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RESUMEN

TITULO: ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION LOS SANTOS EN LAS
SECCIONES DE LA NAVARRA Y EL CALICHO EN LA MESA DE
LOS SANTOS, DEPARTAMENTO DE SANTANDER."

AUTOR: Sonia Cristina Aldana Martinez™

PALABRAS CLAVES: Formacion Los Santos, miembro Inferior, miembro Medio, miembro
Superior, estratigrafia

DESCRIPCION

La Formacién Los Santos se describié en dos localidades al norte y al oeste de la Mesa de Los
Santos. Tanto en la seccion estratigrafica de la Navarra como la de El Calicho se dividié a la
Formacion Los Santos en tres miembros claramente definidos y que persisten lateralmente en la
Mesa de Los Santos y en el nordeste de Curiti; aunque con cambios laterales de espesor y
granulométricos. Las caracteristicas principales que permitieron esta division se nombran a
continuacion.

Miembro Inferior: consiste en alternancias de conglomerado y areniscas conglomeratica, arenisca
lodosa ligeramente conglomeratica y limolita de cuarzo; en general es granodecreciente
disminuyendo la fraccion gravosa hacia arriba tanto en tamafio como en proporcion. Las capas son
muy gruesas y gruesas en geometria cuneiforme y tabular. Estas litologias pueden corresponder a
un ambiente de abanico aluvial.

Miembro Medio: caracterizado por su granulometria fina, de arcillolita ilitica, limolita de cuarzo,
arenisca lodosa de grano muy fino y fino de color rojizo; y por estructuras de deformacion y
manchas verdosas que corresponderian a materia organica reducida. La granulometria fina y los
vestigios de raices entre otras caracteristicas sugieren un ambiente de depdsito de llanura de
inundacion, crevasse splay y otros componentes de un rio meandriforme.

Miembro Superior: principalmente de areniscas de grano muy fino, fino y medio, algunas con
intraclastos de limolita de cuarzo; pocas y delgadas capas de arcillolita ilitica, limolita de cuarzo,
arenisca de grano grueso Yy arenisca conglomeratica. La geometria es cuneiforme y de
estratificacion cruzada. Posiblemente esta litologia y su geometria se asocian a un ambiente de rio
de baja sinuosidad y profundidad en un valle no muy amplio, con una taza de subduccion rapida

* Trabajo de investigacion.
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Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Geologia, Grupo de Investigacion en
Mineralogia, Petrologia y Geoquimica- MINPETGEO, Director: M.Sc Jairo Clavijo Torres



ABSTRACT

TITLE: STRATIGRAPHY OF THE ‘LOS SANTOS’ FORMATION IN THE
ESTRATIGRAPHIC SECTIONS OF LA NAVARRA AND EL CALICHO IN
THE MESA DE LOS SANTOS, SANTANDER*

AUTOR: Sonia Cristina Aldana Martinez™
KEY WORDS: ‘Los Santos’ Formation, Lower member, Middle member, Upper member,
Stratigraphy
DESCRIPTION

Los Santos Formation was described in two localities in the north and west of the Mesa de Los
Santos. In both stratigraphic sections it could be divided in three members clearly defined and
laterally persisting in the locality of Mesa de Los Santos and in the northeast of Curiti; although,
with thickness and lithological lateral variations. The main features that allow this division are noun
down here.

Lower Member: It consists of an alternation of conglomerate with conglomeratic sandstone, slightly
conglomeratic sandstone, silty sandstone and siltstone; this member is fining-upward, with the
proportion and size of the gravel fraction decreasing upward. This lithology could be related to
alluvial fan deposits.

Middle Member: It consists of fine grained rocks like siltstone, mudstone, sandy mudstone and silty
sandstone. The deformation structures and the green spots possibly by reduction of vegetable
remains are also an important feature. This lithology could be related to a meandered river.

Upper Member: it consists of sandstone with mud clasts, some mudstones, siltstone and
conglomeratic sandstone. The geometry is of wedges and cross-lamination. This lithology could be
related to a low winding river in a not very wide valley with fast subduction.

* Investigation
" Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Geologia, Grupo de Investigacion en
Mineralogia, Petrologia y Geoquimica- MINPETGEO, Director: M.Sc Jairo Clavijo Torres



1. INTRODUCCION

En un intento por aportar al conocimiento de La Formaciéon Los Santos y para
cumplir uno de los objetivos del ‘Proyecto de Investigacion Geoldgica e
Hidrogeoldgica en la Mesa de Los Santos, Sector Nordeste de Curiti’;
Departamento de Santander (INGEOMINAS-UIS, 2008) se diferencio la Formacion
Los Santos en tres miembros con base en su granulometria, porque de esta
dependen en gran parte las propiedades hidrogeologicas de las rocas. Para
cumplir este proposito se efectudé el levantamiento de  cinco secciones
estratigraficas en el area de estudio de dicho proyecto (INGEOMINAS-UIS, 2008).
Aqui se describe la Formacion Los Santos en dos de ellas ubicadas en el norte (La
Navarra) y en el oeste (El Calicho) de la Mesa de Los Santos. A partir de la
informacion obtenida en las columnas se cartografiaron los tres miembros de la
Formacion Los Santos en la Mesa de Los Santos y el sector nordeste de Curiti.
(INGEOMINAS-UIS, 2008).

1.1 ANTECEDENTES

El nombre de Formaciéon Tambor se le asigno a la sucesion de rocas siliciclasticas
de la Mesa de Los Santos (Morales et al., 1958), siendo estas diferentes a las de
la localidad tipo de la Formacion Tambor en el Rio Lebrija. Esta nomenclatura se
hizo comun en muchos trabajos posteriores. Sin embargo diferentes autores
notaron que era errénea y propusieron reemplazar la nomenclatura de Formacion
Tambor en la region de Mesas y Cuestas por la de Formacion Los Santos. (Cediel,
1968; Etayo y Laverde, 1985).

En la Tabla 1. Se presenta un breve resumen de las publicaciones relacionadas

con las unidades del Cretacico Inferior en Santander y con la Mesa de Los Santos.

