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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE LAS UNIDADES
SEDIMENTARIAS DEL CRETACICO AFLORANTES EN LA PLANCHA 87-11I-D,
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER*.

AUTOR: Paola Andrea Gomez Rey**.

PALABRAS CLAVE: Petrografia, Gramalote, Formacion Aguardiente, Formacion
Capacho, Formacion La Luna, Formacion Colon-Mito Juan.

DESCRIPCION:

El presente documento es el producto del trabajo elaborado en la modalidad
Practica Empresarial con el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), realizado en
los municipios de Santiago, Gramalote y un sector de la via que conduce al
municipio de Lourdes desde Gramalote, correspondiente a la plancha 87-111-D a
escala 1:25.000. Este estudio se realizd con el fin de caracterizar y describir
petrograficamente las unidades sedimentarias cretacicas aflorantes en este sector
y realizar un aporte a la actualizacién geoldgica de las planchas 87 y 88
adelantada por el SGC en el departamento de Norte de Santander. Para el estudio
petrogréfico se procesaron y analizaron 14 secciones delgadas en su totalidad de
las 77 muestras que fueron recolectadas en las comisiones de campo, distribuidas
de la siguiente manera: 10 a la Formacién Aguardiente, 2 a la Formacién Capacho
y 2 a la Formacion La Luna, utilizando el método de rejilla con conteo de puntos
(300) para su andlisis y su clasificacion textural y composicional por medio de los
triangulos de Folk (1974) para las rocas siliciclasticas y los diagramas de Dunham
(1962) y Folk (1962) para las rocas carbonatadas.

Las unidades que fueron cartografiadas en esta plancha son la Formacion
Aguardiente, Capacho, La Luna y Colon- Mito juan.

*Proyecto de Grado en Modalidad Préactica Empresarial
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela: Geologia. Director:
Georgina Guzman Ospitia Codirector: Ana Milena Cardozo Ortiz
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SUMMARY

TITLE: PETROGRAPHIC CHARACTERIZATION OF THE CRETACEOUS
SEDIMENTARY UNITS OUTCROPPING IN THE 87-11I-D SHEET, NORTH OF
SANTANDER DEPARTMENT?*.

AUTHOR: Paola Andrea Gomez Rey**.

KEY WORDS: Petrographic, Gramalote, Aguardiente Formation, Capacho
Formation, La Luna Formation, Colon-Mito Juan Formation.

DESCRIPTION:

This document is the result of the work made in the modality of internship with
Servicio Geolégico Colombiano (SGC); It was made in the municipalities of
Santiago, Gramalote and a section of road from Gramalote to Lourdes according to
the 87-11I-D sheet, 1:25.000 scale. This research was made with in order to
characterize and describe petrographically the Cretaceous sedimentary units that
outcropping in this sector and performing a contribution to the geologic upgrade of
the 87 and 88 sheets, conducted by SGC in the North of Santander Deparment.
For the Petrographic research, 14 thin sections were processed and analyzed in
their totality of 77 samples that were collected in field commisions, distributed in
the following way: 10 to the Aguardiente Formation, 2 to the Capacho Formation,
and 2 to the La Luna Formation, using the method of grid point count (300) for their
analysis and their textural and compositional classification through Folk Triangles
(1974) for siliciclastic rocks, and Dunham (1962) and Folk (1962) diagrams for
carbonated rocks.

The units that were charted in this sheet are the Aguardiente, Capacho, La Luna
and Colon — Mito Juan Formations.

* Degree Work Modality “Internship”
** School of Engeeners Phisical chemical School: Geology Director:
Georgina Guzman Ospitia Co-director: Ana Milena Cardozo
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INTRODUCCION

Este trabajo se adelant6é como una practica empresarial, en el marco de las
labores de actualizacién de la cartografia geolégica y muestreo geoquimico de las
planchas 87-Sardinata y 88-Cucuta, Norte de Santander, que adelanta el Servicio

Geologico Colombiano (SGC).

Con base en la cartografia geoldgica de la plancha 87-111-D a escala 1:25.000 y un
muestreo para analisis petrogréficos, se caracterizaron las unidades sedimentarias

del mesozoico aflorantes en el area.

El 4rea de estudio, hace parte de la denominada Concesion Barco en la Cuenca
de Catatumbo, Departamento de Norte de Santander, donde se han venido
realizando estudios asociados al interés minero-energético de la zona como los
de Notestein et al. (1944); Suescun (1967); ANH (2012); Alfonso et al. (2001),

entre otros.
Con este trabajo se pretende adicionar nueva informacion geoldgica a la zona, y

caracterizar petrograficamente las unidades sedimentarias de las diferentes

formaciones.

16
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Caracterizar petrograficamente las unidades sedimentarias del Cretacico que se
encuentran aflorando en la plancha 87-11I-D, en el Departamento de Norte de
Santander, como apoyo a la cartografia geoldgica que se esta adelantando por el
Servicio Geoldgico Colombiano.

1.2 Objetivos Especificos

e Apoyar las labores de cartografia geologica en marco del trabajo
adelantado por el Servicio Geolégico Colombiano en la plancha 87-IlI-D.

e Realizar un estudio petrografico de las unidades aflorantes en la plancha
87-111-D.

e Determinar las diferencias mineraldgicas de las formaciones.

e |dentificar la variedad litol6gica presente en la zona de estudio.

17
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2 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la realizaciéon de este trabajo, fue planteada en 5
etapas que permiten de una forma coherente, completa y ordenada llevar a cabo
la presente investigacién. Las etapas para el cumplimiento y desarrollo del
proyecto en su orden de ejecucion fueron, recopilacion bibliografica, campo,
laboratorio y andlisis de resultados e interpretacion, dentro de las cuales se
utilizaron diferentes herramientas con el fin de cumplir con los objetivos
propuestos.

Figura 1: Diagrama de Metodologia.

[ __— ., e e e "\
Fase Recopilacién, revision y analisis de la Estado del arte
Inicial ) | informacion bibliograficaobtenidade [m y Marco
la plancha 87. ' Teérico.
N_', L P y A\
: ~ \ \
Fase de =, Levantamiento cartograficoy B Mapa
Campo recoleccién de muestras. —'| Fotogeolégico
S M A\ P b E
RS . ’
Fase de : o . - Catalogo de
Estudio Macroscopico y Microscopico PG
Laboratorio 7/ de las muestras _/ Macroscopico
¥ y Microscopico
b \ \.
a
Fase de . .
Resultados e Wb Andlisis e interpretacion de la 'I:‘ebs'-"ta?'f’s Y
.. I | informaciénobtenida en Laboratorio. ‘ e a|iE:a?i?1n| 2
Interpretacion L o fina

Fuente: Autor.
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2.1 ETAPA DE RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

En esta etapa, se recopilo, reviso, ordeno y analizo la informaciéon bibliografica
obtenida de las diferentes bases de datos referentes a la zona ubicada en la
plancha 87-I1I-D y de las Unidades Sedimentarias del Mesozoico que afloran en
el &rea, como lo son, trabajos de grado de la Universidad Industrial de Santander
en las modalidades de pregrado y maestria, articulos cientificos e informes del
Servicio Geolégico Colombiano (anteriormente INGEOMINAS) consultados en el
SICAT y entidades como el ICP y la ANH que han realizado en la zona. Estas
fuentes son utilizadas para soportar y complementar el trabajo desarrollado en
este proyecto y se mencionan a lo largo del documento con su respectiva

referencia.

2.2 ETAPA DE CAMPO

Se realiz6 un cubrimiento de la zona de estudio, que se encuentra ubicada en los
alrededores del municipio de Gramalote y la parte occidental del municipio de
Santiago, que hacen parte de la plancha 87-I11-D (IGAC, 1963) con el proposito de
reconocer y diferenciar las unidades litolégicas presentes, inicialmente se hizo una
socializacion del proyecto con entidades gubernamentales y de policia con el fin
de garantizar la seguridad y los labores de trabajo del grupo, seguido se realizaron
transectas, basadas en las condiciones geomorfolégicas y la informacion obtenida
previamente, con la finalidad de definir los sectores a recorrer. Se llevaron a cabo,
dos comisiones de campo, en donde se registraron 88 estaciones y se
recolectaron 77 muestras de las cuales 14 fueron procesadas y analizadas. En las
estaciones, se registro la informacion litolégica, estructural y de movimientos de

remocidn en masa, bajo los parametros del SGC.

19



2.3 ETAPA DE LABORATORIO

e Estudio Macroscopico

Este analisis, se realizO sobre las 16 muestras seleccionadas, en la Escuela de
Geologia de la Universidad Industrial de Santander (UIS), en el
estéreomicroscopio marca Nikon N1-150, identificando rasgos texturales y
composicionales de las muestras de mano que fueron recolectadas en la etapa de

campo, utilizando el formato del SGC.

e Estudio Petrografico

Para el andlisis de las muestras seleccionadas, se tuvieron en cuenta las
caracteristicas o6pticas de los minerales que son vistas en el microscopio marca
Nikon modelo Eclipse E200 del laboratorio de Microscopia de luz transmitida de la

Escuela de Geologia, UIS.

La descripcibn de las muestras se llevd a cabo de la siguiente manera,
inicialmente se realizé un barrido sobre la seccidn delgada para identificar y
cuantificar todos los minerales presentes, se cuantifica por medio de porcentajes
la mineralogia presente, asignandole a cada uno de ellos un valor, segun la
cantidad de este presente, se realiza una descripcion de cada uno de los
minerales identificados, haciendo énfasis en caracteristicas como relieve, color,
tamafio y forma de los cristales, geometrias, habito, relacion con otros minerales y
si se observan reemplazamiento o asociaciones minerales, como también la
presencia de material fésil y la identificacion del tipo o tipos de fésiles y su
respectiva descripcion. Por ultimo se realizd0 un registro microfotografico a las

muestras con el fin de resaltar los aspectos mas relevantes de las secciones.
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Para la descripcion de cada una de las muestras, se tuvieron en cuenta los
formatos del SGC para ANALISIS PETROGRAFICO DE ROCA SEDIMENTARIA-
SILICICLASTICA, CALCAREA y QUIMICA (Fig., 2), segun el caso, se realiz6 una
descripcion macroscopica de los testigos y microscopica de las secciones

delgadas, variando segun el tipo de roca y formato.

Figura 2: Formato de Analisis petrogréafico de rocas sedimentarias siliciclasticas.
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En el caso de la descripcion de las rocas sedimentarias siliciclasticas, para la
clasificacibn microscépica textural y composicional, se utilizd la clasificacién de

Folk 1974 en cada uno de los casos.

Segun Folk (1974), “la base de la clasificacion es un diagrama triangular en la que
se representan las proporciones de grava (material grueso de 2 mm), arena
(material entre 0.0624 y 2 mm) y lodo (definido como todo el material fino de
0.0625 mm por ejemplo limo + arcilla), como se muestra en el diagrama triangular.
Dependiendo de las proporciones relativas de estos tres constituyentes, quince
grupos texturales principales son definidos —por ejemplo, arena conglomerética,
lodolita ligeramente conglomeratica o arenisca”, en el caso de la clasificacion
textural” (Fig., 3).

Figura 3: Clasificacion textural de rocas siliciclasticas, Folk (1974).

/1\ Figura 8: Clasificacion textural.
20% 80%

0% % modificada de Folk (1974).
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Fuente: Tomado de Caicedo (2003).
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Segun Folk (1974), para la clasificacion composicional (Fig:, 4),

“To determine a rock clan under the 1966 system, follow the following steps.

l. Ignore the porcentaje of clay matrix (including micaceous hash finer than
.03 mm), chemically-precipitated cements, glauconite, phosphates,
fossils, heavy minerals, mica flakes, etc. Recalculate all essential
constituents (those used in giving the sandstone clan name) to 100%,
allotting them to one of the three following poles:

Q-pole: All types of quartz including metaquartzite (but not chert).
F-pole: all single feldspar (K o NaCa), plus granite and gneiss fragments
(plutonic and coarse grained, deep-crustal rocks).
RF-pole: All other fine-grained rock fragments (supracrustal): chert,
slate, schist, volcanics, limestone, sandstone, shale, etc.
These percentages will determine which one of the seven main rock clans the
specimen falls into: if the specimen falls in the fields of Sublitharenite, Litharenite,
or Feldspathic Litharenite, then proceed to Il

Il. Recalculate all fine-grained Rock Fragments to 100% and plot on the RF
triangle. This shows whether the rock is a volcanic-arenite, phyllarenite,
or sediment-arenite (sedarenite??). If the latter, then go to Ill.

Il. Recalculate all Sedimentary Rock Fragments to 100% and plot on the
SRF triangle. This determines whether the rock is a chert-arenite,
calclithite, sandstone-arenite or shale-arenite.

An alternative, simpler procedure would be to simply forget the daughter triangles

and name the rock according to the most abundant rock fragment.”
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Figura 2: Clasificacién composicional de Folk
(1974): Q (Cuarzo). L (Liticos) y F (Feldespatos):

1- Cuarzoareita

2- Sublitoarenita

3- Subarcosa

4- Litoarenita

5- Litoarenita Feldespadtica
6- Arcosa litica

7- Arcosa

Fuente: Tomado de Caicedo (2003).

En el caso de las rocas calcareas, se tuvo en cuenta la clasificacion de caliza de
Folk (1962), el espectro textural de depdsitos carbonatados de Folk (1962) y la
tabla de clasificacién de rocas carbonatadas de Dunham (1962), de la siguiente

manera,

La tabla de clasificacion de calizas de Folk (1962), segun Petter et al. (2003), se
define como, “La nomenclatura de calizas de Folk es basada en 1) la naturaleza
de los granos constituyentes y 2) la abundancia relativa de matriz micritica frente
al espacio de poros abiertos (0 el cemento de calcita esparita llenando esos
poros). Todos los granos son nos tratados por igual, sin embargo. Si intraclastos
son el >25% de los granos, la roca es una caliza intraclatisca; si los intraclastos
son <25% y ooides son >25%, la rocas es una caliza oolitica; si los intraclastos y
ooides son <25% cada uno, entonces la roca es un caliza biogénica o pelletal;
dependiendo del porcentaje relativo de estos porcentajes de estos granos. Los

términos se pueden combinar si lo desea (por ejemplo, una bioesparita). Una
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dismicrita es una micrita con vesiculas llenas de spar (generalmente madrigueras)

y una biolitita es una roca biolégicamente determinada” (Fig., 5).

Figura 5: Tabla de clasificacion de calizas de Folk (1962).
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Pelmicrite Biolithite

Fuente: Tomado de Petter et al. (2003).

En Petter et al. (2003), el espectro textural para depdsitos carbonatados de Folk
(1962), “Estos ocho estados de clasificacion y redondez reflejan, en general,
depositacion de sedimentos en un espectro desde una configuracién de baja
energia (izquierda) a una configuracion de alta energia (derecha). En muchos
ambientes de baja energia, tipicamente se acumulan lodos carbonatados puros o
casi puros; en ambientes de energia media, se forma n lodos con concentraciones

mas altas de granos o acumulaciones de granos y de lodo parcialmente aventado;
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en ambientes de alta energia, la clasificacion y redondez de granos ocurren y
practicamente se elimina toda la matriz de lodo. Ocurren inversiones texturales en
eventos inusuales o episddicos (tsunamis o huracanes) donde se mezclan los
sedimentos de diferentes ambientes o se introducen en un corto plazo, las
condiciones de alta energia dentro de un area normalmente de baja energia”

(Figura. 6).

Figura 6: Espectro textural de depositos de carbonatos de Folk (1962).
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Fuente: Tomado de Petter et al. (2003).

La tabla de clasificacién de rocas carbonatadas de Dunham (1962) segun Petter et
al. (2003), “Un diagrama que muestra la clasificacion de rocas carbonatadas de
Dunham de acuerdo a las texturas deposicionales. La distincion en cuanto a si una
roca se apoya en la matriz (lodo) o fragmentos (granos) es fundamental en este
esquema. Los cuatro términos basicos para calizas normales (no-cristalina)

pueden ser modificados con términos que describen granos constituyentes u otras
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caracteristicas. El aspecto mas dificil de esta clasificacion, en muchos casos, es a
la hora de decidir si una roca con granos largos e irregulares (esqueléticos o
intraclastos), o uno que ha sido objeto de compactacion post-deposicional

considerable, fue originalmente lodo o grano-soportada” (Figura. 7).

Figura 7: Tabla de clasificacién de rocas carbonatadas de Dunham (1962).

DEPOSITIONAL TEXTURE RECOGNIZABLE | DEPOSITIONAL

TEXTURE
Original Components Not Bound Original NOT
Together During Deposition Components RECOGNIZABLE
Bound
; Lacks
Contains mud e Together
Mud-supported | Grain- and is D:ugg?gnn
supported grain- P Crystalline
<10% | = 10% supported carbonate

grains | grains
(Subdivisions

Mud- | Wacke=| packstone| Grain= Boundstone |based on texture
stone | stone stone or diagenesis)

Fuente: Tomado de Petter et al. (2003).

