CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA

Estratigrafia y Petrografia del tope de la Formacion Rosablanca y la base de la Formacion La

Paja en el municipio de Zapatoca, Santander

Andrés Felipe Rojas Mantilla

Trabajo de grado para optar el titulo de ge6logo

Directora

Ana Milena Cardozo Ortiz

Gedloga

Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas

Escuela de Geologia

Bucaramanga

2019



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 4

Dedicatoria

Quiero agradecer a dos personas que siempre han estado en mi vida, me brindaron todo su carifio,
su amor y que gracias a ellos soy la persona quien soy. Dedico este logro a mis queridos abuelos,
Cecilia Martinez Gonzales y Miguel Angel Mantilla Mantilla que en paz descanse. Dos personas
que me criaron cuando nifio, me dieron multiples consejos y me ensefiaron a cdbmo afrontar los
diversos retos de la vida. Gracias a ellos, he podido formarme como una persona integra y un
buen profesional y por ellos he podido alcanzar mis metas y suefios que me he propuesto. Por esto
y mucho mas agradezco nonita querida y te agradezco mucho nonito querido, espero que donde

te encuentres estés orgulloso de mi.

También agradezco inmensamente a mis padres, Wilson Antonio Rojas Vergel y Gloria Cecilia
Mantilla Martinez, quienes desde pequefio me han dado todo su amor y carifio, doy gracias por
todos sus esfuerzos y sacrificios que han realizado por mis hermanos y por mi, viendo cémo dia a
dia a pesar de todo siempre estuvieron ahi para nosotros, por todos sus sabios consejos y
enseflanzas que me han permitido construirme como persona y ahora como un futuro profesional.
Gracias a ellos aprendi que la vida no es facil, es un camino largo y duro por recorrer, pero que,
con dedicacion, esfuerzo y siempre sofiando se puede alcanzar todo lo que nos proponemos y
podemos llegar a tener la vida que tanto queremos. Gracias por todo papitos lindos y a pesar de

lo mucho que molestas papa gracias.

Gracias por todo

Andrés Felipe Rojas Mantilla



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 5

Agradecimientos

A la profesora Ana Milena Cardozo, quien siempre estuvo dispuesta a brindar su ayuda y quien

siempre me asesoro en todas las inquietudes y durante la realizacion de este proyecto.

A la profesora Georgina Guzman, quien con su mayor disposicion me brind6 la ayuda y orientacion

en el planteamiento del proyecto.

A la Universidad Industrial de Santander y a todos los profesores que estuvieron presentes en mi

formacion, por todo su tiempo y ensefianzas que me ayudaron a crecer como persona Yy profesional.

A mis amigos Maria Daniela Traslavifia, Natalia Isabel Villalba, Diana Katherine Salazar y Martin

Andrés Leon por toda su paciencia, por la ayuda y consejos brindados.

A Juan José Ronddn por su ayuda y colaboracién en el trabajo de campo.

A César por su colaboracién en el préstamo de las instalaciones y laboratorios.

A las secretarias Rosita y Martica por toda su ayuda y disposicién en colaborarme en todos los

procesos que requeria.

A mi familia, mis padres, mis tios y mis abuelos quien siempre estuvieron presentes, dispuestos a

colaborarme y ayudarme en los momentos que mas necesité.



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 6

Contenido
INEFOTUCCION ...ttt b bbb n b b n e nn e 21
1.Planteamiento del ProbDIEMAL.........ccviiiiieii e 22
2.JUSEITICACTON ...ttt bbbt b e bttt b e bt b et et bt b e 22
3. ODJBEIVOS ...ttt b bbbttt bbb ene s 23
3.1 ODJELIVO GENEIAL......eeeiiieieieite sttt bbbttt bbbt e eneas 23
3.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS. .. .veveiuiiiiieiie ettt sttt e e e reenbeeee e nnas 23
4, GENEIAIUAUES. ... .cueititeeee et bbb ettt bbbt e et b e 24
O o] To: o (o] [OOSR PRSPPSO 24
5. ANEECERARNTES ...ttt bbb bbbt b e bbbt b et e et bbb b neere s 25
5.1 FOrmMacion ROSADIANCA. .......c.coiiiieiiieiee e 25
5.1.2 POSICION EStratigrafiCa.........ccuciuiiiiiiecie sttt 26
ST R B L o1 o | SRR 26
TN 0 I (o] [T [ - OSSR 26
5.1.5 CONACIO INTEITON ...ttt bbbttt ettt b e ene s 27
5.1.6 CONLACIO SUPETTON. ..eueeiierieteiteite sttt t ettt et bbb bt et e et e st e b e sbenbesbeeneeneas 27
T8 I = P o OSSR 27
5.2 FOMMACION PAJA ....c.veiviiivicie ettt sttt et e e esbe e sbeebesaeesbeeeeeneeanas 28

5.2.2 POSICION EStratigrafiCal. .......cccveiiieiiiiccie ettt 29



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 7

IR B L o[- o | TSR RPN 29
oI I (0] [0 1 - VOSSR 29
5.2.5 CONACTO INTEITON. ...t bbbttt e bbb eneas 29
5.2.6 CONLACTO SUPETTOL. ..veieiateteite sttt ettt bbbttt b bbb bttt et e b e b e b e abeeneeneas 30
ST A = - To PR RTRR 30
T 1Y/ 11 (0o (] [0 o - OSSR 30
6.1 Primera Fase: Recopilacion y analisis de la informacion .............ccccccoevievvcvc i 30
6.2 Segunda Fase: Trabajo de CAMPO .....ccoviiiiieiiec e nas 31
6.3 Tercera Fase: Trabajo de OFICING.........c.coeiiiiiiiiiiieeeeee e 31
6.3.1 Descripcion y caracterizacion de 185 MUESLIAS. ........ccuevueierereieie s eeeiere e 31
6.3.2 ANAlISIS PELrOGrATICO. . .cuiiiiieic e 32
6.3.3 ldentificacion de Microfacies y ambientes de depoSiCION. ..........cccevvevveveeieiiese e 32
6.4 Cuarta Fase: Elaboracion del Informe Final ... 32
7. RESUITAAOS ... bbbttt bbb b et 32
7.1 Seccion estratigrafica GalAn ..........coooiiiiiii e 35
7.1.1 Segmento 1. Facies de Wackestone de Bivalvos intercalados con lodolitas calcéreas. .... 38
7.1.1.1 Analisis Petrografico MUEStra AR-L..........cccociiiiiiice et 39

7.1.2 Segmento 2. Facies Lodolitas fisiles, micaceas intercaladas con areniscas de grano muy fino

bioperturbadas Y OXIAUAS. .........ccviiiiiiie e re e 41

7.1.2.1 Analisis Petrografico MUESLIa AR-4..........ccvoviiiiie et 42



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 8

7.1.2.2 Analisis Petrografico MUESEra AR-8..........cccvoiiiiiiiice et 44
7.2 SECCION MIrador 08 [0S GUANES ......eeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eee s 46

7.2.1 Segmento 1. Facies Cuarzo arenitas de grano fino con presencia de oolitos, fragmentos de

equinodermos y algas con bioperturbacion MOderada. ...........ccccvverereiieseeieeiieiere e 50
7.2.1.1 Andlisis Petrografico MUESEIa AR-A........c.ooiiiiiiicieieiese e aneas 50
7.2.1.2 Andlisis Petrografico MUESEra AR-C. ........cccviiiiiiiiieieie e 52

7.2.2 Segmento 2. Facies Cuarzo arenitas de grano muy fino con oolitos, fragmentos de

equinodermos y algas con intercalaciones de lodolitas altamente bioperturbadas. ...................... 55
7.2.2.1 Analisis Petrografico MUestra AR-L. .........covoiiiiiiie e 56

7.2.3 Segmento 3. Facies lodolitas fisiles con intercalaciones de cuarzo areniscas de grano muy

fino/wackes de oolitos con fragmentos de algas, equinodermos y gasteropodos............c.cueveen.. 58
7.2.3.1 Anélisis Petrografico MUESIIa AR=J. .......cooiiiiiieiieseee e 58
7.2.3.2 Analisis Petrografico MUestra AR-N..........ccocueurrireeereeeseseeeeeeeeeeesee e 60
7.3 SECCION CUBVA UEI INTLIO ..oviie ettt bbbt eneas 62
7.3.1 Segmento 1. Facies lodolitas negras fisiles con intercalaciones de mudstone. ................... 64
7.3.1.1 Analisis Petrografico Muestra AR-CV 1. ........c.ccoiiiiiiiie st 64
7.3.1.2 Anélisis Petrografico Muestra AR-CV2 ..........ccuoiiiiiiiiieie e 67
7.4 ANALISIS A8 FACIES ...eveiieeie ettt st et e teeseesse e teenaesneenteeneeaneenns 68
7.4.1 Facies 1: Wackestone de Bivalvos intercaladas con lodolitas calcareas. ............cc.ccocvvenene 68

7.4.2 Facies 2: Lodolitas fisiles, micaceas intercaladas con areniscas de grano muy fino

bioperturbadas y oxidadas. (LAMTT) ..o 68



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCA Y FM. PAJA 9
7.4.3 Facies 3: Cuarzoarenitas de grano fino con presencia de oolitos, fragmentos de equinodermos
y algas con bioperturbacion moderada. (Af)........ooviiiiiie i 69

7.4.4 Facies 4: Cuarzoarenitas de grano muy fino con oolitos, fragmentos de equinodermos y algas

con intercalaciones de lodolitas altamente bioperturbadas. (AMFL) ......cccovvevvcieiieiicecee, 69

7.4.5 Facies 5: lodolitas fisiles con intercalaciones de cuarzo areniscas de grano muy fino/wackes

de oolitos con fragmentos de algas, equinodermos y gasteropodos. (LAMF).......cccccvvvvvvivinnnns 69
7.4.6 Facies 6: lodolitas negras fisiles con intercalaciones de mudstone. ...........cccceoveveieccnennns 70
7.5 Condiciones y Ambiente de FOrMACION.........cccoiiiriieinereeee et 72
8. CONCIUSIONES ...ttt sttt bbbt s sttt b e b e be e st e st et enbenbenbesbennenreas 75
9. RECOMENUACIONES .....evieiieiieie ittt sttt sttt sttt e s et e e nbenbenbesbennenneas 75

Referencias BiDHOGIrafiCas ........ccoviiiiiiiiiee e s 76



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 10

Lista de Figuras

Fig. 1 Mapa de Localizacién area de trabajo (recuadro en rojo) municipio de Zapatoca, Santander.