-1-



Se puede notar que a pesar de los trabajos realizados en el Proyecto Cretacico
(Etayo, Laverde, 1985), para cambiar la nomenclatura, aun se continua utilizando

la que se propuso en los afos cincuenta.

1.2 LOCALIZACION

El proyecto macro dentro del cual se realizo esta investigacion tiene como zona
de estudio a La Mesa de Los Santos con una extension de 430 km?. La Mesa de
Los Santos se encuentra al nororiente del pais en la vertiente occidental de la
Cordillera Oriental, en la region central del Departamento de Santander y a ella
pertenecen parte de los municipios de Los Santos, Piedecuesta y Giron. La Mesa
de Los Santos esta delimitada al Norte por la quebrada Los Montes, siguiendo la
divisoria de aguas al norte de la Mesa de Los Santos hasta un kildmetro al oriente
de la Falla de Bucaramanga; al Este por una linea proyectada a un kildbmetro
paralelamente de la Falla de Bucaramanga hasta el Rio Umpala, siguiendo por
éste hasta la desembocadura con el Rio Chicamocha y continuando por el Rio
Chicamocha en direccién suroeste hasta la desembocadura de la quebrada
Aratoca; al oeste por el Rio Sogamoso hasta la desembocadura con el Rio

Chicamocha; al Sur por el Rio Chicamocha.



2. RESULTADOS OBTENIDOS

2.1 ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION LOS SANTOS

Se resumen los aspectos importantes en el levantamiento de informacién
estratigrafica de la Formacion Los Santos en las secciones La Navarra y El
Calicho. Se toma como referencia la primera seccidon haciendo soélo una

descripcion comparativa de la segunda.

2.1.1. Columna Estratigrafica ‘La Navarra’

La seccion estratigrafica ‘La Navarra’ de la Formacion Los Santos, se levantd en
la Vereda La Navarra en predios de la empresa Despulsan Ltda. (Fig. 1, 2 y 4).
Corresponde a una sucesion de rocas siliciclasticas que afloran a lo largo de un
carreteable entre la quebrada Los Montes y la via que comunica a La Punta con la
Vereda La Navarra. Fueron medidos y descritos 245m de espesor estratigrafico,

pero no se encontraron en la seccion contactos con otras formaciones.

MIEMBRO INFERIOR

El miembro inferior tiene un espesor de 152 m. La parte inferior corresponde a
capas muy gruesas y gruesas de sublitoconglomerados a sublitoconglomerados
arenosos alternados por capas muy gruesas de areniscas conglomeraticas con

algunas alternancias de areniscas limosas de grano medio y fino. La parte



intermedia es principalmente de capas gruesas y muy gruesas de sublitareniscas
conglomeraticas, sublitareniscas ligeramente conglomeraticas y areniscas de
grano fino, muy fino y medio, con algunas capas de limolita de cuarzos de cuarzo
y sublitoconglomerados. La parte superior es esencialmente arenosa; de capas
gruesas de sublitarenitas a cuarzoarenitas de grano medio, y algunas capas muy

gruesas de sublitoconglomerados.

Segmento 1 (0 m a 48.6 m)

Las capas basales del segmento son de sublitoconglomerado clastosoportados
de granulos a guijas medias y gruesas con escasos guijarros flotantes, vy
sublitarenita conglomeratica de grano muy grueso, medio y fino con granulos vy
guijos muy finos y finos. La parte superior es de sublitoconglomerado arenoso y
areno-lodosos de granulos, guijas medianas y gruesas y algunas capas con
guijarros (Fig. 6); sublitarenita lodosa conglomeratica de grano muy grueso. Los
granos y las gravas son angulares a subangulares y subelongadas; el calibrado
en todas las capas es pobre.

Las capas son gruesas y muy gruesas, tabulares y algunas cuneiformes, de
contactos irregulares, netos y ondulosos entre ellas. La mayoria de las capas en la
parte superior gradan normalmente excepto la capa mas superior que tiene
gradacion inversa de arenisca de grano medio a conglomerado de granulo a
guijas gruesas. Solo algunas capas tienen laminacién inclinada plana en juegos
gruesos, e inclinada en artesa difusa. Dos capas conglomeraticas en su parte
superior tiene intraclastos de limolita de cuarzo arenosa de entre 10 y 20 cm. Los
colores varian de abajo hacia arriba en la columna entre rojo negruzco (5R8/2),
rojo grisaceo (5R4/2), rojo purpura palido (5RP6/2), gris rosaceo (5YR8/1),
marron rojizo oscuro (10R3/4) y rojo palido (5R6/2).

Segmento 2 (48.6m a 106.95m)

Este segmento es muy heterogéneo en litologia alternando paquetes de areniscas

con paquetes de sublitoconglomerados y sublitarenitas sublitoconglomeraticas;
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pero presenta  siete secuencias granodecrecientes algunas seguidas de
secuencias grano crecientes. Los primeros 5m del segmento son de dos capas
muy gruesas de sublitarenita lodosa de grano muy fino, la inferior es ligeramente
conglomeratica. Los siguientes 20m son de alternancias de capas muy gruesas y
gruesas de arenisca conglomeratica, conglomerado de granulos y guijas, capas
con gradacion normal de conglomerado arenoso a arenisca conglomeratica, sobre
estas capas se encuentran areniscas lodosas o limolita de cuarzos y capas con
gradacion inversa de arenisca conglomeratica de grano medio a conglomerado de
granulo a guijo grueso. Los siguientes 33m son de secuencias granodecrecientes
y grano crecientes. Las granodecrecientes van de conglomerado areno-lodoso de
granulo a guijo a arenisca lodosa de grano grueso, medio y muy fino, terminando
en limolita de cuarzo, solo una esta completa. Las secuencias granocrecientes
estdn en seguida de las granodecrecientes y empiezan a partir de limolita de
cuarzo, luego arenisca lodosa de grano fino, arenisca conglomeratica de grano
medio, grueso y muy grueso terminado en conglomerado areno-lodoso de granulo
y guijos medianos; solo una esta completa. Luego siguen pequefias secuencias
granodecrecientes truncadas asi como algunas granocrecientes; el segmento
termina en una capa gruesa de lodolita arenosa.

