seccion descrita no se hallaron evidencias fésiles
confiables ni registros que permitan definir con exactitud esta edad, por su posicién
estratigréfica se propone una edad de Jurasico Superior ya que infrayace a la
Formacion Tibasosa del Cretacico Inferior (Valanginiano - Albiano).

26



5. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Cuenca Cordillera Oriental es la ramificacion oriental de los Andes Colombianos.
Esta limitada al Oeste por la Cuenca del Valle Medio del Magdalena, y al Este por
la Cuenca de los llanos Orientales. (GEOESTUDIOS, 2012) (Ver Figura 3).

Figura 3. Mapa de localizacion de la Cuenca Cordillera Oriental (GEOESTUDIOS,
2012)
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Por sus caracteristicas geograficas, geologicas y estructurales, la cordillera ha sido
dividida en las siguientes subregiones de norte a sur: Serrania de Perija, Cuenca
del Catatumbo, Macizo de Santander-Floresta, Cuenca de Cundinamarca-Boyaca,
Macizo de Quetame, Serrania de la Macarena, Macizo de Garzén y Cuenca del
Putumayo.(MAYA et al 2004).
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El Macizo de Floresta constituye un anticlinorio que se emplaza en el sector central
de la Cordillera Oriental, en el departamento de Boyacd; esta estructura se presenta
en forma alargada, en direccion dada por sus limites longitudinales que
corresponden a las fallas inversas de Boyaca y Soapaga, subparalelas entre si con
rumbo NNE-SSW. (Ver figura 4)

Figura 4. Mapa geologico generalizado y contexto estructural del area de estudio.
Modificado del Atlas Geoldgico de Colombia, INGEOMINAS (1997) y De Freitas et
al. (1997) en VELANDIA, 2005.

El ndcleo del macizo, esta constituido por rocas metamorficas referidas a la
Formacion Silgara, y granitos de 471+ 22 Ma. (INGEOMINAS, 1986). Sobre este
complejo igneo-metamorfico se depositan, luego de una discordancia, rocas

marinas y continentales paleozoicas, correspondientes a las formaciones EIl Tibet,
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Floresta y Cuche, que, de acuerdo con datos disponibles, extienden sus edades
desde el Devonico Inferior Tardio hasta el Devonico Superior Temprano, como lo
han establecido (CARTER, 1939), (ROYO y GOMEZ, 1942), (MORALES, 1965),
(MOJICA y VILLARROEL, 1984), (BARRET, 1988), (GROSSER y PROSSL, 1994)
en (JANVIER y VILLARROEL, 1988).

A la secuencia paleozoica, asi como al complejo igneo-metamaorfico, se sobrepone
con discordancia angular, la Formacion Girén, por conglomerados e intercalaciones
de areniscas continentales y lodolitas rojo-violaceas, La secuencia cretacica, junto
a la terciaria (de edad Paledgeno), aflora a ambos lados del nucleo cristalino-
paleozoico, y esta afectada por dos grandes fallas: Boyaca, al NW, y Soapaga, al
SE, que delimitan el Macizo de Floresta (MOJICA y VILLARROEL, 1988).
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6. ESTRATIGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

De acuerdo a la Cartografia Geologica del Departamento de Boyaca (ULLOA et

al., 2001) se describen las unidades que afloran en el area de estudio (Ver figura

5)

Figura 5. Estratigrafia del area de trabajo, Santa Rosa de Viterbo- Floresta.
Tomado de ULLOA et al, 2001.
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6.1 FORMACION TIBET

Edad: Devonico Inferior? — Medio (MOJICAy VILLARROEL, 1984)

Afloramientos: sedimentos expuestos en el Alto El Tibet, 10 km. al norte de Floresta.
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Descripcion Litologica: constituye la unidad mas baja del Paleozoico sedimentario,
y se compone de un 80%de areniscas caoliniticas, blancas a amarillentas, de grano
grueso a conglomeraticas, en general de pobre seleccion: un 20%corresponde a
intercalaciones (capas y bancos) de limolitas terrosas, grises y amarillentas. En todo
el conjunto la estratificacion es ondulosa, a veces muy tortuosa. Localmente (Vereda
Homo y Vivas, parte baja), en la base de la Formacion. El Tibet se encuentra un
paquete, de hasta 30 m, de espesor, integrado por limolitas y arcillolitas compactas,
ocres a beige, que contienen restos carbonizados e indeterminables de plantas.
(MOJICA y VILLARROEL, 1984)

Espesor: muy variable entre 250 m y 500 m. Al occidente de Otenga, el espesor en
este sector oscila entre 420 m y 450 m. En El Cerro del Tibet, el espesor, -sin incluir
su base que no se observa en el area-, puede ser mayor a los 400 m, célculo que
se obtuvo con base en los cortes geoldgicos (RODRIGUEZ y SOLANO, 2000)

6.2 FORMACION FLORESTA

Edad: Devonico medio segin (CASTER, 1939), (ROYO Y GOMEZ, 1942) y
(MORALES, 1965) en (RODRIGUEZ y SOLANO, 2000)
Afloramientos: La Formacion Floresta en la plancha 172 - Paz del Rio, aflora en un

area aproximada de 60 km2.

Descripcion litologica: La litologia esta denominada en un 90% por arcillolitas y
limolitas laminadas y sedosas, micaceas, de tonos ocre a beige, aunque en ciertos
lugares puede presentar color oscuro, gris plomizo. El resto esta constituido por
esporadicas intercalaciones arenosas fino granulares, en general amarillo-
grisaceas, que hacia la parte terminal se toman mas frecuentes y contienen a veces
abundantes bio y litoclastos de los estratos directamente infra yacentes, La Fm,
Floresta contiene, a lo largo de toda la sucesion, fosiles diversos, que localmente

se convierten en verdaderos yacimientos. La fauna identificada constituye una larga
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lista de formas que incluyen, en orden de abundancia, braquiépodo, briozoo,
gasterdpodos, trilobites, corales y pelecipodos. Se encuentran ademas ostrdcodos
y restos de plantas, hasta ahora no estudiados en detalle. La asociacion fosilifera
indica con certeza que se esta ante el Devoniano Medio. (MOJICA y VILLARROEL,
1984)

6.3 FORMACION CUCHE

Edad: Considerada de edad del Carbonifero Inferior (MOJICA y VILLARROEL,
1984) (MORENO y SANCHEZ, 2004 en VILLAFANEZ, 2012).

Afloramientos: los afloramientos mas representativos aparecen en el camino que
conduce del pueblo de Floresta a la Vereda Cuche (de ahi el nombre de la unidad)
(MOJICA y VILLARROEL, 1984)

Descripcidn litolégica: Desde el punto de vista litolégico, la Fm. Cuche puede ser

separada en dos conjuntos principales:

a) Conjunto Inferior. Con espesor aproximado de 150 m, compuesto sobre todo de
areniscas ferruginosas, fino a medio granulares, que en roca fresca presentan tonos
pardo-rojizos a rojo-violaceos, en tanto que en las superficies alteradas predominan
los tonos rojo-pardos y rosado-carnosos; localmente se aprecian también areniscas
grises y amarillentas. Se trata de rocas compuestas ante todo de cuarzo, micas y
feldespatos alterados, cementadas por oxidos de hierro. Algunos niveles son ricos
en intraclastos limosos y arenosos derivados del mismo conjunto, por lo cual se les
puede llamar "brechas intraclasticas”. Visto a gran escala, el Conjunto Inferior se
compone de numerosos bancos gruesos, con estratificacion cruzada y forma
lenticular, que en suma dan lugar a arreglos de tipo "chevron". El abundante
contenido de micas y la persistente laminacion interna permiten la particion en

fragmentos de forma tabular, propicios para la busqueda de restos fésiles. Entre las
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estructuras sin sedimentarias inorganicas se han reconocido: "runzelmarks"
(microondulas compuestas), marcas de gotas de lluvia, laminacion cruzada,
laminacion ondulosa (muy comun) y marcas de erosion y relleno); las estructuras
biogénicas se restringen a icnofésiles, de formas serpenteantes, no identificados
hasta ahora, ademas de perforaciones cilindricas, verticales.

La parte basal del Conjunto Inferior esta representada por un paquete de unos 30
m de espesor, de areniscas rojas y lutitas amarillo rojizos a beige. (MOJICA y
VILLARROEL, 1984)

b) Conjunto Superior. Con espesor conservado cercano a 250 m, compuesto en su
mayor parte de areniscas, semejantes a las descritas para el Conjunto Inferior, en
las que se intercalan capas de decimetro a metro, constituidas por lutitas limo
arcillosas, de textura sedosa y color ocre-beige, internamente laminadas. (MOJICA
y VILLARROEL, 1984)

6.4 FORMACION GIRON

Edad: Para el Grupo Girén se ha establecido una edad Jurasico superior-Cretacico inferior
(PONS, 1982) en (ROYERO y CLAVIJO, 2001).

Afloramiento: La seccidn tipo se encuentra en el departamento de Santander, en el

valle del Rio Lebrija.

Establecida por (HETTNER, 1982); su presencia en el Macizo de Floresta fue
determinada por (OLSSON y CASTER, 1939). Una primera descripcion para los
afloramientos en dicha region se debe a (BOTERO, 1950); una posterior se
encuentra en (CEDIEL, 1976). Se trata de una sucesion, localmente muy potente
en el valle del Rio Lebrija (centenares de metros de espesor) de capas rojas
(conglomerados, areniscas y limolitas) de origen continental, que cubren en

discordancia angular a la Fm. Cuche. Alli, la Fm Girbn comienza con un
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conglomerado de unos 40 m. de espesor, integrado por cantos poligénicos mal
seleccionados, subangulares a subredondeados, con diametro entre varios
centimetros y un decimetro. Siguen luego areniscas feldespaticas de grano grueso
hasta conglomeraticas interrumpidas con frecuencia por intercalaciones de limolitas
rojo ladrillo a violaceas, Las estructuras primarias mas comunes son: estratificacion
cruzada a gran escala, estructuras de erosion y relleno, estratificacion ondulosa a
grande escala y paleocanales. En suma dichas estructuras determinan un ambiente
terrestre de sedimentacion con energia muy Vvariable, sobre todo alta,
correspondiente seguramente a una region de abanicos aluviales, con los
subambientes caracteristicos de llanuras de inundacién y cauces de corrientes
fluviatiles, Hasta hoy, la Fm. Giron, en el ambito del Macizo de Floresta, no ha
proporcionado fésiles. (MOJICA y VILLARROEL, 1984)

La Formacion Girdn, en la Plancha 172 Paz de Rio, aflora en dos franjas alargadas
localizadas al oriente y al occidente del Macizo de Floresta; la oriental es de 37 km
de largo por 2 a 3 km de ancho y otra occidental, de 7 km de largo por 0,5 km de
ancho. (ULLOA et al 2001)

La Formacion Giron descansa discordantemente sobre el Stock de Otenga, sobre
la Formacién Cataclastitas de Soapaga y sobre la Formacion Cuche. Por la via que
conduce de Nobsa a Floresta y que pasa por Corrales, se observa a la Formacion
Tibasosa que descansa discordantemente sobre la Formacién Girén, relaciéon que
se mantiene en el area de la Plancha 172 Paz de Rio. (ULLOA et al 2001)

6.5 FORMACION TIBASOSA
Edad: Hauteriviano - Albiano tardio (Renzoni 1981) y recientes dataciones amplian

el rango de Valanginiano - Albiano tardio (Alzate y Bueno, 1994) determinaciones

hechas con base en ammonites. (Rodriguez-Solano, 2000)
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El nombre y el rango de la unidad litoestratigrafica Formacién Tibasosa fueron
propuestos por (RENZONI, 1981), para representar la sucesion litolégica que aflora
en la poblacién de Tibasosa, por debajo de la Formacion Une. El autor dividio la
formacion en cuatro miembros, los cuales fueron denominados de base a techo
como: Miembro Basal (Kit4), compuesto por conglomerado, limolitas y areniscas, a
veces conglomeraticas; Miembro Calcareo Inferior (Kit3), constituido principalmente
por shales, calizas arenosas y areniscas; Miembro Arenaceo Intermedio (Kimt2),
compuesto por shales y areniscas, y el Miembro Calcareo Superior (Kmtl), formado
por shales, caliza lumaquélica y areniscas. (ULLOA et al 2001) al norte del Municipio
de Santa Rosa de Viterbo, la formacién cubre, un area importante, en forma de
monoclinal, la cual traslapa hacia el oriente sobre rocas de las formaciones Giron y
Cuche, en una clara discordancia; y hacia el occidente esta superpuesta por
arenitas de la Formacion Une.(GEOESTUDIOS, 2006 )