Fig. 2 Mapa geoldgico a escala 1:10.000 de la zona de estudio, Municipio de Zapatoca. .......... 33
Fig. 3 Evidencias del control estructural de la zona de campo. (A) Afloramiento de lodolitas, plano
de diaclasa N70°E/68SE. (B) Afloramiento de lodolitas con micropliegues. (C) Afloramiento de
lodolitas, diaclasas N20°E/80°SE. (D) Afloramiento de areniscas con dos planos de diaclasamiento
NLO°E/BO°SE Y NBOW/TONE.......ccieiiieie e sieesie ettt e e naesneesreeneeeneesneenne s 34

Fig. 4. Mapa geoldgico, la linea amarilla representa la zona correspondiente a la seccion

ESTFAtIGIATICA GAIAN. .......oviiiieee e 36
Fig. 5. Poligonal abierta de 12 SecCiOn Galan. ..o 37
Fig. 6. Columna estratigrafica de la SeCCiON Galan. ...........ccocoviiiiiiiiiiiie e 38

Fig. 7. En las figuras A. C, D se observa la secuencia intercalada entre las lodolitas calcareas de
bivalvos (litologias menos competentes) y los paquetes tabulares de wackestone de bivalvos
correspondiente al segmento 1, la base del levantamiento estratigrafico. ..........cccccceevvvevivivinnnns 39
Fig. 8. Laminas delgada muestra AR-1. Figura A (Nicoles // 5x) y A’ (N. Cruzados 5x) Se
observan algas, bivalvos y gasterépodos reemplazados en calcita en una matriz micritica. Figura
B (N. // 5x) y B’(N. X 5x) se aprecian fragmentos de bivalvos reemplazados en calcita y
equiNOdermOoS €N MICTOBSPAITIAL ......eiuiriiiieieieie ettt bbb b bbb eneas 40
Fig. 9 Laminas delgada muestra AR-1. Figura C y C’ Se observan briozoarios, algas, y
foraminiferos en micrita. Figura D y D’ se aprecian fragmentos de bivalvos reemplazados en

calcita y equinodermos oxidados en MICrOESPANITA ........cuevvvevereereeieseeseeie e ste e se e 41



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 11

Fig. 10 A) Afloramiento en el que se observa lodolitas fisiles, micaceas, alternadas con areniscas
de grano muy fino, micéceas, bioperturbadas. B) Afloramiento de capas de areniscas de grano muy
fino, micaceas. Se realiza un zoom en el recuadro amarillo, imagen C, en el que se observa a detalle
las areniscas, contacto onduloso, con niveles de lodolitas. D Capa de areniscas de grano muy fino,
MICACEA DIOPEITUIDATA ........eovicee et sre e 42
Fig. 11 Laminas delgada muestra AR-4. Imagenes de la izquierda en Nicoles cruzados 5X y las
iméagenes de la derecha en Nicoles paralelos 5X. En las imagenes se observan zonas con presencia
de matriz de 10d0 TEITUGINOSO. ......c.eeiiiiieiiece ettt nas 43
Fig. 12 Laminas delgada muestra AR-4 Se observan zonas compuesta por materiales de tamafio
lodo y arcilla, producto de la bioperturbacidn de 10S 0rganismos. ...........cccceevveveiieivevesieseenns 44
Fig. 13 Laminas delgada muestra AR-8. Imagenes de la izquierda en Nicoles cruzados 5X y las
iméagenes de la derecha en Nicoles paralelos 5X .........cocvoviiieiiiiciic e 45
Fig. 14 Laminas delgada muestra AR-8. Se observa como algunos minerales como las moscovitas
se estan incorporando en la matriz de composicion sericitica, biotitica. En la Imagen C C’ se
observa bioperturbacion, zona compuesta por materiales tamafio limo y arcillas, presencia de
OXIdOS Y 1000S FEITUGINOSOS. ...evvevieiecie ettt sttt et esbe e sbe e steente e e e eneennas 46

Fig. 15 Mapa Geoldgico. La linea amarilla representa la zona de la seccion estratigrafica Mirador

A8 10S GUANES ... ettt ettt b et s e s et et et e st e b e e bt e beeneene e st e benbenbesbeanenreas 47
Fig. 16 Poligonal abierta de 1a SeCCiON Galan.............cccoooveiieiiiiic i 48
Fig. 17 Columna estratigrafica seccion Mirador de 10S QUANES ............cccccveeeeieiieieese e 49

Fig. 18 Afloramiento del segmento 1, seccion Mirador de los Guanes. La imagen de la derecha
corresponde a un zoom del afloramiento de la izquierda, se aprecia un nivel con alta

bioperturbacién, Thalassanoides de 0,5a 1 cm de didmMetro. .........ccccovveviiiieiiece e 50



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 12

Fig. 19 Muestra AR-A. En la figura A (Nicoles X aumento 5x) -A’ (Nicoles // aumento 5x) se
presenta una zona de materiales mas finos, producto de bioperturbacion. ............cccccceccvvieieennnns 51
Fig. 20 Muestra AR-A. En la figura A (Nicoles X) -A’ (Nicoles //) se presenta una zona de
materiales mas finas, producto de bioperturbacion. Imagen B (Nicoles X) B’(Nicoles //) se
aprecian Oolitos ferruginosos con nucleo de cuarzo. C C’ presencia de algas y la figura D (Nicoles
X) D’(Nicoles //) presencia de equinodermos y algas. ........ccccvivviriiiiniiiie e 52
Fig. 21 Muestra AR-C segmento 1. En las figuras A (Nicoles x) A’(Nicoles //) B (Nicoles x)
B’(Nicoles /) y C (Nicoles x) C’(Nicoles //) Se observa la presencia de equinodermos y espinas
de equinodermo. La figura D(Nicoles x) D’(Nicoles //) corresponde a una zona de material
retrabajado producto de la bioperturbaCion. ..........cccceiveii i 54
Fig. 22 A) Afloramiento de areniscas competentes, de grano muy fino intercalado con capas de
areniscas muy fino-lodosas bioperturbadas. B. Capa de areniscas muy fina-limosa bioperturbadas.
C. Afloramiento en el que se observa capas masivas de cuarzo areniscas interestratificado con
capas mas fisiles de grano muy fino a limosas. D. Zoom del recuadro amarillo de la imagen C. 55
Fig. 23 Muestra AR-I. Imégenes de la izquierda en Nicoles Cruzados aumento 5X e imagenes de
la derecha en Nicoles paralelos aumento 5X. C-C’ Se observa fragmentos de algas.................. 57
Fig. 24 Afloramientos correspondientes al segmento 3 de la seccion Mirador de los Guanes.
Interestratificacion de Areniscas de grano muy fino con lodolitas fisiles micaceas..................... 58
Fig. 25 Muestra AR-J. A (Nicoles X aumento 5x) A’ (Nicoles // aumento 5x) presencia de algas
y equinodermos. B (Nicoles X aumento 5x) B’(Nicoles // aumento 5x) presencia de algas y oolitos

ferruginosos CON NUCIE0 U8 CUAIZO. ..........coveiueeiecieecte ettt sre e 59



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 13

Fig. 26 Muestra AR-J. C (Nicoles X aumento 5x) C’(Nicoles // aumento 5x) presencia de
equinodermos y gasterépodos. D (Nicoles X aumento 5x) D’(Nicoles // aumento 5x) presencia de
algas, equinOdermMOS Y 00NITOS . .........cii i ns 60
Fig. 27 Muestra AR-N. Imagen A (Nicoles X aumento 5x) A’(Nicoles // aumento 5x) presencia
de oolitos y pellets ferruginosos. B (Nicoles X aumento 5x) B’(Nicoles // aumento 5x) presencia
A8 DITOZO0S ...ttt bbb b bbbttt bbb neane s 61
Fig. 28 Muestra AR-N. Imagen C (Nicoles X aumento 5x) C’ (Nicoles / aumento 5x) presencia
de algas, oolitos ferruginosos. Imagen D (Nicoles X aumento 5x) D’(Nicoles // aumento 5x)
PrESENCIA U AIJAS. .vvevieiie et e st e e te e se e st e et e et e nreesteeneenreere s 62
Fig. 29 Mapa geoldgico. El circulo amarillo representa la ubicacion de la seccion estratigrafica
(OR0 1o 2= o L] I N (o T USSP 63
Fig. 30 Columna estratigrafica seccion Cueva del Nitro .........cccccoovvevieiiiiieiiecce e 63
Fig. 31 Afloramiento en el que se observa la secuencia entre lodolitas fisiles, micéaceas y
ligeramente calcareas de color Negro CON MUUASEONE. .........cceeiieiieiicie e 64
Fig. 32 Muestra AR-CV1. En la imagen A (Nicoles X aumento 5x) A’ (Nicoles / aumento 5x)
presencia de bivalvos y algas en una matriz MiCritiCa. .........ccccovevvevieiieie e 65
Fig. 33 Muestra AR-CV1. B (Nicoles X aumento 5x) B’ (Nicoles // aumento 5x) presencia
bivalvos y algas en una matriz micritica. En la imagen C (Nicoles X aumento 5x) C’(Nicoles //
aumento 5x) presencia de equinodermos y bivalvos. Se presenta un espécimen con silicificacion.
D (Nicoles X aumento 5x) D’ (Nicoles // aumento 5x) bivalvo con Silicificacion en los bordes.66
Fig. 34 Muestra AR-CV2. Mudstone de bivalvos, presencia de microesparita y materia Organica.
Imagenes tomadas en un aumento de 5x. Imagen de la izquierda en nicoles X, imagenes de la

AEreCha BN NICOIES /1 ... 67



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 14

Fig. 35 Seccion Galan, Analisis Facial ............ccccoiiiiiiiii e 70
Fig. 36 Seccion Mirador de los Guanes, Analisis Facial ............c.ccccvveveiieiicic e 71
Fig. 37 Seccion Cueva del Nitro, ANAliSiS FACIES........ccvcvveiieeieie e 72

Fig. 38 Modelo del ambiente de deposicion del tope de la Formacidén Rosablanca y la base de la
FOMMACION PAJA ....ecvviciicie ettt ettt et e e e s s e te e st e sbe e beeseesseesreennenneenneeneeas 73
Fig. 39 Modelo del ambiente de deposicion del tope de la Formacion Rosablanca y la base de la

FOMMACION PAJA ....evviiicie ettt ettt te e e ae et e e st e sbe e beeseesaeesteesnesneenteeneens 74



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA

Apéndices
Apéndice A. Mapa Geoldgico
Apéndice B. Poligonal Galan
Apéndice C. Columna Estratigrafica Galan
Apéndice D. Fotos Lamina AR-1
Apéndice E. Fotos Lamina AR-4
Apéndice F. Fotos Lamina AR- 8
Apéndice G. Poligonal Mirador de los Guanes
Apéndice H. Columna estratigrafica Mirador de los Guanes
Apéndice I. Fotos Lamina AR-A
Apéndice J. Fotos Lamina AR-C
Apéndice K. Fotos Lamina AR-I
Apéndice L. Fotos Lamina AR-J
Apéndice M. Fotos Lamina AR-N
Apéndice N. Columna estratigrafia Cueva del Nitro
Apéndice N. Fotos Lamina AR-CV1

Apéndice O. Fotos Lamina AR-CV2

15



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 16

Apéndice P. Modelo del ambiente de Deposicién del contacto entre la Formacion Rosablanca y la

Formacion Paja

Los apéndices estan adjuntos en el CD y puede visualizarlos en base de datos de la biblioteca UIS



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 17

Glosario

Asociacion de Facies: corresponden a la distribucién ordenada de facies, las cuales se
encuentran relacionadas. Esta agrupacion de facies tiene que cumplir dos condiciones, la primera
es que las facies que la conforman se encuentren juntas, y la segunda que estén genéticamente

relacionadas (Vera, 1994)

Armazon: Material que soporta la roca, generalmente de mayo tamafio o las mas abundantes.

(Cruz & Caballero 2007)

Seleccién: Es la medida de uniformidad o de variacion en los tamafios de las particulas en una
roca sedimentaria o sedimento. Es el reflejo directo de la energia de un medio y de su capacidad

para seleccionar los tamafios de las particulas que transporta y deposita. (Cruz & Caballero 2007)

Estratigrafia: Estudio de las rocas para determinar el orden y tiempo de los eventos en la
historia de la tierra: provee el periodo de tiempo que permite interpretar rocas sedimentarias en

términos de ambientes dinamicos. (Nichols, 2009)

Estrato: Un estrato geoldgico es una capa de roca caracterizada por ciertas propiedades
litologicas o atributos que la hace distinguible de las otras capas adyacentes. Los estratos
adyacentes pueden ser separados por planos visibles de estratificacion o limites menos perceptibles

de cambios en la litologia. (Guia estratigrafica internacional, 1976)

Facies: Cuerpo de roca con caracteristicas especificas que reflejan las condiciones bajo las
cuales fueron formadas. (Reading & Levell 1996). La descripcion de las facies involucra la
documentacidn de todas las caracteristicas litologicas, texturales, sedimentolégicas y de contenido

fosil que ayuda a determinar los procesos de formacion. (Nichols, 2009)
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Material Siliciclastico: Compuestos por fragmentos que resultan de la meteorizacion y erosion
de rocas antiguas. Estos materiales pueden proveer informacion de la historia del transporte del

material y el ambiente de deposicion. (Nichols, 2009)

Matriz: Material de menor tamafio que se apila en los intersticios dejados por el armazon,
cuando este es grueso, se el conoce con el nombre de matriz, se excluye en esta consideracion las

rocas que se componen mayoritariamente por lodo. (Cruz & Caballero 2007)

Oolito: Estructura sedimentaria que consiste en granos de carbonato, generada por concrecion
alrededor de un nacleo. Usados para el estudio y analisis de los cambios en la quimica del agua

marina a lo largo de la historia de la tierra. (Diaz & Eberli, 2018)

Sedimentologia: Estudio de los procesos de formacion, transporte y deposicion de material que
se acumula como sedimento en ambientes continentales y marinos y que eventualmente forma

rocas sedimentarias. (Nichols, 2009)
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Resumen

TITULO: Estratigrafia y Petrografia del tope de la Formacién Rosablanca y la base de la

Formacion Paja en el municipio de Zapatoca, Santander
AUTOR: Andrés Felipe Rojas Mantilla
PALABRAS CLAVES: Contacto, Formacion Rosablanca, Formacion Paja, Estratigrafia.