La seleccidn es pobre y moderada mejorando en las areniscas superiores; los
granos son angulares a subredondeados y subelongados a subesféricos. La
matriz es areno lodosa. Estas rocas tienen diferentes colores principalmente
naranja muy palido (10YR8/2) y rojo palido (5R6/2), otras coloraciones rojizas
(10R8/2, 5R5/4, 5R4/2 y 5RP6/2); rosadas naranjas (5YR7/2 y 5YR8/4), marrones
(10R5/4, 5YR4/4 y 10R3/4); grises (N6, N7, N8, 5YR8/1, 5Y8/1 y 5YR6/1).

Las capas son principalmente muy gruesas y gruesas con algunas medianas;
tabulares, cuneiformes, algunas tienen formas acanaladas y otras superficies
convexas hacia arriba. Los contactos entre capas son irregulares erosivos, planos,
netos y difusos. El rasgo mas destacado respecto a estructuras es la gradacion
normal e inversa en algunas capas; ademas de esta se tiene laminacion plana
paralela principalmente en las areniscas conglomeraticas, areniscas lodosas y

limolita de cuarzos en las cuales es fina. Las areniscas conglomeraticas tienen la



grava dispuesta en laminas inclinadas planas gruesas también se presenta
laminaciéon inclinada céncava, plana no paralela, plana paralela discontinua,

ondulosa paralela difusa escasa en las areniscas lodosas.

Segmento 3 (106.9m 133,85m)

La litologia de este segmento es en su mayoria de sublitarenita ligeramente
conglomeraticas; alternadas con cuarzoarenita lodosas de grano muy fino vy
sublitoconglomerado areno-lodosos de granulos y guijas con arena muy gruesa
prevaleciente sobre los otros tamafios, tres capas de arenisca de grano medio y
una de sublitarenita conglomeratica cerca de la base.

En la mitad inferior las capas de areniscas ligeramente conglomeraticas tienen
gradacién normal multiple de arenisca de grano muy grueso y grueso a arenisca
de grano medio y muy fino, la gradacion se da también en el tamafio maximo de
guijas a granulos; también hay pequefas secuencias granodecrecientes de
sublitoconglomerado a sublitarenita lodosa de grano muy fino. La mitad superior
es de capas muy gruesas de conglomerado de granulo alternadas con capas de
cuarzoarenita ligeramente conglomeratica de grano grueso, en el techo se
presentan también capas de cuarzoarenita lodosas de grano muy fino y
cuarzoarenita de grano medio. Entre las capas de arenisca ligeramente
conglomeratica y de arenisca de grano muy fino hay lentes de limolita de cuarzo y
arenisca. El calibrado en todo el segmento es pobre y moderado. Los granos son
subangulares y subredondeados. La coloracion de estas rocas varia entre marrén
rojizo oscuro (10R3/4), marrén amarilloso palido (10YR6/2), rojo palido (5R6/2),
rojo grisaceo (5R4/2) y rojo grisaceo (5R4/2).

Capas gruesas y muy gruesas en geometria tabular, cuneiforme y lenticular de
contactos netos localmente irregulares y de ligeramente ondulosos a ondulosos.
Las estructuras internas son principalmente laminacion plana paralela discontinua

y cruzada concava en una capa.



Segmento 4 (133.85m a 151.65m)

Cuarzoarenita y sublitarenitas lodosas, cuarzoarenita y limolita de cuarzo. Los
tamafos de grano de las areniscas varian de grano medio, fino y muy fino. La
parte inferior es una alternancia de cuarzoarenita lodosas de grano muy fino, fino y
medio con areniscas de grano medio, las areniscas de la base presentan restos de
materia organica. La parte superior tiene una intercalacion de capas muy gruesas
de sublitarenita de grano fino rojo grisaceo (5R6/2) con capas delgadas de
arenisca de grano medio verde palido. Las sublitarenitas de grano fino de la parte
superior tienen seudo-nddulos verde grisaceo del mismo tamafo de grano; siguen
hacia el tope, arenisca de grano medio en capas muy gruesas con pequeios
lentes y una capa delgada de arcillolita ilitica verde grisaceo. La seleccion es
moderada y buena; los granos son subangulares a subredondeados. Los colores
son rojo moderado (5R5/4), rojo grisaceo (10R4/2), rojo muy oscuro (10R8/2),
marrén rojizo palido (10R5/4) rojo palido (10R6/2) y gris muy claro (N8).

La geometria es tabular y cuneiforme en pocas capas, los contactos son planos
netos algunas veces irregulares localmente entre capas de igual litologia son algo
difusos. A nivel interno solo hay laminacién plana paralela discontinua en algunas
capas. Una capa gruesa de arenisca lodosa de grano muy fino a fino resalta por
tener manchas o moteado gris verdoso claro (5GY8/1) sobre el color rojo purpura
grisaceo (5RP4/2) de la roca (no hay diferencia textural excepto por que las partes
verdes son mas duras). Aunque en los segmentos anteriores habian pequefias
manchas verdes es en este segmento y en el Miembro Medio es donde las
machas verdes producto de restos vegetales son relevantes. Las estructuras y
algunos contactos estan afectados por deformacion perdiendo la continuidad de

las [aminas.



MIEMBRO MEDIO

El cambio litolégico entre el Miembro Inferior y el Miembro Medio es gradual y esta
marcado principalmente por la desaparicion gradual de la fraccion grava y la
disminucién en el tamafo de grano de las areniscas. El Miembro Medio que tiene
un espesor de 40m, se distingue por su contenido de material fino representado en
niveles de arcillolita ilitica iliticas y limolita de cuarzos que se intercalan
principalmente con areniscas de grano muy fino y fino siempre con matriz limosa o
arcillosa, poco cementadas. En la base hay algunas capas de areniscas de grano
medio y lentes de arenisca de grano medio a fino en las capas de limolita de

cuarzos. La coloracion predominante de las capas es rojiza y rojo purpura (Fig. 8).