2.4 ETAPA DE RESULTADOS E INTERPRETACION

En esta etapa se analiz6 e interpreto los resultados obtenidos en la fase de campo
y laboratorio, con respecto a las secciones delgadas de las diferentes unidades
sedimentarias del mesozoico y los datos obtenidos en la cartografia
respectivamente, con el fin de obtener datos y generar informaciéon que se
encontrara a lo largo de este informe, mostrando los aportes que se obtuvieron

para el proyecto de Cartografia Geoldgica adelantado por el SGC.
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3 GENERALIDADES

3.1 LOCALIZACION

Esta cartografia escala 1:25.000 se desarrolla en la Cordillera Oriental y
corresponde a la plancha 87-I1I-D del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC,
1962) (Figura. 8), hacia la parte mas Nororiental del departamento de Norte de
Santander, y se ubica entre los municipios de Santiago, Gramalote y un sector de
la via que conduce desde el municipio de Gramalote al municipio de Lourdes. La
zona de estudio hace parte de la Cuenca del Catatumbo con una extension
aproximada de 7700 Km?, (cuenca de antepais), considerada también como una
subcuenca de la Cuenca de Maracaibo que se localiza en Venezuela (Notestein et
al., 1944); su produccion de hidrocarburos se asocia principalmente a las
formaciones del Cretacico Uribante y Capacho y del Terciario Mirador y
Carbonera, siendo las rocas generadoras las formaciones La Luna, Capacho y
Tiba (ANH, 2012).

28



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMEIANO

Figura 8: Localizacion Geogréfica de la zona de estudio en donde se desarrolla el
proyecto.
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Fuente: Tomado y modificado de: WIKIPEDIA. (2013), ALCALDIA DE
PAMPLONA, (2011) y IGAC. (2006).

3.2 VIAS DE ACCESO

Iniciando el recorrido en la ciudad de Bucaramanga, se toma la carretera principal
gue conduce a la ciudad de Cdcuta pasando por los municipios de Berlin y
Pamplona, al llegar a esta, se toma la via que conduce hacia el municipio de
Santiago, cruzando los municipios del Zulia y Cornejo, hasta llegar al antiguo
municipio de Gramalote, el cual se vio afectado por el fendmeno de la nifia del afio
2010 y la sismicidad de la zona, que sumados, formaron un movimiento de
remocion en masa, lo que ocasiono graves dafos en viviendas y lugares culturales
causando de esta manera un desalojo de la poblacion hacia albergues
provisionales y municipios aledafios, hasta su reubicacion en otro sector del
municipio, el cual se encuentra aun discusion y planeacién por parte del gobierno
nacional. Se continda por la via que conduce hacia el municipio de Lourdes hasta

llegar al sector conocido como Alto de Lourdes (Figura 9).
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Estos municipios se encuentran conectados por carreteras pavimentadas y
transitables en su mayor parte, pero solo en épocas de verano; en épocas de
invierno la inestabilidad de los terrenos causa deslizamientos en multiples

sectores, haciendo que la movilidad se dificulte.

Figura 9: Ubicacion de las carreteras principales de acceso a la zona de estudio.

Lourdes ()
\ A Gramalote () Santiagnb ,
' Nazareth ‘

Fuente: Tomado de INVIAS

3.3 TOPOGRAFIA Y CLIMA

El area de estudio se encuentra ubicado en la Cordillera Oriental de los Andes
Colombianos, sobre el Macizo de Santander y se caracteriza por ser una zona
montafosa de valles profundos y pendientes moderadas a muy altas, con altitudes
aproximadas entres los 600 msnm sobre el Rio Peralonso hasta los 3290 msnm
en el cerro el Espartillo y una temperatura media de 23°C, permitiendo el uso del

suelo en actividades econ6micas como la agricultura y ganaderia.
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La red hidrica de la zona, estad conformada principalmente por el Rio Peralonso y
la Quebrada la Volcana, a la cuales llegan una serie de quebradas de drenajes

dentritico y paralelo.

3.4 ASPECTOS GEOGRAFICOS Y GEOMORFOLOGICOS

Ubicada en la Cuenca del Catatumbo, el area de estudio, es considerada como
una cuenca de tipo foreland o antepais, haciendo parte de la cuenca de Maracaibo
de Venezuela. La cuenca de Catatumbo, limita en Venezuela con los Andes de
Mérida, conocido como un cordén orogénico con direccion NE/SW, con rocas
cretacicas de la Cordillera Oriental al Sur y con el basamento del Macizo de
Santander al Oeste (Alfonso et al., 2001).

De acuerdo a Clavijo (1994), Norte de Santander es un departamento
predominante montafioso. La mayor parte de su territorio (87%) lo constituye la
Cordillera Oriental y sus vertientes, el restante 13% lo conforman las zonas planas
del Valle de Catatumbo-Zulia al oriente y el Valle Medio del Magdalena al
Occidente (Figura. 10).

La zona de estudio ubicada sobre la cordillera Oriental, segun Suescun (1967),
esta compuesta por rocas cristalinas, rasgo topografico dominante del area, con
elevaciones hasta de 3.000 m o méas sobre el nivel del mar, en la falda al este de
la cordillera, areniscas resistentes plegadas y falladas, del rumbo noreste, de edad
Cretacico y Terciario, forman cuchillas de relieve de varios cientos de metros
sobre los valles adyacentes, como los de los rios Sardinata, Zulia y Pamplonita,

las planicies de estas estan entre 100 y 200 metros sobre el nivel del mar.
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4 GEOLOGIA REGIONAL

La historia de la evolucion tectonica de esta cuenca, se ha desarrollado en varias
etapas, teniendo como resultado caracteristicas litolégicas y tectonicas propias de
la zona. Segun Alfonso et al. (2001), en la actualidad la cuenca de Maracaibo-
Catatumbo forma una depresion estructural circundada por cordilleras Andinas
que presentan similitudes estructurales y estratigraficas entre si; y tectonicamente
la cuenca se localiza dentro de una amplia zona de deformacion en el centro

denominado “Bloque Tectonico de Maracaibo”.

Segun, Osorio et al., (2008), el Macizo de Santander, presenta tres dominios
morfotectonicos regionales: el primero se ubica sobre el flanco occidental de la
cordillera y representa los dominios transpresivo y transcurrente del Sistema de
Fallas de Bucaramanga,; el segundo esta ubicado en la zona axial de la cordillera
en el bloque elevado que conserva remanentes de la superficie de peniplanizacion
Pliocena; y el tercero se sitia en el flanco oriental de la cordillera y exhibe
deformacion compresiva con plegamiento en rocas sedimentarias Yy

cabalgamientos con vergencia al Ey W.

Segun Pennington et al., (1981) en Alfonso et al. (2001), La historia de evolucién
tectonica de la cuenca de Maracaibo-Catatumbo durante el Mesozoico y
Cenozoico registra una compleja y dinamica historia de evolucion, asociada a un
proceso de colision y subduccion oblicua a lo largo de fallas de desplazamiento
lateral y escala regional, entre el borde sur de la Placa Caribe y el extremo
noroeste de la placa de Suramérica. Este limite entre las placas esta representado

por una amplia y difusa zona de activa de deformacién (Alfonso et al., 2001).
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Segun Alfonso (2001), en Parnaud et al. (1995), “Se reconocen en la historia
geoldogica Mesozoico-Cenozoico del oeste de Venezuela, seis estadios de
evolucién principales, cada uno caracterizado por una supersecuencia
sedimentaria. De acuerdo a este estudio, la supersecuencia A fue depositada
durante un estadio de expansion (Rift) en el Tridsico-Jurasico, seguido por un
estadio Post-rift caracterizado por el desarrollo de una margen pasiva durante el
Cretacico Temprano—Tardio, en el cual se depositd la supersecuencia B. La
supersecuencia C marca la transicion entre un este estadio de margen pasiva a un
estadio de antepais (Foreland) durante el Cretacico Tardio- Terciario Temprano.
Las secuencias D, E y F, corresponden al desarrollo de la cuenca antepais en el
Terciario. Estos mayores estadios caracterizan la dinamica y compleja historia de
evolucion tecténica de la parte norte de Suramérica y son reconocidos en el
registro sedimentario del sector sur de la Cuenca de Maracaibo-Catatumbo,

formalmente Cuenca del Catatumbo en Colombia.”

La evolucion geologica en el Cretacico temprano, se caracteriza porque la
sedimentacion continental da paso de manera gradual a la ingresion marina, que
inicialmente inunda las entradas de las ramificaciones del Paleograben del
Magdalena y luego invade areas mayores (ETAYO et al, 1989 en Clavijo (1994)),
depositandose una espesa secuencia de areniscas, lutitas y calizas de las
formaciones cretacicas en las cuencas Valle Medio del Magdalena, Maracaibo y

areas menores en el Macizo de Santander y Bloque de Mérida (Clavijo, 1994).

A finales del Cretacico y principios de Terciario se produce el retiro del mar
acompafado de un levantamiento generalizado diferencial; termina la larga etapa
distensiva y se produce una inversion de los esfuerzos, (MILANOVSKII, 1983 en
Clavijo (1994)) que desde el Paleoceno da inicio a la etapa compresiva; en el

Paleoceno medio ocurre el levantamiento del Macizo de Santander; en este lapso
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la erosion remueve gran parte de la megasecuencia cretacica aportando el

material que forma las potentes unidades terciarias (Clavijo, 1994).

4.1 Estratigrafia

El registro sedimentario se representa por rocas de edad Cretacico Inferior y
Superior, como lo son: Formacion Tibu-Mercedes, Formacion Capacho,
Formacion La Luna y Formacion Colon-Mito Juan (Figura, 11) y las rocas del
basamento conformadas por rocas igneas de tipo volcanico y rocas metamorficas.
Segun ANH (2012), “la secuencia cretacica esta representada por rocas de origen
fluvial a marino profundo, constituidos por areniscas, arcillolitas, lutitas y calizas,
gue fueron sedimentados en una plataforma amplia y estable, en un ambiente
tectonico de cuenca marginal. La deposicion de la secuencia cretacica se inicia en
el Aptiano con depdsitos detriticos de origen continental (¢, Formacion Rio Negro?),
sobre rocas del basamento, que marcan el hundimiento de la cuenca, permitiendo
la acumulacion de sedimentos de origen marino, que alcanzan el mayor
cubrimiento de la cuenca durante el lapso Turoniano — Coniaciano, representado

por las rocas correspondientes a la Formacion Capacho y La Luna.”

A continuacion se muestra como estan unidades han sido identificadas y

clasificadas por diferentes autores en anteriores estudios.

Rocas Igneo-Metamorficas
4.1.1 Neis de Bucaramanga

4.1.1.1 Nombre y seccion tipo

Su nombre es propuesto por Ward et al. 1973 en Ward et al., (1973), para definir
una secuencia estratificada de rocas metasedimentarias de alto grado en facies
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anfibolita y presion baja, con retro-metamorfismo conformado pér paragh-éis
pelitico, semipelitico, asi como esquistos y cantidades subordinadas de gneis
calcareos, marmoles, gneis horbléndicos y anfibolitas; y como su localidad tipo se
considera el frente montafioso justamente al este de la ciudad de Bucaramanga
(Ward et al., 1973).

4.1.1.2 Descripcion

Esta constituido por neis anfibolico y migmatita.; El Neis anfibélico, es de color gris
con tonalidad verde, estructura bandeada, donde las bandas leucocraticas son de
espesor variable, pero siempre es menor que las bandas melanocraticas. El
tamafo de grano varia de fino a medio, composicionalmente consta de cuarzo,
plagioclasa en las bandas leucocréticas y anfiboles en las bandas melanocraticas.
La migmatita, presenta un color gris con tonalidad azul, estructura plegada y

flebitica, se distinguen leucosomas y melanosomas (Matajira, 2014).

Esta unidad se encuentra en contacto inferido al norte con el Ortoneis debido al
grado de meteorizacién de la roca que enmascara el contacto, asi mismo al
noroeste con la Formacién Silgara y al sur con el Ortoneis, de manera local se
presentan contactos fallados. Se presenta al noreste de la plancha, principalmente
sobre La Cuchilla El Espartillo, y las lomas Montenegro, Las Colmenas, cuchilla La
Cristalina, cuchilla de Volcanes; dichas montafias se caracterizan por presentar

laderas de pendientes moderadas a muy altas y valles profundos (Matajira, 2014).

4.1.2 Ortoneis

4.1.2.1 Nombre y seccion tipo

Ward et al., (1973), definid el Ortoneis como un cuerpo metamorfico de origen

igneo, con una estructura neisica, aspecto masivo y composicion félsica a
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intermedia. En Royero et al., (2001), se propone el nombre de Ortoneis de Berlin
por encontrarse la seccién tipo en los alrededores de este municipio, donde se

presenta su mayor extension.

4.1.2.2 Descripcion

Esta conformado principalmente por neis muscovitico y biotitico con sillimanita los
cuales varian en composicion entre granito y tonalita con ligeras variaciones de
contenido en minerales peliticos, exponiendo algunas variaciones texturales
relacionadas con el tamafio de los cristales que van de fino a grueso, formando
textura faneritica fina a gruesa, color gris con tonalidad rosado a rosado, la
foliacion es marcada por los cristales de plagioclasa, cuarzo y minerales micaceos,
en algunos sectores se concentran cristales de feldespato potasico, produciendo
una coloracion mas rojiza. El Ortoneis es cortado por diques y venas de
composicion principalmente félsica ocasionalmente con textura pegmatitica, con

espesores que varian desde unos 2 cm hasta diques de 9 m (Matajira, 2014).

4.1.3 Formacion Silgara

4.1.3.1 Nombre y seccion tipo

Esta formacién toma su nombre de la quebrada Silgara en la parte noreste del
Cuadrangulo H-12, al sur del rio Cachiri, donde gran parte de la formacién esta
bien expuesta (Ward et al., 1973). Definida por Ward et al. 1973, en Ward et al.,
(1973), como una secuencia de rocas clasticas metamorfoseadas, tipicamente
delgada y ciclicamente estratificadas, que consta de pizarra, filita, meta-limolita,
meta-arenisca impura, meta-waca y meta-waca guijarrosa con menos cantidades

de pizarra y filita calcéarea.
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4.1.3.2 Descripcién

Conformada principalmente por filitas con estructura moteada y foliada, de
composicion pelitica, tamafio grano muy fino a medio, color gris con tonalidad
verde en su estado mas fresco y con tonalidad marrén - amarillo, cuando se
presenta en proceso de alteracion, se caracteriza por su brillo sedoso, los planos
de foliacion son marcados por minerales micaceos y segun el grado de
meteorizacion genera patinas de 6xido sobre los planos de anisotropia, en cuanto
a las caracteristicas geomorfoldgicas se observan laderas de pendiente moderas a
altas, con replegamientos y un alto grado de diaclasamiento lo que favorece la
inestabilidad de la roca, produciendo zonas susceptibles a movimientos de

remocion en masa (Matajira, 2014).

4.1.4 Formacién Norean

4.1.4.1 Descripcion

Consiste en una secuencia volcanoclastica, hacia la base topografica se observa una
alternancia de rocas sedimentarias, con estratificacion plana paralela, espesores
constantes, donde las lodolitas tienen capas de 50-60 cm de grano muy fino, mientras
las areniscas alcanzan espesores de 120 cm y de grano fino a medio, color beige;
sobre esta descansan las rocas volcanicas, clasificadas como tobas rioliticas y
daciticas, que presentan estructura masiva, textura porfiritica, en matriz afanitica, de
color rojizo y gris verde (roca fresca toba riolitica y toba dacitica respectivamente) a
blanco (producto de la meteorizacién y alteracién quimica), con algunos fenocristales
de tamafo fino a medio de cuarzo, plagioclasa y mineral mafico, con algunos
fragmentos liticos de tipo sedimentario. La roca se presenta compacta o bien
consolidada aun cuando se presenta alterada, geomorfolégicamente se presenta
formando escarpes de aproximadamente 130 m (Matajira, 2014).
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Rocas Sedimentarias

415 Formacion TibUu-Mercedes

4.1.5.1 Nombre y seccion tipo

De edad Cretacico Inferior, las formaciones Tiba y Mercedes fueron inicialmente
considerados como miembros de la Formacion Uribante por Notestein et al.,
(1944) y posteriormente elevadas al rango de formacion en Colombia por Richards
en 1967 en Julivert (1968), debido a su amplia extension vy litologia distintiva de
cada unidad (Julivert, 1968). Su seccion tipo se encuentra en la cabecera del rio

Tibu, de donde se toma su nombre (Notestein et al., 1944).

4.1.5.2 Descripcion

La descripcion original de estas formaciones, segun Arias et al., (1978), Tibu
presenta una parte basal de areniscas guijosas de grano grueso de 5-12 metros
de espesor, encima de las areniscas, se encuentra, caliza gris fosilifera, densa,
con unas pocas capas de lutita y areniscas de grano fino en la mitad inferior, la
Formacion Mercedes consiste de intercalaciones de caliza, lutita y areniscas, las
calizas son semejantes a las de la Formacion Tibd, aun cuando algunas son
arenosas Yy son junto con la lutita oscura negra, micacea y carbonosa, las rocas
predominantes hacia el tope. Las areniscas son grises de grano fino a medio,

glauconiticas y algunas calcéreas.