6.6 FORMACION PLAENERS

Edad: Campaniano - Maastrichtiano, segin (PEREZ y SALAZAR, 1978) en
(RODRIGUEZ y SOLANO, 2000)

(RENZONI, 1962) le da la categoria de Formacién en (GEOESTUDIOS, 2006)

Descripcion litoldgica: chert, con delgadas intercalaciones de lodolitas y arcillolitas
laminadas, comunmente siliceas. La estratificacibn es casi invariablemente
paralela, en capas delgadas y rara vez media y normalmente presenta abundantes
cantidades de foraminiferos del género siphogenerinoides. (RODRIGUEZ vy
SOLANO, 2000)

Espesor: 100 m, estimado con cortes geoldgicos. Limites estratigraficos: el contacto
inferior se traza en la base de la capa mas baja de limolitas siliceas, la cual

suprayace una espesa secuencia de arenitas de la Formacion Arenisca Dura; el
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contacto superior, se ubica en el techo de la capa mas alta de limolitas siliceas, la
cual infrayace una secuencia espesa de arenitas de cuarzo de la Formacién Labor
Tierna. (RODRIGUEZ y SOLANO, 2000)

En la figura 6, se observa una correlacion de las unidades de la Cordillera Oriental
con las Unidades definidas para las cuencas Llanos Orientales y Valle Medio del

Magdalena.
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CUADRO DE CORRELACION CORDILLERA ORIENTAL

Figura 6. Cuadro Correlacion Cordillera Oriental, Llanos Orientales y Cuenca del Valle Medio del Magdalena.
Tomado y modificado de (SARMIENTO, 2001).
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7. DESCRIPCION DE LA SECCION

Durante el desarrollo del presente trabajo, la seccion de La Formacion Girdn
levantada en la carretera que conduce de Santa Rosa de Viterbo a Tobasia tiene
un espesor de 106 metros y de 246,15 metros incluyendo los cubiertos. Las
Formaciones Cuche de 21.8 metros y Tibasosa Inferior (Sic) de 34,5 m la infrayacen
y suprayacen respectivamente. De acuerdo con pardmetros litoldgicos cada una de
las formaciones se dividio en segmentos y cada segmento en intervalos. La
nomenclatura de los intervalos esta dado en letras mayusculas: la primera letra
indica el nombre de la formacion seguido de un nimero romano que indica el
ndamero del segmento y una letra que indica el segmento. Por ejemplo G-I-A
describe el intervalo A del segmento uno de la Formacién Giron (Ver figura 7)



Figura 7. Columna generalizada de la Formacion Giron, Seccion Santa Rosa de

Viterbo — Tobasia. Ver anexo 1: Columna detallada escala 1:100.
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7.1 FORMACION CUCHE

La Formacion Cuche infrayace discordante a la Formacion Girén. El segmento de
21,8 metros de espesor medido en la columna corresponde al Conjunto superior de
la Formacion Cuche; comprende lodolitas arenosas y areniscas de grano fino de
color amarillo grisaceo, localmente se observaron lentes irregulares de arcillolitas
color amarillo. Se encuentra entre los puntos poligonal P1 y P3 y los bastones 1 al
15.

Figura 8. Contacto inferior neto e irregular de la formacion Cuche con la Formacion
Girén. Vereda Chorrera Alta. Km 6 Via Santa Rosa de Viterbo-Tobasia.

-

Farmacion Giran
{Segmento uno)
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7.1.1 Segmento Uno

e Intervalo C-I-A
Lodolitas arenosas color amarillo grisaceo intercaladas con capas tabulares de
arenisca de grano fino grises amarillentas y rojo grisaceo (5R 4/2), por sectores se
observan lentes irregulares de arcillolita color naranja amarillento palido (10YR 8/6).
(Ver Figura 9).

Figura 9. Formacion Cuche, Segmento uno, Intervalo A.

e Intervalo C-I-B
Lodolitas arenosas color rojo grisaceo de geometria tabular con escasos lentes
irregulares de arena fina, intercaladas con capas medianas a gruesas de

areniscas de grano fino color marrén claro (5YR 6/4). (Ver Figura 10)
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Figura 10. Formacion Cuche, Segmento uno, Intervalo B.

7.2 FORMACION GIRON

La Formacion Girdn descrita en la seccidn esta constituida por cuatro segmentos,
descritos con base en parametros litologicos, los cuales se relacionan a

continuacion:

7.2.1 Segmento uno: Conglomerados clasto y matriz soportados: Este
segmento se ubica en el punto de la poligonal P3 al P4, entre los bastones 15 al 26,
segun las coordenadas la base del segmento corresponde a Norte: 1140339 Este:
1123699 y el tope a las coordenadas Norte: 1140355 Este: 1123669.

Representa un espesor de 17.5 metros. Litol6gicamente esta constituido por
conglomerados clastosoportados a matrizsoportados, con una relacién
predominante clasto/matriz de 80/20, por sectores esta relacion puede disminuir

40/60 las capas son gruesas de color rojo grisaceo (5R 4/2)

El tamafio de los clastos varia desde arenas muy gruesas a bloques que alcanzan

mas 30 cm de diametro, estos Ultimos se encuentran hacia la base del segmento.
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Estos clastos corresponden principalmente a materiales provenientes de rocas
sedimentarias: sublitarenita y cuarzoarenita y en menor proporcion rocas igneas y
metamoérficas. En términos de redondez los clastos son subangulares y
subredondeados, mostrando gradaciones normales e inversas y en algunos

sectores sin un arreglo textural preferencial.

La matriz esta constituida por areniscas de grano fino a conglomeratica, ligeramente
lodosa.

Este segmento corresponde a la base de la Formacion Girén y el contacto con la
Formacion Cuche es neto erosivo e irregular. El rumbo de las capas es N 65 E
buzando 40° al NW (Ver figura 11)

Figura 11. Formacion Girén. Segmento uno, conglomerados clastosoportados.
Vereda Chorrera alta. Km 6 Via Santa Rosa de Viterbo-Tobasia.

e Intervalo G-I-A
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Conglomerado clastosoportado masivo; el tamafio de los clastos varia entre
granulos y principalmente guijarros subangulares y subredondeados con didametros
hasta de 30 cm, estos clastos son predominantemente de cuarzoarenitas y
sublitarenitas. La matriz esta constituida por areniscas de grano fino a grueso,
ligeramente lodosa, de color purpura rojo grisaceo, el contacto entre las capas es
irregular, hacia la base se distingue granocrecimiento y hacia el techo

granodecrecimiento (5RP 4/2). (Ver Figura 12).

Figura 12. Formacion Girén, Segmento uno, Intervalo A.

e Intervalo G-I-B

Hacia la base de este intervalo hay una capa de mediano espesor con cantos en su
mayoria subredondeados de hasta 15 cm de diametro, composicionalmente
comprende cantos oligomicticos principalmente silisiclasticos con una matriz
arenosa a conglomeratica lodosa, color purpura grisaceo (5RP 4/2), sobre esta
reposa una capa gruesa granocreciente, en donde la fraccién de clastos disminuye
hacia el techo. El contacto de las capas es irregular. (Ver Figura 13)
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Figura 13. , Formacion Giron, Segmento uno, Intervalo B.

e Intervalo G-I-C

En este segmento la fraccion de clastos disminuye, formando conglomerados
matrizsoportados; los clastos son predominantemente de sublitarenitas y
cuarzoarenitas subredondeadas y subangulares estdn embebidos en una matriz
arenosa lodosa y parcialmente conglomeratica, hacia la base se observan cantos
hasta de 12 cm de diametro. Se encuentran distribuidos al azar, aunque con una
ligera tendencia granocreciente. El contacto entre las capas es irregular. (Ver Figura
14).

Figura 14. Formacion Girdn, Segmento uno, Intervalo C.

45



e Intervalo G-I-D

Representa una secuencia granodecreciente, constituida por conglomerados
matrizsoportados, color purpura grisaceo. La matriz es arenosa de grano fino a
conglomeratica. Es predominante la proporcion de clastos de origen sedimentario,
no se observaron estructuras sedimentarias. El contacto entre las capas es

irregular. (Ver Figura 15).

Figura 15. Formacion Girén, Segmento uno, Intervalo D.

7.2.2 Segmento dos: Intercalaciones de areniscas y lodolitas: Este segmento
se ubica entre el punto P3 al P5 de la poligonal, entre los bastones 26 al 43, la base
del segmento dos esta dado por las coordenadas Norte: 1140335 Este: 1123669, y
el tope a las coordenadas Norte: 1140381 Este: 1123637.

Espesor 25.5 metros. Se disponen en capas cuneiformes e irregulares, medianas y
gruesas, texturalmente arenisca de grano fino a medio color naranja muy palido a
rojizo que corresponden composicionalmente a sublitarenitas las cuales en sectores
contienen fragmentos conglomeraticos y textura masiva, interpuestas con capas de
lodolitas arenosas de color rojo grisaceo, muy fisiles. El rumbo de las capas
predominante es N 40 E buzando 30 NW.
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Figura 16. Segmento dos. Intercalacion de areniscas con lodolitas masivas. Km 5+
800. Via Santa Rosa de Viterbo- Tobasia.

e Intervalo G-lI-A

Corresponde a capas de arenisca de grano grueso, ligeramente conglomeréticas,
color purpura grisaceo (5RP 4/2); el tamafio de los clastos varia de 1 a 4 cm
intercaladas con capas tabulares de lodolitas arenosas del mismo color. (Ver Figura
17)

Figura 17. Formacién Giron, Segmento dos, Intervalo A.
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e Intervalo G-lI-B

Arenisca masiva de grano medio color purpura grisdceo de geometria tabular,
sobre esta reposa una secuencia granocreciente, en la base lodolita arenosa

color rojo grisaceo (5R 4/2) hacia el techo areniscas de grano medio. (Ver figura
18)

Figura 18. Formacion Giréon, Segmento dos, Intervalo B.
0.2
06

12

e Intervalo G-lI-C

En general comprende una secuencia granodecreciente, hacia la base del intervalo
una capa de arenisca con gradacion normal de grano muy grueso a medio color rojo
grisaceo (10R 4/2), segun la clasificacion composicional corresponde a arcosa
interpuesta con lodolitas arenosas y con areniscas de grano medio de geometria

irregular, sin estructuras sedimentarias visibles. (Ver figura 19)
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Figura 19. Formacion Girén, Segmento dos, Intervalo C.
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e |Intervalo G-lI-D

Areniscas de grano fino color café amarillento moderado (5YR 5/4) de aspecto
masivo, muy diaclasadas, con capas lenticulares y tabulares de arenisca lodosa
color rojo grisaceo (10R 4/2) muy fisiles. (Ver figura 20)

Figura 20. Formacion Girén, Segmento dos, Intervalo D.

= 07

11

e Intervalo G-lI-E

Hacia la base del intervalo una capa gruesa de arenisca granodecreciente de
grano medio a fino, color rojo grisaceo (10R 4/2), sobre esta, intercalacion de
lodolitas rojizas ligeramente arenosas y areniscas de grano muy fino con
geometria irregular y lenticular. (Ver figura 21)
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Figura 21. Formacion Giron, Segmento dos, Intervalo E.

1

e Intervalo G-II-F
Secuencia granodecreciente, en la parte inferior reposan capas de
geometria irregular de arenisca de grano grueso a medio, color rojo
grisaceo (5R 4/2), composicionalmente corresponden a arcosas liticas,

sobre estas reposa una capa gruesa de lodolitas arenosas masivas muy

fisiles (Ver figura 22)

Figura 22. Formacion Girén, Segmento dos, Intervalo F.

e Intervalo G-lI-G

Secuencia granocreciente, areniscas de grano muy fino a fino, color rojo palido (5R
6/2), laminacion plano paralela, sobre esta reposa una capa gruesa de arenisca de
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grano medio, geometria tabular y laminacién plano paralela en la base. (Ver figura
23)

Figura 23. Formacion Girén, Segmento dos, Intervalo G.

Il

7.2.3 Segmento tres: Lodolitas con capas gruesas de areniscas: Este segmento
se ubica en la poligonal entre el punto P5 al P20, entre los bastones 44 al 64 Las
coordenadas de la base para este segmento son Norte: 1140381 Este: 1123637, y
el tope Norte: 1140143 Este: 1123490. Espesor 30 metros.

Esta constituido por capas muy gruesas de areniscas con estratificacion cruzada en
artesa, granodecreciente y algunas capas gruesas de geometria cuneiformes de
arenisca de grano muy fino con laminacion plano paralela dentro de potentes niveles
lodoliticos color violera rojizo muy fisiles moderada a altamente bioturbados, con
capas muy delgadas de arenisca de grano fino, que en ocasiones se acufian

lateralmente.