Segmento 5 (151.65m a 161.65 m)

Conformado por arcillolita ilitica con capas delgadas y lentes de limolita de
cuarzos y de arenisca de grano medio y un lente de arenisca de grano medio en
el techo. Los granos en las areniscas son subredondeados y la seleccién en
general es regular. La laminacion es principalmente plano paralela e inclinada
plana, encontrandose también ondulosa y estructuras sedimentarias de
deformacion como slumping y laminacién con voluta; también tiene manchas
verdes, capas verdosas dejadas por material vegetal (Fig. 8). La arcillolita ilitica
es rojo purpura grisaceo (5RP4/2) con manchas y sub-capas verde amarillosas

(5GY7/2), los lentes y capas de arena media son gris amarilloso (5Y8/1).

Segmento 6 (161.65m a 184.15m)

En la base se presenta una alternancia de capas de cuarzoarenitas de grano fino
con lodolitas, seguida de cuarzoarenitas lodosas de grano fino y muy fino, limolita
de cuarzo y lodolita con lentes de arcillolita ilitica en secuencia grano decreciente;
el resto del segmento tiene alternancias de arcillolita ilitica con limolita de cuarzo

de cuarzo y de cuarzoarenitas lodosas con limolita de cuarzo de cuarzo. La



seleccion es moderada. Predominan los colores marron rojizo oscuro (10R3/4),
marron rojizo palido (10R5/4), rosado naranja moderado (10R7/4) y rojo moderado
(5R5/4); con algunas capas rojo grisaceo (10R4/2) y marron moderado (5YR4/4)
en la parte superior.

Las capas son muy gruesas, gruesas y medianas en contactos netos, difusos, e
irregulares afectados por gravedad, en medio del segmento hay un contacto
erosivo muy marcado entre una arenisca y una limolita de cuarzo suprayacente
delineado por una superficie verdosa. La geometria es marcadamente cuneiforme
con variaciones grandes en los tamafos de las capas, algunas capas tienen la
superficie inferior acanalada y otras de neta a irregular con la superficie superior
convexa hacia arriba. La estructura interna predominante es plano paralela y
plano paralela discontinua en laminas muy finas; aunque también tiene inclinada
plana. Se encuentran estructuras sedimentarias de deformacién como laminacion
convoluta. Ademas capas, manchas dejadas por raices, grietas de desecacion y
capas derrumbadas todas ellas de coloracion verdosa grisacea y verdosa

amarillenta

Segmento 7 (184.15m a 191.5m)

Constituido por una pequefa secuencia grano creciente de sublitarenita a
cuarzoarenita lodosa de grano muy fino, fino terminando en sublitarenita a
cuarzoarenita de grano medio en la base; y una secuencia grano decreciente de
sublitarenita a cuarzoarenita lodosas de grano medio, fino y muy fino terminando
en una capa de 1.8m de arcillolita ilitica. La seleccion es buena en estas
areniscas y los granos son sub-redondeados. Las tonalidades varian entre rojo
grisaceo (10R4/2), rojo palido (10R6/2), rojo purpura palido (5RP6/2) rojo purpura
grisaceo (5RP4/2), gris muy claro (N8) vy gris claro (N7).

Las capas son gruesas, muy gruesas y medianas. La geometria es cuneiforme de
contactos netos y ligeramente ondulosos. Las estructuras internas son
mayormente laminacidn plana paralela discontinua, ondulosa paralela e inclinada

plana sélo en una capa. Las areniscas de la base tienen intraclastos de lodolita, y



la ultima capa de arcillolita ilitica tiene lentes de limolita de cuarzo y de

cuarzoarenita de grano muy fino, en contacto con el Miembro Superior (Fig. 9).

MIEMBRO SUPERIOR

Los 54m medidos en la seccién de la Navarra del Miembro Superior corresponden
a capas de arenisca de grano fino, medio y muy fino, alternando con arcillolita
iliticas y limolita de cuarzos. Estas ultimas se presentan en la base y el medio del
miembro en capas delgadas a veces medianas mientras en la parte mas superior
son muy gruesas. Las areniscas se interrumpen por capas de conglomerados de
granulos y capas medianas a delgadas de areniscas conglomeraticas que en
conjunto no sobrepasan los dos metros de espesor. En la mayoria de las capas de
este conjunto predomina la forma de granos sub-redondeados, solo en algunas
capas se tienen granos de forma sub-angular. En la composicion mineral de estas
rocas predomina el cuarzo en granos y en cemento, seguido por los liticos;

mientras los feldespatos son muy escasos.

Segmento 8 (191.5m a 202.9m)

La mitad inferior del segmento tiene dos secuencias granodecrecientes de
sublitarenita de grano fino a muy fino bien cementadas con intraclastos limosos,
seguidas por una intercalacion de capas medianas de lodolitas con capas
delgadas de sublitarenita de grano muy fino; les suprayacen sublitarenitas de
grano medio, fino y muy fino en secuencia grano decreciente. Siguen en el tope
alternancias de capas medianas de sublitarenita de grano fino a muy fino, limolita
de cuarzo y arcillolita ilitica. La primera capa de sublitarenita de grano fino tiene
intraclastos limosos. La seleccion es buena a moderada y la forma de los granos
es sub-angular. La coloracion varia entre naranja muy palido (10YR8/2) y naranja

amarilloso palido (10YR8/6). La parte superior tiene capas de color rojo palido
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(10R6/2) con moteado verde hacia la parte superior, las demas capas varian entre
naranja grisaceo (10YR7/4)y rosado naranja grisaceo (5YR7/2).

La mayoria de las capas son medianas, otras son gruesas y muy gruesas; los
contactos entre ellas son planos netos. La geometria externa es de capas
tabulares y cuneiformes con geometria interna de laminacion inclinada plana de

pequefa escala y angulo alto en algunas, inclinada céncava y plana paralela.