DESCRIPCION: Se realizé la descripcion de la secuencia sedimentaria correspondiente al
contacto entre el tope de la Formacion Rosablanca y la base de la Formacion Paja en la Vereda
Las Flores, en el municipio de Zapatoca, Santander, Colombia. A partir de los estudios realizados
fueron designadas 3 secciones estratigréaficas de referencia en el area de trabajo denominadas de
la siguiente manera, Seccién 1: Mirador de los Guanes, Seccién 2: Cueva del Nitro y Seccion 3:
Via Galan. En cada seccion se hizo un levantamiento estratigrafico, se analizaron en base a sus
caracteristicas litolégicas y paleontoldgicas. Posteriormente, se realizaron diez secciones delgadas
empleadas para el analisis petrografico, con el fin de caracterizar el contacto entre las dos
Formaciones. El contacto entre la Formacion Rosablanca y la Formacion Paja en el area de estudio
no es homogéneo, hacia la parte oeste de la zona es un contacto conforme, neto entre calizas tipo
Wackestone y lodolitas micaceas; hacia la parte este se evidencia un contacto conforme
transicional entre areniscas de grano muy finas y lodolitas fosiliferas. Se determinaron seis facies
presentes en las secuencias. El analisis facial determind que las condiciones del medio de
deposicion corresponden a un ambiente transicional, marino somero, oxigenado, saturado, de
mediana a baja energia y correlacionandose con un ambiente mixto de lagoon para las litologias
siliciclastica, de plataforma carbonatada para las calizas tipo Wackstone y Mudstone, y depositos

transgresivos para las limolitas y arcillolitas micaceas.



CONTACTO ENTRE LA FM. ROSABLANCAY FM. PAJA 20

Abstract

TITLE: Estratigrafia y Petrografia del tope de la Formacion Rosablanca y la base de la Formacion

Paja en el municipio de Zapatoca, Santander
AUTHOR: Andrés Felipe Rojas Mantilla

KEYWORDS: Contacto, Formacion Rosablanca, Formacion Paja, Estratigrafia, Petrografia.

DESCRIPTION: The description of the sedimentary sequence corresponding to the contact
between the top of the Rosablanca Formation and the base of the Paja Formation in the town of
Zapatoca, Santander, Colombia was made. Three sections were selected in the study area, Section
1: Mirador de los Guanes Section, Section 2: Cueva del Nitro Section and Section 3: Galan Section,
a stratigraphic column was realized and analyzed based on its lithological and paleontological
characteristics. By using thin sections, a petrographic analysis was carried out in order to
characterize the contact between the two formations. The contact between the Rosablanca
Formation and the Straw Formation in the study area is not homogeneous, towards the western
part of the area it is a compliant, net contact between Wackestone limestones and myceous
lodolites; towards the eastern part, a transitional conformal contact between very fine grain
sandstones and fossiliferous lodolites is evident. Six facies present in the sequences were defined
and according to facial analysis the conditions of the environment were infered as shallow,
oxygenated and saturated medium to low energy, aqueous environment and correlated with a
mixed environment of lagoon for siliciclastic, carbonated platform lithologies of Wackstone and

Mudstone type limestones and transgressive deposits for mudstone and micaceous claystone.
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Introduccion

Con el siguiente trabajo se pretende aportar y complementar conocimiento geocientifico del
Valle de Magdalena Medio en el departamento de Santander, municipio de Zapatoca, en la Vereda
Las Flores. Se realiz0 la caracterizacion del contacto superior de la Formacion Rosablanca y el
contacto inferior de la Formacion Paja al sur y sureste de la cabecera municipal de Zapatoca,
presentando afloramientos de rocas sedimentarias, cuyas capas poseen buzamientos horizontales
a subhorizontales mostrando las relaciones entre estas dos Formaciones. Para esto, se realiza un
estudio sedimentoldgico, estratigrafico y petrografico con el fin de obtener una caracterizacion del

contacto, asi como también el analisis del ambiente de sedimentacion.

La metodologia utilizada para desarrollo de este trabajo consistio en las siguientes etapas:
recopilacion y analisis de la informacion geoldgica de la zona, la planeacion y preparacion de
trabajo de campo, obtencion de muestras y datos, andlisis estratigrafico y petrografico y

posteriormente la determinacion de microfacies e interpretacion del ambiente de sedimentacion.

Las rocas se clasificaron textural y composicionalmente tomando como referencia las
clasificaciones de Folk (1974) para las rocas siliciclastica y Dunham (1962) para las rocas

carbonatadas.
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1.Planteamiento del problema

Los estudios estratigraficos, sedimentoldgicos, petrograficos y paleontoldgicos son importantes en
el estudio de las unidades geologicas para poder relacionar las unidades entre si y estableces el
posicionamiento en el tiempo. El contacto entre la Formacion Rosablanca y la Formacion Paja es
bien definido a lo largo de las zonas aflorantes, segun Patarroyo (1997), el contacto superior de la
Formacién Rosablanca con la base de la Formacidn Paja en el municipio de Zapatoca, debe ser
tomado entre el tltimo conjunto de biomicritas y las primeras lodolitas negras fisiles, con delgadas
interposiciones de micritas o biomicritas, sin embargo, en el municipio de Zapatoca se observan
diversos afloramientos que exponen el contacto superior de la Formacién Rosablanca con la base
de la Formacion Paja que al observarse con detenimiento este contacto varia lateralmente,
evidenciandose zonas en las que se yuxtapone una litologia predominantemente calcarea
perteneciente al tope de la Formacion Rosablanca con una litologia siliciclastica de la Formacion
Paja y en otras zonas la yuxtaposicién de litologia siliciclastica del tope de la Formacion

Rosablanca con una litologia siliciclastica de la Base de la Formacién Paja.

2.Justificacion

El planteamiento y la realizacion de este trabajo tiene como fin contribuir al conocimiento
geoldgico aportando un analisis detallado que permita conocer como es la relacion estratigrafica
entre la Formacion Rosa Blanca y la Formacidn La Paja en el area de estudio en el municipio de

Zapatoca, Santander.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Caracterizar el contacto superior de la Formacion Rosablanca e inferior de la Formacion Paja

al sur y sureste de la cabecera municipal de Zapatoca en la Vereda Las Flores.

3.2 Objetivos Especificos

Definir las unidades geoldgicas aflorantes en la zona de estudio mediante la realizacion de

la cartografia geoldgica detallada.

- Identificar las caracteristicas geoldgicas de las unidades geoldgicas aflorantes mediante el
levantamiento de tres secciones estratigraficas que incluye el contacto entre la Formacién
Rosablanca y la Formacién Paja

- Analizar estratigrafica y petrograficamente el tope de la Formacion Rosablanca y la base

de la Formacion Paja.

- Determinar las microfacies presentes e interpretar el ambiente de sedimentacion.
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4. Generalidades

4.1 Ubicacién

El area de trabajo estd ubicada en la vereda las Flores en el municipio de Zapatoca,
Departamento de Santander, Colombia (Fig. 1). La zona esta delimitada por las coordenadas planas
con origen en Bogota, E 1088000 — E 1092000 en el eje X y las coordenadas N 1242000 a N

1245000 en el eje .

1070000 1080000 1090000 1100000
)
o
o
=) MAR CARIBE
LN
(o}
—
Wi VENEZUELA
BETULIA
- 1col )
) 2
o
o
n
| [ WS =Y [ T 0000 | AR |- - .. ...
i
ECUADOR -
) | BRASIL
PERU
o
o
o -
N \
ﬁ \ : Cesar‘ Nortede |
i ( Bolivar )/ §amander LOS SANTOS
Anuoqwé
o 5
o =
= . .. VILLANUEVA
- Boyaca |
| BARICHARA
1070000 1080000 1090000 . 1100000

Fig. 1 Mapa de Localizacion area de trabajo (recuadro en rojo) municipio de Zapatoca, Santander.
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La seccion estratigrafica 1. Mirador de los Guanes esta localizada al sureste del municipio, en
la via que comunica la cabecera municipal con el Mirador de los Guanes. La seccion estratigrafica
2: Via Galan, fue levantada al suroeste del municipio, en la via que conduce a Zapatoca con Galan.
La seccidn estratigrafica 3: Cueva del Nitro, fue levantada en las inmediaciones de la entrada de

la Cueva del Nitro.

Las litologias presentes en esta zona corresponden a la Formacion Rosablanca y la Formacion
Paja, en las que se observaron rocas carbonatadas tipo Mudstone, Wackstone y rocas siliciclasticas,

areniscas y lodolitas.
5. Antecedentes

5.1 Formacion Rosablanca

5.1.1 Nombre y Localidad tipo. La Formacion Rosablanca inicialmente fue descrita por
Wheeler (1929) como una secuencia de calizas masivas y fosiliferas, con presencia de niveles de
arenitas calcareas, margas fosiliferas y algunos niveles de chert aflorantes en el cerro Rosablanca

ubicado a cinco kilémetros al noreste de la concesion de Mares.

En diversos estudios realizados en esta unidad litoestratigrafica se ha empleado el nombre
Formacién Rosablanca (De Porta, 1956; Zamarrefio de Julivert, 1963; Pulido, 1979,1985; Reatiga,

2008; Gaona et al., 2013; Patarroyo, 2017 y Atuesta, 2018).

Wheeler Morales Zamarreiio Pulido Patarroyo Atuesta
(1929) (1958) de Julivert (1985) (2017) (2018)
(1963)
Rosa Blanca Rosa Blanca Formacion Formacién Formacidén Formacion
Formation Formation Rosablanca Rosablanca Rosablanca Rosablanca

De acuerdo con la informacion anterior se empleara la utilizacion de Formacion Rosablanca.
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5.1.2 Posicion Estratigrafica. Segun Wheeler (1929), la Formacion Rosablanca se encuentra
infrayaciendo estratigraficamente a la Formacion Paja en la quebrada La Paja, afluentes del Rio
Sogamoso. Morales (1958) describe que la Formacion Rosablanca esta estratigraficamente debajo
de la Formacion Paja en el Rio Sogamoso. Segun Zamarrefio de Julivert (1963) en el cafion del
Rio Sogamoso, al oeste de La Mesa de los Santos, la Formacion Rosablanca se encuentra

estratigraficamente debajo de la Formacion Paja.

5.1.3 Espesor. En la localidad tipo, Cerro Rosa Blanca, la Formacion Rosablanca cuenta con
una secuencia de 412 metros de espesor (Wheeler, 1929). Segin Morales et al., 1958, la Formacién
Rosa Blanca en el Rio Sogamoso cuenta con un espesor de 425 metros, sin embargo, presenta una
variacion en su espesor. En el cafion del rio Sogamoso, Zamarrefio de Julivert (1965) describe una

sucesion completa de la Formacion Rosa Blanca que cuenta con 318 metros de espesor.

