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RESUMEN Se presenta a continuación la elaboración de la cartografía geológica de la plancha 150 -Cimitarra, para lo cual se ha requerido naturalmente hacer el mapeo y la descripción de unidades geológicas, describir las columnas estratigráficas y los cortes geológicos, ejecutar el muestreo y luego a partir de la selección y análisis de líneas sísmicas y pozos, así como el análisis de la información petrográfica, paleontológica y química del material recogido, se ha llegado a redactar la memoria de la plancha. Las unidades litoestratigráficas cartografiadas son aquellas ocurrentes en la mitad septentrional de la Cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) en el lapso Jurásico-Cretácico y al norte de la paleofalla de Itoco; esta falla es el límite entre la sedimentación turbidítica en el meridión y la siliciclástica y calcárea depositada en el septentrión por ríos o en un ambiente marino somero. En la sucesión jurásico-cretácica se puede considerar una distinción, siempre más evidente con el avanzar de los estudios, entre las unidades depositadas en el depocentro de la cuenca o lateralmente, durante el episodio del fallamiento del Rift. Éstas corresponden al intervalo Formación  Arcabuco – Formación Tablazo. El episodio del fallamiento del Rift termina con el inicio del depósito de los sedimentos que constituirán la Formación Simití. Hacia arriba, comprendidas las unidades eocénicas y oligocénicas, se tiene en efecto una sedimentación más uniforme con espesores poco variables en amplias áreas, indicativas de la subsidencia regional no fallada del área total de la cuenca.  A partir de la Formación Lisama y hasta el techo de la Mugrosa, se observa la alternancia de unidades depositadas en ambiente de ríos entrelazados en llanuras aluviales y hasta meandriformes como interdistributarios interdistributarios dentro de un paisaje de estuarios. Dentro de un esquema de variaciones de facies, espesores y tiempos relacionadas con la actuación de fallas contemporáneas con la sedimentación, se observa la existencia de fallas regionales interpretadas como la inversión de las anteriores fallas f allas sin-sedimentarias.
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1. INTRODUCCIÓN La actividad geológica en el Valle Medio del Magdalena (VMM) ha estado estrechamente ligada al desarrollo de la exploración petrolera, actividad iniciada hacia la segunda década del siglo XX por la Tropical Oil Company y cuyo resultado fue el descubrimiento del Campo Infantas en el área de De Mares, una de las primeras concesiones otorgadas por el Gobierno Colombiano para la exploración y explotación de hidrocarburos. A este respecto, trabajos importantes que merecen mención fueron los realizados posteriormente por la Shell, La Phillips y Ecopetrol como los de mayor relevancia. En general, aunque ha existido un acuerdo tácito entre las compañías petroleras con relación a ciertos aspectos básicos de la geología, entre ellos los relativos a la nomenclatura estratigráfica, existen aún ciertos interrogantes que tienen que ver con la evolución y sincronismo de las estructuras y su incidencia en el control sobre los procesos sedimentarios que dominaron por lo menos durante el Paleógeno Neógeno el antepaís de la Cordillera Central y que hoy corresponde corresponde a los los Valles Medio y Superior Superior del Magdalena.  Así, de esta manera, el enfoque que se aborde con relación a estos aspectos, tiene una incidencia importante en el análisis de la cuenca neógena del VMM, sobre todo en lo pertinente a su geometría, gradiente geotérmico y estructuración. En este sentido, el estudio que aquí se emprende desde la perspectiva de la geología de superficie, pretende proporcionar datos e información que contribuya al conocimiento del área, en especial de aquellos elementos tectono-estratigráficos que han controlado la evolución y la configuración de la cuenca del VMM. La validez y congruencia de los estudios geológicos, se soporta básicamente en la calidad de la información geológica, sobre todo aquella referente al detalle y confiabilidad de los mapas geológicos y a la certeza relativa en el dato estratigráfico y estructural. En este contexto y en el marco de este estudio, se levantaron y analizaron las secciones estratigráficas de las formaciones paleógenas y Cretácicas del VMM y se realizaron secciones cartográficas y estructurales transversales al rumbo local de las estructuras. Es pertinente anotar también, no obstante el haberse desarrollado en el área una importante actividad geológica por las compañías petroleras, que Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119
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existen aún algunas diferencias en cuanto al manejo de la nomenclatura estratigráfica y en cierta medida en lo referente al nivel de incidencia de las estructuras pre - andinas en el origen y evolución evolución de los anticlinorios de Los Medios y Cobardes. En este estudio se hace un esfuerzo importante por desarrollar un modelo tectono –estratigráfico que no solo sea viable geológicamente sino también confiable. 1.1 OBJETIVOS Los objetivos del presente trabajo incluyen lo siguiente: 1.1.1



Objetivo general



Realizar la cartografía geológica de las planchas 150-Cimitarra, en escala 1:100.000, mediante la recopilación y generación de nueva información geológica, levantamiento y descripción de secciones o columnas estratigráficas, muestreo y análisis de rocas, material paleontológico, carbones y sedimentos activos, activos, con el objeto objeto de entregar al país país el mapa geológico y la memoria acompañante de la plancha 150. Esta cartografía geológica hará parte del Mapa Geológico de Colombia. 1.1.2



Objetivos específicos



Levantamiento y descripción de las secciones o columnas estratigráficas, muestreo y análisis de rocas, material paleontológico, carbones y sedimentos activos, activos, para determinar ambientes de de formación, espesor espesor de las diferentes unidades unidades aflorantes y edad edad de las mismas. 1.2 GENERALIDADES 1.2.1



Localización



La zona de estudio está situada en el piedemonte occidental de la Cordillera Oriental en el sector del Valle Medio del río Magdalena en el Departamento de Santander. Entre las localidades de Cimitarra, Landázuri, Chipatá, San Roque y El Peñón en un área de 2400 km 2, la cual se extiende entre las coordenadas planas o de Gauss X: 1.200.000 Y: 1.060.000 (extremo nororiental) y X: 1.060.000 1.060.000 Y: 1.000.000 (extremo (extremo sur occidental). (Figura 111).
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1.2.2



Vías de acceso



El acceso principal al área de trabajo se realiza a través de la Troncal del Valle Medio del Magdalena, vía Puerto Boyacá-Puerto Araujo-La Lisama, de donde se desprende la vía a Cimitarra cabecera municipal de la zona de estudio y las vías secundarias a Landázuri, Santa Rosa, y La India. Existen vías alternas en regular y mal estado, que comunican a esta localidad con las zonas rurales como Choroló, Miralindo y La Jota entre otras. 1.2.3



Aspectos geográficos y geomorfológicos



El departamento de Santander donde se ubica la plancha 150-cimitarra se encuentra surcado por una extensa red hidrográfica que fluye principalmente hacia el oeste, donde se encuentra la principal arteria departamental y nacional, el Río Magdalena. Las principales corrientes son el Río Oponcito, formado por los ríos La Colorada, Cascajales y Quebrada Aguas Blancas; el Río Opón al que convergen el Río Verde y la Quebrada La India y el Río Carare al que corren río Minero, Guayabito y San Juan. Para los municipios de Landázuri y Cimitarra, se observa una red importante de caños, quebradas y en menor proporción de ríos que actúan de manera acentuada sobre las variables climatológias del área. Los mayores caudales corresponden a los sistemas hidrográficos de las cuencas del Río Carare y del Opón, perteneciendo a la Gran Cuenca del Río Magdalena. 1.2.3.1 Clima El clima se ve afectado por la diversidad de altitud, la cual proporciona pisos térmicos y paisajes diferentes. En el valle del Magdalena, la temperatura promedio es del orden de 29°C con lluvias abundantes, que alcanzan hasta 3.800 mm anuales. En el flanco occidental de la cordillera Oriental disminuye la temperatura, con altitud y un nivel de lluvias entre 1.500 a 2.000 mm anual.



Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



Figura 1.1 Mapa de localización de la Plancha 150-Cimi tarra. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 20
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1.2.3.2



Fisiografía.



El área de estudio se caracteriza fisiográficamente por la presencia de un relieve quebrado y de pendientes fuertes con alturas que alcanzan a los 2.300 m sobre el nivel del mar, en el flanco occidental de la cordillera de los Cobardes en inmediaciones de Vélez. Por otro lado el Cerro de Armas, tiene una Reserva Natural de bosque primario no intervenida localizada a una altura entre las cotas 800 y 1.300 metros sobre el nivel del mar con un área aproximada de 2500 hectáreas. Esta particularidad ha originando un microclima caracterizado por frecuentes precipitaciones, humedad relativa y nubosidad alta, y evapotranspiración baja, obteniéndose con esta interacción una fuente hídrica de alto y constante volumen durante todo el año, con una calidad de agua que no requiere tratamiento para su consumo. 1.2.3.3



Actividad económica



Las principales actividades económicas de la población son: La agricultura, la ganadería, comercialización de productos y la administración y prestación de servicios. La fuerza económica de los municipios de Landázuri y Cimitarra está representada por las actividades agrícola y ganadera (sector primario) destacándose los cultivos de cacao, guayaba, aguacate y banano bocadillo y pastos de diferentes variedades. Las actividades ganaderas está orientada a la cría de ganado bovino y en menor medida la de porcinos, caprinos. En el municipio de Landázuri es relevante la explotación maderera, los cultivos de Cacao y Café. Otras actividades constituyen también importantes fuentes de trabajo en el área como los cultivo de aguacate, mango, maíz y la cría de ganado de engorde. En general, la mayoría de los cultivos son semipermanentes, es decir, se encuentran en la etapa inicial de su desarrollo, posteriormente se establece sombrío permanente cuyas especies más representativas son los Búcaros, Cámbulos, Cedros, Cítricos, Aguacates y Guamos; recientemente se están implementando masivamente cultivos relacionados con la explotación de caucho.
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1.3



MÉTODO DE TRABAJO



La metodología seguida para la ejecución de este proyecto fue la recomendada y trazada por INGEOMINAS en los términos de referencia. Todas las fases se ejecutaron siguiendo los lineamientos del contrato y en aquellos temas donde hubo alguna modificación fueron discutidos y aceptados de común acuerdo por las partes.



1.3.1 Fase 1. Compilación, análisis y evaluación de la información geocientífica existente Comprendió la compilación, análisis y evaluación de la información existente. La consulta se realizó en fuentes diversas, tales como, Ecopetrol, INGEOMINAS, IGAC, Universidad Nacional de Colombia y el Banco de Información Petrolera (consulta de líneas sísmicas y gráficos compuestos de pozos) además de la elaboración del documento diagnostico, el cual fue realizado en la primera fase del proyecto.



1.3.2



Fase 2. Fotogeología



Para la interpretación fotogeológica de las plancha 150 a escala 1:100.000 se utilizaron los vuelos de la series, C2222, C2587, C2145, C2198, C2453, C2547, C2212, C2521, C2548, C2521, C2575, C2587, C2147) que cubren en su totalidad el área de interés (Tabla 1-1). Se realizó también la interpretación morfotectónica a partir de modelos de elevación del terreno de 30 m de resolución con imágenes de satélite landsat TM en formato análogo a escala 1:50.000.



Tabla 1.1 Fotografías aéreas utilizadas para la fotointerpretación de la Plancha 150-Cimitarra. VUELO C-2222 C-2587 C-2198 C-2184 C-2521 C-2030 C-2030 C-2030 C-2207 C-2207



ESCALA 1:24000



AÑO 1985



SOBRE 33158



1:49000 1:54000 1:61000 1:43000 1:37000



1981 1981 1981 1985 1985



31155 31154 31143 32995 32994



FOTOS 030-040 011-016 029-057 194-215 041-049 235-262 226-234 001-03 237-256 224-236
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C-2207 C-2028 C-2028 C-2028 C-2581 C-2581 1.3.2.1



1:40000 1:32000 1:29000 1:29000 1:46000 1:44000



1985 1981 1981 1981 1995 1995



32991 31116 31115 31114 37422 37421



183-195 0100-104 050-062 035-049 051-070 029-040



Criterios de fotointerpretación



Para la interpretación fotogeológica se siguió la metodología CIAF-ITC:  Agrupación de litologías a partir de contrastes tonales surgidos de las diferencias composicionales y textuales de las rocas agrupadas Los pliegues y fallas que están afectando al piedemonte occidental de la Cordillera Oriental en el sector del Valle Medio del río Magdalena siguen direcciones claras y las inclinaciones de los diversos planos geológicos son identificables y cuantificables. La vegetación y la red de drenaje son usadas por lo tanto en la diferenciación de unidades fotogeológicas ya que ellas se integran en los grupos litológicos con respuesta ante la reflexión de la luz como similares. El proceso de transferencia de la interpretación de fotografías aéreas individuales se realizó, sobre una base cartográfica a escala 1:50.000 derivada de mapas topográficos del IGAC a escala 1:100.000. Para ello se efectúo la reducción de escala necesaria de cada fotografía interpretada, con el fin de transferir a partir de la expresión morfológica cada uno de los argumentos definidos.



1.3.3 Fase 3. Comprobación de campo. descripción y levantamiento de secciones estratigráficas y muestreo. Para esta fase los geólogos contaron con el equipo apropiado, el cual consta de: brújula, GPS, altímetro, martillo, medidor de PH, bastón de Jacob, cámara fotográfica digital y todas las herramientas apropiadas para realizar pruebas mínimas de campo y mediciones básicas para el levantamiento geológico, incluidos los estratigráficos, estructurales y muestreo geoquímico.
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Para la descripción de los diferentes tipos de rocas sedimentarias, tanto en las transectas como en las columnas estratigráficas, se siguió para las rocas calcáreas y las rocas siliciclásticas la clasificación de Dunham (1962) y Folk, (1954, 1974); se tuvo en cuenta además la clasificación de Pettijhon (1975). También se emplearon los conceptos de madurez de Dott (1964) y Krumbein & Sloss (1963), las clasificaciones para redondez y calibrado de Powers, 1953. Como auxiliar descriptivo del color de las rocas se utilizó la carta editada por la Geological Society of America (1991). Para el desarrollo de la fase de campo se trabajo con dos grupos a saber: Grupo de Estratigrafía con cuatro geólogos y cuatro auxiliares Grupo de Cartografía y Estructural con cinco geólogos y diez auxiliares 7 vehículos para la movilización de los grupos. Como primera actividad se realizó el levantamiento cartográfico ( ANm-1: Anexo Mapa geológico) y el muestro geoquímico de sedimentos finos ( ANm-6: Anexo Mapa de puntos de muestreo geoquímico) en las diferentes secciones transversales diseñadas en la fase de fotointerpretación, las cuales son perpendiculares al rumbo de fallas y estructuras mayores ( ANm-2: Anexo Mapa estructural). Esta actividad se realizo siguiendo carreteras, caminos, ríos y quebradas, controlando los contactos entre unidades geológicas, con un cubrimiento promedio de 8 km² por día. El registro de la información se hizo de manera simultánea en planchas topográficas 1:25.000 y libretas de campo, ubicando los sitios para el levantamiento estratigráfico. Las descripciones geológicas se soportaron y complementaron con fotografías terrestres debidamente ordenadas, numeradas, clasificadas. El levantamiento cartográfico se llevo a cabo de acuerdo a un espaciamiento entre estaciones 500m a 1000m. la información registrada corresponde a aspectos de carácter litológico, petrográfico, estructural, estratigráfico y paleontológico, además de la información referente a ocurrencias minerales. Las estaciones se localizaron mediante GPS y se registraron en los mapas topográficos. Para la numeración de las estaciones de campo INGEOMINAS asigno a cada geólogo un código de letras que corresponde a las iníciales de los nombres y apellidos, seguido de un número consecutivo que inicia en 001 ( ANm-3: Anexo Mapa de estaciones de campo). Basados en el mapa fotogeológico de la plancha 150 se definieron 10 corredores cuya longitud cubre una distancia total de 387 Km. Las transectas Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 24



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



fueron recorridas por grupos de trabajo conformados por un geólogo y dos auxiliares de campo, realizando la correspondiente cartografía geológica y la toma de los diferentes tipos de muestras. 1.3.3.1



Descripción de secciones estratigráficas.