Segmento 9 (202.9m a 218.1m)

Segmento conformado por capas de sublitarenita conglomeratica tamafio de grano
desde granulo hasta arena gruesa y conglomerado arenoso, cuarzoarenitas de
grano grueso a fino; y una capa mediana de arcillolita ilitica arenosa. Tiene dos
secuencias grano decreciente una en la base que mide 6,5 metros desde
conglomerado arenoso a cuarzoarenita lodosa de grano seguida de una de grano
fino y otra casi en el techo de cuarzoarenita de grano medio a arenisca de grano
fino que mide 1,8m. En el intermedio del segmento hay una secuencia grano
creciente (2,7m) de arcillolita ilitica a cuarzoarenita de grano medio. La seleccién
en estas rocas es buena y moderada a pobre en las capas con gravas; y la forma
de los granos es sub-angular y sub-redondeada. Las capas tienen colores gris
rosaceo (5YR8/1) y rosado naranja grisaceo (5YR7/2).

Las capas son muy gruesas, gruesas y medianas en geometria tabular a
cuneiforme. Los contactos entre capas son netos y ligeramente ondulosos. Las
laminacion es inclinada plana difusa, la mayoria de las capas son masivas excepto

por las que tienen gradaciéon normal.

Segmento 10 (218.1m a 245,25m)

Constituido principalmente por alternancias de capas medianas de arcillolita ilitica
con capas gruesas y medianas de cuarzoarenitas de grano muy fino, fino y medio
algunas con intraclastos lodosos. En el segmento hay dos secuencias
granodecrecientes una de cuarzoarenitas de grano medio a arcillolita ilitica en la

parte inferior y otra de cuarzoarenitas de grano fino a arcillolita ilitica en la parte
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intermedia. Entre las dos secuencias nombradas se presentan dos secuencias
grano crecientes desde arcillas verde amarillentas (5GY7/2) a cuarzoarenitas de
grano fino en la primera y a grano medio en la segunda; sobre la segunda
secuencia grano decreciente esta otra grano creciente de arcillolita ilitica, arenisca
de grano muy fino y medio. Una capa muy gruesa de lodolita arenosa y capas de
cuarzoarenitas y sublitarenitas con gradacion normal de grano fino a muy fino;
seguidas por intercalacién de capas medianas de lodolitas con capas delgadas de
limolita de cuarzos, son el techo de la seccidn estratigrafica.

La seleccion es buena y los granos son sub-redondeados. Los colores de este
segmento son naranja muy palido (10YR8/2), naranja grisaceo (10YR7/4), gris
rosaceo (5YR8/1) y gris amarillento (5Y8/1). El color de la limolita de cuarzo varia
entre marron moderado (5YR4/4), marrdn rojizo palido (10R5/4) y rojo grisaceo
(5R4/2).

La geometria es de tabular a cuneiforme en las alternancias de arenisca y
arcillolita ilitica. Los contactos son netos y algunos ligeramente ondulosos.
Internamente tienen laminacion inclinada plana de angulo bajo y algunas pocas
capas con angulo alto, inclinada en artesa, plana paralela y discontinua plana

paralela.

2.1.2. Columna Estratigrafica ‘El Calicho’

Ubicada al oeste de La Mesa de Los Santos en la Vereda El Calicho en el margen
izquierdo aguas abajo del Ri6 Sogamoso; accediendo por un ramal que se
desprende de la via principal de la Mesa de los Santos en el sitio conocido como
Linderos (Fig. 1). Se describio otra seccion aproximadamente 100 metros al sur en
donde afloraba el conjunto superior de la Formacion Los Santos en contacto con la
Formacion Cumbre. Esta seccion tiene contacto discordante angular con la
infrayacente Formacioén Jordan (Fig. 7) y contacto concordante con la Formacién
Cumbre suprayacente. Aqui la Formacién Los Santos mide 253m siendo la mas

espesa Y la unica en este proyecto con contacto con la Formacion Cumbre de la
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cual solo afloran unos 8.6m. También en esta seccion se observan claramente los
tres miembros que se observaron en La Navarra, pero con diferentes espesores.
Los Miembros Medio y Superior son muy homogéneos en esta seccidn por lo cual

no es necesario dividirlos en segmentos.

El Miembro Inferior mide 102m y se diferencia del de La Navarra por una
proporcion mayor de conglomerados (Navarra 25% y Calicho 40%) asi como un
mayor tamano en las gravas. Se observan litologias como las de los segmentos 3

y 4 de La Navarra en los segmentos 2 y 3 de El Calicho.

Segmento 1 (0 a 77.3m)

Alternancia de paquetes muy gruesos (entre 5 y 7m) de sublitoconglomerados de
guijas con paquetes menos gruesos (0,5m a 4,5m) de sublitarenitas vy
cuarzoarenitas lodosas y limolita de cuarzos. Los conglomerados son de guijos
medianos a gruesos con algunos guijarros flotantes. El calibrado es muy pobre y
los granos son angulares a subangulares, subelongados.

El contacto con la infrayacente Formacion Jordan es discordante angular y se da
sobre una superficie previamente arrasada, observandose capas canaliformes del
conglomerado sobre las limolita de cuarzos y areniscas de grano fino deformadas
de la Formacion Jordan (Fig. 7). La geometria de las capas es canaliforme vy
cuneiforme, de contactos neto, irregulares y algunos ligeramente ondulosos. Las
estructuras internas son de laminacion inclinada plana, ondulosa no en fase, y
cruzada en artesa. La mayoria de las capas de conglomerados tienen gradacién
multiple normal y alguna inversa. Sélo se presenta una secuencia granocreciente
de limolita de cuarzo arenosa a conglomerado de guijos gruesos y en seguida una

secuencia granodecreciente de conglomerado de guijos a limolita de cuarzo.