En este segmento se puede apreciar la continuidad lateral de las capas por algunas
decenas de metros en direccion SSW-NNE donde se observaron las relaciones
laterales de las unidades litoestratigraficas y el buzamiento de las capas desde
diferentes angulos. (Ver figura 24) El rumbo de las capas predominante es N 42 E
buzando 26 NW.
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Figura 24. Relaciones laterales de las unidades litoestratigraficas del segmento tres y buzamiento de las capas
visto de diferentes angulos dependiendo del corte de la carretera.

Las imagenes de la izquierda muestran las capas del lado SSW y las de la derecha las del NNE. . A.
Continuidad lateral de las capas B. y C. Lodolitas color violeta que infrayacen las areniscas demarcadas en
la imagen A. tanto al SSW como al NNE. D. Cambio en la geometria de la capa y algunos lentes acufiados
de areniscas de grano fino al NNE. E. Tope del segmento tres F. Segmento 3 dibujado en la poligonal.

Poligonal realizada en AutoCAD (Ver Anexo D).
- T
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e Intervalo G-llI-A

Comprende una potente capa de lodolitas masivas ligeramente lodosas muy fisiles

color rojo grisaceo 5R 4/2. (Ver Figura 25)

Figura 25. Formacion Giron, Segmento tres, Intervalo A.

e Intervalo G-llI-B

Representa una secuencia granodecreciente de areniscas de geometria tabular, de
grano medio a muy fino, color rojo palido (5R 6/2), hasta lodolitas masivas, color
rojo grisaceo, sin estructuras sedimentarias evidentes. En el cubierto se alcanzaron

a reconocer areniscas de grano fino. (Ver Figura 26).

Figura 26. Formacion Gir6n, Segmento tres, Intervalo B.
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e Intervalo G-llI-C

Arenisca rojo palido (5R 6/2) muy compacta, moderadamente calibrada, de grano
grueso a medio, estratificacion tangencial, sobre esta reposa una capa de lodolita
masiva, color purpura grisaceo, y capa de arenisca de grano fino, sin estratificacion

visible, la geometria de las capas es tabular. (Ver Figura 27).

Figura 27. Formacion Girén, Segmento tres, Intervalo C.

N

e Intervalo G-llI-D

El intervalo D, hace parte de una secuencia con gradacién inversa que empieza con
lodolitas arenosas, color purpura grisaceo, hasta areniscas masivas de grano
medio, color marrén rojizo oscuro (10R 3/4), el contacto entre las capas es irregular.
(Ver figura 28)

Figura 28. Formacion Girén, Segmento tres, Intervalo D.
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e Intervalo G-llI-E

Predominantemente sedimentos de grano fino, lodolitas ligeramente arenosas, con
capas delgadas tabulares, irregulares e intermitentes de arenisca de grano muy fino,
bien seleccionadas. El porcentaje de bioturbacion en la parte superior de las
lodolitas alcanza un 15% observandose algunas formas de raices incompletas (Ver

figura 29)

Figura 29. Formacion Girén, Segmento tres, Intervalo E.
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e Intervalo G-llI-F

Secuencia granodecreciente, en la base reposa una capa mediana de arenisca de
grano grueso color rojo grisaceo con laminacién plano paralela, moderadamente
seleccionada, granos subredondeados, sobre esta hay una capa mediana de

lodolitas masivas color rojo grisaceo, sin estratificacion visible. (Ver figura 30)

Figura 30. Formacién Girén, Segmento tres, Intervalo E.
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e Intervalo G-llI-G

Hacia la base del intervalo, capas gruesas de geometria cuneiforme que
texturalmente comprende arenitas de grano grueso a medio, granos
subredondeados, color naranja grisaceo (10YR 7/4) y lodolitas masivas, color rojo
grisaceo, en donde se observaron capas medias lenticulares de arenisca de grano
muy fino a fino. En la parte superior capa tabular de arenisca de grano grueso, color
marron amarillento pélido (10YR 6/2), moderadamente seleccionada. El contacto

entre las capas es irregular. (Ver figura 31)

Figura 31. Formacion Girdon, Segmento tres, Intervalo G.

e Intervalo G-llI-H

Lodolitas color rojo grisaceo interpuesta con una capa tabular de arenisca masiva
de grano medio, seleccion moderada, la bioturbaciéon en las lodolitas aumenta a
medida que nos acercamos al tope llegando a afectar la capa en un 30 a 50%, el

contacto entre las capas es neto. (Ver figura 32)
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Figura 32. Formacion Girén, Segmento tres, Intervalo H.

D

e Intervalo G-lll-I

Secuencia granodecreciente que empieza con una capa de Sublitarenitas de
grano muy grueso a medio, color rojo palido (5R 6/2), con lechos
conglomeraticos, geometria cuneiforme, estratificacion cruzada en artesa y
superficies erosivas, hacia la base se observaron protuberancias de
aproximadamente 30 cm de diametro denominadas calcos de carga, sobre esta
capa reposa en contacto bioturbado, lodolitas masivas ligeramente arenosas
color gris marrén (5YR 4/1), y una capa de arena fina a media, geometria tabular,
sin estratificacion visible, finalmente ocurre otra disminucion en el tamafio de

grano y aparece otra capa de lodolita arenosa masiva.(Ver figura 33)

Figura 33. Formacion Girén, Segmento tres, Intervalo |.
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7.2.4 Segmento cuatro. Areniscas y lodolitas azul grisaceas: El segmento esta
comprendido entre el punto P31 al P35 de la poligonal, entre el baston 64 al 87 y
las coordenadas desde la base Norte: 1140236 Este: 1123220 y tope Norte:
1140116 Este: 1123126. El espesor total es de aproximadamente 33 m.

Gran parte de las capas de areniscas tienen un espesor grueso y en menor
proporcién son capas delgadas, las lodolitas se presentan en capas finas, la
geometria de las capas es tabular y los colores predominantes son azul palido (5PB
7/2) gris medio (N5) y rojo-violeta palido (5RP 6/2). Las lodolitas azul grisaceo
presentan una intensa bioturbacion de origen edafico dibujando formas de raices
gue alcanzan los 50 cm de largo. (Ver figura 34)

Texturalmente el segmento presenta capas de areniscas conglomeraticas hacia la
base que alcanzan un tamafo desde arena media hasta Guijos, capas grano
decrecientes de arenisca conglomeratica que en la base presenta lechos de granos
tamafio granulo y en el techo arena media, ademas capas de arena muy fina

ligeramente lodosa y en otros casos solo lodolitas.
El rumbo de las capas predominante es N 28 E buzando 23 NW.
Composicionalmente las areniscas varian de Arcosa a Subarcosa.

El segmento se dividié en ocho intervalos:
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Figura 34. Segmento cuatro. Lodolitas y areniscas azul grisaceo. Km 5 + 400 Via
Santa Rosa de Viterbo — Tobasia.

e Intervalo G-IV-A

Capas medianas que varian de 80 a 1,5m de espesor, geometria tabular, sin
estratificacion visible, texturalmente compuesta por areniscas conglomeraticas
ligeramente lodosa con clastos subredondeados que alcanzan hasta tamafio guijo,
color predominante purpura rojo palido (5RP 6/2), suprayaciendo estas capas
reposa una lodolita ligeramente arenosa de 30 cm.

Se presenta un area cubierta 40 cm antes del baston 66 hasta el bastén 67, este

cubierto estd compuesto predominantemente por arenisca conglomeratica.
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Figura 35. Formacion Girén, Segmento cuatro, Intervalo A.

08—

e Intervalo G-IV-B

Secuencia granodecrecientes, que en la base presenta una capa de 2,4 m de
espesor de arena muy gruesa, mal seleccionada, en donde se encontraron clastos
que alcanzan hasta 4 cm, sobre esta yacen capas delgadas de areniscas que
presentan tamafio de arena muy grueso, el cual decrece hasta fino, la geometria de
las capas es tabular, muestran colores que varian de purpura rojo palido 5RP 6/2 a
rojo grisaceo 5R 4/2 en la parte media a superior del intervalo, estas capas estan
intercaladas con lodolitas ligeramente arenosas, sin estratificacion visible, fisiles,
presentan en la base color azul grisaceo 5PB 5/2 y en el techo color rojo grisaceo
10R 4/2. Se tomd una muestra de la capa de 50 cm que se encuentra por debajo
del baston 69 y segun la clasificacion de (Folk, 1974) es una Subarcosa (Ver figura
36)
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Figura 36. Formacion Girén, Segmento cuatro, Intervalo B.

e Intervalo G-IV-C

Lodolitas bioturbadas de 50 a 70%, color gris claro 7, interpuestas con capas
cuneiformes de arenisca de grano grueso a muy grueso, seleccion moderada,
granos subredondeados, color purpura rojo grisaceo 5 RP 4/2 a purpura rojo palido
5RP 6/2; sobre este conjunto se presenta una capa de 50 cm de arenisca
conglomeratica con matriz lodosa y clastos que alcanza tamafio granulo, de la cual
se tom6 una muestra, fue clasificada como Arcosa, segun la clasificacion de
Folk,1974, esta capa presenta una variacion del color, en la base presenta azul
palido 5PB 6/2 y hacia el techo purpura rojo palido 5RP 6/2, el intervalo finaliza con
una capa de grano fino a medio, color gris y geometria tabular. En términos

generales se clasifica como una secuencia granocreciente. (Ver figura 37)
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Figura 37. Formacion Giron, Segmento cuatro, Intervalo C.

e Intervalo G-IV-D

Secuencia grano decreciente, en la base reposa una capa gruesa, de arenisca
conglomeratica que alcanza tamafio granulo y hacia arriba decrece hasta fino, color
azul grisaceo 5BP 5/2, suprayaciendo descansa capas de areniscas de grano muy
grueso a grueso, masivas, con granos subredondeados, geometria tabular, color
rosado grisaceo 5YR 8/1 y purpura palido 5P 6/2, finalmente en la parte superior del
intervalo, presencia de una capa gruesa de lodolita con restos de raices, 30-50%
bioturbacion, color azul palido 5PB 7/2, interpuesta con una capa de arena muy

gruesa, ligeramente conglomeratica, de geometria tabular.(Ver figura 38)

Figura 38. Formacion Girén, Segmento cuatro, Intervalo D.

-
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e Intervalo G-IV-E

Gruesa capa de arenisca granodecreciente, en la base presenta tamafio granulo y
decrece a medio, los clastos son subangulares, clastosoportados, porcentaje de
matriz lodosa menor del 20%, sin estratificacion visible, color rojo palido 10R 6/2,
sobre esta reposan capas de arenas finas a muy finas, algunas ligeramente lodosas,
masivas y geometria tabular, color gris medio 5.Esta secuencia es granodecreciente
(Ver figura 39)

Figura 39. Formacion Giron, Segmento cuatro, Intervalo E.

L

e Intervalo G-IV-F

Secuencia grano decreciente, son capas en su mayoria gruesas desde 0.9 a 1.8m,
en la base presenta arena muy gruesa y en el techo arena muy fina ligeramente
lodosa, geometria tabular, texturalmente algunas de estas capas estan mal
calibradas y presentan tamafios desde lodos a clastos tamafo guijo, estos niveles
presentan fisilidad, el color varia de purpura rojo palido 5RP 6/2 a gris medio 5 o
gris claro 7, también hay presencia de capas delgadas y medianas de lodolitas
arenosas, masivas, color gris claro. (Ver figura 40)
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Figura 40. Formacion Girén, Segmento cuatro, Intervalo F.

e |Intervalo G-VI-G

Secuencia granodecreciente, en la base capa de arena muy gruesa que decrece
hasta alcanzar tamafio lodo, se presentan capas delgadas de arena media,
geometria lenticular, con buena seleccion y granos subredondeados, color
predominante en la base rojo palido 5R 6/2, hacia el techo cambia de verde azul
palido 5PB 7/2 y azul muy palido 5B 6/2 (Ver figura 41)
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Figura 41. Formacion Girén, Segmento cuatro, Intervalo G.

e Intervalo G-1V-H

Secuencia granocreciente, compuesta por capas predominantemente arenosas
con gradacion normal, clastos subredondeados, geometria tabular, colores que
varian de base a techo, de rojo palido 5R 6/2, a gris claro N7 y gris verdoso claro
5G 8/1, Se tomaron dos muestras del intervalo, uno de la base que
composicionalmente se ubica en Arcosa litica y otra hacia el techo que se clasifica
texturalmente como arenisca conglomeratica y composicionalmente Arcosa, las

muestras se clasificaron segun la clasificacion de (Folk, 1974) (Ver Figura 42)

Figura 42. Formacion Girén, Segmento cuatro, Intervalo H.