Segun Royero (2001) en Fuquen et al, (2011), cartografi6 como una sola unidad
en la plancha 111-Toledo a las Formaciones Tibu y Mercedes, dada la afinidad
litolégica de estas formaciones que no permite diferenciarlas facilmente; por lo
tanto, se toman como una sola unidad litoestratigrafica y segun la descripcion de

este ultimo (Royero, 2001), esta constituida en la parte inferior por lodolitas gris
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oscuras, calcareas, areniscas cuarzosas de grano fino y algun-a'-s capas"'de
conglomerado gris claro, calcareo. En la parte media se presentan algunas capas
de lodolitas calcareas, limosas, grises, areniscas grises y calizas grises, en capas
planas a lenticulares. La parte superior esta conformada por areniscas cuarzosas,
grises, grano fino, en capas delgadas y medianas con intercalaciones de lodolitas
gris oscuras y negras, calcareas y calizas grises, en capas medianas a gruesas,

que son mas predominantes hacia el techo de la unidad.

4.1.6 Formacion Aguardiente

4.1.6.1 Nombre y seccion tipo

Del Cretacico Inferior, fue considerada inicialmente como el miembro superior de
la Formacién Uribante por Notestein et al., (1944) y posteriormente Sutton (1946)
en Julivert (1968) eleva al rango de formacion (Julivert, 1968). Su area tipo se
encuentra localizada en el cerro denominado Filo del Aguardiente en Norte de
Santander (Notestein et al., 1944).

4.1.6.2 Descripcién

Esta constituido por areniscas glauconiticas y calcareas, de grano grueso, color
gris o verde claro, extremadamente duras y estratificacion cruzada y se
encuentran capas delgadas de shale negro carbonaceas y micaceos (Fuquen et
al.,, 2011). Segun Notestein et al., (1944) en INGEOMINAS (1980), la Formacion
Aguardiente en la localidad tipo, Quebrada Santa Elena, cuadrangulo G-13, como
constituido, casi, en su totalidad de areniscas glauconiticas (excepto los diez
metros superiores), muy duras, calcareas de color gris a gris verdoso, de grano
fino a grueso y estratificacion cruzada; intercalaciones de capas finas de shales
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negros carbonosos, micaceos y capas finas de caliza en la parte inferior; algunas

de las areniscas son bastantes calcareas.

4.1.7 Formacion Capacho

4.1.7.1 Nombre y seccion tipo

De edad Cretacico Inferior, el termino Formacion Capacho, fue introducido por
Sievers (1888) en Julivert (1968), para referirse a los shales intercalados con
calizas, que se encuentran entre la Formacion La Luna y la Formacién
Aguardiente, en el sector conocido como la Concesion Barco, el cual
anteriormente habia sido definido por Notestein et al. (1944) como Formacion
Cogollo, en una correlacion errénea con la formacion que lleva el mismo nombre
en Venezuela, hasta que Renz (1959) en Julivert (1968) sefalo correctamente que
la Formacion Capacho de Téchira en Venezuela y del area de la Concesion Barco
es equivalente en tiempo y se correlaciona lateralmente con la parte inferior de la
Formacion La Luna presente en Perija y no con la Formacién Cogollo de
Venezuela. Tiene su localidad de referencia en la carretera Sardinata-Lourdes

para el nororiente colombiano (Notestein et al., 1944).

4.1.7.2 Descripcion

Litologicamente se caracteriza de base a techo por shale negro en capas delgadas
muy calcareo y por calizas, shale gris oscuro no calcareo con pocas
intercalaciones de limolita y caliza gris arcillosa fosilifera y hacia el tope calizas

masivas intercaladas con shale oscuro no calcéreo (Fuquen et al., 2011).
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4.1.8 Formacién La Luna

4.1.8.1 Nombre y seccion tipo

De edad Cretacico Superior, esta unidad fue nombrada en el area de la Concesion
Barco, Norte de Santander, por Notestein et al., (1944), haciendo una correlacion
con las rocas que se encuentran en Venezuela y que llevan el mismo nombre el
cual es atribuido inicialmente a Garner (1926) en Julivert (1968), para definir una
sucesion de shale calcareo, negro, fosilifero con concreciones de calizas negras
(Julivert, 1968).

4.1.8.2 Descripcién

Segun Notestein et al., (1944), en el area de estudio, esta unidad consta de
calizas gris oscuras densas, con abundancia de foraminiferos y shales
bituminosos, laminados, altamente calcareos, se observan en menor cantidad
bandas y nédulos de chert negro aumentando su presencia hacia la parte superior
de la formacién y masas concrecionales de caliza gris, denso en un rango de
tamafnos de pocos centimetros hasta los 75 cms. Suescun (1967), reporta para
esta esta formacién la presencia de calizas color gris oscuro, densas, ricas en
foraminiferos y presencia de nédulos de pedernal negro hacia la parte superior y
shales pizarroso de color negro, muy calcareo y bituminoso, con presencia de

concreciones de caliza gris.
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4.1.9 Formacién Colén-Mito Juan

4.1.9.1 Nombre y seccion tipo

Con una edad designada de Cretacico Superior, segun Royero et al., (2001),
estas unidades fueron definidas separadamente por Liddle en JULIVERT (1968) y

posteriormente fueron redefinidas por Notestein, et al., (1944).

4.1.9.2 Descripcién

Por presentar limites estratigraficos confusos, se les considera como una sola
unidad, denominada Formacién Col6n-Mito Juan. Consta de lodolitas grises, gris
oscuras a negras, con foraminiferos, levemente calcéreas, piritosas, con nédulos
ferruginosos y algunas capas de calizas grises, lumaquelicas. Esta unidad
presenta capas de lodolitas gris verdosas con intercalaciones de limolitas y
algunas capas delgadas de carbdn hacia la parte alta.

43



SERVICIO Universidad
GEOLOGICOD Industrial de
COLOMEIAND Santander

Figura 11: Columna estratigrafica generalizada de la Cuenca del Catatumbo.
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4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

A nivel regional se localizan dos dominios, uno situado al occidente del
departamento Norte de Santander donde se presentan fallas de rumbo, las cuales
producen una dindmica de fallamiento en bloques, y otra hacia el oriente del
departamento donde se encuentran fallas tipo inverso y pliegues, anticlinales y

sinclinales amplios (Clavijo, 1994).

Con un patréon de fallamiento aproximado Norte-Sur, buzando hacia el Occidente,
las fallas principales presentes en la zona son, la falla La Mercedes, Gramalote y
Cuperena (Fig., 6), las cuales generan contactos anOmalos, como el
cabalgamiento del basamento cristalino sobre la secuencia sedimentaria cretacica
asociado a la falla La Mercedes, el contacto an6malo entre la Formacion La Luna
y la Formacion Aguardiente correspondiente a la Falla de Gramalote y el contacto
fallado entre la Formacion Aguardiente y la Formacion Colon-Mito Juan

relacionado a la Falla Cuperena.

En el area se observan lineamientos con una orientacién preferencial NE,

asociado al patron de fallamiento principal.
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Figura 12: Estructuras regionales en el &rea de estudio.
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4.3 EVOLUCION GEOLOGICA

Segun Clavijo (1994), “la evolucién geoldgica del territorio de Norte de Santander
no se puede explicar simplemente con levantamientos y hundimientos de sus
provincias componentes, lo cual supone solamente una dinamica autéctona.
Numerosos Investigadores (ESTRADA, 1972; BOINET, 1981, 1982; ETAYO, F. et
al 1986; TOUSSAINT y RESTREPO, 1989) han intentado demostrar la aloctonia
de algunos terrenos y bloques que conforman el complejo mosaico caribefio-
norandino del cual hace parte activa el territorio nortesantandereano. La ausencia
de estudios sisteméaticos en radiometria, geoquimica y paleomagnetismo no
permiten hacer mayores precisiones sobre separaciones, colisiones, traslaciones y
rotaciones de esta “colcha de retazos”, a través de la accidentada historia

geoldgica de la region”.

Segun Fuquen et al., (2011), “a comienzos del Triasico se inicia la apertura del
Paleocaribe por riftogénesis que separa a Norte y Suramérica, algunas areas
comienzan a hundirse generando procesos de erosion por lo que en el area de
estudio no hay registro de rocas sedimentarias del Tridsico-Jurasico inferior.
(Clavijo, 1994). Durante el Triasico superior y el Jurasico inferior, se inicia el
proceso de ruptura de Pangea mediante un proceso de riftogénesis
intercontinental, cuyas ramificaciones afectan gran parte del Cratén suramericano
(Maze, 1984; en Clavijo, 1994). En lo que hoy es el noreste de Colombia se
forman numerosos gradbenes y cuencas (Valle Medio del Magdalena, Cesar, Perija
y Mérida) los cuales fraccionan el megaterreno por hundimiento en bloques
escalonados, siguiendo un patron en zig-zag limitado por dos sistemas de fallas
con direccion N-NE y SE-NW, cuyo elemento principal es la Falla de
Bucaramanga. Seguidamente suceden breves incursiones marinas que
representan la Formacion Bocas, seguidas de una sedimentacion fluvio-lacustre
acompafada de vulcanismo explosivo. A finales del Jurasico se produce una

sedimentacion de ambiente fluvial, que da origen a la Formacion Girén (Clavijo,
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1994); la cual se caracteriza en el area de estudio por su contacto discordante con
el Neis de Bucaramanga, el Ortoneis, la unidad de Rocas Extrusivas no
diferenciadas y la Formacion Bocas. A comienzos del Cretacico termina la
actividad volcanica y con ella el proceso de riftogénesis.

En el Cretacico temprano se registra una etapa de subsidencia con cambios
graduales en la depositacién de tipo continental a marino, donde la sedimentacién
deltaica podria estar marcando el inicio de una regresion del mar en ese intervalo;
se deposita una potente secuencia de areniscas, lutitas y calizas, cuyo espesor
supera los 4.000 m, con avances Yy retrocesos del mar y con parcial influencia
deltaica. Esta secuencia estd representada principalmente por las diferentes
formaciones cretécicas correspondientes a la Cuenca de Catatumbo-Maracaibo, al

Macizo de Santander y la Provincia de Mérida. (Royero, 2001).”
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5 GEOLOGIA LOCAL

5.1 ESTRATIGRAFIA DEL MESOZOICO

En la plancha 87-IlI-D, se reconocieron cinco unidades sedimentarias del
Cretacico, las cuales se encuentran aflorando en un 70% a 75% del area de
trabajo. Estas unidades se encuentran afectadas por una tectOnica compresiva,
generando fallas de cabalgamiento y a su vez la posible repeticiéon e inversién de
las secuencias estratigraficas en algunos sectores, ya que se tienen contactos
andmalos entre unidades recientes y antiguas, siendo esto una caracteristica
relevante de la zona. Las unidades sedimentarias se encuentran en contacto
fallado con unidades de origen igneo-metamoérfico hacia el sector mas occidental

de la plancha.

Las unidades relacionadas en campo estan asociadas a las formaciones
Aguardiente, Capacho, La Luna, Colon-MitoJuan (Fig., 24), a continuacion se

presentan las caracteristicas litologicas de la zona de estudio.

Figura 13: Mapa geoldgico del area de estudio, escala 1:25.000.
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En base a las observaciones realizadas con imagenes de satélite y fotografias
areas en la fase de pre-campo, se reconocié que en la plancha 87-1lI-D, se
encuentran las dos unidades litologicas, Formacion Tibu-Mercedes y Formacion
Aguardiente, pero en la etapa de campo no se evidencio de manera clara el
contacto entre ellas y la litologia observada es caracteristica de la Formacién
Aguardiente, por lo que se establecié que en la zona de estudio solo se encuentra
el cuerpo rocoso de esta unidad, siendo la de mayor predominio en el area de
trabajo y esta ubicado tanto en el sector Este y Oeste del municipio de Gramalote,
Norte de Santander.

Segun INGEOMINAS (2011), consiste en areniscas cuarzosas Yy areniscas
calcareas de grano fino a grueso, bien cementadas, en capas tabulares gruesas a
muy gruesas masivas, con delgadas intercalaciones de arcillolitas fisiles. Los
macizos se presentan débilmente meteorizados, de colores pardos a rojizos con
aureolas de oxidacion y las estructuras (planos de estratificacion, diaclasas y

fallas) se mantienen.

Sector Pomarroso — Gramalote

En este sector, hacia el carreteable que conduce desde el Puesto de Salud
provisional de Gramalote hasta la escuela Pabon Nufiez y el sector de Pomarroso
del municipio de Gramalote, Norte de Santander, en la estacion PGR-07 (Fig., 14y
15) con coordenadas geograficas N= 1362505 E= 1144589 Z=1159, se realizo la
descripcion del afloramiento, donde se evidencio de base a techo las siguientes
litologias, areniscas cuarzosas negras a blancas amarillentas, tabulares, de grano
muy fino, con presencia de 6xidos de hierro, estratificacién interna ondulosa a
plano paralela, composicionalmente cuarzo (70%), liticos (20%), moscovita (7%) y

oxidos (3%). Suprayaciendo en contacto neto capas potentes de areniscas
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calcareas, negras tabulares de grano fino con presencia de cemento siliceo y
moderada seleccion; hacia el techo areniscas grises tabulares, de grano muy fino,
granos subredondeados, buena seleccion, presencia de intraclastos alargados de

cuarzo lechoso y minerales oscuros.

Figura 14: Sector Pomarroso — Gramalote, en la base de la formacion
Aguardiente; (A) Aspecto general de la Formacion Aguardiente. (B) Detalle
estratificacion plana paralela a ondulosa.

Fuente: (A) y (B) Ana milena Cardozo-SGC.
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Figura 15: Sector Pomarroso-Gramalote en la base de la formacion Aguardiente;
(A'y B) Detalle de las muestras recolectadas en campo.
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Fuente: Autora

Sector albergue Buenos Aires, Gramalote

En este sector, que se ubica sobre el carreteable que comunica al municipio de
Santiago con el municipio de Gramalote, en la estacion PGR-28 con coordenadas
geograficas N=1360493 E=1144469 Z=700, se realiz6 la descripcién del
afloramiento (Fig, 16 y 17), que de base a techo se caracteriza por areniscas
calcareas pardas tabulares, de grano fino, con presencia de estructuras ovaladas
tipo Oolitos, cemento calcareo y recubrimientos de calcita; suprayaciente arenas
cuarzosas de grano fino pardo oscuro, tabulares, friables, presencia de cemento
calcareo y oxidos de hierro, la suprayacen arenas calcareas grises de grano
medio, tabulares, con presencia de intraclastos, bien cementadas, subangulares y
de moderada seleccién; seguido calizas grises tabulares, masivas, con presencia
de intraclastos y Oxidos de hierro y hacia el techo de este afloramiento
encontramos caliza gris oscura, tabular, masiva, con presencia de fosiles tipo

conchillas de bivalvos y venillas de calcita.
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Figura 16: Perfil estratigrafico de areniscas y calizas de la estacion PGR-28, en la
base de la formacion Aguardiente.
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Fuente: (A) tomado de Ana Milena Cardozo-SGC y (B) y (C) de Autora.

Sector Campo Alegre, Limite con Palestina, Gramalote
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Este sector se encuentra ubicado, sobre el margen derecho de la via que conduce
desde el municipio de Santiago al municipio de Gramalote en la estacion PGR-29
con coordenadas geograficas N=1362452 E=1142742 Z=933, realizandose una
descripcion de afloramiento (Fig., 17) que de techo a base, se caracteriza
iniciando por areniscas cuarzosas, blancas de grano fino a medio, tabulares,
masivas, moderada seleccion, friable, laminacion interna en artesa, con presencia
de feldespatos, micas y liticos negros, sus granos se presentan subredondeados a
subangulares; infrayacente se presenta una alternancia de arenas cuarzosas
pardas de grano fino, tabulares, laminacion plano paralela, y lodolitas negras
donde se reconocen micas en menor proporcion y laminacion plana paralela y una
capa de arenisca cuarzosa conglomeratica de grano fino a medio, tabular y
masiva; hacia la base del afloramiento areniscas pardas de grano medio a
grueso, tabular, masiva con moderada seleccién y clastos de cuarzo redondeados
a subredondeados.
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Figura 17: Sector Campo Alegre-Gramalote, en la parte media de la formacion
Aguardiente; (A) Perfil estratigrafico de areniscas con diferente granulometria. (B y
C) Detalle de las muestras recolectadas en campo.
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Fuente: (A) Tomado de Ana Milena Cardozo. (B) y (C) Autora.
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5.1.2 Formacién Capacho

Segun INGEOMINAS (2011), macizos constituidos por capas delgadas de shales
oscuros no calcareos con intercalaciones de capas medias a gruesas de calizas
grises arcillosas fosiliferas y delgadas capas de arenisca calcarea. El porcentaje
de roca fresca varia entre el 10 y 15%. Los macizos se encuentran parcialmente

alterados y con indice de fracturamiento moderado.