5.1.4 Litologia. En el cerro Rosablanca, Wheeler (1929) describe a la Formacion Rosablanca
como una secuencia de calizas masivas y fosiliferas, con presencia de niveles de arenitas

calcareas, margas fosiliferas y algunos niveles de chert.

La Formacién Rosablanca en el Rio Sogamoso esta constituida por una secuencia de calizas
masivas, fosiliferas, de textura gruesa y que presenta tonalidades gris azulosas con presencia de

capas de margas que gradan a calizas de textura fina y arcillosa hacia el tope (Morales et al., 1958).

Zamarrefio de Julivert (1968) describe la Formacién Rosablanca en la quebrada La Hondura,
afluentes del Rio Sogamoso, como una secuencia caracterizada por calizas masivas, con
intercalaciones de margas y shales, asi como también la presencia de niveles arenosos en la parte

alta de la secuencia.
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Pulido (1979) menciona que en dos secciones levantadas en la Quebrada la Caisa (Plancha 151
de Charald) se destacan litologias arenosas, contrastantes con la seccion tipo en el Rio Sogamoso,
estos niveles arenosos fueron igualmente observados por Taborda (1965), en la Concesion de
Mares y por Ward et al. (1973), en la seccion de Cuesta Rica (Cuadrangulo H-12). Por lo tanto,
Pulido (1979) interpreta estas litologias arenosas como lentejones dentro de la Formacion

Rosablanca.

5.1.5 Contacto inferior. Segin Morales et al. (1958), en el Rio Sogamoso la Formacion
Rosablanca suprayace a la Formacion Tambor, el contacto entre estas dos Formaciones es

concordante.

5.1.6 Contacto superior. Segun Morales et al. (1958), en el Rio Sogamoso la Formacion
Rosablanca es suprayacida por la Formacién Paja y el contacto entre estas dos Formaciones es

concordante.

En la quebrada La Hondura, en el cafion del Rio Sogamoso, Zamarrefio de Julivert (1968)
menciona que el contacto superior de la Formacién Rosablanca se da entre un nivel de calizas
lumagquélicas constituyente de la parte mas alta de esta Formacién con unas lutitas negras de la

Formacién Paja.

Patarroyo (1997) menciona que el limite entre la Formacién Rosablanca y la Formacion Paja
debe ser tomado entre el Gltimo conjunto grueso de biomicritas (Formacion Rosablanca) y las
primeras lodolitas negras fisiles, con delgadas interposiciones de micritas o biomicritas

(Formacién Paja).

5.1.7 Edad. La edad de la Formacion Rosa Blanca varia. Morales et al. (1958) proponen un

rango de edad entre el Hauteriviano-Barremiano en base a correlacion fésil, en la zona
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comprendida entre el puente del Rio Fonce y su confluencia con el Rio Suarez, la edad de esta
Formacion es Hauteriviano en base a la asociacion fosil de Acenthodiscus, Crioceras, Favrella,
Kilianella, Olcostephanus, Turmanniceras, Trigonia transitora quintucoensis Weaver, Natica of.

bulimoides Weaver, Texaster roulini Agassiz.

Segln Etayo (1964) la edad de la Formacion Rosablanca podria corresponder a Valanginiano
superior y tentativamente podrian corresponder a una zona de Hauteriviano inferior en base a

consideraciones bioestratigraficas.

Julivert (1968) menciona que la Formacion Rosablanca es oblicua respecto a las lineas
isocronas, presentando una edad de Barremiano en el Norte del Valle del Magdalena Medio,
Hauteriviano en la region de la Mesa de los Santos-San Gil y una edad de Valanginiano hacia Villa

de Leyva.

5.2 Formacién Paja

5.2.1 Nombre y Localidad tipo. La Formacion Paja fue inicialmente descrita por Wheeler
(1929) para referirse a los shales negros laminados aflorantes en la quebrada La Paja, un afluente

del Rio Sogamoso.

En diversos estudios realizados en esta unidad litoestratigrafica se ha empleado el nombre
Formacién Paja (Morales et al.,1958; Pulido, 1979;1985; Reatiga, 2008; Gaona et al., 2013;

Patarroyo, 2017 y Atuesta, 2018). En este trabajo se empleara la utilizacién de Formacién Paja.

Wheeler Morales Pulido Patarroyo Atuesta
(1929) (1958) (1985) (2017) (2018)
Paja Formacion La Formacién Formacion Formacion

Formation Paja Paja Paja Paja
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5.2.2 Posicion Estratigrafica. En la seccion tipo, en la quebrada La Paja, Wheeler (1929)
describe como la Formacion La Paja se encuentra suprayaciendo a la Formacion Rosablanca e

infrayaciendo a la Formacién Tablazo.

Morales et al. (1958) describen que en la seccion tipo en la quebrada La Paja, en afluentes del
rio Sogamoso la Formacion Paja se encuentra estratigraficamente encima de la Formacion

Rosablanca y debajo de la Formacion Tablazo.

Zamarrefio de Julivert (1963) describe en la quebrada Lagunetas en la Mesa de los Santos la

Formacion Paja se encuentra suprayaciendo a la Formacion Rosablanca.

5.2.3 Espesor. En la seccion tipo de la Formacion Paja, Morales et al. (1958) mencionan como
esta Formacion varia su espesor significativamente en el area, teniendo rangos entre 125 metros

hasta 625 metros de espesor.

5.2.4 Litologia. Morales et al. (1958) describen como en la localidad tipo, la Formacion Paja
se encuentra caracterizada por una sucesion de shales uniformemente negros, ligeramente
laminados, ligeramente calcareos y comdnmente micaceos y arcillosos con presencia de

concreciones de caliza y venas de calcita en la parte inferior de la Formacion.

5.2.5 Contacto inferior. En la localidad tipo, en la quebrada La Paja, afluente del rio Sogamoso
el contacto inferior de la Formacion Paja con la Formacion Rosablanca es concordante y neto.

(Morales et al.,1958)

En la quebrada La Hondura, en el cafion del rio Sogamoso, Zamarrefio de Julivert (1968)
menciona que el contacto superior de la Formacién Rosablanca se da entre un nivel de calizas
lumaquélicas constituyente de la parte mas alta de esta Formacién con unas lutitas negras de la

Formacién Paja.
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Patarroyo (1997) menciona que el limite entre la Formacion Rosablanca y la Formacion Paja
debe ser tomado entre el ultimo conjunto grueso de biomicritas (Formacién Rosablanca) y las
primeras lodolitas negras fisiles, con delgadas interposiciones de micritas o biomicritas

(Formacién Paja)

5.2.6 Contacto superior. Al norte del rio Sogamoso entre el pueblo Tablazo y el cerro
Rosablanca se encuentra el contacto superior de la Formacién Paja con la Formacién Tablazo, el

cual es concordante y gradacional (Morales et al.,1958).

5.2.7 Edad. La edad de la Formacién Paja segin Morales et al. (1958) corresponde entre el
Barremiano y el Aptiano en base a las sucesiones paleontoldgicas (Nicklesia (lower Barremian),
Pulchellia (middle Barremian), Heteroceras and Santandericeras (upper Barremian) y ammonites

Cheloniceras y Colombiceras (Aptiano))

Patarroyo (1997) reporta para el area de Barichara, una edad de Barremiano inferior para la
Formacidn Paja en base a amonitas (Nicklesia, Pseudohaploceras, Valdedorsella y Karsteniceras)
y ademas agrega que no todos los autores consideran el mismo limite y edad entre las Formaciones,

lo cual se presenta una heterocroneidad en el contacto.

6. Metodologia

El siguiente trabajo de investigacion se desarroll6 en cuatro etapas, las cuales se presentan a

continuacion:

6.1 Primera Fase: Recopilacion y analisis de la informacion
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En esta etapa, se llevd acabo la recoleccion y revision bibliografica. El objetivo es obtener la
informacidn geoldgica existente, los cuales incluyen memorias explicativas, trabajos de grado,
informes y articulos cientificos con el fin de realizar una identificacion del problema y asi poder

planificar el trabajo de campo de una manera éptima.

6.2 Segunda Fase: Trabajo de campo

Inicialmente se realizo el reconocimiento de campo, a partir de dos mapas topografico a escala
1:10.000, 120-111-D-4 y 120-1V-C-3 del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, se identificaron las
zonas favorables para realizar toma de datos, asi como sus rutas y zonas de acceso. A partir de 35
estaciones de campo, georreferenciadas a partir de un GPSmap 64 marca Garmin y ubicadas en el
mapa, se definen las secciones favorables, se realiza el levantamiento del contacto en tres puntos

utilizandose la técnica del baston de Jacob para poder obtener los espesores de las sucesiones.

Se llevé a cabo un andlisis detallado, tomandose muestras a lo largo del levantamiento para
obtener un control de los contrastes presentes junto con un registro fotografico de cada tramo de

las secciones estratigréaficas.

Las descripciones de las rocas terrigenas fueron llevadas a cabo a partir de imégenes
comparativas para obtener tamafio de grano, esfericidad y redondez (Powers, 1963). Se hizo la
clasificacion en campo utilizandose los diagramas de Folk (1974). Las rocas carbonatadas, fueron

analizadas y clasificadas segin Dunham (1962).

6.3 Tercera Fase: Trabajo de oficina

6.3.1 Descripcion y caracterizacion de las muestras. Se llevo a cabo la clasificacion textural
y composicion de las muestras de mano, se empled la tabla de colores Geological Rock Color-

Chart de Munsell (2009), se utilizé la escala de Wentworth (1922) para la determinacion de los
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constituyentes de las rocas y para la clasificacion se empleo de Folk (1974) para rocas siliciclastica
y Dunham (1962) para las rocas carbonatadas. Posteriormente, se escogieron diez muestras
representativas a lo largo de las sucesiones sedimentoldgicas para realizar secciones delgadas y

llevar a cabo la petrografia.

6.3.2 Analisis Petrografico. Se realizd el andlisis petrogréfico de diez secciones delgadas
empleando el microscopio de luz transmitida marca NIKON, modelo eclipse E200. Se llevo a cabo
la identificacion y descripcion de los diferentes componentes, se midieron los granos en un
aumento de 10X, una vez analizada la seccidn se realiz6 la clasificacion de cada lamina delgada

realizando un conteo de minimo 300 puntos.

6.3.3 Identificacion de Microfacies y ambientes de deposicion. Se determinaron las
microfacies de cada seccién delgada, reuniendo las principales caracteristicas texturales,
composicionales y el contenido de bioclastos observados al microscopio y de esta manera se
asociaron con un ambiente de deposicion, empleando guias como Flugel (1982), Friedman y

Sanders (1978), Fliigel (2004), y Nichols (2009).

6.4 Cuarta Fase: Elaboracion del Informe Final

Se realiz6 la recopilacion, integracion de los datos, los analisis, interpretaciones y discusiones

de los resultados para el desarrollo del informe final.

7. Resultados

En el municipio de Zapatoca, vereda las Flores, se realizd el trabajo de campo en el cual se

obtuvieron todos los datos necesarios para poder llevar a cabo la realizacion de este proyecto. La
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fase de campo fue llevada a cabo a partir de 35 estaciones en un periodo de cuatro meses y da

como resultado el siguiente mapa geoldgico (Fig. 2) a escala 1:10.000.

Mapa de Zapatoca - Proyecto de Grado

LEYENDA

@  Capas Horizontales

At .\ - fi | Dato Estructural
‘ o\ \ Kitl ;
} Poligonales

BN Kir M= [ \ Caminos

[ Drenajes
/ AR ~ J“‘f ‘ \ il / Carreteras Principales
U ) AL A~ AR i : 7 & Pueblo
Formaciones
/ E o N Ak Formacién Paja

( T E <
& ; Kip = | Formacién Rosablanca

1 H Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota
& Projection: Transverse Mercator
Datum: MAGNA
False Easting: 1.000.000,0000
0 1 2 False Northing: 1.000.000,0000
ilometers Central Meridian: -74,0775
. Scale Factor: 1,0000
1:10.000 Latitude Of Origin: 4,5962
Units: Meter

Author: Andrés Felipe Rojas Mantilla

Fig. 2 Mapa geologico a escala 1:10.000 de la zona de estudio, Municipio de Zapatoca.