Segmento 2 (77.3m a 106,1m)

Sublitarenitas, cuarzoarenitas, subarcosas lodosas de grano muy fino, fino y medio;

conglomerados de cuarzo y sublitoconglomerados de feldespato de guijos finos y

13



de granulos, areniscas conglomeraticas de grano grueso y medio, y areniscas
ligeramente conglomeraticas de grano medio y grueso. La geometria es tabular
con algunas estructuras internas de laminacién ondulosa, plana paralela e

inclinada plana.

Segmento 3 (106,1m a 127,2m)

Sublitarenitas, subarcosas y cuarzoarenitas lodosas de grano fino en capas
medianas a gruesas. Las capas son muy uniformes masivas de contactos netos,
principalmente con laminacion discontinua plana-paralela y manchas verdes en las

mas superiores.

El Miembro Medio mide 21, 8m y esta compuesto principalmente de una
alternancia de capas gruesas a medianas de sublitarenitas, subarcosas vy
cuarzoarenitas lodosa de grano muy fino y fino, con capas muy gruesas a gruesas
de limolita de cuarzo y arcillolita ilitica. La matriz de las areniscas tiene menos
contenido de arcilla y la dureza de las rocas es mayor que en la seccion de La
Navarra. Al igual que en el Miembro Medio de La Navarra se presentan manchas
verdosas que interrumpen la coloracion rojiza, estas manchas se dan en forma de
grietas de desecacion, raices y en capas medianas evidenciando que pueden ser
producto de reduccion de materia organica. El calibrado es moderado y la forma

de los granos es entre subredondeada a subangular.

El Miembro Superior mide 95,3m y le suprayace la Formacion Cumbre en
contacto concordante. La base de este miembro es muy homogénea compuesta
casi exclusivamente de capas gruesas a medianas de cuarzoarenitas de grano
fino. La parte intermedia es similar al miembro Superior de La Navarra pues tiene
alternancias de cuarzoarenitas de grano muy fino vy fino con limolita de cuarzo y
arcillolita ilitica. Las capas en la parte intermedia son principalmente medianas. En
el tope se presentan capas de cuarzoarenitas de grano muy fino alternadas con
capas de cuarzoarenitas de grano fino ambas con bioturbacion. ElI miembro

superior esta bien calibrado y los granos son redondeados.
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 FACIES Y AMBIENTES

Las facies se determinaron tomando como guia a Miall (1978) y Laverde (1985).
Estas se describen en la Tabla 2. y estan ubicadas en las columnas
estratigraficas respectivas.

Las facies de conglomerados y de areniscas conglomeraticas encontradas en
estas secciones fueron interpretadas como formadas en un ambiente de abanico
aluvial.

El segmento 1 tanto de la seccion de La Navarra como de la seccion de El Calicho
se puede asociar a la parte proximal del abanico. Las caracteristicas que me
indican esta posibilidad son el tamano de grano grueso y poco transporte del
sedimento indicado en la forma de angular a subangular y subelongada de los
granos, la presencia escasa de estructuras sedimentarias y el espesor de las
capas de grueso a muy grueso, asi como el calibrado pobre (Scholle, 1982).

Los segmentos 2 y 3 de la seccién La Navarra y 2 de la seccion de El Calicho
posiblemente corresponden a un ambiente de abanico medio con rios trenzados
en los cuales los productos de depdsito son menos gravosos. Esto se debe a que
las corrientes depositan las gravas mas gruesas en la parte proximal del abanico,
llevando grava fina y mediana y arena como carga de la corriente y el lodo en
suspension.

Las secuencias grano decrecientes se interpretaron como depésitos de canal. Las
secuencias grano crecientes de limolita de cuarzos a areniscas conglomeraticas
se dan cuando el régimen aumenta y rompe la orilla del rio abriendo un nuevo

canal que es rellenado por el sedimento del canal principal (arenisca ligeramente
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conglomeraticas) para luego convertirse en un canal activo donde se pueden

depositar sedimentos mas gruesos (Reading, 1979).

Los segmentos 4 de la seccion de La Navarra y 3 de la seccion El Calicho se
interpretan como de abanico distal con rios trenzados que se interdigitan con una
llanura aluvial.

Las facies del miembro medio por su granulometria fina y estructuras se
relacionan con llanuras de inundacion donde se alcanza a desarrollar vegetacion
que deja su huella como manchas verdes por reduccion de materia organica. Las
pequefas secuencias grano crecientes y las intercalaciones con areniscas lodosas
indican depodsitos de crevasse splay. Estos se forman cuando la orilla concava de
un meandro es quebrada para dar paso en primer lugar al flujo superior con
sedimento fino en suspension, y luego a sedimento arenoso, este se deposita
sobre depdsitos de llanura de inundacion. Estos depdsitos se asocian a un rio

meandriforme.

El miembro Superior es predominantemente arenoso y de capas medianas con
estratificacion cruzada y geometria cuneiforme. Por estas caracteristicas se puede
relacionar con un rio meandriforme de baja sinuosidad y profundidad en el que la
taza de subsidencia fue mayor que en los miembros anteriores por lo cual el
proceso de corte y relleno fue mas rapido dando forma de canales anastomosados.
La presencia de bioturbacién con la icnofacies Scoyenia (Etayo, 1985) en las
areniscas del tope indica el cambio de ambiente que le da paso a la Formacion

Cumbre de ambiente costero.
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4. CONCLUSIONES

En las dos secciones estratigraficas realizadas a la Formacion Los Santos se
pudieron diferenciar tres miembros. Estos se diferenciaron teniendo en cuenta
principalmente los cambios de textura y de geometria de las capas. La correlacion
entre las columnas estratigraficas de la Formacion Los Santos realizadas en la
Mesa de Los Santos demostrd la continuidad lateral de los tres miembros aqui
descritos aunque con cambios laterales de facies y de espesor.

El miembro ‘Camino del Roto’ propuesto por Etayo (1989) que aflora en el Camino
del Roto al sur de la Mesa de Los Santos, y al que se defini6 como un depdsito
local; equivale al Miembro Inferior descrito anteriormente y que tiene continuidad

en la Mesa de Los Santos aunque con cambios laterales de espesor y de facies.