Sector del Triunfo-Cederal-Villa nueva — Gramalote

En el sector sobre la seccién de la via que conduce del Municipio de Santiago
hacia Gramalote en la estacion PGR-13 con coordenadas geograficas
N=1.363.550 E=1.141.440 Z=1054, encontramos una secuencia (Fig, 18), que de
base a techo descrita, inicia con una capa de arcillolita negra, laminacién plano
paralela y un espesor promedio de 80 cms, seguido de una capa de lodolita negra,
tabular, con presencia de escamas de peces en los planos de estratificacion
interna plana paralela, hacia el techo encontramos una capa de caliza gris, tipo

esparita, tabular, masiva con venas de calcita y un fracturamiento marcado.
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Figura 18: Sector Triunfo-Cederal-Villa nueva — Gramalote para la formacion
Capacho; (A) Perfil estratigrafico de calizas y arcillolita. (B) Detalle muestra
recolectada en campo.

Fuente: (A) Tomado de Ana Milena Cardozo. (B) Autora.

Sector sobre la via hacia el Alto de Lourdes-Gramalote

En el seccién, con coordenadas geograficas N=1.365.378 E=1.140.837 Z=1127 en
la estacion PGR-18, sobre la via que conduce desde el municipio Gramalote hacia
el municipio Lourdes en el sector conocido como el Alto de Lourdes, se presenta
una litologia (Fig, 19) caracterizada por una alternancia de capas de caliza negra,
tipo Bioesparita, tabular, masiva, con presencia de venillas y algunos cristales de
calcita dentro de las fracturas, seguido de arcillolita no calcarea, negra, tabular,
friable, con estratificacion interna plana paralela, presencia de micas tipo
moscovita, entre las fracturas y los planos de estratificacion se observan 6xidos de

hierro.
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Figura 19: Perfil estratigrafico de calizas y arcillolitas de la formaciéon Capacho.

Fuente: Tomado de Ana Milena Cardozo-SGC

5.1.3 Formacién La Luna

Segun INGEOMINAS (2011), calizas finas fosiliferas en capas medias a delgadas
con interestratificaciones de chert negro y arcillolitas fisiles. Comprende macizos
rocosos con dureza media a blanda, con meteorizacion moderada a alta. El indice
de fracturamiento es moderado y en zonas afectadas por la falla de Gramalote y
los sistemas de fallas NW-SE asociadas, el fracturamiento se hace alto a muy alto,

las fracturas son ortogonales generalmente cerradas o con aperturas entre 1 y 3
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mm sin relleno, el espaciamiento es de 15y 30 cm, la persistencia varia entre 30 y

60 cm. Los contactos entre capas son planos y poco rugosos.

Sector “La Talcalera”-Santiago

En la seccion con coordenadas N=1361119 E=1148471 Z= 454 de la estacion
PGR-01, sobre la via que conduce del municipio de Santiago a Puente Gomez, en
el sector conocido como la Talcalera, donde se presenta una actividad minera
activa y presenta unas dimensiones de 50 mts de alto por 70 mts de largo, que de
base a techo esta compuesta, por calizas grises, espariticas, tabular, masiva,
presencia de contenido fésil en capas delgadas hacia el sector mas oeste del
afloramiento, se evidencia la presencia de concreciones en varios tamafios con
orientacion marcada, lo que da un estilo de estructura arrifionada; Suprayaciendo
capas de lodolitas siliceas negras, fisiles, tabulares, con fracturas rellenas de
calcita y hacia el techo lodolitas calcareas negras, tabulares, fisiles, con
estratificacion plana paralela y contenido de foraminiferos, escamas de peces y

conchas de bivalvos. (Fig., 20).
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Figura 20: Sector “La Talcalera’-Santiago, formacion La Luna; Afloramiento de
calizas y lodolita; se observa el estilo de estructura arrifionada.

Fuente: Tomado de Ana Milena Cardozo-SGC.

Sector sobre la via desde el municipio de Lourdes hacia Gramalote

En la seccion con coordenadas N=1368160 E=1140649 de la estacion PGR-21,
sobre la via que conduce desde el municipio de Gramalote hacia el sector de
Lourdes, en el margen derecho de la carretera, aflora un litologia que de techo a
base se caracteriza por arcillolitas negras, compactas, calcareas y fracturadas,
infrayaciendo un paquete delgado de calizas bioespariticas y arcillolitas pardas,
calcareas y con presencia de concreciones calcareas de color negro a gris oscuro
y hacia la base encontramos una capa de areniscas de grano muy fino, pardas,

calcéreas y fracturadas (Fig., 21).
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Figura 21: Perfil estratigrafico de arcillolitas siliceas, arcillolitas calcareas y calizas
de la formacion La Luna.

Fuente: Tomado de Ana Milena Cardozo-SGC

5.1.4 Formacion Colon-Mito Juan
Sector Cafiaguate-Santiago

En la seccion, con coordenadas N=1361367 E=1150389 Z=542 de la estacion
AMC-247, sobre el camino real que desde el municipio de Santiago conduce a el
sector conocido como Cafaguate-Salazar de las Palmas, se presenta un
afloramiento con capas tabulares de areniscas pardas grisaceas, de grano muy
fino, con abundante contenido de cuarzo, sus granos son subredondeados,
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moderada seleccion y friables, con presencia de liticos en tonalidades negras a
pardas-ocre, laminacion interna cruzada con intercalaciones de costras
ferruginosas, seguido de arcillas o lodolitas arenosas de color gris verdoso con
presencia de nodulos de hierro y lentes de arenisca gris de grano muy fino. Esta

unidad presenta costras ferruginosas hacia el techo y base de las capas.

Figura 22: Perfil estratigrafico de capas de arcillolitas grises a pardas con
presencia de oxidos de Hierro de la formacion Colon-Mito Juan.

Fuente: Tomado de Ana Milena Cardozo-SGC.
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Sector Aguadulce, Finca Rosedal-Santiago

En la seccidén con coordenadas geograficas N=1362448 E=1147591 Z=684 en la
estacion AMC-226, sobre el camino real que conduce desde el municipio de
Santiago a la vereda Aguadulce, se presenta un afloramiento con arcillolitas grises
a pardas, con abundante presencia de 6xidos de hierro, laminacion plana paralela
y fisil, seguido de lodolitas arenosas gris verdosas, con presencia de 6xidos de
hierro con alto fracturamiento, hacia la base se encuentra una secuencia de arena
de grano muy fino, redondeados, buena a moderada seleccion, compacta y bajo

contenido de matriz

Figura 23: Perfil estratigrafico de arcillolitas grises a pardas, con fisilidad de la
formacion Colon-Mito Juan.

Fuente: Tomado de Ana Milena Cardozo-SGC.

64



SERVICIO Universidad
GEOLOGICOD Industrial de
COLOMEIAND Santander

Figura 24: Columna generalizada plancha 87-111-D, Norte de Santander.
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6 PETROGRAFIA

En este capitulo se describen las caracteristicas petrograficas de cada una de las
formaciones sedimentarias del Cretacico que se encuentran aflorantes en la zona

de estudio, en relacién con la cartografia realizada en este proyecto.

La tabla 1, relacion de las muestras recolectadas con su respectiva localizacion.

5.005.177| PGR-01-A 1361119 | 1148471 | Sedimentaria La Luna
5.005.178| PGR-01-B 1361119 | 1148471 | Sedimentaria La Luna
5.005.179| PGR-07-A 1362505 | 1144589 |Sedimentaria| Aguardiente
5.005.180| PGR-07-B 1362505 | 1144589 |Sedimentaria| Aguardiente
5.005.181| PGR-09-A 1362063 | 1145087 | Sedimentaria| Aguardiente
5.005.182| PGR-13-A 1363554 | 1141439 |Sedimentaria| Capacho
5.005.184| PGR-18-A 1365379 | 1140837 |Sedimentaria| Capacho
5.005.191| PGR-23-A 1367055 | 1137806 |Sedimentaria| Aguardiente
5.005.192| PGR-24-A 1367711 | 1137411 |Sedimentaria| Aguardiente
5.005.198| PGR-28-A 1360493 | 1144469 | Sedimentaria| Aguardiente
5.005.200| PGR-28-C 1360493 | 1144469 |Sedimentaria| Aguardiente
5.005.201| PGR-29-A 1362452 | 1142742 | Sedimentaria| Aguardiente
5.005.202| PGR-29-B 1362452 | 1142742 | Sedimentaria| Aguardiente
5.005.203| PGR-30-A 1363111 | 1142237 |Sedimentaria| Aguardiente
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Figura 25: Mapa Geoldgico de la zona de estudio con las estaciones donde estan
ubicadas las secciones delgadas relacionadas en la tabla 1.
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Esta descripcion petrografica permitié definir y confirmar las unidades observadas
en la cartografia previamente realizada, quedando definidas para esta zona la
presencia de la Formacion Aguardiente, ya que no se encuentra evidencia de
campo Yy petrogréfica de la Formacion Tibu-Mercedes como habia sido planteada
inicialmente en los antecedentes de la plancha, seguido de la Formacion Capacho
y Formacion La Luna, con respecto a la Formacion Colon-Mito Juan no se

obtuvieron a tiempo las secciones delgadas para realizar la respectiva descripcion
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por los tiempos que se manejan para la realizacion de estas y los de la practica

empresarial.

6.1 CENOZOICO-MESOZOICO

6.1.1 Formacion Aguardiente

Para esta formaciéon se analizaron 10 secciones delgadas (Tabla 1), en su
totalidad areniscas con cambios mineralégicos, observando la presencia de
carbonatos en dos de ellas, cambiando lo que se observa de manera general en
las secciones; las variaciones mineraldgicas, tamafio y forma de grano, la
clasificacion textural y composicional segun Folk (1974) y las caracteristicas
relevantes se presentaran a continuacion. La figura 21, muestra la ubicacién de las

secciones delgadas en la zona de estudio.

6.1.1.1 Muestra 1-IGM 5.005.179

Esta seccion delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1362505
E=1144589, sobre el camino vederal que conduce desde el puesto de salud de

Gramalote hacia el sector conocido como El Pomarroso, en la estacion PGR-07.

Clasificacion Textural

Roca sedimentaria Siliciclastica, de tamafio de grano muy fino a fino, granos muy
angulares, no esférico, seleccion moderada, contacto longitudinal entre granos y
submadura texturalmente. Los contenidos de Grava (0%), Arena (90,9%) y lodo

(9,0%), segun Folk (1974), sugieren clasificarla como una_Arenisca.
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Clasificacion Composicional

MicroscOpicamente compuestos por cuarzo monocristalino (64,8%), cuarzo
metamorfico (litico) (4,2%), muscovita (0,6%), glauconita (17,1%), 6xidos (12,6%),
litico sedimentario (0,6%) y zircon (0,3%), permite clasificarla segun el triangulo de
clasificacion de Folk (1974), basado en cuarzo, feldespato y liticos, como

una Cuarzoarenita Glauconitica.

En esta seccién delgada se encuentra la presencia de glauconita (Fig., 27 (C y D))
con una coloracion de amarilla quemada a marrén en nicoles paralelos y una
tonalidad mas fuerte en nicoles cruzados, lo cual puede ser un indicador de que
este mineral se encuentra siendo oxidada, su configuracion quimica Kx+y)(Al, Fes+,
Mg, Fe2+)2(Sia-x Alx)aO10(OH)2, (Fernandez-bastero et al. 2000) permitiendo un
fuerte reemplazamiento de Al por Fe+2 y Fe+3, lo que genera un mineral rico en
Fe, que al ser afectada por procesos posteriores en los que intervienen fluidos se
cambie la composicion quimica, dandole al mineral una coloracion hacia las
tonalidades rojizas y marrones, perdiendo ese color caracteristico verde oliva de

este mineral, que en esta placa no es observado.

La presencia de venillas que cortan la seccion de manera horizontal y que se
observan con un alto grado de oxidacion, son también indicadores de la presencia
de fluidos como procesos posteriores que afectan estas rocas, lo que puede estar
asociado a la complejidad tecténica relacionada a fallas amplias y cercanas entre
si (Fig., 27 (A y B)).
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Figura 26: Seccién delgada IGM 5.005.179; (A y B, 5x) Granulometria general de
la seccidn con bandas de 6xidos; (Cy D, 20x) Detalle glauconita oxidada; (Ey F,
20x) Detalle zircon y sericita; (G y H, 5x) Detalle granulometria.

Fuente: Autora.
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6.1.1.2 Muestra 2- IGM 5.005.180

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1362505
E=1144589, sobre el camino vederal que conduce desde el puesto de salud de

Gramalote hacia el sector conocido como El Pomarroso, en la estacion PGR-07.

Clasificacion Textural

Roca sedimentaria siliciclastica, de tamafo de grano de arena fina a media, con
seleccién bien calibrada, redondez Subangular, no esférica, contacto entre grano
longitudinal a concavo-convexo y madura texturalmente. Los contenidos de Grava
(0%), Arena (92,3%) y lodo (7,6%), segun Folk (1974), sugieren clasificarla

texturalmente como una Arenisca.

Clasificacion Composicional

Microscépicamente presenta, cuarzo monocristalino (75.3%), cuarzo metamorfico
(litico) (11,1%), cuarzo policristalino (3.9%), litico sedimentario (1.5%), feldespato
(0,6%), sericita (3.85%), glauconita (3%), 6xidos (0.3%), moscovita (0,3%) vy
zircon (0,3%), que segun el cuadro de clasificacion de Folk (1974), se clasifico

como una Cuarzoarenita.

Se observa la presencia de glauconita sin alteracion, de forma circular y de color
verde oliva en nicoles paralelos y cruzados (Fig., 26 (A y B) (G y H)). La matriz
presente es de material arcilloso (Fig., 26 (E y F)) que presenta una coloracion
marron debido a la oxidacion presente en la seccidén que le da el efecto de relieve
al cuarzo vy venillas de oxidacion atraviesan la seccion de manera horizontal, lo
gue indicaria que tuvo una afectacion posterior a su formacion por fluidos
reductores (Fig., 26 (A 'y B)).
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Figura 27: Seccién delgada IGM 5.005.180; (A y B, 10x) Moscovita en forma de

venillas que se encuentra alterandose a sericita; (C y D, 20x) Detalle moscovita; (E
y F, 20x) Detalle zircon y matriz arcillosa; (G y H, 20x) Detalle glauconita.
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Fuente: Autora.
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6.1.1.3 Muestra 3-IGM 5.005.181

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1362063
E=1145087, sobre el camino vederal que conduce desde el sector conocido como

El Pomarroso hasta Altamira, en la estaciéon PGR-09.

Clasificacion Textural

Considerada como una roca sedimentaria siliciclastica, de tamafio de grano de
arena media a gruesa, moderamente calibrada, angular, esférica, contacto entre
granos suturado y longitudinal y submadura texturalmente. Segun Folk (1974), se
clasifica texturalmente por sus contenidos de Grava (0%), Arena (94,8) y Lodo
(5,17%), como una Arenisca.

Clasificacion Composicional

MicroscOpicamente se observa cuarzo monocristalino (80,92%), cuarzo
metamorfico (10.08%), matriz arcillosa (4.24%), sericita (1.68%), feldespato
(0,84%), 6xidos (0.56%), moscovita (0,28%) y zircon (0,28%), que segun el

triangulo de clasificacion de Folk (1974), se clasifica como: Cuarzoarenita.

Esta seccion, presenta un componente que no se ha podido clasificar como un
mineral especifico, ya que sus caracteristicas no muestran informacion suficiente
para la clasificacion, por lo que se recomienda realizarle otros procedimientos con
el fin de determinar su clasificacion y conocer si se trata de una mineral o matriz

arcillosa como fue denominado en este trabajo (Fig., 27 (A y B)).

Se observa la presencia de oOxidos con formas diversas, entre alargadas,
circulares o con bordes definidos, venillas delgadas de 6xidos de color coloracién
de anaranjado a rojizo brillante entre los intersticios del cuarzo, teniéndose una

variacion con las secciones anteriores donde se observa una coloracién hacia las
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tonalidades marrones (Fig., 27 (E y F)). El tamafio de grano en esta seccion es

variable, ya que observan granos tipo arena fina hasta media, en la mayoria los
granos de mayor tamafio fueron descritos como cuarzo metamorfico con una

extincion ondulante caracteristica.

Figura 28: Seccién delgada IGM 5.005.181; (A y B, 5x) Variacion en el tamafio de
grano; (B y C, 10x) Detalle moscovita; (E y F, 10x) Detalle rutilo; (G y H, 5x)
Detalle matriz arcillosa y cuarzo fracturado.
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6.1.1.4 Muestra 4 —IGM 5.005.191

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1367055
E=1137806, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el

municipio de Gramalote hacia el municipio de Lourdes en la estaciéon PGR-23,

Clasificacion Textural

Considerada como una roca sedimentaria siliciclastica, de tamafio de grano de
arena media a gruesa, mal calibrada, angular, contacto entre granos longitudinal y
suturado, esférica e inmadura texturalmente. Los contenidos de Grava (4,41%),
Arena (88,2%) y Lodo (7,35%), permitieron segun Folk (1974), clasificarla como
una Arena Lodosa.