87—
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7.3 FORMACION TIBASOSA INFERIOR

La seccion descrita se encuentra localizada en la carretera que conduce del
municipio de Santa Rosa de Viterbo a Tobasia, en la poligonal se encuentra entre
el punto P35 al P41, desde el baston 88 al 108. Su base corresponde a las
coordenadas Norte: 1140116 Este: 1123126 y el Tope Norte: 1139936 Este:
1123025.Se encuentra suprayaciendo en continuidad a la Formacion Girén e
infrayace la Formacion Tibasosa superior. El espesor total del segmento medido por
el método de bastoneo es de 34.5 m.

En la base las capas de arenisca presentan un espesor mediano y geometria
tabular, predominantemente son intercalaciones de capas delgadas y medias de
areniscas con capas muy delgadas de lodolitas verdosas. Se observé laminacién
plano paralela y laminacion tangencial. Los colores predominantes son gris azuloso
claro (5B7/1), rosado moderado (5R 7/4) y rosado grisaceo (5R 8/2).

En su mayoria las capas varian de arena muy fina a media y en pocas capas
alcanzan hasta arena gruesa, también hay presencia de capas de lodolitas y capas
grano decrecientes de arenas conglomeraticas que en la base alcanzan hasta

tamafo guijarro y en el techo arena gruesa.
El rumbo de las capas predominante es N 14 E buzando 16 NW.

Composicionalmente las rocas varian de arcosa litica a Subarcosa, segun la formula
promedio para Subarcosa Qz: 83%, Feld: 15% y FR2% y para Arcosa Litica Qz:
65%, Feld: 30% y FR: 5%.

Se encontraron niveles de areniscas y lodolitas con alto contenido de materia

organica. (Ver figura 43)

El contacto entre la Formacion Tibasosa Inferior (Sic) es un contacto transicional,
es decir que entre las unidades no ha ocurrido una interrupcion, sino que ocurrié un

cambio en las condiciones sedimentarias, y el paso de una unidad a otro es gradual.
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Este cambio gradual se ha determinado por cambios texturales ya que en el tope
de la Formacion Girdn se observan capas gruesas a muy gruesas de areniscas
ligeramente lodosas de grano fino a medio color grisaceo y localmente algunos
lentes conglomeraticos, con intercalaciones de lodolitas arenosas. La parte inferior
de la Formacién Tibasosa inferior comprende capas de areniscas medias y gruesas
de areniscas de grano fino a medio, intercaladas con capas delgadas de lodolitas

color verdoso. Localmente se observaron algunas capas conglomeraticas.

Figura 43. Afloramiento de la Formacion Tibasosa Inferior (Sic) ubicado en el
Km 5+ 300 de la via que conduce de Santa Rosa de Viterbo a Tobasia, margen

izquierdo.

7.3.1 Segmento uno: El segmento se encuentra ubicado entre el punto poligonal
P 35 al P 36, baston 88 al 97 y coordenadas en la base Norte: 1140116 Este:
1123126 y en el techo Norte: 1140064 Este: 1123097. El espesor es 13.5 m

Texturalmente constituido por capas medianas de areniscas de grano fino a medio,
en menor medida lodolitas, se presentan en geometria cuneiforme y tabular, las
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estructuras sedimentarias encontradas son; laminaciébn plano paralela y

estratificacion en artesa. Las secuencias granodecrecientes son predominantes.

Composicionalmente esta constituido por Subarcosas y Arcosas.

e Intervalo T-I-A

Intercalacion de areniscas, en capas medianas, masivas, con variacion de grano de
fino a grueso, granos subredondeados a redondeados, color que varia de base a
techo de gris verdoso claro 5G 8/1, rosado grisaceo 5 R 8/2' y azul palido 5B 6/2,
en la base de una de las capas se presentan un pulso de material mas grueso en
donde los clastos alcanzan hasta 1cm, se distinguen unas intercalaciones de

limolitas masivas, color gris azuloso claro 5B 7/1 (Ver figura 44)

Figura 44. Formacion Tibasosa, Segmento uno, Intervalo A.

e Intervalo T-I-B

En la base de este intervalo se presenta una capa gruesa de arenisca de grano fino,
geometria cuneiforme y laminacion plano paralela, con granos redondeados y bien
seleccionada, color rosado a naranja moderado (5YR 8/4), clasificada como

Subarcosa segun clasificacion de (FOLK, 1974), sobre esta yace una capa de arena
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fina, sin estratificacion visible con matriz lodosa que alcanza el 15% y color azul
verdoso palido 5BG 7/2 (Ver figura 45)

Figura 45. Formacion Tibasosa, Segmento uno, Intervalo B.

e Intervalo T-I-C

Secuencia granodecreciente, areniscas hacia la base masivas y en el techo con
laminacion plano paralela y estratificacion en artesa, se presentan dos capas con
gradacion normal que varian de grano medio a fino, con granos subredondeados,
algunas de las capas muestran una geometria tabular y otras cuneiforme, los
colores predominantes son rosado grisaceo 5R 7/2 y rosado moderado 5R 7/4. Se
clasifico la muestra de la base del intervalo como Arcosa Litica, segun la
clasificacion de Folk, 1974 (Ver figura 46)

Figura 46. Formacion Tibasosa, Segmento uno, Intervalo C.
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e Intervalo T-I-D

Capas de areniscas sin estratificacion visible, que en la base alcanzan tamafio
grueso y decrecen hacia el techo del intervalo a arena fina, granos subredondeados,
buena seleccidén, geometria tabular y en pocos casos ondulosa , colores presentes
de base a techo rosado grisdceo 5YR 8/1, rosado naranja grisaceo 10R 8/2, color
gris muy claro N8 y blanco N9. Se presenta una intercalacion de limolitas de
geometria tabular hacia la parte media del intervalo color gris azuloso claro 5B 7/1
y rosado grisaceo 5R 8/2.Este intervalo es la transicion con el segmento Il, de la
Formacion Tibasosa, en donde empiezan aparecer capas cafés grisacea 5Y 3/2
(Ver figura 47)

Figura 47. Formacion Tibasosa, Segmento uno, Intervalo D.

26—
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7.3.2 Segmento dos: El segmento se ubica en el punto P 36 al P 39 de la poligonal,
del baston 97 al 105, en las coordenadas en la base Norte: 1140064 Este: 1123097
y en el techo Norte: 1139976 Este: 1123050. El espesor es 10.5 m.

Segmento predominantemente arenoso, geometria ondulosa y tabular, tamafio de

los granos fino a grueso, en algunas capas se reconocen pulsos conglomeraticos.

En la base del segmento presencia de capas color marron grisaceo 5YR 3/2, hacia
el techo capas con laminacion plano paralela. Las secuencias granodecrecientes

son predominantes.
e Intervalo T-II-A

Intervalo predominantemente arenoso de grano fino a medio en el que se
distinguen, en la base una capa gruesa con laminacion plano paralela color marrén
grisaceo 5YR 3/2 y otras que comparten este color pero sin laminacion visible,
también capas delgadas de areniscas, color blanco, geometria tabular, intercaladas
con limolitas gris medio N5 y capas color rosado grisaceo 5YR 8/1 de arena media,

subredondeada y moderada seleccion (Ver figura 48)

Figura 48. Formacion Tibasosa, Segmento dos, Intervalo A.

71



e Intervalo T-1I-B

Intervalo granodecreciente, en la base capa de 1m de arena gruesa, color gris
azuloso claro, sin estratificacién visible, sobre esta yacen capas que decrecen en
tamafio de grano hasta arena muy fina, presentan geometria tabular, granos
subredondeados y en general buena seleccion, varian de color gris azuloso claro

5B 7/1 a gris verdoso claro 5GY 8/1, y naranja muy palido 10YR 8/2 (Ver figura 49)

Figura 49. Formacion Tibasosa, Segmento dos, Intervalo B.

e Intervalo T-II-C

Intervalo predominantemente arenoso, capas tabulares, que varian en tamafio de
base a techo de grano medio a grueso, bien seleccionadas, masivas, granos
subredondeados, el color predominante es rosado grisaceo 5YR 8/1 y naranja
grisaceo 10 YR 7/4.Tambien hay una capa muy delgada de lodolita hacia la parte
media del segmento color gris verdoso claro 5G 8/1, geometria tabular, ligeramente

fisil. El intervalo es una secuencia granocreciente (Ver figura 50)
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Figura 50. Formacion Tibasosa, Segmento dos, Intervalo C.
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e Intervalo T-lI-D

Secuencia granodecreciente, completamente arenosa, en la base capas delgadas,
gue alcanza tamafio arena grueso y en el techo capas gruesas de arena fina,
geometria tabular, sin estructuras sedimentarias visibles, color predominante en la
base blanco N9 y en el techo café grisaceo 5Y 4/1. Una de las capas de arenas
finas presenta hacia la parte medio un pulso de granos mas gruesos de hasta 1,2

cm algunos subangulares y otros subredondeados (Ver figura 51)

Figura 51. Formacion Tibasosa, Segmento dos, Intervalo D.

TN

e Intervalo T-II-E

Capa de areniscas color marrén grisaceo 5YR 3/2 y marrén amarillo claro 10 YR
4/2, algunas presentan laminacion plano paralela y otras son masivas, también hay
presencia de capas grano decreciente que en su base presentan tamafo grueso y
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arriba fino. La geometria de las capas es tabular, y sus granos son subredondeados.
Una de las capas presenta un pulso conglomeratico hacia la mitad de la capa. En

términos generales este intervalo es granodecreciente (Ver figura 52)

Figura 52. Formacion Tibasosa, Segmento dos, Intervalo E.

7.3.3 Segmento tres: El segmento esta ubicado en el punto de la poligonal P 39 a
P 41, baston 105 a 109, y las coordenada en la base Norte: 1139976 Este: 1123050
y en el techo Norte: 1139936 Este: 1123126

En la base capa granodecreciente, color blanco N9, geometria tabular, sobre esta
reposa areniscas de grano fino a medio, masivas, y algunas con estratificacion

cruzada interpuestas con Arcillolitas con laminacién plano paralela.

Composicionalmente constituido por Subarcosas y en menor medida

Cuarzoarenitas.

e Intervalo T-llI-A

Secuencia granodecreciente, hacia la base capa de arenisca conglomeratica, color

blanco N9, alcanza tamafo guijo a guijarro, con clastos sub angulares, sobre esta
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reposa una intercalaciébn de capas de arena gruesa a fina, masivas, tabulares,
algunas granodecrecientes, de color marrén grisaceo 5YR 4/1 y blanco N9, también
capas de Arcillolitas ligeramente arenosas con laminacién plano paralela color

naranja amarillo oscuro 10YR 6/6 (Ver figura 53)

Figura 53. Formacion Tibasosa, Segmento tres, Intervalo A.
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8. PETROGRAFIA

Las muestras se observaron bajo el microscopio petrografico con luz refractada
Nickon Eclipse E 200.

Las secciones delgadas proveen una vision en dos dimensiones de la relacion
espacial original de los materiales que conforman la roca, esta descripcion en
secciones delgadas nos permite identificar los elementos de la textura de la roca
como armazon, matriz, granos, fabrica y contacto entre granos y el reconocimiento

de minerales por medio de sus propiedades Opticas.

La base de la clasificacion textural de las rocas sedimentarias silisiclasticas es el
tamafo de grano, particularmente la presencia y el porcentaje de tres componentes:
Grava, arena y lodo (CRUZ y CABALLERO, 2007)

La clasificacion general de las rocas sedimentarias planteada por Folk 1974, tiene
un enfoque tipicamente de origen y se basa en la presencia de tres tipos de
materiales sedimentarios: Terrigenos, Alquimicos y Orto quimicos. La clasificacion
composicional para rocas terrigenas utiliza el cuarzo, Feldespato y Fragmentos de

roca como principales constituyentes de estas rocas. (CRUZ y CABALLERO, 2007)

La identificacién de la muestra esta dada por la inicial del nombre de las autoras,

seguido por el numero del baston y finalmente el nimero de muestra.
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Figura 54. Seccién delgada de Conglomerado correspondiente al Segmento Uno

de la Formacion Girdn. Intervalo B. Baston 19.

Muestra LM-19-1

Conglomerado con una matriz areno lodosa,
Comprende sedimentos tamafio grava (>
2mm).Composicionalmente esta formado por
gravas de una misma composicion
(Olimicticos)

Compuesta por cuarzo monocristalino y
policristalino (70%), feldespato (15%) vy
fragmentos de roca (5%) de diversos
tamafios con granos subredondeados vy
subangulares, mal calibrado.