La selección de los sitios para el levantamiento de las columnas o secciones estratigráficas fue realizada de común acuerdo con la interventoria, durante el desarrollo de la cartografía geológica. La elección de las localidades se hizo de manera preferente, con el registro de exposiciones claras, con poca perturbación tectónica. En general el registro estratigráfico corresponde a las formaciones cretáceo/terciarias, Rosablanca, Paja, Tablazo, Simiti, La Luna, Umir, Lisama, La Paz, Esmeraldas y Mugrosa. ( ANm-4:  Anexo mapa de localización de columnas estratigráficas)  (ANm-5:  Anexo columnas estratigráficas con poligonales, escala 1: 200). Los puntos de inicio de la secciones se localizaron mediante el levantamiento de una poligonal -a cinta y brújula-, amarrada a un punto arcifinio cercano, el cual se localizo con el GPS. Estos datos y la representación gráfica se hicieron en escala 1:200. Junto con la descripción estratigráfica se tomarán muestras de rocas, carbones y paleontológicas localizadas y orientadas estratigráficamente en la secuencia. Para el levantamiento de las secciones estratigráficas se siguieron los siguientes pasos: Para la medición de la sección se utilizo, el bastón de Jacob. En algunos sitios donde no era posible el uso del bastón se medio con cinta y brújula mediante poligonal aplicando los respectivos métodos de cálculo. La unidad de medida fue el metro. Se siguieron los estándares y formatos establecidos por Ingeominas. Para la descripción de campo y el registro de la información del levantamiento de cada sección estratigráfica. Se colectaron muestras de bioestratigrafía georeferenciadas con el sistema de posicionamiento global (G.P.S), con las coordenadas correspondientes al sitio de levantamiento de la columna estratigráfica y se localizo en la sucesión de la columna. Las muestras se identificaron con un código de letras que corresponden a las iníciales de los nombres y apellidos, seguido de un número consecutivo Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 25
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que inicia en 0001. El código se marco en las bolsas en las que se empacaron las muestras, además dentro de cada bolsa va un rótulo con el código de la muestra. La sección estratigráfica llevan fotografías digitales en cada rasgo de interés. En campo el bastoneo y las poligonales se señalizaron mediante pintura acrílica, con un orden consecutivo (p.e. B-0, B-1), para el bastoneo (P-0, P1), para puntos de poligonal, con el propósito de facilitar la ubicación estratigráfica de las muestras y para una posible revisión. 1.3.3.2



Descripción de fallas



Orientación y buzamiento del plano de falla, tipo de roca de falla, curvatura del plano de falla y amplitud de la falla o zona de falla. Lineaciones en el plano de falla, naturaleza de las lineaciones, sentido del movimiento, pliegues asociados, relación con otras fallas, sentido de cizallamiento. Datos de orientación de estructuras sintéticas y antitéticas. Tipo de deformación, dúctil o frágil. tomando muestra de roca orientada para sección delgada. 1.3.3.3



Muestreo.



La ejecución de este proyecto requirió la toma en campo de cuatro (4) tipos de muestras: paleontología, petrografía, carbones y exploración geoquímica; las cuales llevan el mismo número de la estación, indicando si se trata de roca, sedimentos activos o paleontológicos. Agregándose las letras A, B, C y siguientes en sitios donde se colecto más de una muestra. Las muestras colectadas y seleccionadas con la interventoria, fueron sometidas a los análisis necesarios para establecer su composición y caracterización litológica, edad, posible ambiente de deposición u origen y contenido de elementos químicos, a continuación se muestra el código correspondiente para cada muestra Las muestras de roca recolectadas en el campo se empacaron en bolsas plásticas identificadas con el número de la muestra y selladas con cinta.
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Muestras para paleontología:  Se seleccionaron 20 muestras de rocas



sedimentarias las cuales fueron referenciadas con las secciones estratigráficas levantadas y/o con la unidad geológica correspondiente, e indicando las coordenadas geográficas. Ver Anexo de Paleontología ( ANpa-1). Con las muestras paleontológicas se estableció el tipo de fósil o material fosilífero, si era indicativo de edad o ambiente, su identificación así como su orientación y localización en la columna estratigráfica. Esta información fue utilizada para establecer gráficamente la correlación litológico-fosilíferaestratigráfica. Muestreo para petrografía:   Se seleccionaron 50 muestras de un tamaño no



inferior a diez (10) centímetros de diámetro, las cuales fueron orientadas y referidas a una sección estratigráfica ya descrita. Definiendo el techo y la base mediante una flecha dibujada sobre la muestra, cuya punta indique siempre hacia el techo de la unidad. Ver Anexo petrográfico de rocas siliciclásticas ( ANPe-1) y rocas carbonatadas ( ANPe-2) Muestreo para carbones.  Consistió en un muestreo fundamentalmente de



afloramiento y de canal. Orientados hacia mantos de 60 o más centímetros de espesor, se tomaron en total 20 muestras. Una vez se seleccionó la zona de afloramiento del manto, se removió el material meteorizado mediante una trinchera de 30-40 cm de profundidad hasta encontrar el carbón fresco, procediendo a extraer el material. De manera complementaria la muestra de canal corresponde a un corte uniforme y continuo, perpendicular a la estratificación. Algunas muestras fueron tomadas en frentes de producción de minas abandonadas, acompañadas de muestras de los respaldos (techo y piso) de cada manto de carbón. En el sitio de muestreo se describió, registro y levanto una columna local del manto de carbón con las observaciones geológicas pertinentes. Muestreo para exploración geoquímica:   Se contemplaron tres elementos para



adelantar la prospección geoquímica: Tipo de Muestreo, Geometría y Densidad. El número total de muestras de sedimentos activos de corriente tomados en la plancha 150-Cimitarra fue de 350 muestras. Los finos fueron tomados en el apice de las cuencas seleccionadas, por lo menos 50 metros antes de la confluencia de otra vertiente para evitar la zona de mezcla de material de los dos afluentes. En cada toma de sedimento se siguieron los formatos de captura de información de campo dados por Ingeominas. Ver Anexo Mapa de puntos de muestreo geoquímico ( ANm-6).
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En general la mayor parte de la región occidental del área está conformada por rocas terciarias y depósitos aluviales recientes lo que en consecuencia orienta el muestreo hacia aquellas regiones donde predominan las formaciones cretáceas.



1.3.4 Fase 4. Elaboración de análisis petrográficos, paleontológicos y geocronológicos. En las muestras seleccionadas se empleo la numeración indicada por Ingeominas, y se relaciono en listados adicionales que contenían el número de la estación de campo, sus coordenadas, altura, localización geográfica del sitio, tipo de muestra, plancha topográfica, clasificación y unidad litológica a la que pertenece. Para el desarrollo del trabajo de campo se estableció en acuerdo con la interventoría la toma de 350 muestras de sedimentos finos activos, 50 para análisis, 23 para micropaleontología, foraminíferos y palinomorfos. 4 para muestras de restos fósiles para estudios de paleontología y 20 para carbones. Los análisis microscópicos incluyeron descripción macro y microscópica, texturas y estructuras, composición mineralógica y descripción de las características de cada uno de los minerales constituyentes.



1.3.5 Fase 5. Interpretación de resultados de análisis de laboratorio, comparación con los datos obtenidos en campo, redefinición y caracterización de unidades litoestratigráficas. Se realizo el análisis, interpretación de los datos obtenidos en campo y laboratorio, el montaje de la información en mapas y su revisión con base en los análisis de laboratorio, la reinterpretación fotogeológica, la elaboración de columnas estratigráficas, diagramas de correlación estratigráfica y de contenido fósil,. Igualmente diagramas de clasificación de rocas con base en información petrográfica de las diferentes unidades litológicas encontradas. Además de la caracterización macroscópica y microscópica de las diferentes unidades cartografiadas en la zona, así mismo como la interpretación de la Evolución Geológica del área, por medio de diagramas tridimensionales.
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1.3.6 Fase 6. Interpretación de la información sísmica y de pozos existentes en el área. Se realizo el análisis, interpretación y comparación de los datos obtenidos en superficie con la información geofísica e información de pozos existente, tomado del Seismic Atlas of Colombia (Ecopetrol et all, 1998) y del Banco de Información Petrolera (BIP).



1.3.7 Fase 7. Digitalización, redacción y edición de la memoria geológica y el mapa de plancha 150 - Cimitarra. Se realizo el proceso de revisiones, ajustes, modificaciones y adiciones en la geología de plancha 150-Cimitarra a escala 1:100.000, sugerida por el resultado del análisis de laboratorio El tratamiento de los datos y la elaboración de los diferentes formatos fue responsabilidad de los profesionales, quienes también respondieron por la conversión a formato digital. Es indispensable afirmar en este punto que el trabajo en equipo para la elaboración de los diferentes mapas y documentos fue esencial para la culminación y control de calidad de los productos finales. Se contó además en esta fase con la colaboración de un experto digitalizador y procesador de la información geológica básica y temática quien cuenta con el equipo y la experiencia necesarios para esta actividad. Esta fase está sujeta a las revisiones y correcciones de la interventoriaINGEOMINAS.
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2. GEOLOGÍA REGIONAL 2.1 MARCO ESTRATIGRÁFICO En orden de comprender de una manera clara el desarrollo de las zonas de sedimentación en tiempos de Triásico a Cretácico inferior, ; desde el año de 1994, Renzoni, al escribir sobre la sedimentación en la Cuenca del Valle Superior del Magdalena, después de haber resumido la distribución de los afloramientos de las formaciones Yaví y Caballos, expresó la idea que existen “claras relaciones estratigráficas y determinados rangos de espesores que se extienden dentro de límites fallados bien precisos e identificados” (1994a: 15 17); y que eso permitía sostener la “tesis de que las fallas, limitantes las áreas



de igual espesor e igual relación estratigráfica, son el rejuvenecimiento de aquellas fallas que delimitaron lateralmente la cuenca de sedimentación del Valle Superior del Magdalena d urante su apertura y desarrollo”. Tal coincidencia, observada originalmente por Fabre (1986: 191) a propósito de las fallas limitantes la Cordillera Oriental con los Llanos, entre Yopal y Sácama, (paleofalla de Guaicaramo), ha resultado ser de utilidad para la interpretación geológica de la gran área comprendida entre el departamento del Putumayo, la Cordillera Oriental y la región del Lago de Maracaibo. Dentro de la región del interés actual, como se verá en los próximos apartes de la estratigrafía, la coincidencias entre la actuación de las paleofallas y los espesores, tiempos y facies de las unidades del Cretácico inferior y muy probablemente del Jurásico inferior (formaciones Montebel y Bocas), si no del Trias (¿) (Formación Palermo), no hacen sino reforzar la idea inicial y dar a la misma una gran importancia regional. En efecto, esto lleva al resultado de poder dibujar la forma de las áreas de sedimentación del Rift triásico-cretácico, de un lado desde la terminación septentrional del Valle Superior del Magdalena hasta Bucaramanga y más al nor-noreste, y del otro, desde el Páramo de Sumapaz hasta la región de Barinas en Venezuela. De esta manera es factible reconocer y caracterizar, con sus tiempos, facies y espesores, el desarrollo occidental del Rift (Graben occidental o Cuenca del Valle Medio del Magdalena) como el oriental (Graben oriental o Cuenca de Cundinamarca). Estas 2 cuencas, en su mitad septentrional, están separadas entre sí por el Macizo de La Floresta, un Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 30
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 Altofondo que quedará cubierto en su totalidad por sedimentos cretácicos sólo a partir del Cenomaniano.  A grandes rasgos, la Cuenca de Cundinamarca se individualiza a partir del Páramo de Sumapaz hacia en noreste. Allí, en el Páramo, las paleofallas Palermo, Tabor y Río Grande, de rumbo N55ºW, limitan bloques donde las relaciones estratigráficas evidencian un translape de noreste a suroeste de unidades siempre más jóvenes (Formación Alto de Cáqueza, Formación Fómeque, Formación Une) sobre un basamento de rocas paleozoicas deformadas y dislocadas durante la orogénesis hercínica (Renzoni, 1994a: 1617). Y estas fallas pueden ser interpretadas como rejuvenecimiento de aquellas que en origen limitaron la extensión hacia el suroeste de la Cuenca de Cundinamarca tanto contra el Horst del Sumapaz, como contra la Cuenca del Valle Superior del Magdalena. Desde el Páramo hacia el noreste, las paleofallas de Guaicaramo-Támara al oriente y las paleofallas de Soapaga-Chiscas al occidente limitaron el área de mayor sedimentación, en el intervalo de tiempo considerado, hasta la región de Barinas. En cuanto a la Cuenca del Valle Medio del Magdalena, las paleofallas del Suárez al oriente y de La Salina al occidente, también limitaron la zona de mayor sedimentación desde Apulo hasta Bucaramanga. Algunas paleofallas de menor desplazamiento muestran como la sedimentación invadió el Macizo de Floresta hacia el oriente, y como la paleofalla de Cambrás determinara la sedimentación que se extendió hacia el Valle del Magdalena y las estribaciones de la Cordillera Central actuales. Dentro de estos últimos límites, hay otra dislocación de gran importancia para la sedimentación en la Cuenca del VMM: la paleofalla de Itoco (Ulloa & Rodríguez, 1994: plancha 189, cuadrículas B9 - D11). Esta falla, de rumbo cuasi normal a la de La Salina, limita a su vez el tipo de sedimentos que se depositaron en el depocentro de esta cuenca: los depósitos de turbiditas la sur de la misma, y los de aguas poco profundas al norte. Estos últimos serán el objeto de nuestra relación estratigráfica. Por último, hace falta comentar sobre la sedimentación en la extensa área que queda entre la Falla de La Salina y las estribaciones occidentales de la Cordillera Central (planchas 149-Puerto Serviez y 150-Cimitarra). Algunos pozos de petroleras han alcanzado la Formación Arcabuco y han dejado registros de las formaciones Rosablanca, Paja y Tablazo que muestran espesores mínimos en estas unidades, indicando aquí la existencia de losas laterales externas del graben, es decir zonas estrechas, alargadas, inclinadas hacia el oriente y bordeantes el área central del graben, donde la sedimentación es de menor espesor (Renzoni, 1994a: fig.1; Renzoni, 1994b: 33, fig. 15). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 31
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Las estructuras de inversión en el Valle Medio del Magdalena se han considerado con frecuencia relacionadas con el origen y desarrollo del Rift triásico- cretácico inferior, aunque localmente el marco temporal de la actividad de estas dislocaciones durante la fase de Rift no es claro, debido a la complejidad relacionada con la intensa deformación neógena que dio lugar al levantamiento de la Cordillera Oriental. Para quedar en el VMM, las fallas de La Salina al oeste y del Suárez al este constituyen las principales estructuras de inversión, y aunque no marcan de manera estricta los límites de la sedimentación continental dentro de la cuenca en tiempos del Trias (¿)-Juras, ni de la marina en tiempos del Cretácico inferior, si representan rasgos regionales donde se identifican cambios drásticos en los espesores, en las facies y hasta en los tiempos representados por las unidades allí reconocidas. El evento orogénico andino actuó sobre estas fallas como mecanismo de inversión, provocando el levantamiento y las altas tasas de acortamiento de la Cordillera Oriental



2.2 MARCO TECTÓNICO



Figura 2.1 Localización de la plancha 150 - Cimitarra. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 32
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La compleja evolución de la cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) durante el Paleógeno-Neógeno, ha sido considerada desde diferentes perspectivas como el resultado de la interacción de las placas Suramericana y Caribe, la cual originó el progresivo desarrollo de una intensa deformación de origen compresivo en la margen continental, (Dengo and Covey 1993, Cooper et al 1995) La Cordillera Oriental y los Valles Superior y Medio del Magdalena se localizaron en el antepaís de la Cordillera Central entre el Cretáceo Superior y el Oligoceno Tardío-Mioceno Temprano, (Schamel, 1991), cuando los primeros pulsos de la orogenia Andina originados por la colisión del Arco de Panamá con la placa Suramericana, (Pindell, 1994) dieron lugar al inicio del levantamiento de la Cordillera Oriental. Un cambio posterior en la dirección de la subducción en el Mioceno MedioTardío, causo una variación a escala global en la orientación general de los esfuerzos. En este contexto, el vector de convergencia, oblicuo al contacto entre las placas (Sanderson and Marchini, 1984) dio lugar a un régimen de naturaleza transpresiva durante la orogénesis Andina, el cual aceleró el levantamiento de la cordillera como resultado de la inversión de estructuras Preandinas, (Pindell, 1994). La configuración estructural en el VMM y Piedemonte Occidental de la Cordillera Oriental son en gran medida el resultado de la inversión de estructuras Preandinas del rift Mesozoico, (Colletta et al, 1990). En este sentido, los estilos estructurales en esta área, guardan una estrecha relación con la geometría original de las estructuras y las características litofaciales de la cobertera sedimentaria. Estos elementos controlaron el desarrollo de un ámbito tectónico caracterizado por la combinación de estilos de escama gruesa y delgada. En esta perspectiva, cuando se aborda el problema regional de la morfoestructura en el VMM y Piedemonte Occidental de la Cordillera Oriental, el relieve topográfico y el volumen cortical (Anomalía de Bouguer, figura 2-2 y figura 2-3), reflejan esencialmente un proceso combinado entre eventos erosivos de la región Andina y de acortamiento debido a eventos tectónicos. Por otro lado, estimaciones sobre el acortamiento cortical basadas en datos sísmicos y estructurales ofrecen resultados que exhiben una amplia variación relacionada con el tipo de modelo estructural aplicado. (Case et all, 1990), estimó que la topografía o áreas localizadas por encima del nivel del mar en la región Andina corresponden aproximadamente a un sexto del espesor total cortical.
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Figura 2.2 Mapa de Anomalía de Bouguer de Colombia. Tomado de Gómez, L., 2003. De esta manera en función de un simple equilibrio isostático, para un perfil topográfico que alcanza alturas de 3000 metros sobre el nivel del mar, correspondería un espesor cortical máximo por debajo del nivel del mar de 18000 metros. Datos de gravedad para Colombia (National Geophysical Data Center; en Gómez, L; 2003) (Figuras 2-2 y 2-3) indican que la flexura litosférica representa un mecanismo moderadamente importante en el desarrollo del piedemonte occidental de la Cordillera Oriental.
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Figura 2.3 Anomalía de Bouguer en un perfil gravimétrico Urabá  – Bogotá – Vaupés. La diferencia entre la gravedad calculada y la observada en las regiones de piedemonte se nota acentuada en los flancos de la Cordillera Oriental y moderada a sutil en la Cordillera Occidental. Tomado de Gómez, L., 2003. Con relación al VMM propiamente dicho, la presencia de altos estructurales como el de Infantas - Cáchira, en cierta medida descartan la influencia de la tectónica de escama delgada en el engrosamiento de la corteza y la formación de estas estructuras (Figuras 2-2 y 2-3). En general, los grandes rasgos morfoestructurales como los anticlinorios de Los Medios y Los Cobardes en el ámbito de la cordillera Oriental y de InfantasCáchira en la región de antepaís o VMM, se asocian con una componente transpresiva de la deformación. Por otro lado, el sistema de fallas de La Salina corresponde a imbricaciones y cabalgamientos con vergencia oeste propagados Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 35
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desde el basamento Pre Jurásico hacia niveles estratigráficos superiores desarrollando un claro estilo de escama delgada en gran parte de la secuencia Cretáceo -Terciaria del Piedemonte occidental de la Cordillera Oriental.