Clasificacion Composicional

Mineralégicamente se observa cuarzo monocristalino (37.24%), cuarzo
metamorfico (48,72%), litico sedimentario (0.28%), feldespato (0,56%), sericita
(2.52%), oxidos (5.6%), moscovita (2.8%), opaco (0.56%) y zircon (0,28%), que

segun el cuadro de clasificacién de Folk (1974), clasificarla como: Cuarzoarenita.

Se observa una variacién marcada en el tamafio de grano, desde arena de grano
fino hasta arena gruesa (Fig., 28 (A y B)); se aprecia la presencia de una vena en
Su mayoria compuesta por cuarzo monocristalino y metamorfico en diferentes
tamafios que atraviesa la seccién delgada (Fig., 28 (G y H)). La moscovita en esta

seccion, se esta alterando a sericita (Fig., 28 (cy D) (Ey F)).
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Figura 29: Seccién delgada IGM 5.005.191; (Ay B, 5x) Granulometria general de
la seccion; (C y D, 10x) Moscovita alterandose a sericita; (E y F, 10x) Moscovita
sin alteracion; (G y H, 5x) Vena de cuarzo que atraviesa la seccion.
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6.1.1.5 Muestra 5 — IGM 5.005.192

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1367711
E=1137411, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el

municipio de Gramalote hacia el municipio de Lourdes en la estaciéon PGR-24.

Clasificacion Textural

Considerada como una roca sedimentaria siliciclastica, de tamafio de grano de
arena gruesa a muy gruesa, de mal a moderamente calibrada, Subangular, no
esférica e inmaduro texturalmente, contacto entre granos longitudinal, céncavo y
convexo. Los valores obtenidos para Grava (1,44%), Arena (94,2%) y Lodo
(4,34%), permiten clasificarla segun Folk (1974) en una Arenisca.

Clasificacion Composicional

Mineral6gicamente presenta cuarzo monocristalino (23.4%), cuarzo metamorfico
(59.8%), feldespato (0,52%), matriz arcillosa (14.04%), sericita (0.26%), oxidos
(0.26%), moscovita (0.26%), glauconita (0.78%) y zircon (0.26%), que segun el

triangulo de clasificacion de Folk (1974), clasificarla como: Cuarzoarenita.

La seccion se observa limpia con respecto al contenido de 6xidos, ya que no se
tiene la presencia de venillas solo se muestran como algunos granos sobre la
seccion; el tamafio de grano es el mayor observado de todas la secciones
analizadas, en su mayoria los granos de mayor tamafio (Fig., 29 (A y B)) son
clasificados como cuarzo metamorfico. En esta seccion se observa nuevamente el
mineral que se considera se le deben aplicar otros mecanismos para caracterizarlo
y que es definido como matriz arcillosa de manera preliminar (Fig., 29 (E y F)). El

cuarzo presenta fracturamiento en varias direcciones.
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Figura 30: Seccion delgada IGM 5.005.192; (A y B, 5x) Granulometria general de

la seccion; (Cy D, 5x) Detalle de 6xidos; (E y F, 10x) Detalle zircon y matriz

arcillosa.
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Fuente: Autora.
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6.1.1.6 Muestra 6 — IGM 5.005.198

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1360493
E=1144469, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el
municipio de Gramalote, metros antes del albergue Buenos Aires, en la estacion
PGR-28.

Clasificacion Textural

Roca sedimentaria siliciclastica, de tamafo de grano de arena muy fina a fina, mal
calibrada, subangular, no esférica, inmadura texturalmente y con contacto entre
grano suturado y longitudinal. Los contenidos de Grava (0%), Arena (66%) y Lodo
(33%), permiten clasificarla segun Folk (1974), como una Arenisca arcillosa.

Clasificacion Composicional

Mineralégicamente se observa, cuarzo monocristalino (43.74%), dolomita
(50.49%), fosfato (0.27%), sericita (2.43%), opaco (1.08%), moscovita (0.27%), y
zircon (0.27%) vy litico sedimentario (0,27%), que segun el triangulo de clasificacién

de Folk (1974), se clasifica como: Cuarzoarenita calcarea.

Se observan minerales como la dolomita y calcita; en el caso de la dolomita se
presenta un proceso de zonacién que evidencia un cambio en su composicién
quimica desde su formacion, esta zonacidn no se presenta en toda la seccion, ya
que esta se puede dividir en dos sectores (Fig., 30 (C y D) (E y F)), una donde la
presencia de cuarzo predomina con respecto a la proporcion de dolomita y la otra
donde se encuentra la relacion inversa, lo cual puede ser indicador de dos

estadios diferentes de depositacion (Fig., 30 (A 'y B)).
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Figura 31: Seccion delgada IGM 5.005.198; (A y B, 5x) Relacion entre los
carbonatos y el cuarzo y granulometria general de la seccion; (C y D, 10x) sector
de predominio de carbonatos; (E y F, 10x) sector de predominio de cuarzo.
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6.1.1.7 Muestra 7- IGM 5.005.200

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1360493
E=1144469, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el
municipio de Gramalote, metros antes del albergue Buenos Aires, en la estacion
PGR-28.

Clasificacion Textural

Roca sedimentaria siliciclastica, de tamafo de grano de arena muy fina a fina, mal
calibrada, Subangular, no esférica e inmaduro texturalmente. Por los contenidos
de Grava (2,7%), Arena (41,6%) y Lodo (55,5%), se clasifica segun Folk (1974)
como un Conglomerado Lodoso.

Clasificacion Composicional

Mineralégicamente se presenta cuarzo monocristalino (54,56%), dolomita
(36,27%), calcita (3,1%), fragmento de roca (0.93%), litico sedimentario (1.86%),
sericita (4,03%), y moscovita (0.31%), que segun el triangulo de clasificacién de

Folk (1974), se clasifica como: Cuarzoarenita calcarea.

Se observa un proceso asociado a la dolomita, conocido como Dolomitizacion, que
consiste en que la calcita presente en la roca sufri6 un proceso de intercambio
quimico, perdiendo calcio y ganando magnesio, el cual se encuentra presente en
aguas circundantes cargadas con este elemento, formandose la dolomita.
Asociado al proceso de dolomitizacion se observa la Dedolomitizacion que
consiste en que las aguas circundantes cargadas de calcio realizan un intercambio
quimico perdiendo magnesio, lo que genera que se forme nuevamente la calcita,
estos dos procesos se evidencia por la coloracién oscura que presenta la calcita y
la dolomita, y los restos de estos dos minerales que se pueden observar en los
granos (Fig., 31 (G y H)) (Adams et al. 1997).
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Como caracteristicas adicionales, se presentan fragmentos de rocas y algunos
restos fésiles que han sido recristalizados en calcita, como la presencia de
cristales de tamafio de grano grueso de calcita que muestra su macla
caracteristica (Fig. 31 (Cy D) (Ey F)).

Figura 32: Seccion delgada IGM 5.005.200; (A y B, 5x) Relacién granulométrica y
venillas de oxidacion; (C y D, 5x) Detalle radiolario recristalizado en calcita y
glauconita verde oliva; (E y F, 5x) Fragmento de roca; (G y H, 5x) Detalle calcita
con su macla caracteristica y dolomita en su proceso de Dedolomitizacion.
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Fuente: Autora.
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6.1.1.8 Muestra 8 —IGM 201

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1362452
E=1142742, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el
municipio de Gramalote, en el sector conocido como campo alegre, limite con

palestina, en la estacion PGR-29.

Clasificacion Textural

Roca sedimentaria siliciclastica, de tamafo de grano fino a medio, moderamente
calibrado, Subangular, no esférica, contacto entre granos longitudinal y suturado y
inmadura texturalmente. Los contenidos de Grava (2,85%), Arena (95,7%) y Lodo
(1,42%), segun Folk (1974) se clasifica como: Arenisca.

Clasificacion Composicional

Mineralégicamente se observa, cuarzo monocristalino (53.25%), cuarzo
metamorfico (30,5%), cuarzo policristalino (8%), matriz arcillosa (1.5%), sericita
(3.25%), opaco (0.25%), feldespato (0,75%), moscovita (0.25%) y zircon (0.25%),
que segun el triangulo de clasificacion de Folk (1974), clasificarla

como: Cuarzoarenita.

La mica moscovita se observa alterandose en su totalidad a sericita y los tres tipos
de cuarzo presentes (monocristalino, policristalino y metamérfico) no conservan
una relacién en su tamafio de grano, ya que se observa que presentes diferentes
granulometria (Fig., 32 (A y B)). Entre los intersticios de los cuarzos se observa
una matriz arcillosa dandole a la seccion una apariencia de suciedad entre los
granos ya que en algunos sectores esta matriz se esta alterando tomando una
tonalidad marrén (Fig., 32 (G y H)).
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Figura 33: Seccién delgada IGM 5.005.201; (A y B, 5x) Granulometria general de

la seccidn; (C y D, 20x) Detalle zircon y matriz arcillosa; (E y F, 5x) Detalle éxidos
y variedad de cuarzos; (G y H, 10x) Detalle moscovita y matriz arcillosa.
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Fuente: Autora.

6.1.1.9 Muestra 9 — IGM 5.005.202

Esta seccion delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1362452

E=1142742, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el
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municipio de Gramalote, en el sector conocido como campo alegre, limite con

palestina, en la estacién PGR-29.

Clasificacion Textural

Roca sedimentaria siliciclastica, de tamafio de grano de arena media a gruesa, de
mal a moderamente calibrada, subangular, contacto entre granos suturado y
longitudinal, no esférica e inmadura texturalmente. Los contenidos de Grava
(27,2%), Arena (63,6%) y Lodo (9%), permiten clasificarla como una _Arenisca

lodosa-conglomeratica.

Clasificacion Composicional

Mineraloégicamente se observa, cuarzo monocristalino (56.5%), cuarzo
metamorfico (34.75%), cuarzo policristalino (2%), feldespato (0,75%), litico
sedimentario (1.75%), sericita (2%), opaco (1.75%), moscovita (0.25%) y zircén
(0.25%), que segun el triangulo de clasificacion de Folk (1974), se clasifica

como: Cuarzoarenita.

Se observa la presencia de mica moscovita que se esta alterando a sericita (Fig.,
33 (C y D)), mostrando en los bordes como ha sido afectada por el proceso de
alteracion y hacia el centro presenta todavia algunas caracteristicas originales. El
cuarzo que se observa en esta seccidn presenta marcas de fracturamiento interno.
Los Oxidos presentan una coloracion rojiza oscura hasta llegar a negro y

convirtiéendose en opacos (Fig., 33 (G y H)).
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Figura 34: Seccion delgada IGM 5.005.202; (A y B, 5x) Granulometria general de

la seccion; (Cy D, 5x) Detalle moscovita y matriz arcillosa; (E y F, 5x) Detalle
cuarzo metamorfico; (G y H, 10x) Detalle éxidos y opacos.
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6.1.1.10 Muestra 10 - IGM 5.005.203

Esta seccion delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=136311
E=1142237, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el
municipio de Santiago a Gramalote, en el sector conocido como campo alegre,

limite con palestina, en la estacion PGR-30.

Clasificacion Textural

Considerada como una roca sedimentaria siliciclastica, de tamafio de grano de
arena gruesa a muy gruesa, calibrada moderamente, subangular, contacto entre
granos suturado y longitudinal, no esférica e inmadura texturalmente. Los
contenidos de Grava (26,3%), Arena (70,1%) y Lodo (3,5%), sugieren segun Folk

(1974) clasificarla la seccién texturalmente como: Arenisca lodosa-

conglomeratica.

Clasificacion Composicional

Mineral6gicamente se observa cuarzo monocristalino (38.4%), cuarzo metamorfico
(56.1%), Oxidos (0,9%), fragmento de roca (1.8%), feldespato (0,3) y zircon
(0.30%), que segun el cuadro de clasificacion de Folk (1974), clasificarla

como: Cuarzoarenita.

Se observa la presencia de cuarzo metamorfico en granos de tamafio de gruesa a
muy gruesa (Fig., 34 (A y B)), con extincion ondulante y presentan una apariencia
de suciedad, lo que se asocia a bordes donde el material arcilloso que lo rellena
se estd oxidando dando esa coloracion marron y los rasgos de fracturamiento

interno de este se puede asociar a la tectdnica de la zona.
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Figura 35: Seccién delgada IGM 5.005.203; (A y B, 5x) Tamafo de grano general
en la seccién; (C y D, 5x) Detalle de los tipos de cuarzo, (E y F, 10x) Detalle de
oxidos.
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6.1.2 Formacion Capacho

6.1.2.1 Muestra 1- IGM 5.005.182

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1363554
E=1141439, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el
municipio de Gramalote hacia el sector conocido como el triunfo, en la estacion
PGR-13.

Clasificacion

Mineralogicamente se observa, calcita (17.19%), dolomita (61.14%), opaco
(0.63%), Oxidos (0.63%), fragmento de roca (1.79%) y zircén (0.30%) y segun el
cuadro de clasificacibn de Dunham (1962), basandose en la abundancia de

materiales gruesos o lodo calcareo, es clasificado como un Grainstones y segun

el espectro textural de los carbonatos de Folk (1974) es clasificada

como Bioesparita no calibrada.

Esta seccion presenta fésiles, como lo son los restos de espiculas de peces,
foraminiferos, restos de algas, fragmentos de conchas, valvas de braquiopodos y
bivalvos, estos en algunos casos estan siendo reemplazados por carbonatos o
fosfatos (Fig., 35 (A y B)); se presenta una matriz micritica; se tiene la presencia
de dos tipos de carbonatos (dolomita y calcita) (Fig., 35 (E y F)). La calcita
presente en esta seccion esta presentando un proceso de dolomitizacion, y esto
se observa en los fésiles que han sido recristalizados y que a su vez estan
mostrando cambios en el componente recristalizante. Esta caliza se encuentra

cementada con fosfatos y los restos fosiles presentan reemplazamiento en silice.
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Figura 36: Seccion delgada IGM 5.005.182; (A y B, 5x) Diferentes restos fosiles;
(Cy D, 56x) Carbonatos y fosfatos; (E y F, 5x) Relacion entre calcita y dolomita.
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Fuente: Autora.

6.1.2.2 Muestra 2 — IGM 5.005.184

Esta seccion delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1365379
E=1140837, sobre el margen derecho de la carretera que conduce desde el

municipio de Gramalote al Alto de Lourdes, en la estacion PGR-18.
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Clasificacion Textural

Considerada como una roca sedimentaria siliciclastica, de tamafio de grano arciila
y limo, mal calibrada, subangular, contacto entre granos flotante, no esférica e
inmadura texturalmente. Los contenidos de Arena (0%), Limo (42,7%) y Arcilla
(57,3%), sugieren segun Folk (1974) clasificarla la seccién texturalmente

como: Lodolita Arenosa.

Clasificacion Composicional

Mineral6gicamente se observa la presencia de cuarzo monocristalino (39%),
oxidos (10%), moscovita (2%), arcilla (47%) y silice (2%), que segun el cuadro de
clasificacion de Folk (1974), clasificarla como: Cuarzoarenita.

Venas de silice y de o6xidos, en diferentes direcciones y espesores son
caracteristicas de esta seccién, presenta una granulometria muy fina desde la
arcilla al limo, haciendo dificil la clasificacion de minerales, logrando diferenciar el
cuarzo y la muscovita Unicamente (Fig., 36 (A y B)); la coloracion rojiza de la

seccion puede ser indicador de oxidacion asociado a ambientes reductores.
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Figura 37: Seccién delgada IGM 5.005.184; (A y B, 5x) Granulometria general de
la seccion y detalle de venillas de 6xidos; (C y D, 5x) Detalle vena de silice.
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Fuente: Autora.

6.1.3 Formacién La Luna

6.1.3.1 Muestral—-I1GM 5.005.177

Esta seccion delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1361119
E=1148471, sobre el margen izquierdo de la carretera que conduce desde el
municipio de Santiago hacia el sector conocido como la Talcalera, en la estacion
PGR-01.
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El contenido de esta seccion se representa en calcita (31%), silice (15%), matriz
micritica (25%), dolomita (9%) y fragmentos fosiles (20%); Segun, la clasificacion
de calizas de Folk (1962), basado en el contenido de esparita y micrita en relacion
con el tipo de alquimico presente, se considera como una Biomicrita;, La Gama
textural de depositos de carbonatos de Folk (1962), sugiere clasificarla como
una Biomicrita Empaquetada; La tabla de clasificacion de rocas carbonatadas de

Dunham (1962), basada en la abundancia de materiales gruesos (>10%) o lodo

calcareo, clasifica esta seccién como un Wackestone con fosfatos vy silice.