Nombre de la Roca: Conglomerado areno-lodoso litico
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Figura 55. Seccién delgada de arenisca de grano fino. Segmento 2, de la
Formacion Girén. Intervalo E. Baston 34.
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Nié‘;lés Cwjzados

Muestra LM-34-1
Arenisca de grano fino a muy fino, con matriz | Composicionalmente comprende cuarzo (75%),
lodosa arenosa (10%), bien calibrada, con | Feldespato (25%), fragmentos de roca (3%) y
granos subredondeados y subangulares, y | minerales accesorios como opacos y moscovita
esfericidad variable. (7%).

Nombre de la Roca: Subarcosa
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Figura 56. Seccion delgada Arenisca Conglomeratica. Parte media del Segmento
3, de la Formacion Giron. Intervalo D. Baston 52.

Nicoles Cruzados

Muestra LM-52-1
Arenisca ligeramente gravosa con tamafos de | Composicionalmente comprende cuarzo
grano que varian de grano fino a muy grueso, con | (60%), Feldespato (35%), liticos (3%) y
una matriz lodosa arenosa (5%), mal calibrada, con | minerales accesorios como opacos (2%).

granos subangulares y angulares.

Nombre de la Roca: Arcosa

79




Figura 57. Seccion delgada arenisca ligeramente lodosa. Base del segmento 4, de
la Formacion Giron. Intervalo B. Baston 70.

Muestra LM-70-1

T
I'e€Cruzgdos

Arenisca ligeramente lodosa con tamafios de
grano que varian de grano fino a medio, con
una matriz lodosa (10%), moderadamente
calibrada, la forma de los granos
predominantemente subangular.

La muestra presenta una matriz lodosa poco
consolidada que se perdi6 en la elaboracion de
la seccion delgada, por esta razén es que los
granos parecen estar flotando.
Composicionalmente comprende cuarzo (70%),
Feldespato (25%), liticos (4%) y minerales
accesorios como opacos (1%). Localmente se
pueden observar granos que pueden llegar a
ser guijos.

Nombre de la Roca: Arcosa
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Figura 58. Seccion delgada Arenisca Conglomeratica, base de la Formacion

Tibasosa. Intervalo I. Bastén 90.

Muestra LM-92-2

P53
+

S A
5T R o
“B; ‘%vg
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Arenisca que presenta una avanzada
alteracion con tamarfios de grano que varian
de grano fino a muy grueso, mal calibrada,
En la seccibn se puede apreciar el
feldespato  parcialmente  disuelto vy
reemplazado por minerales del grupo de la
arcilla y vetillas de Cuarzo.

Se distingue un feldespato parcialmente
disuelto y reemplazado por minerales del
grupo de la arcilla, también hay presencia de
cuarzo monocristalino y vetillas de cuarzo.

Composicionalmente  comprende  cuarzo
(80%), Feldespato (15%), liticos (5%) vy
minerales accesorios como opacos (1%).

Nombre de la Roca: Subarcosa
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9. ANALISIS CARBONO ORGANICO TOTAL (TOC)

En el segmento dos, intervalo a (T-II-A), de la Formacion Tibasosa inferior (Sic), se
encontraron unas capas lodosas y areno-lodosas de color café oscuro 5YR3/2 que
al principio se penso presentaban esa coloracion por el alto contenido de materia

organica.

Se escogieron dos muestras del baston 98 con el tono mas oscuro, la muestras se
nombraron LM-b98-1 y LM-b98-2, estas se pulverizaron en el laboratorio de
preparacion de muestras geoldgicas de la Universidad Industrial de Santander y se
enviaron al Laboratorio de Geoquimica del Petr6leo del Parque Tecnoldgico de
Guatiguara, para que se le realizara el analisis de Carbono Organico Total (TOC) y
Pirolisis Rock eval con el objetivo de confirmar el ambiente de depositacion de la
Formacion Tibasosa inferior y conocer el contenido de materia organica, pero
debido a que las muestras no evidenciaron un porcentaje igual o superior al 1.2%
de Carbono Organico (TOC) (Ver Figura 59), (Ver Anexo E), no se realizaron los

analisis de pirolisis Rock Eval.

El resultado del analisis TOC, permitié rechazar la hipotesis que teniamos de un
ambiente de depositacion altamente afectado por actividad organica, para la
Formacioén Tibasosa inferior (Sic).

Figura 59. Resultado de analisis Carbono Total (TOC). Para la muestra lodolita (LM-

B98-1) Y Lodolita Arenosa (LM-B98-2). De la Formacion Tibasosa inferior (Sic),
segmento Dos, intervalo A.

Carbono Total ( TC)

ID Concentracion Desviacion
Muestra % (p/p) Estandar
cliente

LM-B98-1 0.268 0.0158
LM-B98-2 0.115 0.0102
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10.ANALISIS DIFRACCION Y FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Para conocer porque las muestras del segmento dos, de la Formacién Tibasosa
Inferior (Sic), lamadas LM-B98-1 y LM-B98-2, presentan ese color café oscuro 5YR
3/2, se debe conocer en detalle la composicion mineralégica y el contenido de
elementos quimicos, debido a esto, se realizaron analisis de Difraccion y

Fluorescencia de rayos X.

Los resultados obtenidos por DRX (Difraccion de Rayos X) y FRX (Fluorescencia
de Rayos X) (Ver Tabla 1 a 4) (Ver Anexo F y G) y por Analisis TOC, nos permiten
suponer que el alto contenido en hierro (6,92% Y 15,45%) y la poca cantidad de
materia organica, pueden ser producto de la diagénesis temprana, la cual afecta los
sedimentos con alto contenido de materia organica. “En estos sedimentos el
oxigeno se agota con rapidez. Sin embargo, la oxidacion de materia organica actia
con la utilizacién de oxidantes alternativos, mediados por bacterias. De tal manera
los compuestos que se emplean en las Ultimas etapas de la diagénesis temprana
son el SOs+y el CO., disuelto en el agua de mar. En el primer caso, el producto
resultante es el acido sulfhidrico (H2S). Este compuesto reacciona con el hierro
liberado durante la disolucion de los 6xidos y oxihidroxidos de Fe, produciendo pirita.
Este mineral no se genera directamente, sino que lo hace en una serie de etapas
en las que intervienen distintos sulfuros de hierro precursores. Inicialmente
precipitan monosulfuros, responsables de la coloracion negruzca de estos
sedimentos (ARCHE, 2010).
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Tabla 1.Resultado de Direccion de Rayos X. Se reconocen las fases cristalinas
identificadas en la muestra LM-B98-1. Tomada del Intervalo A, del segmento dos de
la Formacién Tibasosa Inferior (Sic). Bastén 98.

FASE NOMBRE CUANTITATIV
o]
Si02 Cuarzo 41.69%
Cristalino K AI3 Si3 010 (OH) 2 Moscovita 18.3%
H3.24 Ca0O18 AI3.60 Si8 40  Chabasita N.C
024
Total Cristalino 59.99 %
Amorfos y otros 40.1 %

Tabla 2. Resultado de fluorescencia de RX. Muestra LM-B98-1. Tomada en la Base
del intervalo A, del segmento A, de la Formacion Tibasosa Inferior (Sic). Baston 98.

Elemento Numero Concentracién Oxido Concentracion
atomico (2) % %

Si 14 20.29 Sio2 43.41

Fe 26 15.45 Fe203 22.09

Mn 25 6.66 Al203 9.44

Al 13 5.00 MnO 8.60

K 19 1.62 K20 1.96

P 15 0.50 P205 1.14

Zn 30 0.25 MgO 0.37

Mg 12 0.22 ZnO 0.31

Pb 82 0.21 TiO2 0.27

Ti 22 0.16 PbO 0.22

Ba 56 0.14 BaO 0.15

Ca 20 0.05 CaO 0.07

Zr 40 0.03 ZrO2 0.04

Cu 29 0.01 CuO 0.01
*L.0.1 11.92

Elementos Minoritarios
Elemento Numero Concentraciéon Oxido Concentracion
atémico (2)
Rb 37 61 mg/Kg SrO 72 mg/ Kg
Sr 38 61 mg/Kg Rb20 66 mg/ Kg
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Tabla 3. Resultado de Difraccion de Rayos X. Se reconocen las fases cristalinas
identificadas en la muestra LM-B98-2. Tomada en el Intervalo A, del Segmento 2,
de la Formacion Tibasosa Inferior (Sic). Bastén 98.

FASE NOMBRE CUANTITATIVO

Si02 Cuarzo 57.3%

K Al3Si3010 (OH) 2 Moscovita 11.0%

Cristalino  Ca Al2 Si4 012 (H20)2 Laumontita 0.99 %
Al2 Si2 O5 (OH)4 Caolinita 9.7 %

Ca(CO)3 Calcita 0.5%

Total Cristalino 79.4%

Amorfos y otros 20.6 %

Tabla 4. Resultado por fluorescencia de RX. Muestra LM-B98-2. Tomada del
intervalo del segmento 2 de la Formacién Tibasosa Inferior (Sic). Baston 98.

NUumero Concentracion Concentracion
Elemento atémico (2) % Oxido %
Si 14 27.84 Sio2 59.57
Al 13 9.47 Al203 17.90
Fe 26 6.92 Fe203 9.89
Mn 25 2.57 MnO 3.31
K 19 2.28 K20 2.74
Mg 12 0.40 MgO 0.66
P 15 0.25 P205 0.57
Ti 22 0.14 TiO2 0.23
Na 11 0.13 Na20 0.17
Ba 56 0.11 BaO 0.12
Pb 82 0.06 Zn0O 0.06
Zn 30 0.05 PbO 0.06

85



Ca 20 0.04 CaO

Y 39 0.02 SO3

S 16 0.01 Y203

Zr 40 0.01 ZrO2
*L.O.l

Elementos minoritarios

Elemento NUmero Concentracion  Oxido

atomico (2)
Cu 29 82 mg/Kg CuO
Rb 37 77 mg/Kg Rb20
Vv 23 44 mg/Kg V203
Ni 28 37 mg/Kg NiO

Sr 38 12 mg/Kg SrO
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0.06
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0.02
0.02
4.54

Concentracion

103 mg/Kg
85 mg/Kg
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11.DISTRIBUCION DE PALEOCORRIENTES

Para determinar la direccion de las paleocorrientes se utilizé el método descrito por
Decelles, 1982 a partir de datos tomados en artesas. El método consiste en tomas
15 a 30 mediciones, dependiendo de la exposicidn de la artesa divididas entre los

dos flancos de la artesa.

Cada dato puede ser expresado en términos de la orientacion de un estrato. Los
polos de estos planos son ploteados en un stereonet y posteriormente se determina
la orientacion del eje de la artesa, para asi poder obtener la direccién de la corriente
al momento de la depositacion (RAMIREZ et al, 2010).

Figura 60. Datos ploteados para cada flanco de la artesa y posteriormente
corregidos en el Stereonet para determinar la direccion de la corriente

“hiplanar“
method

| best-tit
great circle
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Las paleocorrientes se tomaron en dos capas con estratificacion cruzada en artesa,
una partir de los datos tomados en dos capas con estratificacion cruzada, una
ubicada en bastén 63, intervalo |, segmento 3 de la Formacion Girdn y otra el baston
95, Intervalo C, Segmento 1, de la Formacién Tibasosa Inferior (Sic). Las
mediciones se muestran en la tabla 1:

Tabla 5. Distribucion de paleocorrientes para la capa del segmento 3, intervalo | de

la formacion Girdn y la capa del segmento 1, intervalo C de la Formacion
Tibasosa Inferior.

DISTRIBUCION DE PALEOCORRIENTES

FORMACION GIRON (D1) FORMACION TIBASOSA (D2)
Flanco Izquierdo Flanco Derecho Flanco Izquierdo Flanco Derecho
182/16 205/10 230/24 165/31
195/14 225/17 238/30 174/28
198/12 240/21 229/20 162/26
196/11 250/19 238/15 165/28
180/12 248/26 215/13 148/25
194/12 245/19 226/19 157/28
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Figura 61. Diagrama de polos para D1. Los puntos verdes representan el flanco
izquierdo y los puntos rojos el flanco derecho de la artesa.

Figura 62. Diagrama roseta para la artesa D1. La direccion principal esta dada por
la flecha de color rojo (SE)
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Figura 63. Diagrama de polos para D2. Los puntos verde oscuro representan el
flanco izquierdo y los verde claro el flanco derecho de la artesa.

Figura 64. Diagrama roseta para la artesa D2. La direccion principal esta dada por
la flecha de color rojo (SE)

max = 24
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12. DESCRIPCION DE FACIES

Las facies son la suma de todas las caracteristicas litolégicas (composicion, textura
y estructuras sedimentologicas) y paleontologicas que definen a una roca y permiten
diferenciarla de las demas, a partir de las cuales se puede deducir su origen y el
ambiente de formacion. (TEICHERT, 1958) en (VERA, 1994)

El conjunto de facies que en combinacion representan un ambiente de depositacion
se denomina asociacion de facies. La asociacion de facies se denomina a la

distribucion ordenada de varias facies elementales genéticamente relacionadas.
Muy pocas facies individuales son diagnosticas en un medio sedimentario.