2.3 PROVINCIAS GEOLÓGICO-ESTRUCTURALES DEL VALLE MEDIO DEL MAGDALENA La integración y análisis de información geológica de diferentes fuentes, incluyendo geología de superficie adquirida durante el presente estudio, análisis fotogeológico y consideraciones regionales, proveen la base para la elaboración de secciones estructurales que caracterizan la naturaleza de las estructuras en el área de estudio. La interpretación estructural se fundamenta particularmente en los datos de campo colectados durante la presente campaña; estos se complementan con análisis geométricos y modelamiento estructural, el cual se sustenta en la interpretación de información sísmica y la elaboración de secciones estructurales admisibles. La presencia de una componente de deformación lateral cuya magnitud de desplazamiento aun es desconocida, constituye una limitante determinante para un balanceo y una restauración confiable de las secciones estructurales realizadas.



Figura 2.4 Provincias Estructurales del Valle Medio del Magdalena. De oriente a occidente se muestra la distribución de las cuatro provincias estructurales. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 36



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



De acuerdo a la diferenciación de estilos estructurales, es decir origen, carácter, geometría de las estructuras y relaciones espaciales, en la cuenca del VMM se han identificado cuatro provincias estructurales las cuales se describen y discuten a continuación:



2.3.1 Provincia Cordillerana (I) Esta provincia se encuentra entre la Sabana de Bogotá y el cinturón de pliegues y cabalgamientos del piedemonte occidental de la cordillera Oriental (Figura 24). En la Cordillera Oriental, estructuras heredadas de eventos tectónicos mesozoicos de carácter fundamentalmente extensivo, han sido afectadas por lo menos desde el Oligoceno tardío, por una tectónica transpresiva, que las desplazó y rotó a través de la inversión que sufrieron estas estructuras ancestrales (Colletta et al 1990), dejando una expresión en planta en forma de “boomerang” con un sistema de fallas de rumbo lateral der echo y otro conjugado de carácter antitético. Estas fallas rumbo-deslizantes generan localmente zonas de transferencia entre sistemas de fallas y algunas originan franjas relativamente amplias de deformación (Ecopetrol, 2001). Como un elemento complementario al levantamiento estructural, se presentan grandes anticlinorios nucleados en basamento y limitados por fallas inversas de alto ángulo con vergencia variable este u oeste que implican el basamento. Este hecho permite diferenciar ésta provincia estructural, como una provincia afectada por tectónica thick skin o de “piel gruesa”. La evolución tectónica para esta provincia es similar a la de todo el VMM y la Cordillera Oriental hasta el Mioceno Tardío. Los primeros pulsos de la orogenia  Andina se manifiestan desde el Oligoceno Medio, hecho que es registrado por estratos de crecimiento en el área de Provincia, al norte del área de estudio (Figura 2-5). Los últimos pulsos de este evento orogénico dieron lugar a un levantamiento de más de 10.000 m de las secuencias Mesozoicas, originando la inversión completa de la cuenca Meso-Cenozoica del VMM-Cordillera Oriental. Presumiblemente algunas de las fallas normales ancestrales que controlaban el rift mesozoico iniciaron el proceso de inversión durante el Oligoceno, acentuándose durante el Plio  –  Pleistoceno en respuesta a una mecánica transpresiva dominante, lo cual originó en algunas de estas estructuras la inversión del sentido de desplazamiento y en otras originó la concentración de la deformación en los bloques colgantes lo cual se registró con el desarrollo de pliegues apretados en estos bloques (Mora et al, 2006). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 37
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Las fallas de basamento que separan la provincia cordillerana del cinturón de pliegues y cabalgamientos del VMM, son fallas normales invertidas, relacionadas con el evento del rift Jurasico Tardío - Cretáceo Temprano (Colletta et al 1990). La inversión estructural a lo largo de estas fallas ha sido el mecanismo direccionador en la formación de la tectónica thin skin o de escama delgada en el cinturón de plegamiento y cabalgamiento del VMM, la cual es la siguiente provincia estructural hacia el occidente limitada por el Sistema de Fallas de La Salina.



Figura 2.5 Línea sísmica interpretada en el área de Provincia. Estratos de crecimiento que registran la edad del levantamiento hasta la discordancia del Mioceno medio al norte del área de estudio. (Tomado de Ecopetrol, 2001) 2.3.2



Provincia Piedemonte Occidental de la Cordillera Oriental (II)



Corresponde a una provincia estructural localizada entre el sistema de fallas de La Salina al oriente y los cabalgamientos frontales del flanco occidental de la Cordillera Oriental como los de Guineales e Infantas (figura 2-4). Esta provincia está caracterizada por anticlinales estrechos y alargados, y sinclinales amplios y de gran extensión, con rumbo aproximado norte-sur. La evolución estructural de esta provincia parece estar controlada por la formación Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 38
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de superficies de despegue en horizontes de la secuencia sedimentaria Cretáceo-Terciaria y/o contacto basamento-cobertera. Como la mayoría de estilos de antepaís, su geometría estuvo controlada en gran medida por la forma de la cuña sedimentaria. El origen y desarrollo del sistema de escama delgada en el piedemonte occidental de la Cordillera Oriental estuvo direccionado por el movimiento a lo largo de fallas de basamento que se propagaron a las secciones Cretáceas desde la parte interna de la provincia en el sector oriental hacia el antepais en el VMM, incluyendo el sistema de fallas de La Salina (Gómez, L., 2003). Los niveles arcillosos del Cretácico Inferior facilitaron la formación de superficies de despegue estructural y el desarrollo de anticlinales de rampa generados por flexión de fallas, nucleados en formaciones Cretáceas. Según la interpretación de información sísmica, como se discute en capítulos posteriores, el despegue basal del cinturón de pliegues y cabalgamientos del VMM, alcanzó la superficie como una serie de imbricaciones con trayectorias lístricas. En esta perspectiva, el origen y formación de la faja de cabalgamientos y pliegues del piedemonte occidental de la Cordillera Oriental-VMM, obedecen en gran parte a un mecanismo de propagación de las fallas desde el basamento hacia niveles estratigráficos más altos, donde desarrollan despegues regionales en el Cretáceo Inferior y otros de menor escala en las secuencias del Albiano  – Maastrichtiano (Gómez, L., 2003).



2.3.3



Provincia Central VMM (III)



Esta provincia se localiza en la latitud del Campo La Cira- Infantas (Plancha 119), se extiende por el oeste de la Falla de Bucaramanga al norte hasta el sistema de fallas de Dos Hermanos al sur (figura 2-4). En el área de estudio se extiende al oeste del municipio de Cimitarra en la parte occidental de la plancha en dominios de sedimentos del Paleógeno. La principal característica de esta provincia estructural es la presencia de un importante rasgo positivo desarrollado en rocas pre - terciarias denominado “Paleoalto de Infantas -Cáchira”. Esta estructura se encuentr a enmascarada por los sedimentos del Plio - Pleistoceno del Grupo Real, la Formación Mesa y los aluviones del río Magdalena ( Figura 2.6).
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Figura 2.6 Sección geológica del VMM al norte de Barrancabermeja. Esta sección ilustra la falla de La Salina y el paleoalto de Infantas  – Cáchira, rasgos estructurales que caracterizan la provincia central VMM (DVMM: Discordancia angular del VMM). Tomado y modificado de Gómez, E., 2005. El mapa de subafloramientos (Ecopetrol, 2001) por debajo de la discordancia del Eoceno medio, ilustra la presencia de un rasgo geo mórfológico a manera de anticlinorio, nucleado en rocas Jurásicas, que muestra regionalmente una dirección NNE-SSW y cuyos flancos configuran depresiones estructurales en rocas del Cretáceo ( Figura 2.7). 2.7). La interpretación de la información sísmica permite atribuir este alto, a las fases pre-andinas de deformación. Estas estructuras exhiben una marcada vergencia hacia el este y un comportamiento lístrico en profundidad hacia horizontes de despegue en rocas pre  – Jurásicas (Gómez, E., 2005). En general, muchas de estas estructuras sufrieron poca o ninguna reactivación, durante la orogenia  Andina, dando lugar a una discordancia con marcada relación de angularidad entre las secuencias del Cretáceo-Paleoceno y el Terciario (DVMM Discordancia del Eoceno en el Valle Medio del Magdalena, Figuras 2-6, 2-7 y 28). La interpretación de la sísmica permite visualizar que hacia el sur, el paleoalto de Infantas - Cáchira cabecea debajo del sistema de fallas de Infantas, estructura con un comportamiento típico de carácter Andino, con vergencia oeste. La falla de Infantas es lístrica con superficies de despegue estructural en horizontes Prejurásicos.
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Figura 2.7 Mapa de contornos de la discordancia del Eoceno medio de la cuenca del VMM. Compilado de Ecopetrol, 2001 y Gómez, E., 2005. Por las relaciones estratigráficas y estructurales observadas en las Formaciones Meso-Cenozoicas del área central del VMM, se puede inferir la formación del paleoalto de Infantas - Cáchira hacia el Paleoceno Tardío Eoceno Medio, de manera contemporánea con el levantamiento de la Cordillera Central y asociado con el mismo evento. En los flancos de los altos, dos depocentros controlaron la depositación de las secuencias estratigráficas del Terciario Inferior, (Strategic Stratigraphy Inc, 1996). Durante este tiempo, el alto de Cáchira-Infantas sufrió una drástica erosión y peneplanización. La tectónica andina, durante el Plioceno reactivó algunas fallas, plegando y fallando la secuencia terciaria. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 41
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2.3.4 Provincia Occidental VMM (IV) Esta provincia se extiende a lo largo del d el flanco oriental de la Cordillera Central entre el cinturón de pliegues y cabalgamientos del Piedemonte Occidental de la Cordillera Oriental, el alto de Cáchira - Infantas y los últimos acuñamientos de las secuencias terciarias sobre el basamento ígneo  – metamórfico en el piedemonte oriental de la Cordillera Central (Plancha 149, Figura 2.4). Se caracteriza por un amplio monoclinal inclinado hacia el oriente, afectado por un sistema de fallas inversas regionales con rumbo noreste y vergencia predominante al oriente como la falla de Cantagallo. En general son estructuras con alta inclinación y comportamiento ligeramente lístrico en profundidad, con superficies de despegue inferidas en rocas Precretaceas, posiblemente Paleozoicas o Precámbricas (Figura 2-8 2.8). Figura 2.8).



Figura 2.8 Sección geológica del VMM al norte de Barrancabermeja. Esta sección ilustra la falla de Cantagallo con vergencia oriental y la discordancia angular del VMM en la base de las areniscas de Cantagallo o la Formación La Paz (DVMM: Discordancia angular del VMM). Tomado y modificado de Gómez, E., 2005. La drástica disección y las altas tasas de erosión en la secuencia Cretácea del flanco oriental de la Cordillera Central durante el Paleógeno-Neógeno, borraron gran parte de las evidencias en superficie, de eventos asociados a estas estructuras en las formaciones Cretáceas. El origen de estas estructuras se ha Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 42
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considerado, relacionado con el sistema de fallas de Palestina, (Feininger, 1970; Suárez, 1996), particularmente activo durante la orogenia Laramida y causante del levantamiento de la Cordillera Central d urante el Paleoceno Tardío  – Eoceno Medio. Como se deduce del análisis de la información sísmica y de pozos, estas fallas son truncadas por la discordancia del Eoceno, y solo de manera local afectan la secuencia más joven por episodios posteriores de reactivación (Figura 2-9).



Figura 2.9 Sección geológica del VMM al norte de Barrancabermeja. Esta sección ilustra como las fallas son truncadas por la discordancia del Eoceno. En algunas localidades estas fallas afectan las secuencias más jóvenes por episodios posteriores de reactivación tectónica, cómo se observa en la zona oriental de la línea. El análisis de la información sísmica permite inferir que durante el basculamiento del Paleoceno - Eoceno medio, dio como resultado del levantamiento de la Cordillera Central y la erosión de gran parte de la secuencia Cretácea del occidente del VMM, se originó una discordancia angular con un mayor hiato estratigráfico hacia el occidente. El área permaneció expuesta hasta el Mioceno Medio, cuando comenzó a colmatarse con depósitos continentales, cuyas fuentes se encontraban principalmente en la Cordillera Central y en menor escala en la proto-Cordillera Oriental.
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3. ESTRATIGRAFÍA En la plancha 150-Cimitarra, se identificaron y cartografiaron las unidades del periodo Cretácico allí aflorantes: las formaciones Arcabuco, Cumbre, Rosablanca, Paja, Tablazo, Simití, La Luna, Umir; y las unidades del periodo Paleógeno - Neogeno: formaciones Lisama, La Paz, Esmeraldas, Mugrosa, Colorado, el Grupo Real y los depósitos cuaternarios.  A continuación se describirán sus características tales como: localización, geometría de las capas, composición, c omposición, granulometría, contenido en flora y fauna, estructuras sedimentarias, tipos de contacto, forma, espesor y edad de las capas (Figura 3-2). Las columnas estratigráficas fueron levantadas a escala 1:200. Para facilitar la orientación del lector, la plancha fue subdividida en cuadriculas (Figura 3-1) de igual manera se incluye el cuadro de convenciones utilizadas en las columnas estratigráficas.
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Figura 3.1 Cuadrángulos 3.1 Cuadrángulos de la plancha 150-Cimitarra. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto 45 Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena
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Figura 3.2 Columna estratigráfica generalizada de la cuenca del Valle Medio del Magdalena. Tomado de Rolón (2004). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 46
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Figura 3.3 Cuadro de convenciones utilizadas en las columnas estratigráficas. 3.1 UNIDADES DEL CRETÁCICO 3.1.1



Formación Arcabuco Kiar (b1)



Esta formación corresponde a la unidad estratigráfica más baja aflorante en la plancha 150. Las mejores exposiciones se localizan hacia el núcleo del anticlinorio de Portones o los Medios; estructura que tiene su máxima expresión en la Plancha 170 (Ulloa). En general la unidad está cubierta de tal manera que solo fue posible describir algunos tramos de la parte superior. La cartografía geológica de las áreas circunvecinas muestra una unidad reposando concordantemente sobre las Formaciones Girón y La Rusia (carretera Paipa-Palermo) (Renzoni & Rosas, 1969, plancha 171, cuadriculas D9 y D10) y discordantemente sobre la Formación Jordán, en la Mesa de Los Santos; (cuadrángulos H-12), donde se le ha dado el nombre de Formación Tambor o Los Santos y sobre rocas metamórficas en el Pescadero; (cuadrángulo H-12). Infrayace concordantemente a la Formación Cumbre. En Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 47
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muchos mapas y textos (Ver numeral 3.1.1.2) se le asigna una posición estratigráfica inmediata por debajo de la Formación Rosablanca, por el hecho que las capas arcillolíticas interpuestas entre las cuarzoarenitas de Arcabuco y las calizas de Rosablanca se asignaban a esta última unidad y no a la Formación Cumbre, cuyo espesor, según la localidad, se puede reducir a sólo 1 metro. Sin embargo, hasta el día de hoy, siempre se ha observado la ocurrencia de estas arcillolitas y nunca se ha visto que una capa de caliza descanse directamente encima de una capa de arenita de cuarzo. 3.1.1.1 Breve aproximación a los aspectos de nomenclatura El uso no formal de términos para la identificación de la secuencia clástica basal del Cretácico ha sido la regla recurrente de las empresas que han desarrollado actividades de exploración de hidrocarburos en esta área. Al respecto y al no haber un acuerdo explicito con respecto a la terminología, se hace un breve análisis relativo a este tema con la recomendación pertinente. 3.1.1.2