Esta seccibn presenta una variedad importante de fosiles, observando
foraminiferos tipo globigerina y uniserial (Fig., 37 (A y B)), restos de algas y
corales (Fig., 37 (C y D)), espiculas de braquiépodo, espinas de equinoideo, restos
vegetales, fragmentos de bivalvos y gasterépodos, asociado a estos se presenta
un reemplazamiento de silice, calcita o dolomita y fosfatos, los cuales pueden
encontrarse individual o asociados entre si. Se encuentra lodosoportada, asociado

a una matriz algasea.
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Figura 38: Seccion delgada IGM 5.005.177; (A y B, 5x) Detalle de foraminifero
tipo globigerina, fragmento de molusco y bivalvo, espina; (C y D, 5x) Detalle de
resto de coral; (E y F, 5x) Detalle foraminifero uniserial y fragmento de
braquiépodo.
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6.1.3.2 Muestra 2 —IGM 5.005.178

Esta seccién delgada, se encuentra ubicada en las coordenadas N=1361119
E=1148471, sobre el margen izquierdo de la carretera que conduce desde el
municipio de Santiago hacia el sector conocido como la Talcalera, en la estacion
PGR-01.

Composicionalmente se observa calcita (15%), silice (20%), matriz micritica (26%),
fragmentos fosiles (27%), fosfatos (6%) y dolomita (6%); Segun, la clasificacién de
calizas de Folk (1962), basado en el contenido de esparita y micrita en relacién
con el tipo de alquimico presente, se considera como una Biomicrita; La Gama
textural de depdsitos de carbonatos de Folk (1962), sugiere clasificarla como

una Biomicrita Empaguetada; La tabla de clasificacion de rocas carbonatadas de

Dunham (1962), basada en la abundancia de materiales gruesos (>10%) o lodo
calcéareo, clasifica esta seccién como un Wackestone con fosfato v silice.

La variedad en el contenido fosil en esta seccion esta asociada a la presencia de
foraminiferos tipo globigerina y bentonicos (Fig., 38 (E y F)), restos de algas,
coccolitos, gasterépodos y radiolarios, sobre una matriz algasea la cual es
atravesada por venillas de silice que cortan la secciébn de manera horizontal y
vertical. Estos fosiles se encuentran asociados a un proceso de reemplazamiento

a silice, fosfatos y carbonatos (dolomita y calcita) (Fig., 38 (A 'y B)).
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Figura 39: Seccién delgada IGM 5.005.178; (A'y B, 10x) Detalle foraminifero
globigerina y matriz algasea; (C y D, 10x) Detalle resto de alga; (E y F, 10x)
Detalle foraminifero tipo bentonico.
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7 DISCUSION

La elaboracidon de este trabajo permitié reconocer espacial y temporalmente (este
altimo por comparacion con otros trabajos), las unidades presentes en el area,
ademas reconocer las caracteristicas petrograficas de las unidades litol6gicas,
por medio de la realizacibn de la cartografia geoldgica y control de campo
teniendo asi un concepto de la geologia presente en la zona por medio de
aspectos como la litologia, contacto entre unidades, rasgos geomorfolégicos vy
estructurales, obteniendo un mapa geoldgico actualizado e informacion que
contribuye a un conocimiento mas detallado de las unidades presentes en la zona
de estudio ya sea para entender mejor la evolucion geolégica como sus aspectos

econdmicos.

Las rocas sedimentarias del Mesozoico, corresponden a la Formacion
Aguardiente, Capacho, La Luna y Colon-Mito Juan; en donde se reconocieron las
distintas composiciones y texturas de la siguiente manera: Formacion Aguardiente,
consiste de Cuarzoarenitas que segun su contenido de minerales se definen dos
de ellas como Cuarzoarenitas calcareas y otra como Cuarzoarenita glauconitica,
con minerales accesorios como el zircon, apatito y moscovita, texturalmente se
tiene el rango desde las areniscas hasta las arenas lodo-conglomeraticas;
Formacion Capacho, con una caliza tipo Grainstones y texturalmente como una
bioesparita no calibrada y una cuarzoarenita con textura lodolita arenosa, muestra
las dos litologias caracteristicas de esta unidad; Formaciéon La Luna, con una
litologia dominante de wackestones con fosfatos y silice y texturalmente

biomicritica, con un contenido fésil de foraminiferos globigerina y uniserial, restos
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de algas, corales y peces, y fragmentos de braquidépodos, gasteropodos y

bivalvos, con un reemplazamiento en dolomita, calcita, silice o fosfatos.

El area presenta un tectonica que se encuentra relacionada a las unidades
litologicas reconocidas, ya que se identific6 como las secciones que se encuentran
cerca de las zonas de fallamiento, presentan cambio en su contenido mineraldgico
como es el caso de la glauconita oxidada o la dolomitizacion de la calcita, o la

abundancia de cuarzo metamorfico en las secciones.
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8 CONCLUSIONES

En el area de estudio ubicado sobre la plancha 87-11l-D, Norte de Santander,
las unidades sedimentarias del mesozoico aflorantes son: Formacion
Aguardiente, Formacioén Capacho, Formacion La Luna y Formacion Colon-Mito

Juan.

En la formacién Aguardiente, la presencia de cuarzo metamorfico en mayor
porcentaje que el cuarzo monocristalino y la evidencia de oxidacion y procesos
de alteracion, puede ser evidencia de como la tectonica y la meteorizacion ha

afectado estas rocas, cambiando las caracteristicas a sus minerales.

La presencia de glauconita oxidada (formacion Aguardiente), un proceso de
dolomitizacion (formacion Capacho) y de dedolomitizacién (formacién
Capacho), las venillas de oxidacion y la moscovita alterando a sericita, son
evidencia de procesos posteriores a la depositacion, en los cuales se
encuentran interviniendo fluidos, permitiendo el intercambio quimico de Ca y
Mg para los procesos asociados a la dolomita y de Fe para la oxidacién de

minerales.

El analisis de la Formacién Aguardiente, permito clasificar 10 secciones
delgadas, de las cuales en su totalidad segun Folk (1974) para la clasificacion
composicional fueron definidas como Cuarzoarenitas (dos como
Cuarzoarenitas calcareas y una glauconitica) (Fig., 39) y texturalmente desde

areniscas a arenas lodo-conglomeraticas (Fig., 40).
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Figura 3940: Clasificacion composicional de las muestras de la formacion
Aguardiente. IGM 5.005.179: circulo rojo; IGM 5.005.180: circulo verde; IGM
5.005.181: circulo azul; IGM 5.005.191: circulo naranja; IGM 5.005.192: circulo
marron; IGM 5.005.198: circulo negro; IGM 5.005.200: circulo gris; IGM 5.005.201:
circulo rojo; IGM 5.005.202: circulo rosado; IGM 5.005.203: circulo morado.
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Fuente: Tomado y modificado de Toma de datos en libreta de campo,
INGEOMINAS (2003).
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Figura 41: Clasificacion textural de las muestras de la formacion Aguardiente. IGM
5.005.179: circulo rojo; IGM 5.005.180: circulo verde; IGM 5.005.181: circulo azul,
IGM 5.005.191: circulo naranja; IGM 5.005.192: circulo marrén; IGM 5.005.198:
circulo negro; IGM 5.005.200: circulo gris; IGM 5.005.201.: circulo rojo; IGM
5.005.202: circulo rosado; IGM 5.005.203: circulo morado
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e El contenido fosil de la Formacion La Luna, se identific6 como varias
especies de foraminiferos (globigerina y benténico), restos de peces, algas
y corales, fragmentos de bivalvos, braquidpodos y gasterépodos, radiolarios
y restos vegetales, los cuales se pueden observan con una orientacion

preferencial en la seccion.

e EIl proceso de reemplazamiento asociado a las secciones con contenido
fésil (formacion Capacho y La Luna), se relaciona a cuatro componentes
(calcita, dolomita, fosfatos y silice), los cuales estan rellenando o alterando
el contenido inicial de estos. Se observan varios tipos de reemplazamiento

en un mismo resto fosil, indicando un reemplazamiento constante e intenso.
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N° IGM: 5.005.179

Unidad
Aguardiente

Litoestratigrafica: Formacion

Departamento: Norte de Santander
Plancha: 87-I1I-D
Coordenadas: X = 1362505

Y =1144589
Colector: Paola Andrea Gomez Rey
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey

Numero de puntos de conteo: 334

NUumero de campo: PGR-07-A

Localidad: Camino veredal del centro de salud El
Pumaroso.

Municipio: Gramalote
Escala: 1:25000

Origen de Coordenadas: Bogota

Fecha de recolecciéon de la muestra: 16 de
junio de 2013

Fecha del anadlisis petrografico: 23 de
noviembre de 2013

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria

Textura-composicion: Arena muy fina
Moderadamente calibrada.

Color: Pardo oscuro.

Laminacion: Plano paralela-ondulosa.

Grado de bioturbacion: 0

Grado de meteorizacién: Débilmente

Meteorizada.

Particion:

[IIHIIIIl||lll|ll|I||!I||HII|IHI|I!I|[
mm 10 20 30 40

Prueba de fosfatos: Positiva____

Reaccién al HCI: Positiva

Negativa _x___

Negativa _x___

DESCRIPCION MICROSCOPICA- IGM 5.005.179
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DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA

ROCA: Homogénea
TAMANO DE GRANO Arena muy fina
PROMEDIO:
RANGO DE TAMANOS: Arena muy fina — Arena fina
SELECCION: Moderadamente calibrada
REDONDEZ PROMEDIO: Muy angular
ESFERICIDAD PROMEDIO: No esférica
MADUREZ TEXTURAL: Submadura
GRAVA 0 (%)
Tamano_ ) Redondez: Esfericidad:
promedio:
ARENA 50 (%)
Tamano_ ) Arena muy Redondez: Muy Angular Esfericidad: No esférica
promedio: fina
LODO 5 (%)
Arcilla 5 % Tamafio promedio fracc_lor! mm/um
- arcilla;
Limo % Tamafio promedio fraccion limo: mm/um
CONTACTO ENTRE GRANOS:
Flotante: 5 % Tangencial: 30 %
Longitudinal: 5 % Concavo- 20 %
T convexo:
Suturado: 0 %
SOPORTE DE LA aGILaTJ?fni'COS 30 % Mineralesarcillosos 10 %
ROCA: q
(Grano soportada) (Matriz soportada)
5 Primaria: 5 Secundaria:
POROSIDAD: % %

Tipo(s), origen y descripcion

%

ESTRUCTURAS: Laminacion plana paralela a ondulosa.

CLASIFICACION TEXTURAL
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NOMBRE TEXTURAL (Folk,1954) Arenisca
(Grava + Arena + Lodo = 100%)

DESCRIPCION COMPOSICIONAL — IGM 5.005.179:

e TERRIGENOS 81,06 (%)

Cuarzo: 68.02 %

% Tamafio mm/y  Esfericid Redonde subr
Monocristalino: 64.02 promedio: m ad z Zggg

L - L 0

0 ~ -

Policristalino: % Tamano_ . mm/y  Esfericid Redonde
promedio: m ad z:

% subr

Metamorfico: 4,2 gggg
0

Observaciones Bordes irregulares; inclusiones de circon y minerales pesados; tamafio de grano
: muy fino a fino. El cuarzo metamérfico, presenta extincién ondulante.

Chert: 0 %
Tamanc_)' mm/um  Esfericidad Redondez:
promedio:
Feldespato: 0 %
Potasico: % Tamafio mm/um  Esfericidad Redondez:
promedio:
Sédico- % Tamafio mm/um  Esfericidad Redondez:
Célcico promedio:
Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano
Micas 0.6 % Descripcién fino.
Minerales Arcillosos % Descripcion
Grano Aloquimicos % Descripcion

Otros Terrigenos 12.44 % Descripcion Oxidos, color rojo a marron, bajo relieve,

Opacos % Descripcion

e LITICOS (igneos, Metamorficos, Sedimentarios) 0,9 (%)

Liticos %

Metamorficos:

Tamanq ‘ mm/y Esfericid Redondez:
promedio: m ad

Liticos Volcanicos: 03 %

Tamanq _ mm/u Esfericid No esférico Redondez: subredondea
promedio: m ad do
Liticos Pluténicos: %

Tamanc_) ‘ mm/u Esfericid Redondez:
promedio: m ad

Liticos 06 %

Sedimentarios:
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Tamano mm/u Esfericid No esférico . subredondea
- Redondez:
promedio: m ad do

Qbservacmnes El litico volcanico es el circon.

Materia Organica %

Tipo(s):

Cemento: %

Tipo(s):

Tamafio cristalino mm/um

Otros Ortoquimicos: 17 %

Tipo(s) (incluye minerales autigénicos): Glauconita oxidada
Tamarnfo mm/um

CLASIFICACION COMPOSICIONAL

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita glauconitica

(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)

DIAGENESIS
Autogénesis:

Recristalizacion: se observa recristalizacion en los bordes de los cuarzos

REGISTRO FOTOGRAFICO
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N° IGM: 5.005.180

Unidad
Aauardiente

Departamento: Norte de Santander

Litoestratigréfica:

Plancha: 87-1lI-D
Coordenadas: X = 1362505

Y =1144589
Colector: Paola Andrea Gémez Rey
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey

NUmero de puntos de conteo: 332

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria
Textura-composicion: Arena fina bien
calibrada

Color: Gris a pardo

Laminacion: plano paralela

Grado de bioturbacion: 0

Grado de meteorizacion: Débilmente
meteorizada

Particion:

Prueba de fosfatos: Positiva____
_X_

Reaccién al HCI: Positiva

Formacion

Negativa

Universidad

Industrial de
Santander

NUumero de campo: PGR-07-B

Localidad: Camino veredal del centro de salud a
el Pumarroso.

Municipio: Gramalote
Escala: 1:25000

Origen de Coordenadas: Bogota

Fecha de recoleccién de la muestra:

Fecha del analisis petrogréfico:

R

20

mm 10 0 4

Negativa _x___
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DESCRIPCION MICROSCOPICA — IGM 5.005.180

DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA

ROCA- Homogenea
TAMANO DE GRANO Arena fina
PROMEDIO:
RANGO DE TAMANOS: Arena fina- Arena media
SELECCION: Bien calibrada
REDONDEZ PROMEDIO: Subangular
ESFERICIDAD PROMEDIO: No esférica
MADUREZ TEXTURAL: Maduro
GRAVA 0 (%)
Tamanq ) Redondez: Esfericidad:
promedio:
ARENA 60 (%)
Tamano_ . Arena media  Redondez: Muy Angular Esfericidad: Esferica
promedio:
LODO 5 (%)
. Tamafo promedio fraccién
0,
Arcilla 5 % arcilla: mm/pm
Limo 0 % Tamafio promedio fraccién limo: mm/pm
CONTACTO ENTRE GRANOS:
Flotante: 5 % Tangencial: 10 %
Longitudinal: 45 % Concavol- 40 %
- convexo:
Suturado: 0 %
- 0,
SOPORTE DELA Granqs_ 25 % Minerales arcillosos 5 %
ROCA: aloquimicos
(Grano soportada) (Matriz soportada)
POROSIDAD: 5 o, Primaria: 5 o Secundaria:

Tipo(s), origen y descripcion

%

ESTRUCTURAS: Laminacion plana paralela
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CLASIFICACION TEXTURAL

NOMBRE TEXTURAL (Folk, 1954)  Arenisca.
(Grava + Arena + Lodo = 100%)

DESCRIPCION COMPOSICIONAL — IGM 5.005.181

e TERRIGENOS 87 (%)

Cuarzo: 85,8 Y%
Monocristalino:  74.84 % Tamanq . mm/y  Esfericid Rgdond Subredo
promedio: m ad ez: ndeado
Policristalino: 387 % Tamanq. mm/y  Esfericid Rgdond Subredo
promedio: m ad ez: ndeado
Metamorfico: 111 % Subredo
ndeado
Observaciones El cuarzo metamérfico presenta extincién ondulante, bajo relieve, tamafio de
: grano fino,
Chert: %
Tamanq_ mm/um  Esfericidad Redondez:
promedio:
Feldespato: 0,6 %
Potésico: % Tamafio mm/um  Esfericidad Redondez: Subredondeado
promedio:
Sadico- % Tamafio mm/um  Esfericidad Redondez:
Célcico promedio:
Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano
Micas 0.3 % Descripcion fino.
Minerales Arcillosos % Descripcion
Grano Aloquimicos % Descripcion
Otros Terrigenos 0.3 % Descripcion Oxidos, color rojo a marron, bajo relieve

Opacos % Descripcion

e LITICOS (igneos, Metamo6rficos, Sedimentarios) 1,8 (%)

Liticos %

Metamorficos:

Tamano_ _ mm/u Esfericid Redondez:

promedio: m ad

Liticos Volcéanicos: 03 %

Tamarfo mm/y Esfericid . Subredondea
. Redondez:

promedio: m ad do

Liticos Pluténicos: %

Tamanq _ mm/y Esfericid Redondez:

promedio: m ad

Liticos 15 %

Sedimentarios:
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Tamafio mm/u Esfericid
promedio: m ad
Observaciones

Universidad

Industrial de
Santander

Subredondea

Redondez:
do

Materia Organica %
Tipo(s):

Cemento: %
Tipo(s):

Tamafio cristalino mm/um

Otros 6.85 %
Ortoquimicos:

Tipo(s) (incluye minerales autigénicos): 3% Glauconita; 3,39% Sericita.