A continuacion se describen las principales caracteristicas de las facies
sedimentarias basadas en la clasificacion de (MIALL, 1996), algunas modificadas
por las autoras.

La letras mayusculas G: (Gravas o Conglomerados), S: (Areniscas) y F: (Finos,

lodos), indican el tamafio de grano predominante.

La letra minUscula define la textura o estructura sedimentaria que se encuentra en
la roca. Si aparecen dos letras minusculas, la letra que aparece en la parte media

indica que la roca presenta una fabrica clasto o matriz soportada.
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» Facies Conglomerados clasto-soportados con gradacién normal (Gcn)
Conglomerados masivos con fabrica clastosoportada, los clastos son subangulares
y angulares color violeta rojizo (5RP 4/2) estan orientados al azar y corresponden
principalmente a sublitarenitas y cuarzoarenitas que se encuentran flotando en una
matriz que va de arena muy fina a conglomeratica ligeramente lodosa. Presentan

geometria tabular y una base erosiva. (Ver figura 65)

En la base del segmento se concentran hacia el NE los cantos de mayor tamafio

con diametros hasta de 30 cm 0 mas.

Figura 65. Conglomerados clastosoportados con gradacion normal (Gen). Base del
segmento uno, Formacion Giron. Km 6, via Santa Rosa de Viterbo- Tobasia.
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» Facies Conglomerados clasto-soportados con gradacion inversa (Gci)

Conglomerados clastosoportados color violeta rojizo (5RP 4/2). El tamafio maximo
de los clastos es de 13 cm de didmetro. Predominantemente los clastos son
cuarzoarenitas arcosas y subarcosas de forma subangular y angular en una matriz

arenosa a conglomerética.

En este segmento conglomeratico se observan unos ciclos de gradacién normal e
inversa que se repiten. La cantidad de clastos y la heterogeneidad del tamafo de
los clastos pueden indicar varios pulsos del flujo (Ver figura 66)

Figura 66. Conglomerados clastosoportados con gradacion inversa. Formacion
Girén. Segmento uno. Km 6, via Santa Rosa de Vitrebo- Tobasia.
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» Facies Conglomerados clasto-soportados masivos (Gecm):

No presenta un arreglo preferencial. La capa presenta geometria tabular y los
clastos son de forma angular y subangular en cuanto al tamafio de los clastos, este
varia de granulos hasta cantos de hasta 10 cm de didmetro en una matriz arenosa
color rojo grisaceo (10R 4/2) de grano fino a grueso con 10 a 20% de lodo (Ver
figura 67)

La composicion principal de los cantos son cuarzoarenitas y arcosas.

Figura 67. Conglomerados clastosoportados masivos. Segmento uno, Formacion
Giron. Km 6, via Santa Rosa de Viterbo- Tobasia.
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» Facies Areniscas Conglomeréticas masivas (Scm)

Areniscas conglomeraticas que alcanzan hasta tamario guijarro, de forma angular y
subangular, color morado rojo palido (5RP 6/2) Y morado rojo grisaceo (5RP 4/2),
presentan un espesor de hasta 1.5 m.

Figura 68. Capa de arenisca conglomeratica masiva, Segmento Cuatro, Baston
65.Km 5+400, Via Santa Rosa de Viterbo- Tobasia.
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» Facies Areniscas conglomeréticas grano decrecientes (Scg)

Areniscas conglomeraticas que en la base alcanzan hasta tamafio granulo y en el
techo arena media, de color azul grisaceo (5PB 5/2) Y morado rojizo palido (5RP
6/2), el espesor de las capas va desde 0.5 m hasta 1.8 m. (Ver figura 69).

Figura 69. Facies arenisca conglomeratica granodecreciente asociada a Facies de
Areniscas masivas (Sm) del Segmento Cuatro, baston 74. Km 5+ 350, via Santa
Rosa de Viterbo- Tobasia.
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» Facies Areniscas grano decrecientes (Sg)

Areniscas grano decrecientes que en la base alcanzan tamafo arena gruesa y en
el techo arena fina, seleccion moderada de color rojo grisaceo (5R 4/2) y presencia
de calcos de carga en la parte baja de la capa, espesor de 1.2 m

Figura 70. Facies Areniscas granodecrecientes (Sg), intercaladas con lodolitas
bioturbadas (Fr) y lodolitas Masivas (Fm), techo del Segmento tres, baston 64. Km
5+ 650. Via Santa Rosa de Viterbo- Tobasia
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» Facies Arenisca granocreciente (Sgi)

Arenisca de grano muy fino a medio, granocreciente, color rosado grisaceo (5YR
8/1), rojo palido (10R 6/2) y marrén grisaceo (5YR 4/1)

Figura 71. Relacion entre las Facies Areniscas granocrecientes (Sgi) y las facies
Lodolitas Masivas (Fm) del segmento Dos, Baston 51. Km 750, via Santa Rosa de
Viterbo a Tobasia.
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» Facies Areniscas masivas (Sm)

Areniscas masivas que varian el tamafio de grano de fino a grueso, de color morado
rojo palido (5RP 6/2) y en algunos casos gris medio (N5) presentan espesores
desde 0.3 m hasta 2.3 m.

Figura 72. Bastén 78 a 80 se puede identificar las facies Areniscas masivas (Sm)
presentes en el segmento cuatro de la Formacién Girén, intercaladas con facies
de Lodolitas masivas (Fm). Km 5+ 300 de la via que conduce de Santa Rosa de
Viterbo- Tobasia.
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» Facies Areniscas con laminacion plano paralela (Sl)

Areniscas de tamafio de grano fino a medio, color rojo grisaceo (5R 4/2), alcanza
un espesor de hasta 90 cm, presenta laminacion plano paralela.

Figura 73. Areniscas con Laminacion plano paralela, baston 56, Segmento 3,
intervalo G de la Formacion Giron. Km 5+ 650 de la via que conduce de Santa Rosa
de Viterbo a Tobasia.

» Facie Arenisca con estratificacion cruzada en artesa (Sa)

Comprende arcosas y arcosas liticas color naranja grisaceo (10YR 7/4) de granos
subredondeados y redondeados de grano muy fino, fino, grueso y muy grueso,
presenta fragmentos de roca entre 3 y 10%. Con estratificacion cruzada en artesa,

el espesor de los estratos varia de 30 cm hasta 2 metros, las capas tienen forma
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cuneiforme y gradacion normal. En algunas capas se observan lechos

conglomeraticos hacia la base cuyos diametros alcanzan hasta 2 cm (Ver figura 74)

Figura 74. Arenisca con estratificacién cruzada en artesa, capa del techo del
segmento 3 de la Formacion Girdn, intervalo |, bastén 63. Km 5+ 630, via Santa
Rosa de Viterbo a Tobasia.

» Facies Areniscas con estratificacion cruzada plana (Sp)

Areniscas de grano fino, bien seleccionadas, subredondeadas a redondeadas, color
blanco N9,estratificacion cruzada plana, contenido de cuarzo que supera el 80%,
bien compactadas, geometria tabular. Espesor 60 cm. Ver Figura 75.
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Figura 75. Estratificacion cruzada plana de una capa del segmento 3, intervalo A,
de la Formacion Tibasosa Inferior (Sic). Km 5+ 100, via Santa Rosa de Viterbo a
Tobasia.

» Facies de Areniscas ligeramente lodosas masivas (Sfm)

Areniscas ligeramente lodosas masivas, los colores representativos son rojo

grisdceo (5RP 4/2) y azul palido (5PB 7/2), el espesor alcanza desde 0.3 m hasta
1.9m.

Estan asociadas con facies de Areniscas masivas (Sm), Areniscas conglomeraticas

masivas (Scm) y Areniscas ligeramente lodosas masivas (Sfm) (Ver figura 76)
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Figura 76. Facies Areniscas ligeramente lodosas sin estratificacion visible
encontradas en el segmento Cuatro, Baston 81. Km 5 + 350, via Santa Rosa de
Viterbo a Tobasia.

» Facies Lodolita bioturbada (Fr)

Lodolita de color rojo grisaceo (10R 4/2) y rojo grisaceo (5R 4/2), presencia de raices
y un porcentaje de bioturbaciéon que aumenta hacia el techo del segmento tres en
donde en la parte baja alcanza un 5% y en la parte superior hasta un 50%.

Presentan un espesor de 1,5 m hasta 2,1 m (Ver figura 77)
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Figura 77. Techo Segmento Cuatro de la Formacion Girén, intervalo C. Facies
lodolitas bioturbadas se pueden reconocer las raices presentes en la capa de
lodolita. Baston 63. Km 5+ 400, via Santa Rosa de Viterbo a Tobasia.

» Facies Arcillolitas con laminacién plano paralela (Fl)

Arcillolitas color naranja amarillo oscuro (10YR 6/6), presenta laminacion plano

paralela y alcanza un espesor de hasta 50 cm (Ver figura 78).
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Figura 78. Facies de Arcillolita con laminacién plano paralela (FI) en la Formacion
Tibasosa Inferior (Sic), segmento 1, intervalo D, Baston 10. Km 5+ 100, de la via
gue conduce de Santa Rosa de Viterbo a Tobasia.

» Facies lodolita masiva (Fm)

Lodolitas masivas color rojo grisdceo (10R 4/2) y violeta grisaceo (5P 4/2). El
espesor de las capas varia entre 10 cm hasta 3 metros, la forma de las capas. Estas
capas presentan diferentes geometrias, tabulares, acanaladas, en forma de cufia 'y

lenticulares (Ver figura 79)
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Figura 79. Facies lodolitas masivas. Segmento dos de la Formacion Girdn, intervalo
F. Km 5 + 700, via Santa Rosa de Viterbo- Tobasia.
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13.ASOCIACION DE FACIES

Asociacion Uno

Corresponde las facies Gcecn, Gcei, Gem las cuales representan depositos de
sedimentos por flujo gravitacional (FG) (Debris flow) y se han agrupado para los
bancos conglomeraticos clastosoportados del segmento uno, donde se observan
gradaciones normales e inversas tipicas en estos depositos y que se interpretan
como una transicion en los mecanismos de transporte de varios pulsos, ademas la
alta concentracion de particulas en una matriz cohesiva que es capaz de soportar

el volumen de clastos condiciona un comportamiento de tipo masivo (Miall, 1996)

Una capa de aproximadamente 20 cm de espesor entre los bancos conglomeraticos
puede sugerir una fase de abandono o detenciones del flujo y posteriormente

reactivacion de este.

Asociacion Dos

Comprende las facies Scm y Fm, los niveles de areniscas conglomeraticas sugieren
episodios de mayor flujo y se pueden relacionar a la formacion de Barras (B) de rio
trenzado, se encuentran en la zona de transicién del segmento uno al dos. (Miall,
1996)

Asociacion tres

Comprende el conjunto de facies Sm, Sfm, Fm y Sgn, principalmente se presentan
capas de areniscas de grano grueso que decrece hasta fino, sobre la cual reposan
capas de material mas fino desde lodolitas arenosas masivas a lodolitas masivas.

Esta asociacion representa la sedimentacion de particulas en suspension

107



principalmente sobre canales de corriente que han sido abandonados (CA).
(REINECK y SINGH, 1975; en GALVIS, y RUBIANO, 1985).

En ocasiones se presentan delgadas capas de areniscas masivas intercalandose
con el material fino, lo que sugiere un abandono gradual del canal en (ARCHE,
2010)

Asociacion Cuatro

Comprende en su mayoria facies de textura fina, como facies de Lodolita masiva
Fm, Facies de lodolita con laminacién plano paralela FI y en menor proporcion
Facies de lodolita bioturbada Fr, estas al ser depdésitos de acrecion vertical producto
de la baja energia que presentaba la corriente, se relacionan a un sub ambiente de
llanura de inundacion (LL), en donde la mayoria de la sedimentacion ocurre por

suspension en periodos de inundacion. (READING, 1996).