Formación Arcabuco versus Tambor y versus Los Santos



En la Plancha 150  –  Cimitarra y en el texto que la acompaña se utiliza el nombre formacional de Arcabuco. Esta decisión deriva del hecho que en la plancha inmediatamente al sur la 170 - Vélez (Ulloa y Rodríguez, 1978) se ha utilizado este nombre extendido posteriormente a la parte meridional de la Cordillera de Los Cobardes en la plancha 151  –Charalá (cuadriculas D1, D2) (Pulido, 1980), limítrofe hacia el oriente, con la plancha 150. En lugares relativamente próximos, en dirección noreste, esta unidad arenítica mantiene el mismo nombre hasta La Fuente (Plancha 135, cuadricula B6) al noroeste en Barichara, donde el autor (Pulido, 1979) prefiere colocar a la unidad arenítica el nombre de “Formación Tambor”, nombre que proviene de l área de Bucaramanga (Ward et al, 1969). En otras palabras, el nombre de “Formación  Arcabuco”, definida en los alrededores del pueblo homónimo gracias a los



afloramientos bañados por el río Pómeca (Hubach 1953, 1957), ha sido extendido por toda la región del rió Minero y la mitad meridional de la Cordillera de Los Cobardes. Y estos dos nombres están bien afincados en la literatura del país. En efecto, desde un principio Morales (1956: 648, Fig. 6) hicieron notar que, con base en litología, paleontología o posición estratigráfica, la Formación Tambor guardaba correlación con: a) la “Formación Arcabuco”, utilizada por la Empresa Concesión de Mares y por Intercol, b) con la “Basal Sandstone” de la Shell y c) con la “Lower Cáqueza” de la Richmond. Otra indicación de esta equivalencia
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geológico de los alrededores del Peñón (plancha 150, cuadricula H-5), que fue luego vuelto a cartografiar por INGEOMINAS, bajo la autoría de Ulloa y Rodríguez (1978) quienes adoptaron para las mismas capas el nombre de Formación Arcabuco. La actividad cartográfica de INGEOMINAS, posterior a los trabajos de la industria petrolera, siguió unas pautas similares a esta última. En efecto, se había ya escrito sobre este tema, anotándose que estos dos nombres no solo se referían a una misma, continua e idéntica unidad arenítica, sino que hasta sus conjuntos de rango menor eran continuos entre las diferentes áreas. Mas específicamente, Renzoni (1985b: X-13 y X-14), después de haber señalado la equivalencia de los conjuntos ocurrentes en la parte alta de la Formación  Arcabuco de Contratación (localidad situada en el extremo meridional de la Cordillera de Los Cobardes) con las idénticas secuencias litológicas de la Formación Tambor en la quebrada Pujamanes (Renzoni, 1985: III-2 y 3, Fig.1, tabla 1), concluyo que los dos nombres formacionales se refieren al mismo cuerpo de arenitas y lodolitas rojizas y verduscas. Como cometario final hay que subrayar que ambas unidades adolecen, en los trabajos hasta ahora citados, de la indefinición de los litótipos que marcan el contacto con la subyacente Formación Girón. Solo Cediel (1968: 31) propone basar este límite en la composición uniforme y casi monomineralógica de las arenitas de cuarzo de su Formación Los Santos para separar esta unidad de la subyacente Formación Girón de composición lítica (entre un 15 y un 28% de rocas metamórficas, sedimentarias e ígneas) y feldespática (entre un 12 y 20%) (ibidem: 31-39). Sin embargo, la Formación Los Santos de este autor (ibidem: 58) contiene en la parte alta lutitas grises oscuras, que representan “el comienzo de la incursión definitiva del mar en el Cretáceo, que depo sita una serie fosilífera potente”. Estas capas fueron luego



colocadas en la más reciente Formación Cumbre (Renzoni, 1981: 38-39).  Además, la localidad tipo de esta unidad está en el lado oriental de la paleo falla del Suárez, donde el hundimiento cortical fue escaso a lo largo del cretácico como lo demuestran la ausencia de la Formación Girón en el subyacente de la unidad y la presencia de espesas capas de yeso en la parte basal de la suprayacente Formación Rosablanca. Situación, la descrita en forma resumida, muy diferente a la que se ha interpretado para la parte central de la cuenca delimitada por la falla del Suárez al este y por la falla de la Salina al oeste. En conclusión, dado que los nombres de arcabuco y Tambor están presentes en la mayoría de publicaciones de INGEOMINAS, se sugiere que se mantengan estos dos nombres allí donde han sido utilizados, más que buscar otra información para determinar con ulteriores datos la antigüedad de ellos y determinar así una prelación. (Figura 3-4). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 49
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Formación



Arcabuco



Tambor Los Santos



Autores / Año Morales et alii, 1956: fig.6 Pulido,1979 Pulido 1980 Renzoni, 1981 Renzoni, 1985b Ulloa & Rodríguez, 1978 Ulloa & Rodríguez, 1994 Esta publicación Ecopetrol, 1966 Morales et alii, 1956 Ward et alii, 1973 Pulido, 1979 Cediel, 1968 Laverde & Clavijo, 1985



Mapa Concesión de Mares Pl. 135; al S de San Gil Plancha 151 J-12 Pl. 151; Los Cobardes Pl. 170 Pl. 189 Pl. 150 H-11 H-12; Río Lebrija H-12 Pl. 135; al N de San Gil H-12; río Lebrija y Mesa de Los Santos H-12; Zapatoca y Mesa de Los Santos



Figura 3.4 Resumen de la nomenclatura utilizada en el VMM para referirse al intervalo arenítico basal de la secuencia jurásico-cretácica allí presente. 3.1.1.3



Área tipo y sección tipo



El área tipo de la unidad es la Serranía de Arcabuco, en cuyo corte del río Pómeca entre Arcabuco y Moniquirá, Hubach (1953, 1957) estableció la sección tipo de la unidad describiéndola como un conjunto de arenitas gruesas a finas de cuarzo, de color gris claro y en ocasiones de color rojizo, intercaladas por lodolitas también rojizas, de unos 800m de espesor. Renzoni & Rosas en 1969 (plancha 171-Duitama), con base en criterios litoestratigráficos y geomorfológicos, subdividieron la unidad en una parte inferior, donde predominan capas de cuarzo arenitas grises claras, con intercalaciones de arcillolitas y lodolitas rojizas las cuales llegan localmente a formar niveles gruesos entre 10 y 50m; y una superior, concordante con la primera, constituida por una sucesión de lodolitas físiles de color rojizo que denominaron el “Miembro del Techo”. El espesor total de la formación (Renzoni,



1981: 38) fue calculado en mas de 600 m en Arcabuco (Plancha 171, cuadriculas E1, F2), donde no se pudo reconocer la base, se midieron 520m. En el camino entre Palermo y Paipa (plancha 171, cuadriculas D9 y D10), mientras que entre Paipa y Los Medios (plancha 171, cuadricula E10) se calcula un espesor de 300 m. La paleo falla de Boyacá es responsable de la



Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 50



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



desaparición de la unidad hacia el oriente, sobre el Macizo de Floresta (Renzoni & Rosas, 1969: plancha 171, cuadrícula F12 y corte E-F-G; Renzoni, 1981: 38). La unidad fue redefinida por (Galvis & Rubiano, 1985) quienes reconocen 5 miembros, dispersos en un área entre Villa de Leiva y Charalá y nunca cartografiados. Sumando los espesores máximos de los miembros se obtienen un total de 825 m. No esclaro que la superposición de estos miembros conduzca a la obtención del holoestratotipo de la formación. Sin embargo es esta la más detallada descripción de la unidad entre todas las existentes en la literatura geológica del país. 3.1.1.4



Descripción litológica



La Formación Arcabuco se midió en la Quebrada Juncal ubicada sobre la vía que va desde el municipio de El Peñón hacia el Municipio Palo Blanco, (plancha 150, cuadrícula H7), con las siguientes coordenadas:



Punto Inicial E= 1032288 N= 1162269



Punto Final E= 1032082 N= 1162181



La poligonal inició en el punto poligonal Δ 1 y finalizó en el punto Δ 2 Anexo 1.



En esta zona, La Formación arcabuco aflora en el núcleo del Anticlinal de Los Medios y solo están expuestos los 32 m de la parte superior (Figura 3-5).
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Figura 3.5 Columna generalizada de las formaciones Arcabuco y Cumbre. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 52
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Es una secuencia donde predominan las arenitas de cuarzo con feldespatos, líticos e intraclastos, cuyos diferentes porcentajes las definen como líticas a lítico  –  feldespáticas, de grano fino, subredondeado, de color gris claro. En general las arenitas, con pirita y mica como accesorios, tienen buena selección, son grano soportadas, con cemento silíceo y algo bioturbadas (muestras CCH 037, CCH 037 B; véase Figuras 3-5 y 3-7;  ANPe-1,). Sin embargo, hay otras muestras que amplían la composición a sublítica, feldespática y subarcósica (CCH 032, CCH 034 y CCH 035, véase  ANPe-1, ANm-3). Su geometría es en capas planas y paralelas, a convergentes y cuneiformes (Figura 3-6), gruesas a muy gruesas; la estratificación interna es poco visible, quizás por efecto de la bioturbación.



Figura 3.6 Formación Arcabuco. Capas planas paralelas a localmente convergentes y cuneiformes de arenitas de cuarzo en el techo de la unidad.
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Figura 3.7 Formación Arcabuco. Muestra CCH 037. Sección delgada que muestra una sublitoarenita con matriz arcillosa 3.1.1.5



Espesor, posición estratigráfica y edad



Esta formación aflora en el núcleo del anticlinal de los Medios donde solo se exponen de manera parcial los 32m más altos de la sucesión estimada en 300 m para este sector (Renzoni, 1981). El contacto con la suprayacente Formación Cumbre esta marcado por una corta secuencia de arenitas de cuarzo de grano fino, glauconíticas, estratificadas en capas delgadas, cubiertas por arcillolitas blancas caoliníticas y por arenitas de cuarzo, finas, negras, con delgados intervalos con impresiones de conchas. La edad de esta sucesión se establece por su equivalencia con las unidades lioestratigráficas nombradas en la parte de nomenclatura. En efecto la edad para esta unidad en la plancha 150 se ha inferido entre el Jurasico Superior y el Cretácico inferior. El espesor de la unidad varia considerablemente, Entre Villa de Leiva y Charala se estimo en 825 m (Galvis y Rubiano, 1985), en Arcabuco es de 600m y calculado en 300 para el sector de Paipa y los Medios (Renzoni, 1981), y desaparece en el Macizo de floresta (Renzoni y Rosas, 1969) 3.1.1.6



Ambientes de depósito



La sucesión facial observada en la sección medida en el techo de la formación, señala un ambiente de plataforma dominado por depósitos continentales con un régimen de flujo de baja energía que disminuyen hacia arriba. El medio de depósito corresponde inicialmente a ríos meandricos y, hacia el techo, a un medio de depósito similar influenciado por una cercana bahía somera, sugerida por la fuerte bioturbación de algunas arenitas. Acto seguido el ambiente marino Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 54
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se manifiesta más claramente en la base de la capa inferior de la suprayacente Formación Cumbre, donde la glauconita y el cemento calcáreo indican claramente un ambiente influenciado por el medio marino (Pettijhon, 1975: 410, 426).



3.1.2



Formación Cumbre (Kic) (b1)



Esta formación aflora en la terminación periclinal del anticlinal de Portones o Los Medios hacia el sur de la plancha 150-Cimitarra (cuadricula H4 y H5), donde ocupa una superficie limitada y relativamente cubierta. En el ámbito regional se observó un conjunto de espesor variable, compuesto por capas de arenitas de cuarzo, arcillolitas y lodolitas grises oscuras a negras, superpuesto a las capas de cuarzo arenitas y lodolitas rojizas de la Formación  Arcabuco y subyacentes a la capa de caliza más baja de la Formación Rosablanca. Esta unidad fue descrita en todos los afloramientos de la parte alta de las formaciones Arcabuco, Tambor y Los Santos, más sólo en algunas áreas fue individualizada y formalizada en la categoría de formación y denominada como Cumbre. 3.1.2.1



La cuestión de la nomenclatura



 A partir del levantamiento de la plancha J-12, realizado en los años de 1965 a 1967 por Renzoni, Rosas y Etayo, e introducido en la biblioteca del Servicio Geológico Nacional en el año 1969 (Renzoni & Ospina) como informe 1546 para ser finalmente publicado junto con un texto por Renzoni en 1981, se dispuso de esta información cuyo valor consiste en la separación de la unidad que marca con exactitud las modalidades de entrada del mar Cretácico en el área. Según se mostrará más adelante, las variaciones de espesor son una característica de la unidad, baste observar la cartografía de la plancha 170 Vélez (Ulloa & Rodríguez, 1978) donde la formación se abre, engruesa y luego se adelgaza hasta desaparecer, para volverse a abrirse a los pocos centenares de metros. Es el efecto cartográfico en un mapa a escala 1:100.000, donde una unidad de pocos metros, y hasta de 1m de espesor, sólo sería representable mediante una línea. En toda la gran área que va de Arcabuco hasta Bucaramanga no se ha visto un solo afloramiento de la sucesión Arcabuco  –  Rosablanca o Tambor  – Rosablanca o Los Santos  – Rosablanca, donde la unidad esté ausente. Hasta Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 55
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en los afloramientos cercanos a Bucaramanga, como los de la quebrada Pujamanes (Renzoni, 1985: tabla 1) o aquellos de la localidad tipo de la Tambor o Los Santos (Cediel, 1968:58), ocurren siempre las capas de esta unidad. El mismo fenómeno se da en los afloramientos de El Peñón (cuadriculas H6-7) en el sur de la plancha 150 Cimitarra. En la plancha 135-San Gil, esta formación, proveniente del sur donde ocupa amplias áreas, y desaparece en la localidad de Amanzagatos (cuadrícula C7); en realidad ocurre también al este y al oeste de Ocamonte (Pulido, 1979, plancha 151, B9 y B10), con espesores muy delgados (hasta de 1,50m), al contacto que allí se muestra entre la  Arcabuco y la Rosablanca.



Figura 3.8 Equivalencias estratigráficas para la Formación Cumbre en el área del VMM. 3.1.2.2



Nombre y sección tipo



La unidad aflora en el sitio conocido como La Cumbre, en el descenso de la carretera de Arcabuco a Moniquirá (Renzoni, 1981: 39). En esta localidad está constituida por



“21 m de arenitas grises oscuras a verdes, alternantes con



shales negros seguidos por 108 metros de shales grises oscuros a negros, piritosos, con restos vegetales y a veces con lamelibranquios y gasterópodos, intercalados con capitas de arenitas de cuarzo gris verdosa a negra.” “Muestra variaciones de espesor: 120m en el área tipo (plancha 191, A5), de 30 m en La Vega (plancha 171, A4), al norte de Sotaquirá (plancha 171, C3) y 50m al norte y al noroeste de Gambita (plancha 171, B1, C1).
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3.1.2.3



Descripción litológica



La Formación Cumbre fue identificada en el sector sur de la plancha 150, en el núcleo del Anticlinal de Portones o Los Medios, cerca al municipio de El Peñón, (plancha 150, H4, H5, H6, H7). La columna estratigráfica fue levantada en el sector de la Bodega, en el cruce entre las vías que conducen a Palo Blanco, La Hermosura y El Peñón (cuadricula H7), en las siguientes coordenadas:



Punto Inicial E= 1032037 N= 1162477



Punto Final E= 1032042 N= 1162490



En esta zona, la Formación Cumbre se puede subdividir en 3 segmentos (Figura 3-5).



Segmento 1. Corresponde a una corta sucesión arenítica que se apoya directamente sobre unas arenitas de cuarzo de la parte más alta de la Arcabuco (Figura 3-5). Se trata de unos 3m de arenita de cuarzo, de grano muy fino, de color gris pálido, con glauconita, cemento calcáreo (muestra CCH 39) (Figura 39), y estratificación interna de pequeña escala. El análisis petrográfico confirma que se trata de una cuarzo arenita calcárea ( ANPe 1, ANPe 3, ANm-3). Con este intervalo se inicia la sucesión de la unidad formacional.



Figura 3.9 Formación Cumbre. A la izquierda. Muestra CCH39. Sección delgada de una cuarzo arenita, donde se destaca la presencia de cemento calcáreo (Ca) y de glauconita (G1). A la derecha, la muestra de mano. Segmento 2. Encima de un corto intervalo cubierto (3,20 m), (Figuras 3-5 y 310) continua un segmento formado por 2,96 m de espesor de capas de arcillolitas amarillas intercaladas con capas delgadas de caolín y delgados horizontes de algas (muestra JL 62), y por 3,44m de capas medias de Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 57
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arcillolitas de color gris oscuro con alto contenido de algas, intercaladas con arcillolitas amarillas a negras con abundante contenido orgánico, para un espesor total del segmento de 9,6m.