Tamafo mm/pm

CLASIFICACION COMPOSICIONAL

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita

(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)

DIAGENESIS

Autogénesis: se observé matriz arcillosa, rellenando las cavidades de las fracturas de los granos y

los contactos entre granos.

Recristalizacion: Se observan recristalizacion de los cuarzos
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INFORMACION GENERAL

N° IGM: 5.005.181 NUumero de campo: PGR-09-A
Unidad Litoestratigrafica: Formacién Localidad: Camino rial hacia el Pumaroso-
Aguardiente Altamira
Departamento: Norte de Santander Municipio: Gramalote
Plancha: 87-111-D Escala: 1:25000
Coordenadas: X = 1362063 Origen de Coordenadas: Bogota
Y = 1145087
Colector: Paola Andrea Gomez Rey Fecha de recoleccidon de la muestra:
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey Fecha del analisis petrogréfico:

Nimero de puntos de conteo: 350

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria
Textura-composicion: Arena media moderadamente
Calibrada

Color: blanca a rojiza

Laminacion: plana paralela

Grado de bioturbacién: 0

Grado de meteorizacién: Débilmente meteorizada

Particion:
Prueba de fosfatos: Positiva___ Negativa _x__
Reaccion al HCI: Positiva __ Negativa _x___
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DESCRIPCION MICROSCOPICA — IGM 5.005.181:

DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA

ROCA: Homogénea
TAMARNO DE GRANO Arena Media
PROMEDIO:
RANGO DE TAMANOS: Arena media y gruesa
SELECCION: Moderadamente calibrado
REDONDEZ PROMEDIO: Angular
ESFERICIDAD PROMEDIO: Esférica
MADUREZ TEXTURAL: Submaduro
GRAVA 0 (%)
Tamanq ) Redondez: Esfericidad:
promedio:
ARENA 55 (%)
Tamano_ ) Granulo Redondez: Angular Esfericidad: Esferica
promedio:
LODO 3 (%)
Arcilla 3 % Tamafo promedio fracc_lon. mm/um
- arcilla:
Limo 0 % Tamafio promedio fraccion limo: mm/um
CONTACTO ENTRE GRANOS:
Flotante: 10 % Tangencial: 15 %
Longitudinal: 40 % Concavq- 30 %
convexo:
Suturado: 5 %
- 0,
SOPORTE DELA Granqs . 25 % Minerales arcillosos 10 %
ROCA: aloquimicos
(Grano soportada) (Matriz soportada)
POROSIDAD: 8 op Primaria: 8 o Secundaria:

Tipo(s), origen y descripcién

ESTRUCTURAS: Laminacion plana paralela
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CLASIFICACION TEXTURAL

NOMBRE TEXTURAL (Folk, 1954)  Arenisca
(Grava + Arena + Lodo = 100%)

DESCRIPCION COMPOSICIONAL — IGM 5.005.181:

e TERRIGENOS 91 (%)

Cuarzo: %
Tamafo mm/y  Esfericid Redonde subr
Monocristalino:  80.92 % promedio: m ad z edon
dead
- - - a
Co % Tamafio mm/y  Esfericid Redonde
Policristalino: - )
promedio: m ad Z:
subr
Metamorfico:  10.08 % edon
dead
a
Observaciones El cuarzo metamorfico presenta extincién ondulante, bajo relieve, tamafio de
: grano fino,
Chert: %
Tamanq . mm/um  Esfericidad Redondez:
promedio:
Feldespato: 0.84 %
Potasico: 100% % Tamafio mm/um Esfericidad Esferico Redondez: subredondeado
° promedio:
Sédico- % Tamafio mm/um  Esfericidad Redondez:
Calcico promedio:
Micas 0.28 9 Descripcion Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano fino.
Minerales Arcillosos 9 Descripcion
Grano Aloquimicos 9 Descripcion
Otros Terrigenos 0.56 9 Descripcion Oxidos, color rojo a marron, bajo relieve
Opacos 9 Descripcion
e LITICOS (igneos, Metamérficos, Sedimentarios) 4.52 (%)
Liticos %
Metamorficos:
Tamafio mm/u Esfericid .
promedio: m ad Redondez:
Liticos Volcanicos: 028 %
Tamarfio mm/u Esfericid . subredondea
. Redondez:
promedio: m ad da
Liticos Plutonicos: %
Tamafo mm/y Esfericid Redondez:
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promedio: m ad
Liticos 424 %

Sedimentarios:

Tamafio mm/u Esfericid
promedio: m ad

Observaciones

Universidad

Industrial de
Santander

Redondez: SUbreéj:ndea

Materia Orgénica %
Tipo(s):

Cemento: %
Tipo(s):

Tamafo cristalino mm/um

Otros 1.7 %
Ortoquimicos:
Tipo(s) (incluye minerales autigénicos): Sericita

Tamanfo mm/um

CLASIFICACION COMPOSICIONAL

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita

(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)

DIAGENESIS

Autogénesis: matriz arcillosa, rellenando las cavidades de las fracturas de los granos y los

contactos entre granos.

Recristalizacion: en los bordes de los cuarzos.
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INFORMACION GENERAL

Universidad

Industrial de
Santander

N° IGM: 5.005.191 NUmero de campo: PGR-23-A
Unidad Litoestratigrafica: Formacién Localidad: Margen derecho de la carretera de
Aguardiente Gramalote a Lourdes
Departamento: Norte de Santander Municipio: Gramalote
Plancha: 87-1lI-D Escala: 1:25000
Coordenadas: X = 1367055 Origen de Coordenadas: Bogota
Y = 1137806
Colector: Paola Andrea Gomez Rey Fecha de recoleccion de la muestra:
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey Fecha del andlisis petrografico:

Nimero de puntos de conteo: 350

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria

Textura-composicidn: Arenisca de grano medio

Color: Rojiza

Laminacion: plana paralela

Grado de bioturbacién: 0

Grado de meteorizacion: Moderadamente
meteorizada

Particion:
Prueba de fosfatos: Positiva___ Negativa _x_
Reaccidn al HCI: Positiva__ Negativa _x_
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DESCRIPCION MICROSCOPICA — IGM 5.005.191:

DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA

ROCA- Homogénea
TAMANO DE GRANO Arena Media
PROMEDIO:
RANGO DE TAMANOS: Arena Media — Arena Gruesa
SELECCION: Mal calibrado
REDONDEZ PROMEDIO: Angular
ESFERICIDAD PROMEDIO: Esferica
MADUREZ TEXTURAL.: Inmadura
GRAVA 3 (%)
Tamanq ) Granulos Redondez: Angular Esfericidad: No esférica
promedio:
ARENA 60 (%)
Tamano_ . Arena muy Redondez: Angular — Muy Esfericidad: Esferica
promedio: gruesa angular
LODO 5 (%)
. Tamafo promedio fraccién
0,
Arcilla 5 % arcilla: mm/pm
Limo % Tamafio promedio fraccién limo: mm/pm
CONTACTO ENTRE GRANOS:
Flotante: 0 % Tangencial: 10 %
Longitudinal: 50 % Concavol- 15 %
- convexo:
Suturado: 25 %
- 0,
SOPORTE DELA Granqs_ 20 % Minerales arcillosos 2 %
ROCA: aloquimicos
(Grano soportada) (Matriz soportada)
POROSIDAD: 10 o, Primaria: 10 o Secundaria:

Tipo(s), origen y descripcion

%

ESTRUCTURAS: Laminacion plana paralela
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CLASIFICACION TEXTURAL

NOMBRE TEXTURAL (Folk, 1954) Arenisca Lodosa

(Grava + Arena + Lodo = 100%)

DESCRIPCION COMPOSICIONAL — IGM 5.005.191

e TERRIGENOS 94,99 (%)
Cuarzo: 85.96 %

Monocristalino:  37.24 o Tamano_ . mm/ Esfericida Esferic Redonde subredn
promedio: um d 0 Z: deado
o Tamano mm/ Esfericida Redonde
Policristalino: % - )
promedio: um d Z:
Metamorfico: 48,7 Esferic subred
0 ndeado
Observaciones:
Chert: %
Tamanc_) . mm/um  Esfericidad Redondez:
promedio:
Feldespato: 0,56 %
Lo Tamafio - - )
Potasico: 100 % . mm/um Esfericidad Esférico Redondez: subredondeado
promedio:
Sadico- o, Tamafio . )
Calcico Yo promedio: mm/um  Esfericidad Redondez:
Micas 2,82 % Descripcion Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano fino.

Minerales Arcillosos % Descripcion

Grano Aloquimicos % Descripcion

Otros Terrigenos 5.65 % Descripcion  Oxidos, color rojo a marron, bajo relieve
Opacos 0,56 % Descripcion
e LITICOS (igneos, Metamérficos, Sedimentarios) 0,4 (%)

Liticos %

Metamoérficos:

Tamanc_) ‘ mm/u Esfericid Redondez:

promedio: m ad

Liticos Volcanicos: 0.28 %

Tamano mm/u Esfericid Esférico . subredondeac
- Redondez:

promedio: m ad

Liticos Plutonicos: %

Tamanq - mm/u Esfericid Redondez:

promedio: m ad

Liticos 0.28 %

Sedimentarios:

Tamano mm/y Esfericid Esferico . subredondea
- Redondez:

promedio: m ad do

Observacione:
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Materia Organica %

Tipo(s):
Cemento: %
Tipo(s):
Tamafo cristalino mm/um

Otros 2,52 %

Ortoquimicos:

Tipo(s) (incluye minerales autigénicos): Sericita

Tamafio mm/um
CLASIFICACION COMPOSICIONAL

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita

(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)

Qtz

Ox
Qtz Poli Ms

128



——

SERVICIO /77
GEOLOGICD r
COLOMBIANO

INFORMACION GENERAL

Universidad

Industrial de
Santander

N° IGM: 5.005.192 Nimero de campo: PGR-24-A
Unidad Litoestratigrafica: Formacion Localidad: Margen derecho de la carretera de
Aguardiente Gramalote a Lourdes.
Departamento: Norte de Santander Municipio: Gramalote
Plancha: 87-1lI-D Escala: 1:25000
Coordenadas: X = 1367711 Origen de Coordenadas: Bogota
Y = 1137411
Colector: Paola Andrea Gomez Rey Fecha de recoleccion de la muestra:
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey Fecha del andlisis petrografico:

Numero de puntos de conteo: 381

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria

Textura-composicidon: Arena gruesa moderadamente

calibrada

Color: gris claro

Laminacion: plana paralela

Grado de bioturbacién: 0

Grado de meteorizacién: moderamente meteorizada

Particion: 0
Prueba de fosfatos: Positiva__ Negativa x_
Reaccidn al HCI: Positiva__ Negativa _x_
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DESCRIPCION MICROSCOPICA — IGM 5.005.192:

DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA

ROCA- Homogénea

TAMANO DE GRANO Arena Gruesa

PROMEDIO:
RANGO DE TAMANOS: Arena Gruesa-Arena muy gruesa
SELECCION: Mal a moderadamente calibrada
REDONDEZ PROMEDIO: Sub-angular
ESFERICIDAD PROMEDIO: No esférica
MADUREZ TEXTURAL.: Inmadura
GRAVA 1 (%)
Tamanq ) Arena muy Redondez: Sub-angular Esfericidad: No esférica
promedio: gruesa
ARENA 65 (%)
Tamano_ . Arena gruesa Redondez: Sub-angular Esfericidad: No esférica
promedio:
LODO 3 (%)
. Tamafo promedio fraccién
0,
Arcilla 3 % arcilla: mm/pm
Limo % Tamafio promedio fraccién limo: mm/pm
CONTACTO ENTRE GRANOS:
Flotante: 0 % Tangencial: 15 %
Longitudinal: 45 % Concavo.- 30 %
- convexo:
Suturado: 10 %
SOPORTE DELA Granqs ) 20 % Minerales arcillosos 3 %
ROCA: aloquimicos
(Grano soportada) (Matriz soportada)
POROSIDAD: 8 o, Primaria: 8 o Secundaria:

Tipo(s), origen y descripcion

%

ESTRUCTURAS: Laminacion plana paralela

130



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMEIANO

CLASIFICACION TEXTURAL

NOMBRE TEXTURAL (Folk, Arenisca
1954)

(Grava + Arena + Lodo =

100%)

DESCRIPCION COMPOSICIONAL — IGM 5.005.192:

e TERRIGENOS 84,24 (%)

Cuarzo: 832 %
Tamafio mm/ Redo
Monocristalino: 23.4 % promedi um Esfericidad Esférico ndez sudredondeado
o: :
Tamafio mm/ Redo
Policristalino: % promedi um Esfericidad ndez
o: :
Metamorfico: 59,8 o Esférico subredondeado
Observaciones:
Chert: %
Tamano_ . mm/um  Esfericidad Redondez:
promedio:
Feldespato: 0,52 %
L Tamafio . . ]
Potésico: 100% % promedio: mm/um Esfericidad Esferico Redondez: subredondeado
Sqd|po- % Taman_o. mm/um  Esfericidad Redondez:
Calcico promedio:
Micas 0.26 % Descripcion Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano fino.

% Descripcion
% Descripcion
% Descripcion  Oxidos, color rojo a marron, bajo relieve
% Descripcion

Minerales Arcillosos
Grano Aloquimicos

Otros Terrigenos 0.2
Opacos

()]

e LITICOS (igneos, Metamérficos, Sedimentarios) _14,3_ (%)
Liticos o
Metamorficos: 0
Tamafio
promedio:
Liticos Volcanicos: 0.26 %
Tamafo
promedio:
Liticos Pluténicos: %
Tamafo
promedio:
Liticos
Sedimentarios:

mm/um  Esfericidad Redondez:

mm/um Esfericidad Esférico Redondez: subredondeado

mm/um  Esfericidad Redondez:

14.04 %
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p-lr-gmsgi?)' mm/um  Esfericidad  Esférico

Universidad

Industrial de
Santander

Redondez:

subredondeado

Observaciones:

Materia Organica %

Tipo(s):

Cemento: %

Tipo(s):
Tamafio cristalino mm/um
Otros 0,78 %

Ortoquimicos:
Glauconita

Tipo(s) (incluye minerales autigénicos):
Tamafio

CLASIFICACION COMPOSICIONAL

mm/pm

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita
(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)
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Matriz Arcillosa Matriz Arcillasa

v

E Matriz Arcillosa
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INFORMACION GENERAL

N° IGM: 5.005.198

Unidad Litoestratigréfica: Formacion

Aguardiente

Departamento: Norte de Santander
Plancha: 87-111-D
Coordenadas: X = 1360493

Y = 1144469
Colector: Paola Andrea Gémez Rey
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey

Nimero de puntos de conteo: 369

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria

Textura-composicion: Arena muy fina mal calibrada

Color: marrén a negro

Laminacion: plana paralela

Grado de bioturbacién: 0

Grado de meteorizacién: débilmente meteorizado

Particiéon: O

Prueba de fosfatos: Positiva____

Reaccion al HCI: Positiva _x_

Negativa _x_

Numero de campo: PGR-07-A

Localidad: Metros Antes del albergue de buenos
Aires, Gramalote, Margen Derecho de la carretera

Municipio: Gramalote
Escala: 1:25000

Origen de Coordenadas: Bogota

Fecha de recoleccién de la muestra:

Fecha del analisis petrografico:

|IIII|III||IIII[IIII|IHI[|Iﬂﬂmllilli'
mm 10 20 Kl 40
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DESCRIPCION MICROSCOPICA —IGM 5.005198:

DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA

ROCA- Homogénea

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: Arena muy fina
RANGO DE TAMARNOS: Arena muy fina- Arena fina
SELECCION: mal calibrada

REDONDEZ PROMEDIO: muy angular
ESFERICIDAD PROMEDIO: no esférica

MADUREZ TEXTURAL: submadura

GRAVA 0 (%)
Tamanc_) . Redondez: Esfericidad:
promedio:
ARENA 40 (%)
Tamanq . Redondez: Angular Esfericidad: Esférica
promedio:
LODO 20 (%)
Arcilla 20 % Tamafio promedio fracc'lon. mm/um
- arcila:
Limo 0 % Tamafio promedio fraccidn limo: mm/um
CONTACTO ENTRE GRANOS:
Flotante: 30 % Tangencial: 40 %
. Cébncavo-

. 0, 0,
Longitudinal: 15 % CONVeXo: 15 )
Suturado: 0 %

Granos - . . %
SOPORTE DE LA aloquimicos 10 % Minerales arcillosos 30
ROCA: q
(Grano soportada) (Matriz soportada)
POROSIDAD: 2 o, Primaria: o Secundaria:

Tipo(s), origen y descripcion

ESTRUCTURAS: Laminacion plana paralela

{
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CLASIFICACION TEXTURAL

NOMBRE TEXTURAL (Folk, 1954) _Arenisca arcillosa
(Grava + Arena + Lodo = 100%)

DESCRIPCION COMPOSICIONAL — IGM 5.005.198:

e TERRIGENOS (%)
Cuarzo: 43,7 %
N Tamafo mm/y  Esfericid Redonde Subred

Monocristalino: 43.74 % . No ) ondead

promedio: m ad z: o
D Tamafio mm/y  Esfericid Redonde

Policristalino: % -~ )
promedio: m ad zZ

Observaciones

Chert: %

Tamano_. mm/um  Esfericidad Redondez:

promedio:

Feldespato: %

Potasico: % Tamafo mm/um  Esfericidad Redondez:
promedio:

Sadico- % Tamafio mm/um  Esfericidad Redondez:

Célcico promedio:

Micas 0.27 % Descripcién Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano fino.