Asociacion Cinco

Comprende las Facies Sg, Sly Sm, las cuales son propias de depdésitos de acrecion
lateral (barra del meandro) (BM), que son producto de la disminucion paulatina de
energia, que experimenta el caudal al ir ascendiendo sobre el margen convexo del
canal, el cual va generando sobre este una disminucion vertical del tamafio de grano

y la apariciéon de estructuras sedimentarias de flujo bajo. (ARCHE, 2010)

Asociacion Seis

La presencia de facies de Areniscas con estratificacion en artesa Sa que alcanza 2

m de espesor, areniscas conglomeraticas granodecrecientes Scg, con base erosiva
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y areniscas masivas Sm, , son caracteristicas de depositos de fondo de canales de
alta energia (CN). (CLAVIJO, 1985)

Asociacion Siete

Las Facies de Arenisca granocreciente Sgi, asociadas con las Facies de lodolitas
masivas Fm, se interpreta como un aumento gradual del flujo de la corriente, que
permitio la rotura del dique natural y generando un depésito Crevasse Splay (CS).
(ARCHE, 2010)

Asociacion Ocho

Las facies Sa, en asociacion con Sm, Sl y Sg, al techo con arcillas y limos
laminados Fl y bases erosivas son caracteristicas de canales distributarios (CD), los
cuales presentan menor profundidad que los canales fluviales y transportan
material mas fino (JAMES & DALRYMPLE, 2010)

Asociacion Nueve

Las facies granocrecientes Sgi, Lodolitas laminadas FIl, en conjunto con las
Areniscas masivas (Sm), de geometria cuneiforme, son producto de depositacion
de sedimentos gruesos en periodos de desbordamiento, los cuales con el tiempo
forman los leves o diques naturales (LV) (JAMES & DALRYMPLE, 2010)

Asociacion Diez

Las Facies de arenisca conglomeratica granodecreciente (Scg), de mediano

espesor, conglomeraticas en la base y arena de grano fino en el techo, limpias y
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muy compactas y areniscas con estratificacion cruzada plana (Sp) son
caracteristicas propias de una barra de desembocadura (BD), la cual se localiza en

la zona mas somera, adyacente a la desembocadura (ARCHE, 2010).

Asociacion de Facies Formacion Giron

Tabla 6. Asociacion de Facies y Subambientes, para la Formacion Giron.

SEGMENTOS | ASOCIACION SUBAMBIENTE
Segmento 1 Gcen+ Geit+ Gem FG ( Flujo Gravitacional)
Segmento 2 Scm+ Fm B (Barras sistemas Trenzados)
Sm+ Sfm + Sgn + Fr | CA (relleno de Canal)
Sa+ Scg CN (Deposito de fondo de Canal)
Fm+ Fl+ Fr LL (Llanura de Inundacion)
Segmento 3 Sgi + Fm CS (Crevasse Splay)
Fm+ Fl+ Fr LL (Llanura de Inundacion)
Sa+ Scg CN (Deposito de fondo de Canal)
Sg+ Sm + Sl BM (Barra de Meandro)
Segmento 4 Fm+ Fl+ Fr LL (Llanura de Inundacion)
Sgi + Fm CS (Crevasse Splay)
Sa+ Scg CN (Deposito de fondo de Canal)
Sg+ Sm + Sl BM (Barra de Meandro)
Sm+ Sfm + Sgn + Fr | CA (relleno de Canal)
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Asociacion de Facies Formacion Tibasosa Inferior (Sic)

Tabla 7 Asociacion de Facies y subambientes de la Formacion Tibasosa

Sm+ Sfm+ Sgn + Fr
Fl+ Fm+ Fr
Sgi+ Fm

SEGMENTOS | ASOCIACION SUBAMBIENTES

Segmento 1 Sgi+ Sm+ Fl LV (Levee)
Sa+ Scg+ Sm CN (Deposito de fondo de Canal)
Sgi+ Fm CS (Crevasse Splay)

Segmento 2 Sa+ Sm+ Sg + Fl CD (Canal Distributario)

CA ( Relleno de Canal)
LL (Lanura de Inundacion)
CS (Crevasse Splay)

Segmento 3

Sm+ Sfm+ Sgn + Fr
Sa+ Sm+ Sg + Fl
Scg+ Sp

Sgi+ Fm

CA ( Relleno de Canal)

CD (Canal Distributario)

BD (Barra de desembocadura)
CS (Crevasse Splay)
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14.ANALISIS PALEOAMBIENTAL

Formacion Girén

En base a las facies y la asociacién de facies descrita la Formacién Girén ha sido

interpretada como de origen fluvial.

Las caracteristicas mas importantes que permiten formular esta idea son los elementos
arquitecténicos encontrados: Canales de rios (CN), depdésitos asociados la actividad de
canales como, de acrecion lateral (Barras de Meandro BM) y de abandono de canal (CA).
(MIALL, 1996).

También se registran depdésitos de desbordamiento préximos al canal, llamados Crevasse
splay, que son producto de un aumento repentino de la corriente la cual rompe el dique y
sobrepasa la llanura de inundacién. (READING, 1996) y alejados del canal

denominados llanura de inundaciéon (ARCHE, 2010).

Las capas conglomeraticas masivas algunas con gradacion inversa y otras con gradacion
normal, suponen un flujo de energia muy superior al resto de los segmentos presentes en
la Formacion Giron, estas facies estdn asociadas a depdsitos de sedimentos por flujo
gravitacional (FG) (MIALL, 1996).

En conclusion, debido a que el segmento uno de la Formacion Giron corresponde a un Flujo
Gravitacional (FG) el cual presenta un material mucho méas grueso que el resto de los
segmentos se interpreta como perteneciente a un estilo fluvial diferente, el cual transporta
como carga de fondo gravas, arenas o las dos, este sistema es denominado sistema tipo
trenzado, esta caracterizado por canales amplios y poco profundos, en los que durante los
periodos de aguas bajas se observan multiples cursos que se separan y reagrupan entorno
a barras o islas (ARCHE, 2010).

En los Segmentos dos, tres y cuatro caracterizados por ser segmentos en su mayoria
arenosos y lodosos, propios de un sistema fluvial de sinuosidad mas alta que el segmento
uno y en donde ademas se identificaron elementos arquitecténicos como canales
(CN),llanuras de inundacién (LL),Barras (B), Crevasse Splay (CS) y canales abandonados
(CA), todos estos caracteristicos de un estilo fluvial Meandriforme los cuales “se desarrollan

sobre pendientes bajas, con corrientes que transportan una relacion carga en suspension
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/carga en traccion elevada y con materiales cohesivos en sus méargenes (LEOPOLD y
WOLOMAN, 1957; SCHUMMM y KAHN, 1972) en (ARCHE, 2010), estos sistemas
,muestran una separacién mas organizada de los ambientes de canal y de desbordamiento
gue los de baja sinuosidad (ARCHE, 2010)

Formacion Tibasosa Inferior (Sic)

En esta Formacién se identificaron en su mayoria sub ambientes de Canal Distributario
(CD), y en menor proporcion canal abandonado (CA), también se reconocieron depdsitos
de desbordamiento como Crevasse Splay (CS) y dique natural o levee (LV). En el techo de
la Formacién se distinguen unas capas de areniscas limpias granodecrecientes,

comoglomeraticas en la base, que representan barras de desembocadura (BD).

Finalmente todos estos elementos arquitectdénicos, ademas del pequefio porcentaje de
carbonato de calcio encontrado en una muestra de la parte media de la unidad (Ver Anexo
F),la ausencia de fosiles de origen marino, nos permiten suponer gue el ambiente donde se
depositaron estos sedimentos era una llanura deltaica dominada por procesos fluviales
(ARCHE, 2010).

En la Figura 80 se observa el esquema de interpretacion del modelo ambiental de la

Formacion Giron y la Formacion Tibasosa Inferior (Sic).

Figura 80. Esquema de interpretacion del modelo ambiental de la Formacion Girén
y la Formacioén Tibasosa Inferior (Sic).

1. Canal (CN)
2. Barras Longitudinales (B
3. Barra de Meandro (BM)

4. Llanura de Inundacion (LI)

5. Canal abandonado (CA)

6. Crevasse Splay (CS)

7. Canales Distributarios (CD)
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15.DISCUSION

Las relaciones estratigraficas de los depdsitos Jurasico Superior y Cretacico Inferior
al igual que en el departamento de Santander siguen siendo tema de discusion en

el macizo de floresta.

El Grupo Giron propuesto para la seccion descrita en el rio Lebrija de (CEDIEL,
1968) se divide en ocho segmentos que en general representan hacia la base una
variacion ciclica de areniscas con laminacion cruzada con lechos conglomeraticos
con limolitas rojas (red beds) (segmentos A, B, y C), en la parte media
interestratificacién de areniscas de grano medio a grueso con capas rojas de hasta
1 metro de espesor (Segmento D), hacia la parte media superior (segmento E)
predominan las areniscas y lutitas de calor gris azuloso con algunos lechos
conglomeraticas. En la parte superior de la secuencia, se tiene un conjunto de

areniscas de grano fino a grueso, bien calibradas (CEDIEL, 1968) (Ver figura 81)
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Figura 81. Columna estratigrafica tipo del Grupo Girén. Cediel 1968.
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Mas hacia el SSW, en la Serrania de Los Cobardes? la Formacion Girén en esta
region infrayace a la Formacion Arcabuco, mientras que al Norte cerca de las
poblaciones de Galan — La Fuente infrayace a la Formacion Rosablanca (PULIDO
et al, 1986).

En el Macizo de Floresta la Formacién Girdn se ha descrito como una franja que
aflora al oriente y al occidente del Macizo: Por el sector de la carretera Belén — Paz
del Rio, y en el sector de la carretera que de Santa Rosa de Viterbo conduce a

Tobasia y al nororiente de Nobsa.

Las seccion de la Formacion Giron de Nobsa descrita de manera muy general en
Lépez y Mesa, 1997 constituye una sucesion de capas gruesas a muy gruesas
tabulares de conglomerados polimicticos clastosoportados, bien consolidados, en
la parte media y una alternancia de capas gruesas a muy gruesas de areniscas
intercaladas con capas delgadas de lodolitas. La seccion de la Formaciéon Girén en
Nobsa es predominantemente conglomeratica (Ver figura 82, 83 y 84) Al igual que
la seccion de la Quebrada El Manglar levantada en los flancos SE y NW de un
sinclinal apretado (LOPEZ y MESA, 1997) en esta Ultima, se han reportado diques
de composicion félsica (Clavijo s.s, 2016) lo que pone en duda su correlacion con la
Formacion Giron de Santander ya que en esta no se han reportado dichos

depositos. Las facies predominantes en estas secciones son los conglomerados.
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Figura 82. Secciones generalizadas descritas por Lépez y Mesa, 1997 para Nobsa
(Izquierda) y Quebrada El Manglar, Municipio de Corrales (derecha)-flancos NE Y
SW respectivamente, de un sinclinal.

Figura 83. Segmento conglomeratico de la Formacion Girén en la seccion Nobsa.
Km 1 Cabecera Municipal de Nobsa a Vereda Guaquira.
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Figura 84. Segmento conglomeratico Formacion Girén, seccién Nobsa. Km 1
Cabecera Municipal de Nobsa a Vereda Guaquira.

Otra formacién del Jurasico Superior litologicamente muy similar a la Formacién
Giron es la Formacion La Rusia, compuesta por conglomerados, arenitas y limolitas
rojas que descansa sobre la Formaciéon Montebel e infrayace la Formacion
Arcabuco en el area del paramo de la Rusia, se puede plantear la posibilidad de que
se haya denominado Formacion Giron a varias unidades del Jurasico Superior
litologicamente similares pero que representan ambientes de depositacion
diferentes.

Comparando la seccion tipo (Rio Lebrija) con la seccion descrita en la via Santa
Rosa de Viterbo-Tobasia, se puede apreciar una correspondencia con algunos
segmentos de esta seccion en particular, pero no en el espesor ya que difiere en

cientos de metros de espesor.
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Segun KAMMER, 1996, las capas rojas que siguen discordantemente al conjunto
paleozoico del Macizo, y las cuales se han correlacionado con la Formacion Girén,
muestran manifestaciones de actividad ignea lo cual se corrobora con la presencia
de digues de composicion felsica de tonalidades amarillentas y rosadas que
claramente intruye las rocas de la formacion Giron localizado al occidente de la
escuela Saurca, area rural de Beteitiva, este cuerpo que en la cartografia muestra
unos 800 m de largo por 500 de ancho. Este autor sefiala que la presencia de estos
cuerpos intrusivos cuestiona seriamente la correlacion de los estratos rojos aqui
descritos, con los presentes en el Grupo Giron de Santander, ya que no se han
reconocido, en la localidad tipo, ni depdsitos piroclasticos ni cuerpos intrusivos.
(GEOESTUDIOS, 2006)

La Formaciéon Tibasosa llamada asi por (RENZONI, 1981), edad: Valanginiano -
Albiano tardio, (ALZATE y BUENO, 1994). (RENZONI, 1981) subdivide la formacién
en cuatro miembros, los cuales fueron denominados de base a techo como:
“Miembro Basal (Kit4), compuesto por conglomerado, limolitas y areniscas, a veces
conglomeraticas; Miembro Calcéareo Inferior (Kit3), constituido principalmente por
shales, calizas arenosas y areniscas; Miembro Arenaceo Intermedio (Kimt2),
compuesto por shales y areniscas, y el Miembro Calcareo Superior (Kmtl), formado
por shales, caliza lumaquélica y areniscas”. (ULLOA et al 2001)

En el documento de la Plancha 172 Paz del rio, se agrup6 la Formacién Tibasosa
en dos conjuntos: “El conjunto inferior (Kitl) correspondiente al Miembro Basal (Kit4)
de Renzoni y el Conjunto Medio Superior (Kit2) correspondiente al Miembro
Calcéareo Inferior (Kit3), Miembro Arenaceo Intermedio (Kimt2) y al Miembro
Calcéareo Superior (Kmtl) de Renzoni.” (ULLOA et al 2003).