Figura 3.10 Formación Cumbre. Paquetes de Arcillolitas amarillas y lodolitas grises con presencia de algas. Vía Palo blanco  – El Peñón. Segmento 3. Siguiendo con la secuencia se definió el segmento 3 con un espesor de 8 m, constituido por 1,10 m de capas medias y delgadas de arcillolita gris clara con bioturbación, capas delgadas de 10 a 15 cm de caolín y presencia de algas, intercaladas con una capa de 0,48 m de espesor de arenita lítica de grano fino, de color negro, con gran contenido de algas (Figura 3-5 muestra JL 63). Hacia el tope del segmento, ocurre un intervalo de 2,50 m de espesor conformado por una capa de arcillolita gris clara, con laminación plana paralela, de geometría cuneiforme por una superficie erosiva en la base de una arenita superpuesta. 3.1.2.4



Espesor, posición estratigráfica y edad



El espesor local de la formación es de 20 m. No se obtuvo fauna ni flora de significado cronoestratigráfico. Se admite que las capas de la unidad son de edad Valanginiano. Estudios futuros podrían precisar la edad de esta unidad para entender claramente los tiempos de invasión marina del cretáceo. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 58
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3.1.2.5



Ambiente de depósito



La sucesión facial observada en esta Formación permite concluir un ambiente de depósito marino desarrollado sobre una llanura costera aluvial (ríos interdistributarios). La geometría de las capas y el cemento calcáreo de las arenas corresponden a un ambiente intermareal.



3.1.3



Formación Rosablanca (Kir) (b2)



En la plancha 150-Cimitarra, la Formación Rosablanca aflora en dos anticlinales, donde configura en superficie los núcleos de estas estructuras. La primera en el extremo oriental de la plancha en el Anticlinal de Los Cobardes (plancha 150, cuadrículas E12, F12); la segunda, al sur en el anticlinal de Los Medios (cuadrículas G7 y H7), localidad donde fue levantada la columna estratigráfica. Yace concordantemente sobre la Formación Cumbre e infrayace también concordantemente la Formación Paja. En su aspecto regional, siempre se observó un conjunto de espesor variable: De 400m en la localidad tipo (Ward et al., 1973: 65-66), alcanza 600m en la vía entre Zapatoca y San Vicente de Chucurí (dato inédito), y se mantiene en 428m en la Q. Pujamanes (Ward et al., 1973: 66). En cercanías de Cuestarrica (Ward et al., 1973: 66; mapa, cuadrículas B1, C2) y en la carretera Arcabuco  – Moniquirá esta unidad presenta un espesor variable entre 190 y 150m. Sobre la carretera Jesús María Sucre (Ulloa & Rodríguez, 1978: 10 y plancha 170, cuadrícula C7), esta formación alcanza 250m, mientras que hacia el sur en el flanco oriental y en la terminación axial del anticlinal de Portones (ibidem, 1978: 10 y plancha 170, cuadriculas C2, D2), solo llega a 50m. Por último en los anticlinales de los Medios y Borbur  –  La Chapa (ibidem, 1978: 10 y plancha 170, cuadrículas G1, H1) la Formación Rosablanca tiene un espesor de 502 y 400m respectivamente. Estas diferencias se relacionan con la posición de la unidad dentro de la cuenca de sedimentación: más espesa hacia el centro y más delgada hacia los bordes como en el área al norte de Bucaramanga (al oeste de la paleofalla de Solferino, terminación septentrional de la paleofalla de La Salina) y en el área al noreste de Villa de Leiva donde llega hasta a desaparecer en cercanía de la paleofalla de Boyacá (Renzoni et alii, 1969: mapa, cuadrículas E4, F3, E10; Renzoni, 1981: columnas estratigráficas 1 y 2). Tal situación continua hasta la paleofalla de Itoco, una estructura transversal de rumbo N55º W que desplaza la falla de La Salina cerca de 5 Km. en dirección noroeste - sureste (Rodríguez & Ulloa, 1994: plancha 189, cuadrículas B9 hasta D11). Esta falla funcionó Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 59
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como un límite hacia el suroeste de las unidades Jurásicas y Cretácicas en la cuenca del Valle Medio del Magdalena. 3.1.3.1



Nombre y sección tipo



Morales et al (1958: 648) afirma que esta unidad fue propuesta por Wheeler, en 1929 en un informe no publicado. El nombre proviene del Cerro Rosa Blanca. La unidad aflora en el cañón del río Sogamoso 1,5km aguas arriba del Puente del Tablazo en la vía que conduce de Lebrija hacia San Vicente de Chucurí.  Aunque Wheeler no designó la sección tipo, este lugar pertenece sin lugar a dudas a la localidad tipo, donde aflora “una caliza de textura gruesa, fosilífera,



dura, gris azulosa, con muchas capas margosas que pasan hacia el techo a caliza arcillosa, negra, de textura extremadamente fina”. Tiene aquí un espesor próximo a 425m. 3.1.3.2



Descripción litológica



En la zona de interés, la Formación Rosablanca aflora en el núcleo de dos anticlinales: En el extremo oriental de la plancha 150  – Cimitarra (véase mapa a escala 1:100.000, cuadrículas E12, F12), en el anticlinal de Los Cobardes, y (cuadriculas G7, H7), el Anticlinal de Los Medios (cuadrículas H6, H7, Figura 31). La base de la Formación Rosablanca fue medida en la vía que conduce a Junín desde el Municipio de El Peñón (cuadricula H7), con las siguientes coordenadas: E= 1028148



N= 1162161



En este sector, la Formación Rosablanca fue examinada y levantada en un escarpe de 150 m de altura (Figuras 3-11 y 3-14) en los alrededores del municipio de El Peñón en el flanco occidental del Anticlinal de L os Medios. Esta unidad suprayace a la Formación Cumbre con un contacto cubierto pero fácilmente identificable. El tramo inferior corresponde a una secuencia gruesa de 169 m, definida informalmente como paquete inferior. Se trata en general de bancos gruesos a muy gruesos de lodolitas calcáreas (mudstone) y arenitas calcáreas de color gris oscuro con algunas trazas de cuarzo, pirita, venas de calcita y algunos fragmentos de bivalvos y foraminíferos dispersos como aloquímicos (Figura 3-12). Se han reconocido 3 segmentos que se describen a continuación:
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Segmento 1. 56m. Conformado hacia la base por una secuencia de 10m de capas gruesas (0,40  –  0,60m) de lodolitas calcáreas (mudstone), sin estructura interna aparente, color gris oscuro, grano soportadas (Muestra JL13;Figura 3-11,  ANPe 2, ANPe 3; ANm-), intercaladas con laminas de arcillolita color gris oscuro; las capas presentan una geometría de tipo ondulosa irregular paralela (Figura 3-11). Continúa en una secuencia de 46 m, de lodolitas calcáreas, color gris oscuro, en capas muy gruesas hasta de 6 m de espesor, sin estructura interna aparente, intercalados con capas medias de arcillolita color gris oscuro; en este segmento las rocas presentan un bajo contenido de bivalvos.



Figura 3.11 Placa JL13. Formación Rosablanca. Lodolita calcárea (Mudstone) con bajo contenido de bioclastos. Segmento 2.  25 m. Se trata de una secuencia de capas gruesas (0,40  – 0,60 m) de lodolitas y limolitas calcáreas, masivas, color gris oscuro, intercaladas con laminas de arcillolita color gris oscuro (Muestra JL12). En general, las capas presentan una geometría plano paralela y ondular, seguida por una secuencia de 25 m de espesor de capas muy gruesas hasta de 3 m de lodolitas color gris oscuro con laminación débilmente ondulosa, paralela, intercaladas con láminas delgadas a medias, planas y paralelas, de arenitas de cuarzo, con cemento calcáreo, y de arcillolita color gris oscuro.
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Figura 3.12 Columna generalizada de la Formación Rosablanca. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 62
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Figura 3.13 Placa JL06. Aspecto de caliza "retrabajada". Numerosos "lumps" color gris oscuro, previamente depósitados como Mudstones y Wackestones semiconsolidados; debido a un proceso de diagénesis (diferente de un intraclasto) fueron arrancados y redepositados por corrientes de alta energía y cementados con esparita (colores claros). Segmento 3. 88 m. Se trata de una secuencia monótona y espesa (88m), de capas gruesas a muy gruesas de lodolitas calcáreas (mudstones), sin estructura interna aparente, color gris oscuro, con espesores variables de 0,90m a 4m, intercaladas con algunos estratos delgados a muy gruesos de biomicroesparita (packestones), de arenitas de cuarzo y de arcillolita color gris oscuro; las capas presentan una geometría de tipo plano paralela a ondulosa. En la parte media del segmento algunas capas se acuñan entre sí. (Muestras JL06 a JL11;Figuras 3-12 y 3-13;  ANPe 2,  ANPe 3, ANm-3).
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Figura 3.14 Formación Rosablanca. Paquete inferior. Escarpe de las lodolitas calcáreas en la vía El Peñón-Junín. Los paquetes medio y superior de la formación se exponen en el Anticlinal de Los Cobardes, sobre la vía La Paz  – La Aguada (cuadriculas E11, F11, E12 y F12), donde aflora el paquete superior, medio y una pequeña parte del inferior. La sección fue levantada sobre un escarpe pronunciado que aflora a lo largo de la quebrada Gran Curí, (cuadricula F12), con las siguientes coordenadas: E= 1056993



N= 1169960



El paquete medio se encuentra muy cubierto; por pequeños y aislados afloramientos se infiere que esta unidad esté compuesta de arcillolitas grises oscuras. Pero se aprecia claramente el cambio morfológico de los contactos tanto con la parte inferior como con la superior. No obstante la deficiente exposición se pudo establecer su espesor en 96m (Figura 3-11). En esta zona, el paquete superior de la Formación Rosablanca consta de bancos muy gruesos de lodolitas calcáreas (mudstones) con restos de bivalvos (15%) y amonitas, y arenitas muy finas de cuarzo, calcáreas, de color gris oscuro, con presencia de venas centimétricas de calcita, con fósiles reemplazados por calcita. Se aprecian sucesiones de capas gruesas, planas y paralelas, a ondulosas paralelas, a cuneiformes. Localmente ocurren numerosos filones de barita de hasta 5 m de espesor. La Formación Rosablanca infrayace las lodolitas areníticas de la Formación Paja mediante un contacto de tipo concordante. Se calculó el espesor de esta parte superior en 248 m. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 64
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Se le han reconocido 5 segmentos que se describen a continuación:



Segmento 1.  Sucesión (56 m) de capas medias con espesores variables, de lodolitas calcáreas, sin estructura interna aparente, con geometría de tipo subparalela irregular a cuneiforme, color gris oscuro, intercaladas con laminas gruesas de arcillolita. El intervalo tiene mala exposición. Segmento 2.  Sucesión (49 m) de capas muy gruesas hacia la base y delgadas en el techo de lodolitas y limonitas calcáreas (Mudstone), lodo soportadas, masivas, con una geometría de tipo ondulada paralela, se presentan estructuras estiloliticas, color gris oscuro, intercaladas con capas delgadas de arcillolita fisil ( ANPe-2;  muestras JL67a y JL68  ). Contienen escasos bioclastos: especulas y placas de equinodermos, conchillas de foramniferos, pelecipodos y ocasionalmente fragmentos bivalvos. Segmento 3. Sucesión (70 m) de capas muy gruesas, lodolitas calcáreas, masivas, tabulares, contactos ondulados paralelos a ondulados cuneiformes, color gris oscuro, que contienen placas de equinodermos, fragmentos de conchas de bivalvos, braquiópodos, gasterópodos, lamelibranquios y foraminíferos; intercaladas con capas gruesas de limolitas calcáreas masivas en capas tabulares con contactos ondulados y estructuras estilolíticas y capas delgadas de arcillolita fisil. ( ANPe-2; Muestras JL69 y JL70, Figura 3-15.



Figura 3.15 Formación Rosablanca. (Izq).Fragmentos fósiles de Foraminiferos, equinodermos y lamelibranquios en matriz de micrita. (Der ) Mudstone con estructuras estilolíticas verticales. Segmento 4.  Sucesión (33m) de capas medias a gruesas (0,40  –  0,60m) de lodolitas calcáreas fosilíferas, se aprecian moldes de bivalvos y Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 65
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gasterópodos hacia la base del segmento, masivas, y algunas capas con incipiente laminación, y con una geometría de tipo ondulada paralela, color gris oscuro ( ANPa-1;  Muestras JL71 y JL72), intercaladas con capas delgadas de arcillolita.



Segmento 5. Sucesión (40m) de capas gruesas hacia la base y delgadas en el tope de lodolitas calcáreas (mudstone) con dolomita, masivas, con una geometría de tipo ondulada paralela a plano paralela, color gris oscuro, contienen conchillas de foraminferos y pelecipodos, presenta estructuras estiloliticas ( ANPe-2; Muestras JL73a y JL73b), intercaladas con capas delgadas de arcillolitas silíceas. 3.1.3.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



Sumando la totalidad de los segmentos descritos se obtiene un espesor para la formación de 513m. Ward et al., (1973), en el sector de Mesas y Cuestas, le asigna a la Formación Rosablanca una edad desde el Hauteriviano al sur de la cuenca del Valle Medio del Magdalena hasta Barremiano en el norte de esta. Según Julivert (1968), la Formación Rosablanca, es oblicua respecto a las líneas isocronas; su edad sería Barremiano hacia el extremo N del Valle Medio (presencia de Nicklesia y Pulchellia), Hauteriviano en la región de la Mesa de Los Santos y San Gil y Valanginiano en Villa de Leiva. En la sección de Pauna - San Pablo de Borbur  – Coscuéz (Boyacá), Quebrada Buriburi se colectaron amonitas indicativas de una edad para la parte alta de la Formación Rosablanca Valanginiano, posiblemente temprano y hacia el sector de Florian. (Ingeominas y Georesources Ltda, 2005; en Ingeominas, 2006). 3.1.3.4



Ambiente de depósito



En la secuencia observada para la Formación Rosablanca en el sector de El Peñón, correspondiente al paquete inferior de la formación, la facies de mudstone presente en la base indica un ambiente de deposito de muy baja energía, posiblemente en un mar abierto con escaso aporte de bioclastos, el depósito se dio por encima del nivel de compensación de carbonatos y por debajo del nivel base del oleaje, posiblemente al margen de una plataforma de carbonatos, en un ambiente pelágico de costa afuera (offshore) (JL013; véase  ANPe 3, ANm-3). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 66
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El bajo aporte de material terrigeno, cuya proporción se puede ver controlada por bajo relieve continental o por una plataforma muy amplia de pendiente muy suave, es condición especialmente favorable para la producción de los sedimentos calcáreos. Esta situación debió presentarse durante la época del depósito de la formación Rosablanca (Alfonso, 1985). Hacia el tope de esta parte inferior se presenta una facies packestone (JL06; véase ANPe 3; ; ANm-3), indicativo de un ambiente de depósito de alta energía, con retrabajamiento de mudstones y wackestones y su posterior cementación formando estructuras convolutas (lumps). Esto podría indicar un posible medio de depósito localizado en el borde de una plataforma de carbonatos. En el sector de La Paz donde se estudio la parte superior de la formación, las facies presentes indican un ambiente de depósito marino, submareal poco profundo, y de baja energía, dado por la presencia de bancos gruesos de mudstone y wackestone. Sin embargo, la presencia de arcillolitas, por la carretera San Marcos-La Hermosura, indica un ambiente tranquilo, más somero, al igual que la presencia de amonitas en el sector de La Paz, lo cual indicaría que la cuenca se profundiza hacia el occidente por los lados de quebrada Juncial, donde se levantó la primera sección. El tamaño arcilla, predominante en las facies de micritas, indican un depósito de material en suspensión en un medio de baja energia sobre el fondo, la ausencia de bioturbación, indican tasas de sedimentación continúa y rápidas, factores que impidieron que los organismos bioturbaran los sedimentos (Alfonso, 1985).