El Miembro Inferior se caracteriza por su alto contenido de grava. Esta compuesto
por conglomerados, areniscas conglomeraticas, areniscas ligeramente
conglomeraticas algunas limolita de cuarzos y arcillolita iliticas. Este miembro
tiene una tendencia granodecreciente por lo cual el contacto entre el miembro
Inferior y el Medio es transicional. Composicionalmente son sublitoconglomerados

y sublitarenitas.

El Miembro Medio se distingue por su granulometria fina de arenisca de grano
medio a arcillolita ilitica; y por sus tonalidades rojizas y purpuras con manchas
verde grisaceo dejadas por reduccion de materia organica (raices). En la seccion
de ‘La Navarra’ es donde este miembro donde la proporcion de arcilla es mayor
respecto a las otras secciones realizadas en la Mesa de Los Santos. En dicha
seccion también el miembro tiene su mayor espesor, las capas de limolita de
cuarzos y arcillolita iliticas son de mayor espesor que en la seccién El Calicho. La

composicidon de las areniscas las clasifica en subarcosas y cuarzoarenitas.
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El Miembro Superior esta compuesto por areniscas de grano fino, muy fino y
medio con intercalaciones y alternancias de areniscas con limolita de cuarzos y
arcillolita iliticas en las secciones de La Navarra y Calicho. En la seccion de La
Navarra se presentan, ademas, capas delgadas conglomeraticas de granulos
mientras en ‘El Calicho’ solo se presentan areniscas y limolita de cuarzos. Estas
rocas estan bien cementadas (5 y 20% de cemento siliceo); siendo las mas
cementadas las del techo en la seccidén del Calicho y en general todo el miembro
superior de esta seccidon mientras en la Navarra tienen menos cemento y en
cambio tienen mas matriz. Composicionalmente son principalmente cuarzoarenitas
con algunas sublitarenitas y subarcosas. Las capas en este miembro son de

menor espesor respecto a los Miembros Inferior y superior.
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FIGURA 4. Vista panoramica de la FIGURA 5. Vista panoramica de la
Formaciéon Los Santos en la seccion Formacion Los Santos en la seccion
estratigrafica de La Navarra. estratigrafica de ‘El Calicho

FIGURA 6. Conglomerado arenolodoso FIGURA 7. Conglomerado arenoso y
y arenisca conglomeratica con arenisca conglomeratica del Miembro
laminacién discontinua plana paralela, Inferior de la Formacion Los Santos en la
Miembro Inferior de la Formacion Los seccion ElI Calicho en contacto
Santos en la seccion de La Navarra. discordante angular con la Formacion
Jordan
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FIGURA 8. Arcillolita ilitica con laminaciéon discontinua plana paralela y convoluta,
Miembro Medio de la Formacion Los Santos en la seccion de La Navarra.

FIGURA 9. Contacto entre el Miembro Medio y el Superior de la Formacion Los Santos
en la seccion de La Navarra. En el Miembro Superior se nota la estratificacion en artesa.
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FIGURA 10 Seccion estratigrafica de la Formaciéon Los Santos en La Navarra.
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Tabla 1. Desarrollo de la nomenclatura relacionada con la Formacién Los Santos.

ANO | AUTOR LOCALIDAD APORTE

1931 | Hedberg Ri6 Lebrija Grupo Girén del Cretacico Inferior que se dividié localmente en el Ri6
Lebrija en Formaciones Las Palmas y Tambor. Esta ultima contiene
limolita de cuarzos rojas, algunas moteadas con verde e intercaladas
con shale y conglomerados con clastos liticos bien redondeados de
limolita de cuarzos y de arenisca en matriz limo-arenosa. Limolita de
cuarzos cuarzosa y calizas con fosiles cretacicos.

1958 | Morales et | Ri6 Lebrija Extendio la distribucion de la Formacion Tambor a areas no referidas

al. por Hedberg (1931). (Etayo, 1989)

1963 | Navas Rio Lebrija Formacioén Girén la base de Girén al Sur de Piedecuesta esta apoyada
sobre la Formacién Silgara, donde aparece un conglomerado basal con
cantos igneos que no se encuentra en Bocas. Denomina como
“Conglomerado Rojo” a una unidad de extension local que constituye el
techo del Grupo Girdn. Para este autor el contacto entre el Giron y la
secuencia Cretacica es discordante

1964 | Julivert, Mesa de Los | En la Mesa de los Santos se representa en contacto discordante el

Barrero y | Santos llamado nivel inferior lutitico de la formacion Girdn con conglomerados

Navas inferiores de la Formaciéon Tambor; mientras al oeste de Rio Sogamoso
se encuentran los niveles intermedios de la Formacién Giréon y no se
encuentran los niveles inferior y superior.

1968 | Cediel Cordillera Oriental, | Utiliza el término Grupo Girén, del cual hacen parte La Formacion

Rio Lebrija Girén y la Formaciéon Los Santos descrita por primera vez por este

y Mesa de autor como de composicion unitaria de red beds intercaladas con

Los Santos areniscas, quien la propone en reemplazo de la Formacion Tambor la
cual considera de desarrollo local.

1969 | Barrios y | Mesade Describen la Formacién Tambor en tres niveles el nivel inferior

Ariza Los Santos corresponde a areniscas y conglomerados rojizos, el nivel medio esta
constituido por intercalaciones de lutitas rojas y capas delgadas de
areniscas y el nivel superior corresponde a areniscas blancas. El nivel
inferior y el intermedio sufren un adelgazamiento hacia el Este.

1973 | Ward et al | Cuadrangulo Para el Valle del Magdalena, concluyen que la sedimentacion del

H-12, Cretaceo Inferior, comenzé con arenas cuarzosas de la Formacion

Bucaramanga y H- | Tambor y continud con calizas fosiliferas de la Formacién Rosa Blanca.

13, Pamplona. En la Mesa de Los Santos se cartografian las Formaciones Girdn y
Tambor

1976 | Solano y | Curiti Describe a la antes llamada Formacién Tambor distinguiendo tres

Reyes grandes paquetes.