La zona cuenta con un territorio de pendientes suaves, presentando una elevacion entre 1700
m.s.n.m. y los 1900 m.s.n.m. ES un sector que cuenta con gran nimero de afluentes, sin embargo,
predomina una vegetacion arbustiva tipica de bosque nativo, lo que dificulta el acceso en algunos

sectores del area de estudio.

Los afloramientos encontrados en esta zona presentan una alta meteorizacion y oxidacion,
dificultando el anélisis sedimentoldgico y estratigrafico debido a la baja preservacion con la que
se contaba. Se identificaron dos Formaciones en el area de estudio, la Formacion Rosablanca y la
Formacion Paja. Los estratos presentan buzamiento en un rango de 5°-12°, en algunas zonas, como

en la seccion de la Via Galan los estratos son horizontales. Se observo que el contacto entre estas
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dos Formaciones se da alrededor de la curva de nivel de 1800 m.s.n.m. En la zona se observa un
alto control estructural, presentandose afloramientos diaclasados y plegados (Fig. 3). Hacia la zona
NE, por la via al Mirador de los Guanes, se encontraron dos familias de diaclasas predominantes:
N10°E/80°SE y N8OWI/70°NE. A pesar del alto control estructural evidenciado en los

afloramientos, no fueron reconocidas planos de estria de falla en el area.
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Fig. 3 Evidencias del control estructural de la zona de campo. (A) Afloramiento de lodolitas, plano de diaclasa
N70°E/68SE. (B) Afloramiento de lodolitas con micropliegues. (C) Afloramiento de lodolitas, diaclasas
N20°E/80°SE. (D) Afloramiento de areniscas con dos planos de diaclasamiento N10°E/80°SE y N80OW/70°NE.

Litologicamente, la Formacién Rosablanca es predominantemente calcarea y presenta
variaciones texturales y composicionales lateralmente. Hacia la parte oeste de la zona, se presentan
intercalaciones entre lodolitas calcareas con paquetes de caliza tipo Wackstone; hacia la parte
central se observan paquetes de calizas tipo Wackstone y Packstone, y hacia la parte noreste, se

presenta una litologia siliciclastica, cuarzoarenitas con textura de grano muy fino a fino,
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bioperturbadas y con presencia de fdsiles. La Formacidn Paja consta principalmente de rocas
siliciclastica, limolitas y arcillolitas ligeramente laminadas, micaceas y fosiliferas, de tonalidades
oscuras, negros a grisaceos. Hacia la parte este de la zona, se observo una secuencia heterolitica

de limolitas y arcillolitas con intercalaciones de cuarzoarenitas con textura muy fino y micaceas.

Se seleccionaron tres secciones estratigraficas de referencia: la seccion estratigrafica Galan,
ubicada al suroeste de la cabecera municipal de Zapatoca, por la via Zapatoca-Galén, en el cual
las rocas aflorantes constan de rocas carbonatadas hacia la base pertenecientes a la Formacion
Rosablanca y rocas siliciclastica, lodolitas y areniscas de grano muy fino hacia la parte superior
correspondiente a la Formacion Paja. La seccidn estratigrafica Mirador de los Guanes, ubicada al
sureste del municipio, por la via Zapatoca-Mirador de los Guanes, esta constituida por litologias
siliciclasticas, cuarzoarenitas de grano fino a muy fino, bioperturbadas, con contenido fosil y
litologias limosas/arcillosas hacia la parte superior. La tercera seccion estratigrafica, Cueva del
Nitro, esta ubicada en los alrededores de la cueva del Nitro, afloramiento expuesto por el cauce de
una quebrada donde se expone una secuencia de calizas tipo mudstone de tonalidades grises

oscuras a negras con lodolitas ligeramente calcareas, micaceas de tonalidades negruzcas.

En las secciones Galan y Mirador de los Guanes se realizaron poligonales abiertas con el fin de
llevar un control de las capas aflorantes para posteriormente realizar el levantamiento de las
columnas estratigréficas. En la seccion Cueva del Nitro debido a las caracteristicas del
afloramiento, no fue posible realizar una poligonal, solamente se realizo el levantamiento de la

columna estratigrafica.

7.1 Seccidn estratigrafica Galan
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Esta seccion se ubica sobre la via Zapatoca-Galan, ubicada al suroeste de la cabecera municipal,
ubicado el punto de inicio en las coordenadas planas X= 1088714 y Y=1244888 y finalizando en
las coordenadas planas X= 1088358 y Y=1244308. Se observa la exposicion de afloramiento de

corte de carretera, exhibiéndose el tope de la Formacion Rosablanca y la base de la Formacion
Paja.

Esta seccion consta de 52.5 metros, los cuales 12 metros corresponden a la Formacion
Rosablanca y 40,5 a la Formacion Paja, de los cuales 34 metros se encuentran tapados o son tramos
sin afloramientos.

El contacto entre estas dos Formaciones se muestra como un contacto conforme, neto, entre las

calizas tipo Wackestone pertenecientes al tope de la Formacion Rosablanca con unas lodolitas

fisiles, micaceas, de tonalidades negruzcas pertenecientes a la Formacién Paja.
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Fig. 4. Mapa geoldgico, la linea amarilla representa la zona correspondiente a la seccion estratigrafica Galan.
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Capas gruesas, tabulares de limolitas grisaceas, fisiles, micaceas
interestratificadas con capas tabulares de areniscas de textura muy
fina que gradan a grano fino, las areniscas son muy bien calibradas, de
grano subelongados y subangular a angular. Predominante cuarzosa,
presenta en menor proporcion muscovitas, biotitas y circones.

Segmento 1

Capas tabulares de caliza tipo wackestone de bivalvos de textura
gruesa, compuesta por bioclastos de hasta 2 cm de
longitud bioperturbacién moderada, presencia de Thalassanoides de
0,4 cm de diametro interestratificadas con capas gruesas, tabulares de
lodolitas calcareas de fragmentos de bivalvos de 1 cmde longitud.
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Fig. 6. Columna estratigrafica de la seccion Galan.

7.1.1 Segmento 1. Facies de Wackestone de Bivalvos intercalados con lodolitas calcareas.

Este segmento consta de 6 metros de rocas aflorantes que representan la base del levantamiento

estratigrafico. Esta constituido por capas tabulares de caliza entre 0,1 y 0,3 m, textura gruesa. Las

calizas son tipo Wackstone de bivalvos de hasta 3 cm de longitud. Algunas capas presentan hacia

la base orientacion de los bioclastos e incluso se observan hacia la base de las capas

bioperturbacion, configuracion Cruziana en base a Pemberton et al. (1992), Thalassanoides de 0,5
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cm de diametro. Las rocas presentan color gris oscuro medio (N4). Interestratificadas a estas capas
se observan paquetes de lodolitas calcareas, con alto contenido en fésiles, principalmente bivalvos

fragmentados de hasta 2 cm de longitud, estos paquetes presentan bioperturbacion moderada.

Fig. 7. En las figuras A. C, D se observa la secuencia intercalada entre las lodolitas calcareas de bivalvos (litologias
menos competentes) y los paquetes tabulares de wackestone de bivalvos correspondiente al segmento 1, la base del
levantamiento estratigrafico.

7.1.1.1 Analisis Petrografico Muestra AR-1. Roca calcérea (Fig. 8 y Fig. 9) compuesta por un
armazon de bioclastos dentro de los cuales se encuentran bivalvos (19%) de tamafios variables de
3mm hasta 2 cm, concha delgada recristalizada de calcita, se encuentran fracturados y alterados
en los bordes, sin embargo, hay ejemplares que presentan sus estructuras primarias preservadas.
Fragmentos de algas verdes (3%) de aproximadamente 4 mm de tamafio, estas se encuentran
fracturadas y alteradas. En menor proporciones se encuentran Gasteropodos (1%) de 1,4 cm de

longitud, se presentan fragmentados y recristalizados de calcita. Foraminiferos (1%) planctonicos
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de 2 mm de longitud. Espinas de equinodermos (1%) de tamafio 3 mm de longitud, formados por
aragonito. Se presenta de igual manera material siliciclastico, granos de cuarzo monocristalino de
tamafo arena muy fina/limo, que se presentan subesfericos a subelongados y subredondeados a
subangulares. La matriz corresponde a lodo calcareo microcristalino (micrita) 21% y el cemento

es de composicion calcarea (53%).

Segun la clasificacion de Folk (1974) para rocas calcareas basada en elementos texturales, la
roca corresponde a una Caliza tipo I, una roca aloquimica esparitica, correspondiendo a una
Bioesparudita de bivalvos. De acuerdo con el espectro textural de los carbonatos de Folk (1974),
la roca corresponde a una bioesparita no calibrada. Segun la clasificacion de Dunham (1962) de

rocas calcéreas, la roca corresponde a una Wackstone de Bivalvos.

Fig. 8. Laminas delgada muestra AR-1. Figura A (Nicoles // 5x) y A’ (N. Cruzados 5x) Se observan algas, bivalvos
y gasterépodos reemplazados en calcita en una matriz micritica. Figura B (N. // 5x) y B’(N. X 5x) se aprecian
fragmentos de bivalvos reemplazados en calcita y equinodermos en microesparita.
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Fig. 9 L&minas delgada muestra AR-1. Figura C y C* Se observan briozoarios, algas, y foraminiferos en micrita.
Figura D y D’ se aprecian fragmentos de bivalvos reemplazados en calcita y equinodermos oxidados en microesparita

7.1.2 Segmento 2. Facies Lodolitas fisiles, micaceas intercaladas con areniscas de grano
muy fino bioperturbadas y oxidadas. Este segmento consta de 7,5 metros de rocas aflorantes
(Fig. 10). La secuencia consiste en paquetes de lodolitas en capas gruesas, tabulares, de espesores
entre 0.2my 0.4m. Las lodolitas son fisiles, micaceas, ligeramente laminadas de color rojo palido
(5R6/6). Estas capas se encuentran alternadas con paquetes de areniscas en capas tabulares con
espesores de 0.1 a 0.3 m, de textura fina a muy fina, micaceas, bioperturbadas, con cemento siliceo

y buena seleccidén. Presentan tonalidades rosadas grisaceas (5R 8/2). Los afloramientos
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correspondientes a estos segmentos se encuentran altamente meteorizados, se presentan fracturas

y venas rellenas de carbonato de calcio.

Hacia la parte superior de la sucesion, se encuentran pequefios niveles de lodolitas de 1 cm de

grosor dentro de las capas de areniscas, estas lodolitas se encuentran altamente bioperturbadas.

Fig. 10 A) Afloramiento en el que se observa lodolitas fisiles, micaceas, alternadas con areniscas de grano muy fino,
micaceas, bioperturbadas. B) Afloramiento de capas de areniscas de grano muy fino, micaceas. Se realiza un zoom en
el recuadro amarillo, imagen C, en el que se observa a detalle las areniscas, contacto onduloso, con niveles de lodolitas.
D Capa de areniscas de grano muy fino, micicea bioperturbada

7.1.2.1 Analisis Petrografico Muestra AR-4. Se presenta una muestra (Fig.11 y Fig.12) de
grano fino, con granos elongados a subelongados y subredondeados a subangulares, presenta
seleccion moderada a buena. El armazon es grano soportado, compuesto de granos de arena fina.
La matriz (21%) estd compuesta de particulas de tamafio limo y arcilla. EI cemento (3,6%) es

siliceo. La porosidad de la muestra (5,3%) corresponde principalmente a porosidad secundaria,
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por fracturas. Las particulas presentan contactos longitudinales y saturados. Segun la clasificacion

textural de Folk (1974), esta roca corresponde a una arenisca lodosa.