3.1.4 3.1.4.1



FORMACIÓN PAJA (Kip) (b3- b6) Nombre y sección tipo



Según Morales (1956: 648  – 651), esta unidad fue descrita por primera vez por O. C. Wheeler quien estableció la localidad tipo en la desembocadura de la Quebrada La Paja en el río Sogamoso, 1km aguas arriba del puente del Tablazo. Aquí la unidad se compone de una secuencia de shales negros, limolíticos, algo calcáreos, micáceos. Los 250 a 300m inferiores de la unidad contienen concreciones de caliza de hasta 0,30m de diámetro, nódulos septarias y venas de calcita. Los cefalópodos y madrigueras son comunes en esta parte de la sección. Su espesor en la localidad tipo alcanza los 625m. Descansa con un contacto neto y concordante sobre la Formación Rosablanca y con contacto gradual con las margas de la suprayacente Formación Tablazo.
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Según Ward et al., (1973: 76-69, cuadrángulo H12, cuadrícula B1), en cercanía de Cuestarrica, la Formación Paja se compone de shales grises oscuros, con tramos ligeramente calcáreos, piritosos, con concreciones también calcáreas. Puede presentar capas calcáreas cerca de la base y cuarzoareníticas cerca del techo. Sus contactos con las 2 unidades arriba citadas son concordantes y netos; su espesor fue medido en 328,5m. Otros datos confirman la variabilidad del espesor de esta unidad. Al oeste de la Falla de La Salina, en un área que se extiende hasta las estribaciones de la Cordillera Central, pozos de compañías petroleras han perforado esta formación con los siguientes resultados (Ecopetrol, 2001): 215 m en Cascajales - 1, 147 m en Cimitarra - 1, 153 m en Infantas - 1613, 175 m en Sábalo - 1k y 44 m en Bosques - 1. Estos valores discrepan fuertemente con los anteriores y aún más con aquel obtenido en la quebrada La Guaimera de 845m. Y nuevamente se interpreta el hecho según la posición de la unidad dentro del depocentro de la cuenca o sobre sus losas laterales, durante la fase de Rift. 3.1.4.2



Descripción litológica



Esta formación aflora en los Anticlinales de Portones y Los Cobardes  (ANm-1;  ANm-2). En la primera estructura se encuentra en las planchitas 150-III-B, 150III-D, 150-IV-A y 150-IV-D, mientras que en la segunda se observa en el lado oriental de la plancha 150-IV-D (cuadrículas H12 y G12) y en el lado occidental de las planchas 150-IID, 150-IV-B y 159-IV-D. La columna de la formación se levantó en el flanco oriental del Anticlinal de Los Cobardes, en la plancha 150IV-D, en la Quebrada La Guamera y La Giteña ( Figura 3.18), ubicada en el municipio de Chipatá (Santander), con las siguientes coordenadas: E= 1050745 N= 1161983



E= 1045672 N= 1162893



En esta área, la unidad no se encuentra bien expuesta. Los afloramientos encontrados muestran una secuencia monótona de rocas finogranulares que consisten en capas finas a medias, planas paralelas, de lodolitas calcáreas (mudstones y wackestones) intercaladas con arenitas de cuarzo, calcáreas, con algunas trazas de bioturbación, abundantes concreciones centimétricas silíceas y calcáreas, algunas amonitas y con laminación plana paralela. El color de las rocas varía entre negro y gris (véanse Figuras 3-16 y 3-17).
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Figura 3.16 Formación Paja. Segmento 3. Detalle de concreciones calcáreas en lodolitas calcáreas friables ( Segmento 3) en la Quebrada La Giteña (Chipatá).



Figura 3.17 Formación Paja. Lodolitas negras con laminación plano paralela. Sobre la Quebrada La Guamera se levantó la base de la unidad, mientras la parte media y superior se levantó sobre la Quebrada La Giteña, por presentar una mejor exposición. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 69
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 Aunque en este sector el contacto entre las formaciones es cubierto se asume que La Formación Paja se encuentra en contacto concordante con las rocas calcáreas del techo de la Formación Rosablanca, ya que en el recorrido se observa claramente el paso de facies arcillosas a facies de arenitas calcáreas (mudstone y wackestone) y no se observan indicadores de fallas en la zona. En este sector la Formación Rosablanca presenta capas finas a medias de lodolitas calcáreas con restos de bivalvos y amonitas (wackestones), masivos y potentes con fósiles reemplazados por calcita con intercalaciones de capas delgadas de arenitas de cuarzo muy finas, calcáreas, de color gris oscuro, planas y paralelas a ondulosas paralelas ( ANm-4), y a continuación se observan las arcillolitas físiles, con cemento calcáreo en paquetes gruesos intercaladas con lodolitas calcáreas en capas finas a medias, que constituyen la parte basal de la Formación Paja.
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Figura 3.18 Columna estratigráfica generalizada de la Formación Paja. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 71
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La sección estratigráfica de la Formación Paja se dividió en cuatro segmentos los cuales se describen a continuación:



Segmento 1. Sucesión (495 m) con predominio de arcillolitas, ligeramente arenosas, algo calcáreas en el techo, color gris oscuro, sin estructura interna visible, tabulares, bioturbadas, mostrando ocasionalmente laminación plano paralela continua. Están intercaladas con capas medias de lodolitas calcáreas y de arenitas muy finas de cuarzo, calcáreas, con espesores variables, ligeramente friables en la base, contiene fósiles reemplazados por calcita, el segmento en la zona tiene muy mala exposición. Segmento 2. Presenta un espesor de 34 m, conformado predominantemente por arcillolitas de color gris en capas muy finas a finas, sin estructura interna visible, donde aparecen concreciones calcáreas de 5 a 15cm de diámetro, y presentando ocasionalmente pirita y venas de calcita. Esporádicamente, se observan intercalaciones de capas finas a medias de lodolitas calcáreas (wackestone) tabulares, masivas (Muestra  AP84). Segmento 3. Este paquete de 120 metros se caracteriza por la presencia de sublitoarenitas calcáreas ( ANPe-1; Muestra AP85), como intercalaciones menores en arcillolitas de color negro. Las sublitoarenitas calcáreas son muscovíticas, tienen en promedio 1,5m de espesor, con geometria tabular y masivas, laminación plano paralela a ondulada, presentan concreciones calcáreas en la base del segmento. Se presentan algunas capas de arcillolita calcárea (wackestone, ANPe-1; muestra AP 78) en capas finas a medias, con concreciones calcáreas de 5 a 20cm de diámetro, y presentan pirita diseminada, septarias esporádicamente carbonosas. La parte superior de este segmento se caracteriza por la ocurrencia de algunas capas finas y medias de lodolitas y limolitas silíceas entre los paquetes de arcillolitas calcáreas, estas últimas con un mayor contenido de bioclastos y peloides. Segmento 4. La parte superior de la unidad presenta un espesor de 196m, compuesto por arcillolitas y lodolitas ligeramente calcáreas en capas finas a medias, con contactos netos y geometría predominante tabular, presenta foraminiferos y moldes de conchas ( ANPa-1; Muestras AP79 y  AP80). Hacia la parte media e inferior de este segmento es corriente la presencia de concreciones calcáreas de 5 a 30 cm e impresiones de amonitas. En la parte superior predominan las lodolitas silíceas con ocasionales intercalaciones de capas medias de arenitas lodosas de cuarzo silíceas, tabulares y masivas. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 72
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El contacto con la suprayacente Formación Tablazo es transicional rapido, donde acaban las lodolitas y limolitas calcáreas, con concreciones del techo de la Formación Paja y aparecen las primeras arenitas lodosas calcáreas intercaladas con niveles de arenitas de cuarzo con abundantes bioclastos de bivalvos (lumaquélas) de la base de la Formación Tablazo. 3.1.4.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



En la sección levantada, la Formación Paja tiene un espesor de 845m. Se recolectaron además varios ejemplares fósiles: (JL031, Heinzia galeatoides de Edad Barremiano superior; JC 008a  Acanthodiscus   ? cf. radiatus  ?de Edad Hauteriviano inferior y JC 008b Sarasinella ? sp. de edad Valanginiano) (ANPa1).



Figura 3.19 Detalle de amonita en la Formación Paja. Quebrada la Giteña. En general se verifica que esta unidad es isócrona, mas antigua en el sur que en el norte, donde la fauna le asigna una edad entre Barremiano y Aptiano (Morales, 1956: 650; Ward et al., 1973: 69). La edad de esta unidad ha sido reportada también como Hauteriviano inferior  – Aptiano superior (Etayo, 1968: 29-30) en el área de Villa de Leiva. 3.1.4.4



Ambiente de depósito



Las lodolitas ricas en materia orgánica y bioturbadas presentes en el área, indican un medio anóxico de baja energía con influencia marina, definido por la presencia de bioclástos (fragmentos de Bivalvos) y probablemente algunos Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 73
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tapices de algas que podrían corresponder a un medio marino marginal influenciado por mareas (intermareal). (AP 050; véase  ANPe-1, ANm-3).  Las facies arenosas de la parte media y superior representan típicos depósitos litorales quizás con alguna influencia del tipo sabkha. La presencia de algunos niveles de mudstone con foraminíferos, indica depósitos en aguas profundas y tranquilas en un medio anóxico de muy baja energía. En general el ambiente de depósito para la formación corresponde a corrientes suaves que permiten una incipiente laminación de los depósitos en medio marino de baja energía, lodolitas calcáreas mezcladas con abundante material orgánico en un medio pobre en oxígeno. El tipo de terrígenos (arcilla mezclada con materia orgánica,) y la presencia de algunos foraminíferos planctónicos sugieren un ambiente en los dominios del offshore.



3.1.5



Formación Tablazo (Kit) (b6)



En la zona de la plancha 150 - Cimitarra, la Formación Tablazo aflora en 2 áreas contiguas que hacen parte del Sinclinorio de Vélez y del Anticlinorio de Portones  –  Los Medios ( ANm-1, ANm-2 y ANm-5). La primera área estudiada se localiza al oriente de la plancha, en el Anticlinal de Los Cobardes (plancha 150, cuadrículas C12 hasta H19); la segunda, en el tercio inferior de la misma, (plancha 150, cuadriculas E8 hasta H4 en el flanco occidental, y E8 hasta H9 en el flanco oriental). La columna estratigráfica fue levantada en la Quebrada La Giteña al oeste del municipio de Chipatá. 3.1.5.1



La cuestión de la nomenclatura



“El Tablazo” es el nombre del lugar y del puente tendido sobre el río Sogamoso



en la carretera que de Lebrija se dirige a San Vicente de Chucurí (Cuadrángulo H12, cuadrículas b5 y b6), nombre dado por Wheeler, 1929 (Morales et al 1958). La Caliza del Tablazo es la unidad de categoría formacional que fue creada por la industria petrolera para indicar la unidad calcárea que allí ocurre sobre la Formación Paja y por debajo de la Formación Simití (Morales et al., 1956: 651; Ward et al., 1973: 70-71). En la localidad tipo la formación está constituida por 186,5 m de calizas muy fosilíferas (Wackestones y Packstones), en capas gruesas dominantes en la parte superior, mientras que hacia la base ocurren lodolitas calcáreas (Mudstones) en intervalos cubiertos. También calcárea es la sucesión visible en la Q. Lisagura (cuadrángulo H13, B8), donde Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 74
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la sucesión es una unidad predominantemente calcárea. En otras localidades, por ejemplo en Cuestarrica (plancha 191, cuadrícula J13), la formación es calcárea en el techo, donde ocurre un intervalo de 18 m de espesor, mientras que el resto de la unidad 278 m? (espesor dudoso por repetición de algunas capas), esta compuesto de arcillolita físil gris oscura con intercalaciones de arenitas de cuarzo. Esta unidad es calcárea también en el área de las planchas 135 y 151 (Pulido, 1979:67-69), sobre los flancos de los sinclinales de Suaita Chima y de Simácota, en los bordes de la Mesa de Barichara y al sureste de San Gil  – Charalá, donde alcanza un espesor de 239 m. Pero, hacia el este, en el área de Ocamonte - Encino adquiere un mayor contenido arenítico. En el área de la plancha 191, por la carretera entre Vado Real y Santa Ana aflora una sucesión de 325 m compuesta por calizas, arenitas de cuarzo calcáreas y arcillolitas en su parte inferior, arenitas de cuarzo en la parte intermedia y arenitas de cuarzo, calizas y arcillolitas negras en la parte superior (Renzoni et al., 1969: 41, columna 1). Entre Sáchica y Tunja, se observa una sucesión de 480 m compuesta por 140m de arcillolitas con intercalaciones de limolitas de cuarzo, calizas y arenitas de cuarzo calcáreas; luego por 190 m de caliza con gasterópodos y lamelibranquios con algunos niveles de arcillolita intercalados; a continuación se observan 25 m de arenitas de cuarzo gris verdosas y 125 m de arcillolitas y calizas areníticas y arenitas de cuarzo con restos de equínidos en la parte superior (Renzoni, 1981: 41, columna 2). Por eso, esta sucesión, muy diferente a la de la localidad tipo, fue nombrada Formación San Gil Inferior (Hubach, 1953:139). Finalmente, en las planchas 170 y 190, en los alrededores del Alto de Granadillo (plancha 170, cuadrícula D11) Ulloa & Rodríguez (1978; 13,15, Fig. 5) levantaron una sucesión constituida por lodolitas negras dominantes sobre arenitas de cuarzo, con apenas un 5% de caliza y la correlacionaron con la Formación Caliza del Tablazo. Pero, por la escasez de capas calcáreas, esos autores decidieron retomar el nombre de Formación Tablazo, para esta unidad y no aceptar el de Formación San Gil Inferior propuesto por Hubach y ya aceptado por Renzoni et al (1969: 41, columnas 1 y 2). Esta unidad termina al sur contra la falla de Itoco. (Figura 3-20). Por ultimo, en el área situada al occidente de la Falla de La Salina, los pozos de las compañias petroleras señalan los siguientes espesores (Ecopetrol, 2001): 292m en Cascajales - 1, 258m en Cimitarra - 1, 233m en Infantas - 1613, 180m en Llanito - 1, 258m en Sábalo - 1k y 88m en Bosques - 1. La posición de esta unidad, con respecto al depocentro o a las losas laterales de esta cuenca durante la fase de Rift, explica estas fuertes diferencias de grosor.
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Tablazo Pasture



Shale de Simití



Formación San Gil Superior



Fm Tablazo



Calizas del Tablazo



Formación San Gil Inferior



Fm Paja Fm Paja Wheeler Morales et al (1929) (1958)



Fm Paja Hubach (1953)



Formación Simití Fm Caliza del Tablazo (Fm Tablazo) Fm Paja Ulloa & Rodriguez (1978)



Formación Simití Fm Tablazo Fm Paja Este trabajo



Figura 3.20 Equivalencias estratigráficas y nomenclatura utilizada para las formaciones Paja, Tablazo y Simití en el área de estudio. 3.1.5.2



Nombre y sección tipo



Descrita por O.C. Wheeler (en Morales et al., 1958), la localidad tipo se encuentra en el sitio Tablazo, en el cruce del puente del río Sogamoso de la vía Bucaramanga-San Vicente. La secuencia de esta unidad consiste en calizas grises a negras, fosilíferas, localmente glauconíticas y arcillosas de color negro, con niveles intercalados de arcillolitas de color gris a gris azulado, calcáreas, fosilíferas, en capas medianas a gruesas con intercalaciones de areniscas de grano fino a medio, arcillosas, levemente calcáreas en capas delgadas. Yace concordantemente sobre la Formación Paja e infrayace también concordantemente la Formación Simití. 3.1.5.3



Descripción litológica



La sección inferior (Segmentos 1 y 2) de la columna estratigráfica de la Formación Tablazo fue levantada en la Quebrada La Giteña al oriente del Municipio de Chipatá. (Figura 3-21). Las secciones media y superior (Segmentos 3 y 4) se describen a partir de observaciones puntuales de afloramientos de esta unidad, especialmente sobre aquellos observados en la vía Vélez-Landazuri y sobre el río Quiramá, estos afloramientos no permiten levantar una columna como tal, pero muestran buenas exposiciones parciales de la unidad. Tal como sucede en la localidad tipo, esta unidad yace c oncordantemente sobre la Formación Paja e infrayace también concordantemente la Formación Simití.
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En la Quebrada La Giteña fue levantada la sección inferior de la unidad en las siguientes coordenadas: N: 1162893



E: 1045672



Esta unidad se caracteriza por presentar una secuencia de rocas fino granulares, que en su parte basal está conformada principalmente por arenitas con abundantes bioclastos de lamelibranquios ( ANPe-2;  Muestra AP 81), que reposan concordantemente sobre lodolitas ligeramente calcáreas, con concreciones de la Formación Paja. Esta unidad continúa con lodolitas algo calcáreas, con ocasionales intercalaciones de wackestone, lográndose establecer 2 segmentos en esta parte basal de la unidad.



Segmento 1. Secuencia de 170 m, conformada principalmente por arenitas de cuarzo de grano fino con cemento calcáreo, de color gris medio, en capas medias a gruesas, masivas y potentes, con abundantes fragmentos de bioclastos, especialmente de bivalvos-lamelibranquios, con algo de equinodermos, gasterópodos y foraminíferos ( ANPe-2; Figura 3-21), Muestras AP81 a AP83). Presentan intercalaciones de limolitas arcillosas con calcita ( ANPe-1;  Muestra AP 82) en capas finas, con contactos levemente ondulosos a plano paralelos continuos, moscoviticas, de color gris oscuro Se presenta ocasionalmente laminación discontinua fina. Se observa además un grueso intervalo (7m) de capas medias y gruesas de calizas lumaquélicas (wackestones,) hacia el tope del segmento. (Figura 322).
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Figura 3.21 Columna estratigráfica generalizada de la Formación Tablazo. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 78
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Figura 3.22 Parte basal de la Formación Tablazo.Muestra AP 81.Capas gruesas de calizas lumaquélicas con lamelibranquios (wackestone). Segmento 2. Secuencia de 185 m que comienza con un paquete de 5m de espesor de lodolitas carbonosas ligeramente fosilíferas en capas finas a medias (Figura 3-19), con concreciones calcáreas de 15cm de diámetro, seguido de capas finas a medias de lodolitas calcáreas, con laminación levemente ondulosa, friables con moscovita. En este nivel (14 m) se presentan ocasionales intercalaciones de capas gruesas a muy gruesas de arenitas calcáreas (wackestone), y lodolitas calcáreas (mudstone), tabulares y sin estratificación interna. La anterior descripción predomina en la parte media y superior del segmento, de acuerdo a las descripciones de las estaciones de campo realizadas.