Minerales

Arcillosos % Descripcion

Dolomita, alta birrefringencia, bordes irregulares, grano

Grano Aloquimicos 50.49 % Descripcién fino a muy fino
Otros Terrigenos 0,27 % Descripcion  Oxidos, color rojo a marrén, bajo relieve
Opacos 1.08 % Descripcion Forma irregular, birrefringencia nula, bordes regulares

e LITICOS (igneos, Metamérficos, Sedimentarios) 0,54 (%)

Liticos %

Metamorficos:

Tamanq ) mm/u Esfericidad Redondez:

promedio: m

Liticos Volcanicos: 027 %

Tamano mm/u .- No . subredondead
promedio: m Esfericidad Esférico Redondez:

Liticos Pluténicos: %

Tamanq ) mm/u Esfericidad Redondez:

promedio: m

Liticos 0,27 %

Sedimentarios:

Tamafio mm/u Esfericid Esférico Redondez: subredondead
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promedio: m ad
Observaciones

Universidad

Industrial de
Santander

Materia Organica %
Tipo(s):

Cemento: %
Tipo(s):

Tamafio cristalino mm/um

Otros 2.44 %
Ortoquimicos:
Tipo(s) (incluye minerales autigénicos): sericita

Tamafo mm/pm

CLASIFICACION COMPOSICIONAL

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita calcérea

(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)

DIAGENESIS

Autogénesis: matriz arcillosa, rellenando los espacios entre el cuarzo y la dolomita.

Recristalizacién: la dolomita presenta un proceso de dolomitizacion y dedolomitizacion
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«“Matriz Arcillosa
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INFORMACION GENERAL

N° IGM: 5.005.200

Unidad Litoestratigréfica:
Aguardiente

Departamento: Norte de Santander
Plancha: 87-111-D
Coordenadas: X = 1360493

Y = 1144469
Colector: Paola Andrea Gémez Rey
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey

Nimero de puntos de conteo: 376

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria

Textura-composicion: Arena fina mal calibrada

Color: Rojiza a negra

Laminacion: plana paralela

Grado de bioturbacion: 0

Grado de meteorizacién: moderadamente meteorizada

Particion: O

Prueba de fosfatos: Positiva___  Negativa ____

Reaccion al HCI: Positiva_x_ Negativa
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Numero de campo: PGR-07-A

Formacion Localidad: Metros Antes del albergue de buenos
Aires, Gramalote, Margen Derecho de la carretera

Municipio: Gramalote
Escala: 1:25000

Origen de Coordenadas: Bogota

Fecha de recoleccién de la muestra:

Fecha del analisis petrografico:
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SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMEIANO

DESCRIPCION MICROSCOPICA — IGM 5.005.200:

DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA

ROCA- Homogénea
TAMANO DE GRANO Arena fina
PROMEDIO:
RANGO DE TAMANOS: Arena fina a media
SELECCION: Mal calibrado
REDONDEZ PROMEDIO: Angular
ESFERICIDAD PROMEDIO: No esférica
MADUREZ TEXTURAL.: sibmadura
GRAVA 2 (%)
Tamanq ) Redondez: Redondeado Esfericidad: Esférico
promedio:
ARENA 30 (W)
Tamano_ . Redondez: subredondeado Esfericidad: No esférico
promedio:
LODO 40 (%)
. Tamafo promedio fraccién
0,
Arcilla % arcilla: mm/pm
Limo % Tamafio promedio fraccién limo: mm/pm
CONTACTO ENTRE GRANOS:
Flotante: 40 % Tangencial: 25 %
Longitudinal: 15 % Concavol- 15 %
e convexo:
Suturado: 5 %
- 0,
SOPORTE DELA Granqs . 5 % Minerales arcillosos 23 %
ROCA: aloquimicos
(Grano soportada) (Matriz soportada)
POROSIDAD: 2 o, Primaria: o Secundaria:

Tipo(s), origen y descripcion

%

ESTRUCTURAS: Laminacion plana paralela
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CLASIFICACION TEXTURAL

NOMBRE TEXTURAL (Folk, 1954) Conglomerado lodoso
(Grava + Arena + Lodo = 100%)

DESCRIPCION COMPOSICIONAL - IGM 5.005.200:

e TERRIGENOS_92.07___ (%)

Cuarzo: 5456 Y%
Monocristalino 54,56 % Tamaﬁq. mm/y  Esfericid Esfe Redonde Zg%
promedio: m ad ri Z:
eado
Policristalino: Tamafio mm/y  Esfericid Redonde
olicristalino: % . )
promedio: m ad z
Observacione
s:
Chert: %
Tamano_' mm/um  Esfericidad Redondez:
promedio:
Feldespato: %
Potasico: % Tamafo mm/um  Esfericidad Redondez:
_ promedio:

Sadico- % Tamafio mm/um  Esfericidad Redondez:
Célcico promedio:

Descripci6
Micas 0.31 % n Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano fino.
Minerales Descripci6
Arcillosos % n

36,27% Dolomita, alta birrefringencia, zonacion; 3,1%

Descripcié Calcita, moderada birrefringencia, macla caracteristica,
Grano Aloquimicos 36,27 % n bordes irregulares.

Descripci6
Otros Terrigenos 0,93 % n Fragmento de roca

Descripci6
Opacos % n

e LITICOS (igneos, Metamérficos, Sedimentarios) 1,86 (%)

Liticos %

Metamorficos:

Tamafio mm/u Esfericid )
promedio: m ad Redondez:
Liticos Volcanicos: %

Tamanq _ mm/u Esfericid Redondez:
promedio: m ad

Liticos Plutdnicos: %

Tamafo mm/y Esfericid )
promedio: m ad Redondez:
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Universidad

Industrial de
Santander

Liticos
Sedimentarios:
Tamafio mm/u Esfericid No esférico No

promedio: m ad Redondez: redondeado

Observaciones

Materia Orgénica %
Tipo(s):

Cemento: %
Tipo(s):
Tamafio cristalino mm/um

Otros 4.03 %
Ortoquimicos:
Tipo(s) (incluye minerales autigénicos): Sericita

Tamafo mm/pm

CLASIFICACION COMPOSICIONAL

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita calcarea

(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)

DIAGENESIS
Autogénesis: matriz arcillosa rellenando los espacios vacios en los contactos de granos

Recristalizacién: la dolomita se encuentra presentando un proceso de dolomitizacion y tiene una
zonacion caracteristica.
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COLOMEIANO

INFORMACION GENERAL

N° IGM: 5.005.201

Universidad

Industrial de
Santander

Numero de campo: PGR-07-A

Unidad Litoestratigréafica: Formacion Localidad: Campo Alegre, limite con palestina,

Aguardiente

Departamento: Norte de Santander
Plancha: 87-1lI-D
Coordenadas: X = 1362452

Y = 1142742
Colector: Paola Andrea Gomez Rey
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey

Nimero de puntos de conteo: 391

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria

Textura-composicidon: Arena gruesa moderadamente

calibrada
Color: blanca

Laminacion: plana paralela

Grado de bioturbacién: 0

Grado de meteorizacién: débilmente meteorizada

Particion: O

Prueba de fosfatos: Positiva

Reaccion al HCI: Positiva

margen derecho de la carretera hacia Gramalote.

Municipio: Gramalote
Escala: 1:25000

Origen de Coordenadas: Bogota

Fecha de recoleccién de la muestra:

Fecha del andlisis petrografico:

Negativa _x_

Negativa _x_
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DESCRIPCION MICROSCOPICA — IGM 5.005.201:

DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA Homogénea
ROCA:

TAMARNO DE GRANO PROMEDIO: Arena gruesa

RANGO DE TAMARNOS: Arena gruesa a Arena muy
gruesa
SELECCION: Moderada a mal calibrada

REDONDEZ PROMEDIO: Subangular
ESFERICIDAD PROMEDIO: no esférica
MADUREZ TEXTURAL: submadura

GRAVA 2 (%)

Tamafio promedio: Redondez: Esfericidad:

ARENA 67 (%)

Tamafo promedio: Redondez: Esfericidad:

LODO 1 (%)

Arcilla % Tamafio promedio fraccién arcilla: mm/um
Limo % Tamafio promedio fraccién limo: mm/um

CONTACTO ENTRE GRANOS:

Flotante: 10 % Tangencial: 10 %

Longitudinal: 35 % Cdncavo-convexo: 15 %

Suturado: 30 %

SOPORTE DE LA ROCA: Granos - aloquimicos 25 % Minerales arcillosos 5
(Grano soportada) (Matriz soportada)

POROSIDAD: 2 9 Primaria: 9, Secundaria:

Tipo(s), origen y descripcién

%

%

ESTRUCTURAS: Laminacién plana paralela

CLASIFICACION TEXTURAL

NOMBRE TEXTURAL (Folk, 1954) Arenisca

(Grava + Arena + Lodo = 100%)
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DESCRIPCION COMPOSICIONAL — IGM 5.005.201 :

e TERRIGENOS (%)
Cuarzo: 91,75 %
Subr
Monocristalino: 53.25 % Tamafio promedio: mm/y Esfericida Esfer Bedondez edon
m d ico dead
- o
Subr
Policristalino: 8 % Tamafio promedio: mm/y Esfericida No Bedondez edon
m d dead
- o
Subr
Metamorfico: 30,5 Esfer edon
ico dead
o 0
Observaciones:
Chert: %
Tamanc_). mm/um Esfericidad Redondez:
promedio:
Feldespato: 0,75 %
Potasico: 100 % Tamafio mm/um Esfericidad No Redondez: Subredondeado
promedio:
Sadico- % Tamafio mm/um  Esfericidad Redondez:
Célcico promedio:
Micas 0.25 % Descripcion Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano fino.
Minerales Arcillosos % Descripcion
Grano Aloquimicos % Descripcion
Otros Terrigenos % Descripcion
Opacos 0.25 % Descripcion Negro en nicoles paralelos y cruzados

e LITICOS (igneos, Metamorficos, Sedimentarios) 1,78 (%)

Liticos Metamérficos:

%

Tamafo promedio: mm/p Esfenmdg Redondez:

Liticos Volcanicos: 025 %

Tamafio promedio: mm/p Esfenmdg No esférico Redondez: subredondeado

Liticos Pluténicos: %

Tamafio promedio: mm/p Esfenudg Redondez:

Liticos Sedimentarios: 153 %

Tamafio promedio: mm/y Esfericida Esférico R . Subredondeado
m d edondez:

Observaciones:

Materia Organica %

Tipo(s):

Cemento: %

Tipo(s):

Tamafio cristalino mm/um
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%

Otros Ortoquimicos: 3.31
Sericita

Tipo(s) (incluye minerales autigénicos):
Tamafio mm/um

CLASIFICACION COMPOSICIONAL

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita
(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)

Qtz Poli

Matriz Arcillosa
Ms

C
. ,’Matriz Arcillosa ]
Qtz Poli Matriz Arcillosa
Op

()4 Qtz Met
Ms

Zrn

K
Qtz Matriz Arcillosa |

ﬂMatrlz Arcillosa

INFORMACION GENERAL
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SERVICIO Universidad
GEOLOGICOD Industrial de
COLOMEIAND Santander

N° IGM: 5.005.202 Nimero de campo: PGR-07-A
Unidad Litoestratigréfica: Formacion Localidad: Campo Alegre, limite con palestina,
Aguardiente margen derecho de la carretera hacia Gramalote.
Departamento: Norte de Santander Municipio: Gramalote
Plancha: 87-1lI-D Escala: 1:25000
Coordenadas: X = 1362452 Origen de Coordenadas: Bogota

Y = 1142742
Colector: Paola Andrea Gomez Rey Fecha de recoleccion de la muestra:
Analizador: Paola Andrea Gémez Rey Fecha del andlisis petrografico:

Numero de puntos de conteo: 392

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Sedimentaria

Textura-composicion: Arena media mal calibrada

Color: blanca

Laminacion: plana paralela

Grado de bioturbaciéon: 0

Grado de meteorizacion: débilmente meteorizado

Particién: O
Prueba de fosfatos: Positiva__  Negativa _x_
Reaccion al HCI: Positiva__ Negativa _x_
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DESCRIPCION MICROSCOPICA —IGM 5.005.202:

DESCRIPCION TEXTURAL

HOMOGENEIDAD DE LA
ROCA:

Homogénea

TAMARO DE GRANO PROMEDIO:

RANGO DE TAMARNOS:
SELECCION:

Arena Media

Arena media a muy gruesa
Mal calibrado

REDONDEZ PROMEDIO: Subangular

ESFERICIDAD PROMEDIO: No esférica

MADUREZ TEXTURAL: submadura

GRAVA 15 (%)

Tamafio promedio: Redondez: Esfericidad:

ARENA 35 (%)

Tamafo promedio: Redondez: Esfericidad:

LODO 5 (%)

Arcilla % Tamafio promedio fraccion arcilla: mm/um

Limo % Tamarfio promedio fraccion limo: mm/um

CONTACTO ENTRE GRANOS:

Flotante: 15 % Tangencial: 25 %

Longitudinal: 35 % Cdéncavo-convexo: 20 %

Suturado: 5 %

SOPORTE DE LA ROCA: Granos - aloquimicos 30 % Minerales arcillosos 15 %
(Grano soportada) (Matriz soportada)

POROSIDAD: 2 9, Primaria: 9 Secundaria:

Tipo(s), origen y descripcion

%

ESTRUCTURAS: Laminacién plana paralela

CLASIFICACION TEXTURAL

NOMBRE TEXTURAL (Folk, 1954)
(Grava + Arena + Lodo = 100%)

Arenisca lodosa-conglomeratica
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DESCRIPCION COMPOSICIONAL —

e TERRIGENOS (%)
Cuarzo: 93,24 %
Monocristalino:  56.5 % Tamafio promedio:
Policristalino: 1.99 % Tamafio promedio:
Metamorfico: 34,75

Observaciones:

IGM 5.005.202:

mm/u Esfericida Esfer Redondez Subr
h . eond

m d ico
eado
Subr
mm/y Esfericida Esfer Redondez edon
m d ico : dead
- o
Esfer Subr
. edon

ico

dado

El cuarzo metamorfico presenta extincion ondulante, bajo relieve, tamafio de grano fino,

Chert: %

Tamafio mm/um

promedio: H

Feldespato: 0,75 %

Potasico: 100% % Tamanq_
promedio:

Sédico-Calcico o 1amafio
promedio:

Micas 0.25 % Descripcion

% Descripcion
% Descripcion
% Descripcion
% Descripcion

Minerales Arcillosos
Grano Aloquimicos
Otros Terrigenos
Opacos

~
S

Esfericidad

Redondez:

mm/um  Esfericidad No Redondez: Sub

mm/um  Esfericidad Redondez:

Alto relieve, alta birrefringencia, elongadas, de grano fino.

Nicoles cruzados y paralelos negro

e LITICOS (igneos, Metamérficos, Sedimentarios) _ 1,99 (%)

Liticos Metamoérficos:

%

Tamafio promedio: mm/p Esfenudg Redondez:
Liticos Volcanicos:  0.25 %
Tamafio promedio: mm/y Esfericida No esferico . Subredondea
Redondez:
m d do
Liticos Pluténicos: %
Tamafio promedio: mm/p Esfenmdg Redondez:
Liticos Sedimentarios:  1.74 %
Tamafio promedio: mm/y Esfericida esferico . subredondea
Redondez:
m d do
Observaciones:
Materia Orgéanica %
Tipo(s):
Cemento: %
Tipo(s):
Tamafio cristalino mm/um
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Otros Ortoquimicos:

%

Tipo(s) (incluye minerales autigénicos):

Tamarno mm/pm

CLASIFICACION COMPOSICIONAL

NOMBRE COMPOSICIONAL (Folk, 1974) Cuarzoarenita
(Cuarzo + Feldespatos + Liticos = 100%)

op
Qtz Poli

Qtz Meta

1 mm |

e Qtz Poli

Ms

Matriz Arcillosa €= Qtz Meta
= Qtz Poli

Qtz Poli

Qiz Meta
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