Composicionalmente, el armazén esta constituido principalmente por cuarzo, como cuarzo
monocristalino (41,8%), cuarzo con extincion ondulante (16,6%) y como cuarzo policristalino
(2,3%), los feldespatos (4,6%) se presentan bien preservados, algunos granos se presentan con
sericitizacion. Los liticos (0,6%) corresponden principalmente a liticos sedimentarios, fragmentos
de areniscas. Como componentes accesorios, las moscovitas (1%) se presentan deformadas y
algunas presentan bordes oxidados. Se encuentran biotitas (2%). Se presentan circones (~1%). La
matriz estd compuesta por lodo ferruginoso y biotitas. De acuerdo con la clasificacion

composicional de Folk 1974, esta lamina delgada corresponde a una subarcosa.

Fig. 11 Ladminas delgada muestra AR-4. Imégenes de la izquierda en Nicoles cruzados 5X y las imagenes de la derecha
en Nicoles paralelos 5X. En las iméagenes se observan zonas con presencia de matriz de lodo ferruginoso.
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Fig. 12 Laminas delgada muestra AR-4 Se observan zonas compuesta por materiales de tamafio lodo y arcilla,
producto de la bioperturbacion de los organismos.

7.1.2.2 Andlisis Petrografico Muestra AR-8. Se presenta una muestra de grano fino (Fig.13;
Fig.14), con granos subelongados principalmente y subredondeados a subangulares con seleccion
moderada a buena. El armazon es intermedio entre grano soportado y lodo soportado, compuesto
de granos de arena fina y muy fina. La matriz (21%) esta compuesta de particulas de tamafio limo
y arcilla. ElI cemento (2%) es siliceo. La porosidad de la muestra (14%) corresponde
principalmente a porosidad secundaria, por fracturas. Las particulas presentan contactos
longitudinales, puntuales y concavo-convexo. Segun la clasificacion textural de Folk (1974), esta

roca corresponde a una arenisca arcillosa.
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Composicionalmente, el armazon esta constituido principalmente por cuarzo, como cuarzo
monocristalino (35,9%), cuarzo con extincion ondulante (20%) y como cuarzo policristalino
(1,9%), los feldespatos (1,9%) se presentan muy poco alterados, algunos granos se presentan con
sericitizacion. Los liticos (~1%) corresponden principalmente a liticos sedimentarios, fragmentos
de areniscas. Como componentes accesorios, las moscovitas (1,1%) se presentan deformadas y
algunas presentan bordes oxidados. Se encuentran biotitas (1%). Se presentan circones (~1,1%).
La matriz estd compuesta por biotitas y sericita. De acuerdo con la clasificacion composicional de

Folk (1974), esta lamina delgada corresponde a una cuarzoarenita.

Fig. 13 Laminas delgada muestra AR-8. Imégenes de la izquierda en Nicoles cruzados 5X y las imagenes de la derecha
en Nicoles paralelos 5X
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Fig. 14 Laminas delgada muestra AR-8. Se observa como algunos minerales como las moscovitas se estan
incorporando en la matriz de composicion sericitica, biotitica. En la Imagen C C’ se observa bioperturbacion, zona
compuesta por materiales tamarfio limo y arcillas, presencia de 6xidos y lodos ferruginosos.

7.2 Seccion Mirador de los Guanes

Esta seccion se ubica sobre la via Zapatoca-Mirador de los Guanes, ubicada al sureste de la
cabecera municipal, ubicado el punto de inicio en las coordenadas planas X= 1090386 y
Y=1244937 y finalizando en las coordenadas planas X= 1090934 y Y=1244318. Se observa la
exposicion de afloramiento de corte de carretera, exhibiéndose una transicion entre unas areniscas

de grano fino, micéaceas, bioperturbadas y unas lodolitas fisiles, micaceas.
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Esta seccion consta de 84 metros, los cuales 39,5 metros corresponden a segmentos tapados o
de no exposicion. Esta zona presenta afloramientos altamente meteorizados, oxidados y afectados
tectonicamente, se evidencia alto control estructural presentando diversos planos de

diaclasamiento. No se evidencia un contacto claro entre las Formaciones Rosablanca y Paja.

Litologicamente se aprecia una zona de transicion entre litologias mas competentes de areniscas
de grano muy finas con litologias mas fisiles, lodolitas y arcillolitas. Sin embargo, es complejo de
diferenciar y marcar un contacto neto entre estas Formaciones, por lo tanto, se hizo un control
sedimentologico y estratigréfico, se realizaron secciones delgadas de cinco muestras a lo largo del

levantamiento estratigrafico para llevar un control petrografico méas detallado y observar el

contraste entre estas dos Formaciones.
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Fig. 15 Mapa Geoldgico. La linea amarilla representa la zona de la seccion estratigrafica Mirador de los Guanes

A continuacion, se presenta el diagrama de la poligonal realizada para la seccion Mirador de

los Guanes:
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POLIGONAL MIRADOR DE LOS GUANES

CONVENCIONES

x SEGMENTO TAPADO, SIN AFLORAMIENTO
/\ DELTA DE LA POLIGONAL

1 DATO ESTRUCTURAL DE LAS CAPAS

> LITOLOGIAS ARENOSAS

\\\ LITOLOGIAS LODOSAS

Fig. 16 Poligonal abierta de la seccion Galan
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Fig. 17 Columna estratigrafica seccién Mirador de los guanes
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7.2.1 Segmento 1. Facies Cuarzo arenitas de grano fino con presencia de oolitos,
fragmentos de equinodermos y algas con bioperturbacién moderada. Este segmento consta de
18,75 metros de rocas aflorantes (Fig. 18) que representan la base del levantamiento estratigrafico.
Esta constituido por paquetes de capas tabulares, gruesas con espesores entre 0.5 a 1 de areniscas
de textura fina con cemento siliceo y buena calibracién. Se observaron capas bioperturbadas hacia
la base, configuracion Cruzina en base a Pemberton et al. (1992). Presentan bioperturbacion

moderada a alta, observandose Thalassanoides a lo largo de la secuencia sedimentaria. Las rocas

son de tonalidades rojo palido (5R 6/2).

Fig. 18 Afloramiento del segmento 1, seccion Mirador de los Guanes. La imagen de la derecha corresponde a un
zoom del afloramiento de la izquierda, se aprecia un nivel con alta bioperturbacién, Thalassanoides de 0,5 a 1 cm de
didmetro.

7.2.1.1 Analisis Petrografico Muestra AR-A. Se presenta una muestra (Fig. 19 y Fig. 20) de
grano fino-muy fino, con granos subesfericos a elongados y angulares a angulares, presenta buena
seleccién. El armazén es grano soportado, compuesto de granos de arena muy fina a fina con
esfericidad y redondez muy variables desde esféricos a elongados y redondos a angulares. La
matriz (31%) esta compuesta de particulas de tamafio limo y arcilla. EI cemento es siliceo. La

porosidad de la muestra (2,4%) corresponde principalmente a porosidad secundaria, por fracturas
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y por disolucion, moldes de fragmentos de biolcastos, fragmentos de algas y de equinodermos. Las
particulas presentan contactos puntuales, longitudinales y concavo convexo. Segun la clasificacion
textural de Folk (1974), esta roca corresponde a una arenisca arcillosa de grano fino.
Composicionalmente, el armazén esta constituido principalmente por cuarzo, como cuarzo
monocristalino (49,8%), cuarzo con extincion ondulante (8%) y como cuarzo policristalino (0,9%),
los feldespatos (1%) se presentan altamente alterados, se presentan con sericitizacion, incluso
llegando a estar totalmente sericitizado. Los liticos (0,6%) corresponden principalmente a liticos
sedimentarios, fragmentos de chert y algunos de areniscas. Como componentes accesorios, las
moscovitas (1%) se presentan orientadas, deformadas y algunas presentan alteracion, incluso
algunas se presentan incorporandose a la matriz. Se encuentran turmalinas (1%) presentandose
muy redondeados y esféricos. Se presentan oolitos (~1%) cuyo nucleo corresponden a granos de
cuarzo. La matriz estd compuesta por lodo ferruginoso y oxidos de tamafio limo, estos 6xidos
presentan formas irregulares, sin embargo, una proporcion de ellos presentan bordes rectos. De
acuerdo con la clasificacién composicional de Folk (1974), esta lamina delgada corresponde a una

cuarzoarenita.

Fig. 19 Muestra AR-A. En la figura A (Nicoles X aumento 5x) -A’ (Nicoles // aumento 5x) se presenta una zona de
materiales mas finos, producto de bioperturbacion.
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Fig. 20 Muestra AR-A. En la figura A (Nicoles X) -A’ (Nicoles //) se presenta una zona de materiales mas finas,
producto de bioperturbacion. Imagen B (Nicoles X) B’(Nicoles //) se aprecian Oolitos ferruginosos con ndcleo de
cuarzo. C C’ presencia de algas y la figura D (Nicoles X) D’(Nicoles //) presencia de equinodermos y algas.

7.2.1.2 Analisis Petrografico Muestra AR-C. Se presenta una muestra (Fig. 21) de grano fino,

con granos subelongados a elongados y subangulares a subredondeados, presenta buena seleccion.
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El armazén es grano soportado, compuesto de granos de arena fina, sin embargo, se presentan
granos de tamafio arena gruesa y arena media. La matriz (26%) esta compuesta de particulas de
tamafo limo y arcilla. EI cemento es siliceo. La porosidad de la muestra es alta (8%) corresponde
principalmente a porosidad secundaria, por fracturas y por disolucién, moldes de fragmentos de
biolcastos, fragmentos de algas y de equinodermos. Las particulas presentan contactos puntuales,
longitudinales, concavo convexo Yy flotante. Segun la clasificacion textural de Folk (1974), esta

roca corresponde a una arenisca arcillosa de grano fino.

Composicionalmente, el armazén esta constituido principalmente por cuarzo, como cuarzo
monocristalino (33%), cuarzo con extincidn ondulante (21%) y como cuarzo policristalino (0,9%),
los feldespatos (0,9%) se presentan moderadamente alterados, se presentan con sericitizacion. Los
liticos (1,2%) corresponden principalmente a liticos sedimentarios, fragmentos de areniscas. Como
componentes accesorios, se presentan éxidos (0,6%) de tamafio arena fina, estos dxidos presentan
formas irregulares, aunque también se observan con formas definidas, presentando bordes rectos.
Biotitas (0,62%) oxidadas, con bordes de reaccién. Las turmalinas (0,3%) son redondeadas y
subesfericos. Las moscovitas (0,2%) se observan deformadas. Se evidencian oolitos con nucleo de
granos de cuarzo de arena fino. La matriz esta compuesta por lodo ferruginoso y 6xidos de tamafio

limo.

De acuerdo con la clasificacion composicional de Folk (1974), esta lamina delgada corresponde

a una cuarzoarenita.
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Fig. 21 Muestra AR-C segmento 1. En las figuras A (Nicoles x) A’(Nicoles //) B (Nicoles x) B’(Nicoles //) y C
(Nicoles x) C’(Nicoles //) Se observa la presencia de equinodermos y espinas de equinodermo. La figura D(Nicoles
x) D’(Nicoles //) corresponde a una zona de material retrabajado producto de la bioperturbacion.
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7.2.2 Segmento 2. Facies Cuarzo arenitas de grano muy fino con oolitos, fragmentos de
equinodermos y algas con intercalaciones de lodolitas altamente bioperturbadas. Este
segmento consta de 6 metros de rocas aflorantes (Fig. 22). Consta de paquetes de capas gruesas,
tabulares, con espesores entre 0.5 a 1m de areniscas de textura fina, con cemento siliceo y buena
calibracién. Sus granos son subelongados a elongados y angulares a subangulares.
Composicionalmente predomina el cuarzo, en menor proporcién feldespatos alterados y liticos
sedimentarios de areniscas. Estas rocas son de color naranja rosaceo (5YR 7/2). Estas capas se
encuentran interestratificadas con paquetes de lodolitas y areniscas en capas tabulares, con
espesores de 0.1 m, de textura muy fina, buena calibracién, altamente bioperturbadas con presencia

de Thalassanoides. Las rocas son de color naranja roséceo (5YR 7/2).