Figura 3.23 Parte media de la Formación Tablazo. Capas finas de lodolitas carbonosas con cemento calcáreo, friables. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 79
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Segmento 3. Sucesión de 165m conformado principalmente por arcillolitas y lodolitas silíceas, algunas con friabilidad moderada e intercalaciones de capas gruesas a muy gruesas, masivas y potentes de areniscas sublíticas, de grano fino con cemento calcáreo, mostrando contactos leves ondulosos ocasionalmente. Algunas de las primeras muestran bioclastos (wackestone) y ocasionalmente, presentan intercalaciones de capas finas a medias de lodolitas calcáreas friables (mudstone y wackestone). (Figura 3-24).



Figura 3.24 Parte media - superior de la Formación Tablazo. Estación AP 47, Camino La Paz – Gualilo.Capas muy gruesas masivas de areniscas de grano fino con niveles lumaquélicos intercaladas entre secuencias monótonas de capas finas y friables de arcillolitas y lodolitas silíceas, algunas de ellas calcáreas (mudstone y wackestone), Segmento 4. Paquete de 260 m conformado por paquetes muy gruesos y monótonos de arcillolitas y lodolitas silíceas de color negro ligeramente friables, intercaladas con capas medias a gruesas, masivas de sublitoarenitas de grano fino con cemento calcáreo y niveles calcáreos con bioclastos (wackestone) en capas medias y esporádicas intercalaciones de lodolitas calcáreas friables (mudstone y wackestone) en capas delgadas. 3.1.5.4



Espesor, posición estratigráfica y edad



El espesor medido en la columna de 355 metros está conformado por los 2 segmentos inferiores y corresponde a la parte inferior de la Formación Tablazo. El espesor total de la formación (segmentos 3 y 4) se complementa, con la Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 80
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información derivada de la cartografía geológica, los registros sísmicos y la información de pozos del área, para un espesor total de 800m. Su edad es considerada del Aptiano superior-Albiano inferior (Morales et al., 1956: 651). Esta unidad se correlaciona en parte con las formaciones TibúMercedes y Aguardiente. 3.1.5.5



Ambiente de depósito



La Formación Tablazo en este sector está conformada por la mezcla de sedimentos terrígenos y carbonatados. Las facies siliclásticas y calcáreas, indican las alternancias en las condiciones de energía en aguas marinas poco profundas, tranquilas, pero con influencia de corrientes débiles y ligeramente por debajo del nivel de acción de las olas. (Geosurvey, 2000). Las facies arenosas del segmento inferior representan condiciones de energía moderada a alta bajo la influencia de las olas, en un ámbito poco profundo y oxigenado y con libre circulación afectado por eventos de carácter intempestivo que redeposito material calcáreo de textura gruesa mezclado con partículas tamaño arena. La forma de algunas capas de packstone y areniscas depositadas sobre superficies irregulares y erosivas evidencian canales distributarios asociados a un delta. Los segmentos medios corresponden a depósitos acumulados en fondos llanos en condiciones de energía altas, con predominio de altas tasas de sedimentación. Las facies calcáreas de este segmento evidencian ausencia de estructuras sedimentarias por acción posible de organismos excavadores. En general corresponde a depósitos de zona de transición entre la plataforma interna y el frente de playa. El segmento superior, representa condiciones de fondo calmadas, anóxicas, con profundidad moderada y circulación de corrientes restringida que permitió la acumulación de carbonatos. La presencia de horizontes de packstone, indican la ocurrencia esporádica de eventos intempestivos de alta energía que transportaron desde la costa material calcáreo grueso. Las condiciones de acumulación de estos depósitos se asocian con un ambiente de plataforma media.
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3.1.6



Formación Simití (Kis) (b6-k1)



Las capas de esta formación afloran en la terminación periclinal del Anticlinal de Los Portones desarrollado hacia el sur-sureste en la plancha 150  –  Cimitarra ( ANm-1), donde ocupa una superficie limitada y cubierta. En el presente trabajo se emplea el término de Formación Simití para designar la sucesión cubierta y fallada, principalmente arcillolítica y lodolítica de este intervalo de la sucesión cretácica comprendida entre las capas más altas de la Formación Tablazo y las inferiores de la Formación La Luna. 3.1.6.1



Nombre y sección tipo



En la orilla meridional de la Ciénaga de Simití, los geólogos de la International Petroleum Company (Colombia) crearon este término para designar una sucesión de shales grises a negros localmente calcáreos. Con contacto neto y concordante yace por encima de las capas de la Formación Tablazo (Morales et al., 1957: 651, 652). Según Ward et alii (1973: 72), la mejor descripción de la unidad se encuentra en Taborda (1965: 8), quien dice que esta unidad, en el subsuelo de Infantas  – La Cira, se presenta como formada por una sucesión de capas de shales negros, duros, con diaclasas rellenas de calcita, con intercalaciones de caliza arcillosa, comúnmente piritosas, en capas delgadas. Esta unidad, en el área de Samacá  –  La Candelaria  – Sutamarchán, (Ulloa & Rodríguez, 1978: 15) presenta un espesor de 405m y está constituida por una parte inferior de 195m de lutitas grises a negras con intercalaciones de areniscas arcillosas de cuarzo, una parte media de de 11m de areniscas arcillosas de cuarzo con delgadas intercalaciones lutíticas, y una parte superior de 195m, compuesta por lutitas grises a negras intercaladas por areniscas de cuarzo y margas. Por la carretera que de Sáchica conduce a Tunja en esa posición estratigráfica se observa una sucesión de 620m de shales negros con intercalaciones de caliza arenosa con abundantes lamelibranquios, mientras que en la carretera Vado Real  –  Santa Ana aflora un conjunto de shales negros, con intercalaciones de arenisca de cuarzo, grueso unos 200m aproximados (Renzoni, 1981: 41, columnas 1 y 2). En el área del occidente de la Falla de La Salina se poseen los siguientes datos sobre su espesor (Ecopetrol, 2001): 474m en Cascajales - 1, 530m en Cimitarra - 1, 589m en Llanito - 1, y 393m en Sabalo - 1k. Estos espesores son similares Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 82
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a los arriba referidos y se interpretan como producto de una subsidencia regional de la cuenca. 3.1.6.2



Descripción litológica



En la plancha 150-Cimitarra, la Formación Simití tiene una amplia distribución, especialmente al este en el sinclinal de Vélez (cuadrículas H3 hasta A12 y desde G9 hasta A12) y en el sistema de fallas y pliegues de Landazuri. El contacto concordante con la Formación La Luna se observo con claridad en la confluencia de la Quebrada Amarilla, con el río Quiratá. En general, la Formación Simití configura un homoclinal inclinado al W con pliegues de segundo orden, además de ambientar una sucesión de anticlinales y sinclinales en el flanco occidental del Anticlinorio de Portones  –  Los Medios. En la vía Vélez  –  Landázuri se observa el contacto entre las Formaciones Tablazo y Simití. Dicho contacto está definido por el paso de una secuencia de arenitas de cuarzo de grano fino, calcáreas, en capas gruesas y medias, a una de arenitas cuarzosas líticas de grano fino. La Formación Simití se compone principalmente de secuencias espesas lodolitas silíceas de color negro algo carbonosas, con laminación plano paralela fina con frecuentes concreciones calcáreas e improntas de bivalvos ligeramente deformados intercaladas con capas delgadas de arenitas de cuarzo, calcáreas de grano muy fino y de calizas lumaquélicas (Figuras 3-25 y 3-26). Desde Santa Helena del Opón hasta el río Quiratá afloran principalmente lodolitas ligeramente micáceas con intercalaciones de cuarzo arenitas; únicamente se observaron dos niveles importantes de arenitas uno en cercanías a Santa Helena (JC022; ANm-3) y el otro cerca al río Oponcito (JC030; ANm-3).



Figura 3.25 Formación Simití. Muestra AB033. Cuarzoarenita con tamaño de grano muy fino a limo grueso, bien seleccionada con presencia de glauconita. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 83
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En los cauces de los río Negro y Horta se encuentran capas delgadas y medias de lodolitas calcáreas (wackes tone) o informalmente “lumaquelas” intercaladas con bancos medios a gruesos de lodolitas silíceas negras con esporádicas láminas delgadas de foraminíferos. Por el carreteable Gallegos - Santa Rosa las exposiciones de la Formación Simití están meteorizadas al igual que los afloramientos que se encuentran por el camino de Santa Rosa a la vereda Combos y al caserío La Melona.  Al costado norte del valle del Rió Horta, aproximadamente a 0.5 km al noroccidente del puente sobre el río, se encuentra el contacto entre las formaciones Simití y La Luna. La Formación La Luna exhibe su miembro inferior, compuesto en esta localidad por calizas micríticas tipo mudstones, muy compactas y con abundantes láminas de colores blanquecinos que probablemente se deben a foraminíferos.
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Figura 3.26 Formación Simití. Columna estratigráfica esquemática realizada a partir de información puntual obtenida en campo y complementada con información sísmica y de pozos. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 85
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3.1.6.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



En el área de estudio no se pudo identificar una sección estratigráfica continua con un espesor representativo para el levantamiento de una columna. El espesor de la Formación se calculó mediante la integración de los datos de campo e información sísmica y de pozos. Se estimó un espesor de 600m para esta unidad (Figura 3-20). Su espesor varía entre 250 y 650 m. Los contactos de la Formación Simití son concordantes con la infrayacente Formación Tablazo y la suprayacente Formación La Luna. La Formación Simití se extiende por la parte norte del Valle Medio del Magdalena; hacia el sur, aunque el carácter lutítico se mantiene, toda la sucesión estratigráfica experimenta grandes cambios. Hacia el E se hace arenosa (Julivert, 1958a, 1958b), perdiendo su carácter arcilloso en la Región de Mesas y Cuestas, donde se conservan muchas de las unidades litoestratigráficas propias del Valle Medio del Magdalena. La edad reportada para esta formación es Albiano medio a Cenomaniano Inferior. (Gutiérrez & Clavijo, 1998). En el area de estudio se recolectaron diferentes fosiles para su clasificación los cuales indican: JC 21 Oxytropidoceras ? sp. de Edad Albiano; JL 030   Venezoliceras  cf.  Acostae de Edad Albiano medio-superior. ( ANPa-1). 3.1.6.4



Ambiente de depósito



La Formación Simití está dominada por una sucesión donde predominan las facies de lodolitas y arcillositas con concreciones y restos de amonitas y peces depositadas en un ambiente de plataforma externa.



3.1.7 3.1.7.1



Formación La Luna (Ksl) (k2-k3) Nombre y sección tipo



Fue descrita por Hedberg and Sass en 1937 (Julivert, 1968) en el distrito de la Perijá en Venezuela y el nombre procede de la quebrada La Luna, localizada al NW de la Perijá. En Colombia fue introducido por los geólogos de la Caribean Petroleum Company. La adopción de este término traído de Venezuela se hizo para subrayar la notable extensión regional de la unidad (Morales et al., 1958: 653). La unidad está constituida por caliza gris oscura, arcillosa, lutitas grises a negras, calcáreas, en capas delgadas; lutitas grises oscuras con intercalaciones Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 86



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



de calizas arcillosas, concreciones de calizas con fósiles, que alcanzan más de 2 metros de diámetro y capas delgadas de chert negro; también capas fosfáticas hacia la parte superior. El contacto inferior de la Formación La Luna es concordante con la Formación Simití, mientras existe una discordancia o por lo menos falta, encima de la capa conglomerática del techo de esta unidad, la zonula de Marginulina curvisepta  al contacto con la suprayacente Formación Umir (Morales et al., 1958: 655). En el área de la Plancha 150 - Cimitarra la Formación La Luna aflora principalmente en el flanco occidental del Anticlinal de Portones, al oriente de la Falla de La Salina, a manera de una continua faja con dire cción N45E plegada y fallada. En este mapa ( ANm-1) (Quebrada La Región) la Formación La Luna, fue dividida en tres miembros: uno inferior calcáreo (Miembro Salada), otro intermedio arcilloso (Miembro Pujamana), y el superior principalmente calcáreo (Miembro Galembo). En esta región La Luna suprayace concordantemente a la Formación Simití y el contacto es transicional rápido, mientras que su contacto superior con la suprayacente Formación Umir es igualmente concordante y neto. En el área del Valle Medio del Magdalena le ha sido asignada una edad que abarca desde el Turoniano inferior al Coniaciano y, posiblemente, se alcanza el Santoniano en la parte superior del miembro Galembo. Se puede correlacionar con la Formación La Luna de la cuenca Catatumbo-Maracaibo en las partes colombianas y venezolanas. 3.1.7.2



Descripción litológica



La Formación está bien expuesta en la zona de Miralindo (Vereda Santa Sofia), sector del río Quiratá (cuadrícula B9) cerca a la confluencia con la Quebrada La Región, (Figura 3-27), coordenadas: E= 1.040.384



N= 1.191.090



h= 346 msnm



3.1.7.2.1 Miembro Salada El Miembro inferior se presenta aquí como un solo segmento con buenas exposiciones en la parte baja de la quebrada La Región y un espesor de 337 metros; la base del miembro y de la formación fue establecida en el sitio donde desaparece el ultimo nivel arcilloso potente de la Formación Simití y comienzan a aparecer con mayor frecuencia los niveles calcáreos típicos de La Luna. (Figura 3-27). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 87
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Este miembro consta principalmente de capas tabulares de mudstone delgadas a muy delgadas que a su vez conforman paquetes gruesos a muy gruesos, con algunas pocas y esporádicas capas tabulares, delgadas de chert negro hacia la parte media. El mudstone presenta escasa bioturbación (laminación plana paralela principalmente) y muestra algunos fósiles (amonitas) hacia la base ( ANPe-2; Muestras JC077 a JC087). Es de resaltar la presencia de niveles de nódulos calcáreos pequeños en la parte media, mientras hacia las partes bajas y altas de este miembro el tamaño de las concreciones es considerable y parecen ser singenéticas, pues la laminación las envuelve. Se presenta un nivel de “estructuras convolutas” hacia la parte superior de este miembro ( Figuras 328 y 3-29).
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Figura 3.27 Columna estratigráfica generalizada de la Formación La Luna. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 89
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Figura 3.28 Estructuras convolutas presentes hacia la parte alta del Miembro Inferior de la Formación La Luna.



Figura 3.29 Nódulos singeneticos presentes a lo largo de todo el miembro inferior de la Fm. La Luna, y la laminación plana paralela típica de este segmento.
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3.1.7.2.2 Miembro Pujamana. El Miembro medio de esta formación fue dividido en dos segmentos, el segmento 1 (inferior) tiene un espesor de 90 metros, mientras el segmento 2 (superior) tiene un espesor de 42 metros. Hacia la parte alta de la quebrada La Región se presentan buenos afloramientos de este miembro, el cual presenta en esta unidad un espesor de 132 metros. La base fue establecida en el sitio donde desaparecen las capas calcáreas e inician los niveles arcillosos silíceos en contacto transicional rápido; el contacto superior se estableció donde desaparecen los niveles de limolitas y comienzan las calizas del Miembro superior. Aflora muy bien en la parte media alta de la quebrada. El contacto entre el segmento 1 y el segmento 2 está afectado por una falla. Para superar este inconveniente se completó la descripción en un afloramiento cercano.



Segmento 1: De 90m, consta de capas medias a gruesas tabulares de arcillolitas y lodolitas oscuras con laminación interna plana paralela, continua y discontinua, así como ondulosa no paralela continua (Figura 330); se aprecia una bioturbación baja a media ( ANPe-1; Muestra JC 088). La presencia de nódulos pequeños es constante a lo largo de toda la sección.



Figura 3.30 Miembro Pujamana. Capas medias de arcillolitas oscuras, tabulares con laminación plana no paralela continúa.
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Segmento 2: Este segmento suprayace al anterior y tiene un espesor de 42 m, está compuesto principalmente por lodolitas y limolitas silíceas en capas tabulares delgadas a gruesas, sin laminación visible y escasa presencia de nódulos ( ANPe-1; Muestras JC093 y JC096). 3.1.7.2.3 Miembro Galembo. Hacia la parte alta de la quebrada La Región se localiza el Miembro superior de la Formación La Luna, cuyo espesor es de 237 metros. La base de este miembro fue establecida en el sitio donde desaparecen las capas de arcillolitas y lodolitas (siliciclásticas) del Miembro medio y dan paso a potentes niveles calcáreos; el contacto inferior con el Miembro medio es de tipo transicional rápido y el superior con la suprayacente Formación Umir es Fallado. Este miembro fue dividido en 3 segmentos de base a techo.



Segmento 1: El segmento 1 tiene un espesor aproximado de 83 metros y consta de arcillolitas calcáreas (mudstone) ( Figura 3-31) en capas delgadas a gruesas, tabulares, con laminación plana paralela, con escasa presencia de nódulos con pirita ( ANPe-1; Muestras JC092 y JC094).



Figura 3.31 Miembro Galembo. Segmento 1. Capas delgadas a medias de mudstone oscuro, tabular, con laminación plana paralela, continua.
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Segmento 2: Este segmento tiene un espesor aproximado de 31 metros y consta principalmente de capas de chert negro, delgadas a medias, con geometría ondulosa y tabular, con estilolitos tanto paralelos a la estratificación como en las superficies de fracturamiento, intercalados con capas delgadas a medias tabulares de mudstone con laminación plana paralela, aunque en algunas ocasiones presenta geometría ondulosa; es escasa la presencia de nódulos. (Figura 3-32).