Para el presente trabajo de grado nos enfocamos en el Conjunto Inferior (Kitl)
correspondiente al miembro Basal de Renzoni el cual consta de una sucesion de
arenitas cuarzosas de grano fino, medio, grueso a conglomeréatica e intercalaciones

esporadicas de lodolitas arenosas, grises verdosas y amarillentas. De este miembro

119



se midié un espesor de 35.65 m en el sector de Santa Rosa de Viterbo, Tobasia
(Rodriguez & Solano, 2000), en el mismo lugar donde se realiz6 este proyecto de
grado y en donde el espesor hallado por método de bastoneo fue 34.5 m. La
descripcion de este miembro cumple con lo encontrado en el afloramiento, pero no
registra la presencia de capas de lodolitas y en ocasiones lodolitas ligeramente
arenosas de color café oscuro, encontradas en la parte media de la Formacion

Tibasosa Inferior (Sic).

En la via Santa Rosa de Viterbo- Tobasia, la Formacion Tibasosa inferior (Sic) se
encuentra supra yaciendo a la Formacion Girdn edad Jurasico superior-Cretacico
inferior (PONS, 1982) en (ROYERO y CLAVIJO, 2001), la cual midié un espesor de
246.15 m, incluyendo los intervalos cubiertos, se subdividié en cuatro segmentos,
el segmento G-I Conglomerados clasto y matriz soportados, G-Il Intercalaciones de
areniscas y lodolitas, G-Il Lodolitas interpuestas con capas gruesas de areniscas y
G-IV areniscas ligeramente conglomeraticas intercaladas con lodolitas azul

grisaceas.

La seccion tipo de la Formacion Giron fue definida por (CEDIEL, 1968) quien la
describié en el valle del Rio Lebrija y junto a la Formacion los Santos la denomino
Grupo Girdén, midié un total de 4650 m y fue dividida en ocho conjuntos litolégicos,

Formacion Girén (A-G) y Formacién los Santos (H).

Por su posicion estratigrafica la Formacion Tibasosa Inferior (Sic) y la Formacién los
Santos se podrian correlacionar, ya que las dos se encuentran suprayaciendo a la
Formacién Giron y tienen edad cretdcico inferior. La Formacién Tibasosa
Valanginiano - Albiano tardio, (ALZATE y BUENO, 1994), y la Formacion los Santos
Berriasiano - Hauteriviano (ROYERO y CLAVIJO, 2001).

Debido a que los espesores de la Formacion Tibasosa Inferior (Sic) y la Formacion
de los Santos varian notablemente, el primero de 31.5 m y el segundo de 296.5m,

se realizara una comparacion y no una correlacion con algunos intervalos.
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La descripcién de la Formacion Tibasosa inferior (Sic) realizada en el presente
proyecto, fue divida en tres segmentos, por presentar rasgos litolégicos diferentes,
la Formacion los Santos por (LAVERDE y CLAVIJO, 1985), también esta divida en

tres segmentos.

El primer segmento de la Formacion Tibasosa Inferior (Sic), se compara con la parte
media de la Formacion los Santos, caracterizado por “capas gruesas y muy gruesas
de geometria tabular a lenticular, con estratificacion en artesa, inclinada plana y
maciza, areniscas granodecrecientes, contactos ondulosos, e intercalaciéon de
capas medianas de lodolitas arenosas. Composicionalmente el contenido de
Cuarzo es entre 80 a 90%”, (LAVERDE y CLAVIJO, 1985). Las estructuras
sedimentarias, la geometria de las capas, la textura y la composicion
(Subarcosa>75% Qz), cumplen con la descripcion realizada del Segmento T-I por
las autoras de este proyecto. (Ver Figura 84)
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Figura 85 Comparacion del Segmento Uno de la Formacion Tibasosa Inferior
(Sic), elaborada por las autoras del presente trabajo (Izquierda) y la parte media
del Segmento Uno de la Formacién los Santos (LAVERDE & CLAVIJO, 1985)
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La parte media del segmento Dos de la Formacion los Santoé‘; "“-compuesto por
capas medianas a gruesas de arensicas de grano medio, otras granodecrecientes,
de gemetira tabular o lenticular, estratificacién en artesa, laminacién plano paralela,
macizas, contactos erosivos, interestratificadas con algunas capas gruesas de
lodolitas a lodolitas arenosas, exhiben colores que va desde rojo moderado (5R 5/4),
al rojo claro (5R 6/6) a rojo carmelita rojizo palido (10R 5/4), la estratificacion es
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predominantemente maciza, en sectores laminacion ondulosa, se caracteriza por
presentar abundantes vestigios vegetales, algunos carbonaceos asi como

“Fantasmas de Raices™ (Laverde & Clavijo, 1985). Esta parte media del segmento,
se puede comparar con el segmento dos de la Formacion Tibasosa Inferior (Sic),
descrito en este trabajo porgue se parecen texturalmente, por la geometria de sus
capas, pero en el caso de las estructuras sedimentarias en la Formacion Tibasosa
inferior (Sic) no se encontré laminacién ondulosa sin embargo, la estratificacion
maciza también es predominante en este segmento, ademas el color rojizo de las
capas en la Formacion los santos se correlaciona con el color café de las capas en
la Formacion Tibasosa inferior (Sic) debido a que estos colores pueden explicarse
por los 6xidos de Hierro presentes asi:” la Hematita (Fe202) color rosado; por la
limonita (Hierro de pantanos) color amarillo y café; por la Goetita (Hierro acicular)
pardo oscuro a negro y por el hierro libre o nativo, verde, purpura o negro”
(GEOCACHING, 2016), ademéas los resultados obtenidos del analisis de
fluoresencia de rayos x, a dos muestras de estos niveles color café oscuro, dieron

como resultado un porcentaje de hierro mayor al 6 % (Ver Anexo F). (Ver figura 85)
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Figura 86 Comparacion del Segmento dos de la Formacion Tibasosa inferior (Sic),
descrita por las autoras (Izquierda) y la parte media del Segmento dos de la
Formacioén los Santos descrita por (LAVERDE & CLAVIJO. 1985)(Derecha)
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Finalmente la base del Segmento tres de la Formacion los Santos “consiste en una
asociacion de varias secuencias granodecrecientes de capas gruesas-muy gruesas
de geometria ondulosa, en menor proporcion tabulares planas, constituidas a la
base por arenitas conglomeraticas, el tamafio de la arena es mediano prevaleciente
sobre grueso, la estratificacion interna es maciza, varian a arenitas de grano

mediano predominante sobre fino con estratificacion horizontal o ligeramente
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inclinada y a arenitas de grano fino donde alternan estratificacion cruzada plana con
laminacion cubetiforme de pequefia a gran escala”. (Laverde & Clavijo, 1985).La
base de este segmento es comparable con el segmento T-IlI principalmente por las
secuencias granodecrecientes, por la textura, por la estratificacion cruzada plana y
maciza, por la geometria de las capas algunas tabulares y otras ondulosas. (Ver
Figura 86)

Figura 87 Comparacion del Segmento Tres de la Formacion Tibasosa Inferior
(Sic), descrita en el presente trabajo (Izquierda) , con la parte inferior de la
Formacion los Santos descrita por (LAVERDE & CLAVIJO, 1985) (Derecha)
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Composicionalmente la Formacion los Santos esta compuesta esencialmente por
cuarzo (80-90%), los feldespatos oscilan de 3 a 8% incrementando su contenido
hacia la base del segmento uno, para el segmento dos los feldespatos alcanzan
entre 3-5 % y en el segmento tres hay presencia de cuarzoarenitas (LAVERDE y
CLAVIJO, 1985)., para la Formacion Tibasosa inferior (Sic) las rocas varian de
Subarcosa a Cuarzoarenita hacia el techo de la unidad, lo que significa segun la
formula promedio un porcentaje de Cuarzo mayor a 75% y Feldespatos menor a

15% aproximadamente.

Ademas “La Formacién Los Santos refleja el registro de la parte final de un complejo
de sistemas de depdsito de origen continental que procede a la ingresion marina
cretacica” (LAVERDE y CLAVIJO, 1985) y la Formacion Tibasosa inferior (Sic)
segun las autoras del presente proyecto refleja un ambiente de transicion

especificamente llanura deltaica.

En conclusion aungue el espesor de las Formaciones sea diferente, la Formacion
los Santos (295,6 m) y la Formacién Tibasosa inferior (Sic) (31.5 m), se pueden
comparar porque las dos estan constituidas por tres segmentos que comparten
caracteristicas texturales, composicionales, geométricas, estructurales y el

ambiente de sedimentacion.
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16.CONCLUSIONES

La Formacion Giron descrita en la carretera que conduce de Santa Rosa de Viterbo
a Tobasia, Boyaca, presenta un espesor total de 246.15 m y de acuerdo a
parametros litolégicos esta dividida en cuatro segmentos, un segmento
conglomeratico hacia la base, el segmento dos que corresponde a intercalaciones
de lodolitas y areniscas, lodolitas con capas gruesas de areniscas en el segmento

tres y el segmento cuatro por lodolitas y areniscas azul grisaceas.

Composicionalmente la Formacion Girdn esta constituida principalmente por

areniscas que varian de Arcosa a Subarcosa.

El ambiente sedimentario en el cual se depositd la Formacion Girén corresponde a
un ambiente continental fluvial, el cual varia de trenzado para el Segmento G-I a
meandriforme para el segmento G-I, G-lll, G-IV y la Formacion Tibasosa Inferior

(Sic) se habria depositado en un ambiente de llanura deltaica.

La Formacion Tibasosa Inferior (Sic), en la carretera que conduce de Santa Rosa
de Viterbo a Tobasia, en el departamento de Boyaca, presenta un espesor de 31,5

m, y se encuentra suprayaciendo a la Formacion Giron, reposando en concordancia.

En las capas de lodolita y lodolita arenosa de color café oscuro encontradas en la
parte media de la Formacion Tibasosa se encontré que el porcentaje de carbono
organico no supera el 1 %. Los andlisis de Fluorescencia de rayos X, muestran que
el contenido de Hierro, es de 6.92% para una muestra y de 15.45% para la otra.

Composicionalmente la Formacion Tibasosa esta constituida en su mayoria por

Subarcosa, en el techo de la Formacion aparecen Cuarzoarenitas.

El miembro de la Formacion Tibasosa descrita en el presente trabajo, y la Formacién
los Santos descrita en Zapatoca por (Laverde & Clavijo, 1985), se pueden comparar

litologicamente, aunque no presentan el mismo espesor, comparten otras
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caracteristicas como textura, estructuras sedimentarias, ambiente de depositacién

y posicion estratigréafica.

Para estandarizar la nomenclatura estratigrafica se propone designar Grupo Girén
a esta seccién descrita incluyendo el miembro inferior de la Formacién Tibasosa
sin embargo es necesario realizar estudios detallados en diferentes localidades.
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17.RECOMENDACIONES

Realizar una comparacion detallada en la distancia del Grupo Girén desde la

seccidn tipo hasta el Macizo de Floresta.

Revisar la cartografia especialmente para la Formacion Tibasosa ya que la parte
basal, que solo se ha reconocido en Nobsa, corresponde a un segmento
Conglomeratico color crema, que en ocasiones se han confundido con los

conglomerados de la Formacion Giron.

Realizar un estudio estratigrafico y sedimentolégico detallado de los Afloramientos
del miembro de la Formacion Tibasosa, en diferentes sectores para observar si las

capas color marron presentan continuidad lateral o solo se reportan en este sector.

Con respecto a las secciones de la Formacion Giron, descritas en Nobsa y la
quebrada El Manglar es necesario realizar un estudio estratigrafico detallado ya que
los diqgues de composicion félsica que se han reportado en estas secciones no

coinciden con lo descrito en la estratigrafia de la Formacion Girén.
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