Fig. 22 A) Afloramiento de areniscas competentes, de grano muy fino intercalado con capas de areniscas muy fino-
lodosas bioperturbadas. B. Capa de areniscas muy fina-limosa bioperturbadas. C. Afloramiento en el que se observa
capas masivas de cuarzo areniscas interestratificado con capas mas fisiles de grano muy fino a limosas. D. Zoom del
recuadro amarillo de la imagen C.
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7.2.2.1 Analisis Petrografico Muestra AR-I. Se presenta una muestra (Fig. 23) de grano fino-
muy fino, con granos subelongados a elongados y subangulares a angulares, presenta mala
seleccién. EIl armazon es intermedio entre grano soportado y lodos portado, compuesto de granos
de tamafio desde arena gruesa a muy fina. La matriz (34%) estd compuesta de particulas de tamafio
limo y arcilla ferruginoso. El cemento es siliceo. La porosidad de la muestra es alta (6,5%)
corresponde principalmente a porosidad secundaria, por fracturas y por disolucion, moldes de
fragmentos de biolcastos, fragmentos de algas y de equinodermos. Las particulas presentan
contactos concavo-convexo, longitudinales, puntuales y flotantes. Segun la clasificacién textural

de Folk (1974), esta roca corresponde a una arenisca arcillosa de grano fino.

Composicionalmente, el armazon esta constituido principalmente por cuarzo, como cuarzo
monocristalino (28%), cuarzo con extincién ondulante (18%) y como cuarzo policristalino (1,3%),
los feldespatos (0,8%) se presentan moderadamente alterados, se presentan con sericitizacion. Los
liticos (0,4%) corresponden principalmente a liticos sedimentarios, fragmentos de areniscas. Como
componentes accesorios, se presentan 6xidos (6%) de tamafio arena fina, estos 0xidos presentan
formas irregulares, aunque también se observan con formas definidas, presentando bordes rectos.
Se evidencian oolitos (3%) con nucleo de granos de cuarzo de arena fino y circones. Se observan

circones (0,4%) y traza de turmalinas y pellets.

De acuerdo con la clasificacion composicional de Folk (1974), esta lamina delgada

corresponde a una cuarzoarenita.
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Fig. 23 Muestra AR-I. Imagenes de la izquierda en Nicoles Cruzados aumento 5X e imagenes de la derecha en Nicoles
paralelos aumento 5X. C-C’ Se observa fragmentos de algas.
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7.2.3 Segmento 3. Facies lodolitas fisiles con intercalaciones de cuarzo areniscas de grano
muy fino/wackes de oolitos con fragmentos de algas, equinodermos y gasteropodos. Este
segmento consta de 9 metros de rocas aflorantes (Fig. 24). Consta de paquetes de capas delgadas,
tabulares, de espesor de 0.1m de areniscas de textura fino a muy fino, moderadamente calibrada,
con cemento siliceo. Los granos son elongados y subangulares a angulares. Las areniscas son
micéceas Y fosiliferas, presentan moderada a alta bioperturbacion, presentan 6xidos incorporados
en la matriz como materiales finos de textura limo. Las rocas son de tonalidad marron palido (5YR

5/2). Estos paquetes se encuentran interestratificados con paquetes de lodolitas en capas tabulares,

de espesor 0.1 m a 0.3 m, fisiles, micaceas, fosiliferas de tonalidad grisacea (N1)

Fig. 24 Afloramientos correspondientes al segmento 3 de la seccion Mirador de los Guanes. Interestratificacion de
Avreniscas de grano muy fino con lodolitas fisiles micaceas.

7.2.3.1 Andlisis Petrografico Muestra AR-J. Se presenta una muestra (Fig. 25 Fig.26) de
tamafo de grano arcilla, con granos subelongados a elongados y angulares a subangulares, presenta
mala seleccion. El armazén es lodo soportado, compuesto arcilla ferruginosa y limos. EI cemento
es ferruginoso. La porosidad de la muestra es alta (19%) corresponde principalmente a porosidad

secundaria, por fracturas y por disolucién, moldes de fragmentos de biolcastos, fragmentos de
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algas, equinodermos y gasteropodos. Las particulas presentan contactos flotantes. Segun la

clasificacion textural de Folk 1974, esta roca corresponde a una arcillolita arenosa de grano fino.

Composicionalmente, el armazén esta constituido principalmente por cuarzo, como cuarzo
monocristalino (16%), cuarzo con extincién ondulante (8,7%) y como cuarzo policristalino (0,3%),
los feldespatos (0,9%) se presentan moderadamente alterados, se presentan con sericitizacion. Los
liticos (0,6%) corresponden principalmente a liticos sedimentarios, fragmentos de areniscas. Como
componentes accesorios, se presentan oxidos (1,5%) de tamafio arena fina y limo, estos 6xidos
presentan formas irregulares, aunque también se observan con formas definidas, presentando
bordes rectos. Se evidencian oolitos (6%) con nucleo de granos de cuarzo de arena fino y circones.
Se observan moldes de algas (4,5%), equinodermos (0,3%), gasterépodos (0,1%). De acuerdo con

la clasificacion composicional de Folk 1974, esta lamina delgada corresponde a una cuarzoarenita.

Fig. 25 Muestra AR-J. A (Nicoles X aumento 5x) A’ (Nicoles // aumento 5x) presencia de algas y equinodermos. B
(Nicoles X aumento 5x) B’(Nicoles // aumento 5x) presencia de algas y oolitos ferruginosos con nucleo de cuarzo.
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Fig. 26 Muestra AR-J. C (Nicoles X aumento 5x) C’(Nicoles // aumento 5x) presencia de equinodermos y
gasterépodos. D (Nicoles X aumento 5x) D’(Nicoles // aumento 5x) presencia de algas, equinodermos y oolitos

7.2.3.2 Analisis Petrogréafico Muestra AR-N. Se presenta una muestra (Fig. 27; Fig. 28) de
grano fino, con granos subelongados a elongados y subangulares, presenta mala seleccién. El
armazon es intermedio entre grano soportado y lodos portado, compuesto de granos de tamafio
desde arena gruesa a muy fina. La matriz (40%) esta compuesta de particulas de tamafio limo y
arcilla. El cemento es siliceo. La porosidad de la muestra es alta (12%) corresponde principalmente
a porosidad secundaria, por fracturas y por disolucion, moldes de fragmentos de biolcastos,
fragmentos de algas y de equinodermos. Las particulas presentan contactos flotantes,
longitudinales y en menor proporcion puntuales. Segun la clasificacion textural de Folk 1974, esta

roca corresponde a una arenisca arcillosa de grano fino.
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Composicionalmente, el armazon esta constituido principalmente por cuarzo, como cuarzo
monocristalino (16%), cuarzo con extincion ondulante (13%) y como cuarzo policristalino (0,3%),
los feldespatos (0,6%) se presentan moderadamente alterados, se presentan con sericitizacion. Los
liticos (0,6%) corresponden principalmente a liticos sedimentarios, fragmentos de areniscas. Como
componentes accesorios, se presentan oolitos (7,4%) cuyo nucleo corresponde a granos de cuarzo
muy angulares, pellets (5%) y dxidos (3%) de tamafio arena fina, estos 0xidos presentan formas
irregulares, aunque también se observan con formas definidas, presentando bordes rectos. De
acuerdo con la clasificacion composicional de Folk 1974, esta lamina delgada corresponde a una

cuarzoarenita.

Fig. 27 Muestra AR-N. Imagen A (Nicoles X aumento 5x) A’(Nicoles / aumento 5x) presencia de oolitos y pellets
ferruginosos. B (Nicoles X aumento 5x) B’(Nicoles / aumento 5x) presencia de briozoos
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Fig. 28 Muestra AR-N. Imagen C (Nicoles X aumento 5x) C’ (Nicoles // aumento 5x) presencia de algas, oolitos
ferruginosos. Imagen D (Nicoles X aumento 5x) D’(Nicoles // aumento 5x) presencia de algas.

7.3 Seccion Cueva del Nitro

Esta seccidn se ubica en las inmediaciones de la Cueva del Nitro (Fig. 29), ubicada al sur de la
cabecera municipal de Zapatoca, ubicado en las coordenadas planas X= 1088975 y Y=1244080.

Se observa la exposicion de afloramiento de una quebrada que expone la roca fresca.

Esta seccion consta de 6 metros, es un afloramiento pequefio en el que se observa en la parte
inferior rocas carbonatadas, wackestone de bivalvos, y posteriormente se presenta una
intercalacion entre unas lodolitas fisiles, ligeramente calcareas, micaceas, de tonalidades negruzcas
con unos paquetes mas competentes, correspondiente a mudstone de color negra, con presencia de

materia organica. Por continuidad lateral, en afloramientos cercanos, se observan posteriormente
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espesos paquetes de lodolitas fisiles, micaceas de tonalidades grisaceas a negruzcas. Se levanto la

columna estratigrafica de esta sucesion (Fig. 30), y a partir de esto, se toman dos muestras para

realizar laminas delgadas y analizarlas petrograficamente, una muestra corresponde a la

wackestone que se encuentra en la base y la otra lamina corresponde a los paquetes mas

competentes de las intercalaciones, Mudstone.

Fig. 29 Mapa geoldgico. El circulo amarillo
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Fig. 30 Columna estratigréfica seccion Cueva del Nitro
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7.3.1 Segmento 1. Facies lodolitas negras fisiles con intercalaciones de mudstone. La
seccion Cueva del Nitro es un afloramiento de quebrada (Fig. 31) en las inmediaciones de la cueva
del Nitro, en el que aflora un paquete de capas tabulares de 0,4 m de espesor de caliza tipo
Wackestone de bivalvos de textura gruesa, con presencia de bivalvos fracturados con tamafos
variables de hasta 2 cm de longitud, bioperturbacion moderado a bajo de tonalidad gris oscuro
(N4). Le suprayace una secuencia capas tabulares de 0,1 m a 0,2 m de espesor de calizas tipo
Mudstone con presencia de materia organica ligeramente laminada, bioperturbacion baja y color
negro (N1) interestratificado con paquetes de lodolitas en capas tabulares, con espesores de 0,1 a

0,3 m, fisiles, micéaceas, ligeramente calcarea, con laminacion difusa. Presenta tonalidad negra

(N2).

Fig. 31 Afloramiento en el que se observa la secuencia entre lodolitas fisiles, micaceas y ligeramente calcéreas de
color negro con mudstone.

7.3.1.1 Andlisis Petrografico Muestra AR-CV1. Roca calcarea (Fig. 32; Fig. 33) compuesta
por un armazon de bioclastos dentro de los cuales se encuentran predominantemente bivalvos
(44%) de tamaiios variables de 3mm hasta 2 cm, estos presentan concha delgada recristalizada de

calcita, se encuentran fracturados y alterados en los bordes, sin embargo, hay ejemplares que
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presentan sus estructuras primarias preservadas. Algunos ejemplares de bivalvos se encuentran
silicificados, hay reemplazamiento en los bordes. Se presentan también fragmentos de algas verdes
(1%) de aproximadamente 0,5 mm de tamarfio, estas se encuentran fracturadas y alteradas. En
menor proporciones se encuentran Gasteropodos (1%) de 0,4 mm de longitud, se presentan
fragmentados y recristalizados de calcita. Foraminiferos (1%) plancténicos de 0,2 mm de longitud.
Espinas de equinodermos (1%) de tamafio 0,3 mm de longitud, formados por aragonito. Se
presenta de igual manera material siliciclastico, granos de cuarzo de tamafio arena muy fina/limo,
que se presentan subesfericos a subelongados y subredondeados a subangulares. La matriz
corresponde a lodo calcareo microcristalino (micrita) 5% y el cemento es de composicion calcarea

microesparita (47%).