1979 | Orlando Geologia de las | Describen Las formaciones del Cretacico entre ellas la Formacion

Pulido Planchas 135 San | Tambor.

Gonzalez Gil, y 151 Charalg;

1985 | Etayo, Proyecto Cretacico, | Se realizan cinco secciones estratigraficas de la Formacion Los Santos

Laverde Formacién para determinar su ambiente de depésito y edad. En una de estas

Los Santos | secciones, elaborada por Renzoni, se mantiene la nomenclatura de
observada en | Formacion Tambor.

Santander

1989 | Etayo Analisis Facial del | Propone formalmente la siguiente nomenclatura:

inicio del avance | Grupo Girédn conformado por dos formaciones: 1. Formacién Angostura
marino del | del Ri6 Lebrija con un miembro conglomeratico llamado Tambor y 2.
Cretacico en la | Formacién Los Santos que se divide en dos miembros areniticos
region SW  del | separados por uno lodolitico y de color rojo — violaceo hacia el
Macizo de | occidente mientras en la franja oriental paralela a la Falla de
Santander Bucaramanga presenta un segmento conglomeratico en su parte

inferior descrito por Cediel (1968) y redescrito por Laverde (1985) y que
se propone sea llamado Miembro Camino del Roto para asi darle
‘caracter de deposito local, que desanima los intentos por encontrarle
equivalentes supuestamente regionales y las calificaciones de
“conglomerados basales™ (Etayo, 1989)
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Tabla 2. Facies identificadas en las secciones estratigraficas de Formacion Los Santos en la ‘La

Navarra’' y ‘El Calicho’

COoD DESCRIPCION ESTRUCTURAS INTERPRETACION

Cmc | Conglomerados medianos Se presenta en capas medianas, | Barras longitudinales, deposito de
clastosoportados 0 como variacioén de los canal y otros tipos de barras
Armazon: guijos gruesos a conglomerados matriz
muy gruesos y guijarros; soportado.
Matriz: guijos finos a muy
finos, arena y lodo

Cfc Conglomerados finos Se presenta en capas medianas | Barras longitudinales, deposito de
clastosoportados 0 como variacioén de los canal y otros tipos de barras
Armazon: granulos y guijos conglomerados matriz
finos; Matriz: arena y lodo soportado.

Cmm | Conglomerados medios matriz | Varian a conglomerados mas Barras longitudinales y transversas,
soportados. finos, matriz areno lodosa depdsitos de canal.
Guijos muy finos-gruesos y Posibles flujos de detritos.
flotantes guijarros

Cfm | Conglomerados finos matriz Masivos o con gradacion normal, | Barras longitudinales y transversas,
soportados. matriz areno lodosa depdsitos de canal
Flotantes guijos gruesos-muy
gruesos y escasos guijarros

Ct Grava estratificada Estratificacién cruzada en artesa | Casi siempre rellenos de canal en la

mayoria de los casos pequefios
(también migracién de barras)

Cip Grava estratificada

Estratificacion inclinada plana

Barras linguoides o crecimiento
deltaico desde barras antiguas

ACm | Areniscas Macizas. Macizas. Depésitos de canal, barras
conglomeraticas longitudinales y transversas,
ACp | Areniscas conglomeraticas Estratificacién plana paralela 'y Depositos de canal, barras
estratificacion plana plana paralela discontinua, longitudinales y transversas,
clastos mayores en la base del
estrato
AC1 Arenitas conglomeraticas Geometria ondulosa. Laminas Relleno de canal, barras de
inclinadas y algo ondulosas no diferentes tipos.
paralelas, gradacién normal
AC2 | Arenitas conglomeraticas Geometria ondulosa, gradacion Apertura de nuevo canal por
inversa. A veces en secuencias rompimiento del dique.
granocrecientes.
ALC | Areniscas lodosas Macizas Barras y relleno de canal durante su
conglomeraticas apertura.
Am Areniscas Macizas. Macizas, pueden variar a ACp o Relleno de canal.
Pueden ser ligeramente ACm. Miembro extremo de Modificaciones post depdsitacion, por
conglomeraticas. secuencias granocrecientes o deshidratacion o bioturbacién
granodecrecientes
Ail Areniscas con intraclastos A veces estratificacion cruzada Flujo de capas planas, Rellenos de

lodosos

poco marcada

cavidades erosivas

Aip Areniscas

Laminacion inclinada plana

Barras transversales linguoides y
ondulas de arena

Aia Areniscas medias a muy
gruesas a veces con cantos

Estratificacion cruzada en artesa

Dunas subacuaticas (regimen de flujo
bajo)

Aop | Areniscas Laminacion ondulosa paralela Parte superior de barras.

Ap Areniscas, talvez gravosa Estratificacion plana Flujo de capas planas (régimen de
flujo alto)

Amb | Arenita maciza bioturbada Depésitos de desborde

Fl Limos, areniscas, arcillas Laminacion fina. Se pueden Depésitos de llanuras de inundacion

presentar ripples a escala muy

o desbordamiento
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pequefa en las capas de
arenisca y limo, estratificacion
ondulosa, bioturbacién, grietas
de desecacion, huellas de
raices.

Representan depositacion de
suspension y de corrientes de
traccién débil.

Fsc

Limos, arcillas

Laminada o masiva

Depdsitos de llanura de inundacion
relativamente més lejanos a los
canales. Depdsitos de oxbow cuando
la geometria de las capas lo indique.

Fm

Limos, arcillas

Masiva, grietas de desecacion

Depositos de desbordamiento

A veces en capas delgadas a
medianas entre conglomerados y
areniscas.

Fr

Limos, arcillas

Raices y restos vegetales,
manchas gris verdosas o
fantasmas de raices, laminacion
cruzada, perturbada o destruida,
por el emplazamiento de raices y
bioturbacién, dando a las capas
una apariencia moteada.

Llanura de inundacién con
vegetacion
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