Segun la clasificacion de Folk (1974) para rocas calcareas basada en elementos texturales, la
roca corresponde a una Caliza tipo I, una roca alquimica esparitica, correspondiendo a una
Bioesparudita de bivalvos. De acuerdo con el espectro textural de los carbonatos de Folk 1974, la
roca corresponde a una bioesparita no calibrada. Segun la clasificacién de Dunham (1962) de

rocas calcéreas, la roca corresponde a una Wackstone de Bivalvos.

Fig. 32 Muestra AR-CV1. En la imagen A (Nicoles X aumento 5x) A’ (Nicoles // aumento 5x) presencia de bivalvos
y algas en una matriz micritica.
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Fig. 33 Muestra AR-CV1. B (Nicoles X aumento 5x) B’ (Nicoles / aumento 5x) presencia bivalvos y algas en una
matriz micritica. En la imagen C (Nicoles X aumento 5x) C’(Nicoles // aumento 5x) presencia de equinodermos y
bivalvos. Se presenta un espécimen con silicificacion. D (Nicoles X aumento 5x) D’ (Nicoles // aumento 5x) bivalvo
con Silicificacion en los bordes.
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7.3.1.2 Analisis Petrografico Muestra AR-CV2. Roca calcarea (Fig. 34) de grano muy fino,
compuesta predominantemente por microesparita 60%. Se observan fragmentos de bivalvos (5%)
reemplazados por calcita de tamafios de hasta 0,5 mm de longitud. Esta roca presenta materia

organica, dispuesta en laminas y también rellenando espacios de la microesparita.

Segun la clasificacion de Folk (1974) para rocas calcareas basada en elementos texturales, la
roca corresponde a una Caliza tipo 11, una roca microcristalina, correspondiendo a una micrita
fosilifera de bivalvos. De acuerdo con el espectro textural de los carbonatos de Folk (1974), la roca
corresponde a una micrita fosilifera. Segun la clasificacién de Dunham (1962) de rocas calcéreas,

la roca corresponde a una Mudstone de Bivalvos.

Fig. 34 Muestra AR-CV2. Mudstone de bivalvos, presencia de microesparita y materia Organica. Imagenes tomadas
en un aumento de 5x. Imagen de la izquierda en nicoles X, imagenes de la derecha en nicoles //
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7.4 Analisis de Facies

A continuacion, se realiza el analisis de las facies determinadas en el estudio, correspondientes al
levantamiento de tres columnas estratigraficas del contacto entre las Formaciones Rosablanca y

Paja

7.4.1 Facies 1: Wackestone de Bivalvos intercaladas con lodolitas calcareas. (WbL.c.) Estas
facies se desarrollaron en un ambiente marino somero de aguas calidas saturadas en carbonato de
calcio, con una tasa muy baja de aporte terrigeno, evidenciado en los granos de cuarzos presentes.
Hubo cambios ciclicos de la energia en el ambiente representado en las intercalaciones entre las
lodolitas y los Wackstone. Ambiente de baja energia que dio lugar a la precipitacion del lodo
dandose la generacion a los paquetes de lodolitas y un aumento de la energia en el medio que
permite la remocion del material fino y dar lugar a la precipitacion quimica del carbonato para la

formacion de los paquetes de Wackstone.

En base a Fursich (1973) y Flugel (2010), en esta secuencia se sugieren fondos blandos, con
una tasa de sedimentacion baja, altas concentraciones de oxigeno y carbonato de calcio que se

evidencia por los Thalassanoides presentes en la base de las capas de lodolitas.

7.4.2 Facies 2: Lodolitas fisiles, micaceas intercaladas con areniscas de grano muy fino
bioperturbadas y oxidadas. (LAmff) Ambiente muy tranquilo, de baja energia en el que se dan
las condiciones de precipitacion de granos tamafio lodo y arcilla. Se presentd momentos en el que
aumento la energia del medio, dandose la precipitacion de materiales un poco mas gruesos. Es un
medio oxigenado, de fondos blandos en la que se da la bioperturbacion de organismos y formacion

de oxidos.
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7.4.3 Facies 3: Cuarzoarenitas de grano fino con presencia de oolitos, fragmentos de
equinodermos y algas con bioperturbacion moderada. (Af) Ambiente de energia moderada, el
aporte tuvo poco transporte debido a la angularidad de los granos, un ambiente oxigenado que
permite la formacion de oxidos. La presencia de oolitos segun Diaz & Eberli (2018), se sugiere un
ambiente de aguas someras tropicales, saturadas, salinidad moderada y condiciones de ambiente
de alta turbulencia, afectadas por corrientes que dan la generacion de oolitos. Se evidencian moldes
de equinodermos y algas fragmentadas, lo cual implica que tuvieron transporte y posteriormente

influencia de fluidos que disolvieron los carbonatos y su posterior removilizacion del material.

7.4.4 Facies 4: Cuarzoarenitas de grano muy fino con oolitos, fragmentos de
equinodermos y algas con intercalaciones de lodolitas altamente bioperturbadas. (AmffL)
Ambiente de energia moderada, el aporte tuvo poco transporte debido a la angularidad de los
granos, un ambiente oxigenado que permite la formacién de dxidos. La presencia de oolitos segun
Diaz & Eberli (2018), se sugiere un ambiente de aguas someras tropicales, saturadas, salinidad
moderada y condiciones de ambiente de alta turbulencia, afectadas por corrientes que dan la
generacion de oolitos. Se evidencian moldes de equinodermos y algas fragmentadas, lo cual
implica que tuvieron transporte y posteriormente influencia de fluidos que disolvieron los

carbonatos y su posterior removilizacién del material.

Episodios de disminucion de energia, aguas tranquilas, dando lugar a la precipitacion de
material tamafio lodo, un ambiente oxigenado, fondo blando y altas concentraciones de nutrientes

que estimula la presencia de actividad bioldgica, evidenciandose en la alta bioturbacidn presente.

7.4.5 Facies 5: lodolitas fisiles con intercalaciones de cuarzo areniscas de grano muy
fino/wackes de oolitos con fragmentos de algas, equinodermos y gasterépodos. (LAmMff)

Ambiente de baja energia, se da la precipitacion de particulas de tamafio limo y arcillas. En base a
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las relaciones bioclasticas, el aumento del contenido de oolitos sugiere un aumento en la salinidad,
se mantienen las condiciones de alta turbulencia en un ambiente de aguas someras tropicales, con

altas concentraciones en nutrientes.

7.4.6 Facies 6: lodolitas negras fisiles con intercalaciones de mudstone. (LMd)Ambiente de
baja energia, en un ambiente marino somero de aguas calidas saturadas en carbonato de calcio,
con una tasa muy baja de aporte terrigeno, donde se da la precipitacion de las particulas tamafio
limo y arcilla. Episodios con aumento en la energia del medio que lava el lodo que precipita y da
lugar a la formacion de mudstone. Ambiente oxigenado, rico en nutrientes. Se dio una alta tasa de

enterramiento evidenciado en la preservacion de la materia organica.
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Fig. 36 Seccion Mirador de los Guanes, Andlisis Facial
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Fig. 37 Seccion Cueva del Nitro, Analisis Facies

7.5 Condiciones y Ambiente de Formacion

A partir del andlisis sedimentoldgico y petrografico desarrollado a lo largo del proyecto, se
propone que las condiciones predominantes corresponden a un ambiente de Lagoon, albufera con

flujo restringido por barreras.

Inicialmente se da progradacion del material siliciclastico aportado por el continental en un
medio acuoso somero, oxigenado, saturado, de energia moderada con influencia de olas. Estas
condiciones son ideales para la formacion de los oolitos presentes en las muestras. Se da un fondo
blanco que presenta las condiciones para albergar vida y, por lo tanto, desarrollo de
bioperturbacién. Hacia la parte de la plataforma carbonatada, se presenta un ambiente marino

somero de aguas calidas saturadas en carbonato de calcio, con una tasa muy baja de aporte
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terrigeno en un ambiente de baja energia que permite la deposicidn de las lodolitas calcareas (Fig.

31 A).

Posteriormente comienza una etapa de transgresion. Continua la sedimentacion siliciclastica,
hay intervalos con energia del medio variable, etapas de baja energia que permiten la
sedimentacion de materiales tamafio limo y ciclos con un incremento de energia permitiendo la
deposicion de materiales méas gruesos (tamafio arena fina-muy fina). En la zona de la plataforma

se presenta un incremento de la energia, dando origen a los wackestone de bivalvos (Fig. 31 B).

Continua el proceso transgresivo, hay reduccion en el aporte siliciclastico, comienza la
deposicion de materiales muy finos en un ambiente de baja energia, correspondiendo a las lodolitas
fisiles, micacea. Este medio presenta un ambiente de energia baja, saturado con influencia de olas
que continua con la formacién de los oolitos hacia la parte del lagoon. Fondo blando, oxigenado
que permite albergar vida, donde se presentan gasteropodos, bivalvos, foraminiferos, algas, entre
otras. (Fig. 31 C). Posteriormente, las rocas presentan exposicion y junto con interaccion de fluidos
se da la oxidacién de roca, presentando matriz de lodos ferruginosos con presencia de 6xidos y la

disolucién de los fésiles carbonaticos, dejando en el registro solamente los moldes.

Progradacion-Agradacion
depositos silisiclastico

Plataforma Carbonatada

Fig. 38 Modelo del ambiente de deposicién del tope de la Formacion Rosablanca y la base de la Formacion Paja
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Progradacion-Agradacion
depdsitos silisiclastico Piataforma Barboratada

Depositos Transgresivos

aforma Carbonatada

Fig. 39 Modelo del ambiente de deposicién del tope de la Formacién Rosablanca y la base de la Formacién Paja
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8. Conclusiones

En base a los andlisis sedimentologicos, estratigraficos, petrograficos y paleontoldgicos se
determina que el contacto entre el tope de la Formacion Rosablanca y la base de la Formacion Paja
no es homogéneo en la zona de estudio. Se observa hacia el este de la zona, en la seccion Mirador
de los Guanes, un contacto conforme, neto ubicado entre las areniscas de grano muy fino,
micaceas, bioperturbadas con contenido fosil de equinodermos y fragmentos de algas y oolitos de
segmento 1 y las limolitas y arcillolitas grisaceas, fisiles, micéceas con contenido fosil de
equinodermos, algas, gasterépodos y oolitos ferruginosos del segmento 2 y 3. Hacia la parte
central, en la seccion Cueva del Nitro, el contacto es conforme, neto, entre las calizas (Mudstone
de bivalvos con materia organica) y unas lodolitas negras, micéaceas, ligeramente calcéreas. Hacia
el oeste, en la seccion Galan, se presenta un contacto neto, conforme, concordante entre las calizas
(Wackstone de bivalvos) intercaladas con lodolitas calcéareas pertenecientes al segmento 1 con la
secuencia de lodolitas grisaceas, fisiles, micéceas intercaladas con capas de arenisca cuarzosa muy

fina, bioperturbadas y oxidadas del segmento 2.

El ambiente de formacion corresponde a un sistema acuoso, saturado, de energia moderada a
baja, con influencia de olas, un Lagoon, el cual el flujo se presenta restringido por barreras donde
se precipita los materiales siliciclastico. Hacia la parte de la plataforma carbonatada se da la

deposicion de las rocas calcareas en un depdsito transgresivo de baja energia.

9. Recomendaciones

Realizar estudios petrograficos paleontoldgicos y geoquimicos a mayor detalle, en el cual se
pueda dar mayor precision a como se comporta el contacto, como es su transicion y compararlo

con otras zonas donde aflore el contacto entre la Formacion Rosablanca y la Formacion Paja.
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