Figura 3.32 Miembro Galembo. Segmento 2. Capas delgadas a medias de limolitas silíceas, oscuras con geometría ondulosa. Segmento 3:  Este segmento tiene un espesor aproximado de 123 m y consta principalmente de mudstone en capas delgadas a gruesas, tabulares, con laminación plana paralela, continua y discontinua ( ANPe-2; Muestras JC095 y JC097); se presentan nódulos pequeños en la parte inferior del segmento. Hacia el tope se encuentran algunas capas muy gruesas de wackestone que no superan los 2 metros de espesor (Figura 3.29).
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Figura 3.33 Miembro Galembo. Segmento 3. Lodolitas calcáreas (mudstone) oscuros, en capas medias a gruesas, tabulares, con laminación plana paralela. 3.1.7.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



En este sector (Quebrada La Región) la Formación. La Luna, presenta un espesor estimado de 706m. Debido a la complejidad tectónica del área las secciones no fueron levantadas de manera continua. En consecuencia el levantamiento del miembro inferior se llevo a cabo en la parte baja de la quebrada, mientras que el de los miembros medio y superior en la parte alta. Según la literatura (Morales et al., 1956: 653, 654, 656), las capas referidas al Miembro Salada han sido datadas como Turoniano inferior. La edad del miembro Pujamana abarca desde el Turoniano superior hasta en Coniaciano superior. El miembro más alto (el Galembo) ha entregado fauna que ha sido fechada como del intervalo Coniaciano superior hasta Santoniano. Cerca al caserío de San Pedro se dató la muestra JC 038 que corresponde a Nicklesia pulchella de edad Barremiano inferior. 3.1.7.4



Ambiente de depósito Miembro Salada. En general la litología, estratificación, laminación interna y la poca bioturbación, indican un nivel energético bajo (por debajo del nivel de base del oleaje), lo cual asociado a la presencia de “estructuras convolutas” en la parte alta del segmento podría interpretarse como un ambiente de rampa Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 94
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profunda con ruptura de pendiente distal según la clasificación de Read (1985), o, un ambiente de plataforma  – lagoon según el mismo autor.



Miembro Pujamana.  La litología, geometría, laminación y baja bioturbacion evidencian una zona de baja energía (por debajo del nivel de base de las olas), que podría corresponder a la zona de siliciclasticos costeros presentes en un ambiente de plataforma  – lagoon según Read (1985). Miembro Galembo. En general la litología, estratificación, laminación interna y la poca bioturbación, muestran un nivel energético bajo (por debajo del nivel de base del oleaje) que podría eventualmente interpretarse como: un ambiente de rampa profunda con ruptura de pendiente distal según la clasificación de Read (1985), o, un ambiente de plataforma  –  lagoon según el mismo autor. Pero la presencia de wackestones en cercanía del techo indica un aumento del nivel energético. 3.1.8



Formación Umir (Ksu) (k5-k6)



3.1.8.1 Nombre y sección tipo La Formación Umir recibe el nombre de la Quebrada Umir a 3 Km. al W del Cerro Umir (Valle Medio del Magdalena). En 1917 fue definida por Huntley, en un informe inédito, en donde incluía en esta unidad lo que actualmente se conoce como la Formación Lisama (Morales et al, 1958, p. 655). En 1925, T. A. Link redefinió la Formación Umir como se conoce actualmente. La primera descripción extensa publicada se debe a Morales et al., (1958). No se ha definido una sección tipo. Según Morales et alii, la parte inferior de la formación se compone de lutitas en láminas delgadas, de color gris oscuro, gris azuloso a negro, con delgadas láminas carbonáceas y micáceas. Caracterizada por capas delgadas, lentes y pequeñas concreciones ferruginosas. La parte superior consta de lutita blanda, gris oscura, en capas delgadas con numerosas capas de carbón, láminas delgadas de mineral de hierro, arenisca de grano fino y limonitas de cuarzo. El espesor aproximado es de l 000m. 3.1.8.2



Descripción litológica



En la zona de interés, (véase  ANm-1, ANm-2 y ANm-5) la Formación Umir aflora en el sinclinal de Armas en las planchas 150-I-D, 150-II-C, (cuadrángulos  A8, C6, C5, B7,), y en el sector sur occidental de la plancha 150, vereda Girón en el municipio de Bolívar, planchas 150-III-B, y 150-III-C, (cuadrángulos F3, hasta H2) Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 95
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Hacia el flanco oriental del sinclinal de Armas, cuadrángulos B7, la formación fue controlada por la vía Santa Sofía - Plan de Armas. En este sector, consta de arcillolitas físiles hacia la base y arcillolitas con intercalaciones de mantos de carbón y en algunos casos limolitas hacia la parte media, mientras que hacia el techo lodolitas con intercalaciones delgadas de arenitas líticas (Figura 3-34).



Figura 3.34 Formación Umir, Vereda El Espinal, Plan de Armas. Arenitas líticas en capas tabulares muy delgadas a delgadas y con laminación interna plana paralela. La Formación Umir se levantó en la Quebrada Armera en el cerro de Armas, (cuadrángulos C6 y D5), en jurisdicción del Municipio de Landazuri en las siguientes coordenadas: Punto Inicial:



Punto Final:



E=1023897 N=1184085



E= 1025674 N= 1186673



La sección levantada se puede dividir en tres segmentos, uno inferior, segmento 1, que consiste en intercalaciones de arenita de grano muy fino y lodolita, uno medio, correspondiente al segmento 2, caracterizado por la presencia de mantos de carbón, y un segmento superior arenoso, segmento 3, que muestran el contacto superior transicional con la Formación Lisama. (Figura 3-35). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 96
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Figura 3.35 Columna estratigráfica generalizada de la Formación Umir. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 97



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



Segmento 1. Este segmento está definido por una sucesión de 51 m de espesor de capas medias de lodolitas negras, físiles, intercaladas con capas medias de litoarenita de grano muy fino ( ANPe-1; Muestras AG069 y  AG070). Tanto las lodolitas como las arenitas se presentan en capas tabulares con contactos netos ondulados, y en algunas ocasiones laminación plano paralela. Segmento 2. Siguiendo esta secuencia se encuentra el segmento 2, de 134 m de espesor, compuesto por paquetes de arcillolita en capas delgadas a medias, con geometría tabular, laminación plano paralela y contactos ondulados, intercaladas con capas medias de lodolitas silíceas, con geometría tabular, masivas y algunas onduladas paralelas, color N3. A continuación se presentan capas de sublitoarenitas de grano muy fino de color gris oscuro ligeramente calcáreas (Figura 3-36), en capas delgadas hacia la base y hacia el tope medias y gruesas, con geometría tabular, laminación ondulada paralela. Este segmento se caracteriza por la presencia de mantos de carbón, desde 10 cm hasta 1,5 m de espesor (Muestras de carbón AG075, AG076).



Figura 3.36 Formación Umir. Quebrada La Armera, Cerro de Armas. Segmento 2. Intercalaciones de lodolita físil y cuarzo arenita de grano muy fino .
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Segmento 3. De 91 m de espesor, el cual inicia con un cubierto de 30 m, seguido por una secuencia de capas delgadas a medias de arcillolitas y lodolitas siliceas con geometría tabular, laminación plano paralela y contactos ondulados, color N3, intercaladas con capas de sublitoarenitas de grano muy fino, en capas delgadas con geometría tabular, laminación plana paralela, de color gris oscuro, ligeramente calcáreas, presentan trazas de pirita, siderita y glauconita (Figura 3-37). Ocurren mantos de carbón, con geometría tabular, de 10cm 20cm de espesor (Muestras de carbón AG073,  AG074, muestras de roca AG59, AG61 y AG62,  ANm-3).



Figura 3.37 Formación Umir. Muestra de mano y sección delgada AG59, sublitoarenita laminada calcárea, con contenido de material bituminoso. Segmento 4. Este segmento de 43 m de espesor, inicia con una zona muy mal expuesta de 10 m, seguidamente afloran paquetes gruesos de lodolitas silíceas, con estratificación ondulada paralela, en capas delgadas y contactos plano paralelos, intercaladas con sublitoarenitas silíceas de grano medio a fino de color gris en capas delgadas a medias, tabulares con estratificación inclinada paralela (Figura 3-38). Sobre este paquete se encuentra una secuencia de capas gruesas a muy gruesas de sublitoarenitas silíceas, con geometría tabular, estratificación inclinada discontinua y contactos plano paralelos. A continuación se observa un paquete (aprox. 5m) de capas delgadas a medias de lodolitas calcáreas, con geometría tabular, masivas y contactos ondulados (ANPe-1: Muestra  AG58). En el tope del segmento se presenta una secuencia espesa de sublitoarenitas de grano fino a medio en capas de espesor variable desde medias a muy gruesas, con geometría tabular, estratificación plano paralela y ocasionalmente ondulada paralela se presentan algunas manchas de aceite. El contacto con la Formación Lisama es transicional rápido. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 99
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Figura 3.38 Formación Umir. Segmento 4. Techo de la Formación Umir. Quebrada La Armera, Cerro de Armas. Capas delgadas a medias de sublitoarenita de grano muy fino. 3.1.8.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



En el área de la quebrada La Armera en el cerro de Armas, donde se levantó la sección de la Formación Umir, se midieron 344 m de espesor. El contacto infrayacente con la Formación Luna es neto y se marca por la presencia de una capa de arenita de cuarzo, calcárea de grano muy fino de color negro. El contacto suprayacente con la Formación Lisama es transicional, como se mencionó anteriormente, marcado por la presencia de paquetes de arenita de color gris a negro. Morales et al, (1958: 656) reporta una edad Cretácea superior, (MaastrichtianoCampaniano) dada por la presencia de Siphogenerinoides cretacea, S. bramlettei y Ammobaculites colombianus. 3.1.8.4



Ambiente de depósito
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sobre los fragmentos líticos (2,8%), indican procesos de selección correlacionados con un depósito de corrientes activas y constantes, en un ambiente transicional. De igual forma la presencia de rocas compactas con buena selección de grano, laminación fina definida por concentraciones de materia orgánica y material arcilloso, así como la presencia de siderita, posiblemente generada en un episodio tardío de diagénesis y las trazas de glauconita indican un depósito acumulado en un ambiente de lagoon influenciado por mareas. De otra manera la presencia de carbón sugiere un ambiente de dominio fundamentalmente estuarino.



3.2 UNIDADES DEL TERCIARIO 3.2.1 3.2.1.1



Formación Lisama (Tpl) (E1) Nombre y sección tipo



La Formación Lisama fue definida por T. A. Link en 1925 en un reporte inédito. (Julivert, 1968). La localidad tipo es la Quebrada Lisama, un afluente del Río Sogamoso, al noreste de la Concesión de Mares. La sección tipo son principalmente shales moteados con colores grises y marrón, intercalados con arenitas de grano fino a medio de color gris, gris verdoso y marrón, algunas con estratificación cruzada. Hacia el techo, las areniscas son de grano grueso y contienen algunas capas de carbón, mucho menos desarrolladas que aquellas de la subyacente Formación Umir (Morales et al., 1956: 656 - 657) En 1968 Montero levanta, a lo largo de la carretera nueva Bucaramanga  – Barrancabermeja (Ward et al., 1973: 85-86) una sección estratigráfica compuesta por una serie de intercalaciones de arcillolitas de color gris, gris violeta y marrón ligeramente micáceas, y de arenitas de cuarzo, de grano muy fino a fino, duras, con estratificación cruzada en algunas partes, ligeramente micáceas, algunas feldespáticas y ligeramente calcáreas. El espesor total de la formación en esta sección es de 1089 m. Su edad es Paleoceno (Morales et al., 1956: 658).
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3.2.1.2



Descripción litológica



La Formación Lisama aflora en las planchas 150-III-A, 150-III-B, 150 –III-C (cuadrículas H2, G2, G3, F3 y F4) y en el Sinclinal de Armas ubicado en las planchas 150-I-B, 150-I-D, 150-II-A y 150-II-C, (cuadrículas A7, B7, C7 y desde H1 hasta E4). Esta formación fue levantada en el Sinclinal de Armas, en dos áreas. La primera sección se ha levantado en la Quebrada La Armera junto al Cerro de Armas, cuadrícula C6, donde midió 672 m encontrándose tanto el contacto inferior con la Formación Umir como el contacto superior con la Formación La Paz. Debido a la relación discordante entre las formaciones Lisama y La Paz y el acuñamiento progresivo de la primera contra la inconformidad del Eoceno hacia el sur, fue fundamental levantar una segunda sección ubicada al norte de la anterior con el fin de tener un registro más completo de la unidad. Esta sección se localiza en la Quebrada Negra de Armas en el flanco oriental del Sinclinal de  Armas (cuadrícula B7). La sección de la Quebrada La Armera se levantó en las siguientes coordenadas: Punto Inicial: Este: 1027105 Norte: 1189399



Punto Final Este: 1025665 Norte: 1188015



En la Quebrada La Armera aflora una secuencia de 671m, que está compuesta por 7 segmentos, se describen a continuación (Figura 3-39):



Segmento 1. Sobre la Formación Umir se encuentra un cubierto de 60m y luego un conjunto de 102m de espesor, conformado por arenitas líticas, silíceas, de granos muy fino a medio, subredondeados, de color gris, moteadas de violeta hacia la base del segmento y con tonalidades verdosas hacia el techo, de buena selección, en capas tabulares ( ANPe-1: Muestras  AG045, AG047, AG050, AG052 y AG053). Algunas capas presentan granulometría decreciente y laminación inclinada paralela. Segmento 2. Sigue luego una sucesión de capas medias tabulares de lodolitas silíceas de color verde oscuro con tonalidades moradas por alteración. Presenta un cubierto hacia el tope del segmento. Su espesor es de 27m. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 102
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Segmento 3. Subiendo en la columna, se encuentra una serie de intercalaciones interrumpidas por cubiertos, de capas gruesas a muy gruesas de arenitas líticas de grano muy fino a fino, de color gris oscuro y gris claro, masivas, duras, ligeramente micáceas, armazón de cuarzo subredondeado, granosoportado, buena selección intercaladas con arcillolitas moteadas de color violeta, ligeramente limosas y micáceas, muy fracturadas, estratificación plana paralela ( ANPe-1: Muestras AG036 y AG039). El espesor de este segmento es de 76m. Segmento 4. Se trata de 34m de intercalaciones de capas gruesas de arcillolitas negras, micáceas muy meteorizadas, con trazas de pirita, estratificación plana paralela y capas medias de lodolitas moteadas de color gris verdoso y morado, ligeramente micáceas, masivas ( ANPe-1: Muestra CCH21).
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Figura 3.39 Columna estratigráfica generalizada de la Formación Lisama en el Cerro de Armas Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 104
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Segmento 5. Luego del anterior segmento, existen dos cubiertos de 30 y 20m, en medio de los cuales aparece un conjunto de arenitas líticas a sublíticas con cemento calcáreo en capas medias, tabulares sin estructura interna visible. A la parte cubierta, sigue un potente conjunto arenoso, representado por capas muy gruesas, que oscilan entre espesores de 6 a 10m, de arenitas líticas de grano fino a muy fino, de color gris verdoso claro y oliva, micáceas, con feldespatos y trazas de carbon; los granos son subredondeados. La roca tiene bajo grado de bioturbación, presentando ichnofósiles paralelos a la estratificación. Algunas capas tienen estratificación interna inclinada subparalela (Figura 3-40). Hacia el techo, ocurren gruesas intercalaciones de arcillolitas moteadas ligeramente micáceas muy fracturadas y de lodolitas de color gris moteado masivas ( ANPe-1:  Muestras CCH18 a CCH 20). El espesor total del segmento es 134m.



Figura 3.40 Formación Lisama. Segmento 5. Detalle de la estratificación inclinada subparalela. Segmento 6. Con un espesor de 99m prosigue una sucesión de capas gruesas de arcillolitas, moteadas de color morado, muy fracturadas y meteorizadas, con laminación plano paralela, intercaladas por capas medias de litoarenitas y sublitoarenitas y capas delgadas de limolitas de grano grueso, algunas arenosas con trazas o fragmentos líticos, subangulares, con calcita y pirita, de color gris oliva; algunas son ligeramente calcáreas ( ANPe-1:  Muestras CCH13, CCH15 y CCH16). Presentan venas delgadas de calcita paralelas a la estratificación. Cerca de la base, se encuentra una capa muy gruesa de arenita lítica de grano fino de buena selección, masiva (Figura 3-41). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 105
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Figura 3.41 Formación Lisama. Segmento 6. Quebrada La Armera, Cerr o de  Armas Segmento 7. Se trata de 149 m de intercalaciones de arcillolitas, limolitas arenosas y arenitas líticas. Las arcillolitas dominan en la sucesión, son de color morado con estratificación planoparalela, ligeramente micáceas, intercaladas con arenitas de grano muy fino, limonitas de grano grueso, de color gris azuloso, masiva, clástica, con granos de cuarzo, moscovita y clorita. Presentan buena selección, los granos son subredondeados (ANPe1: Muestras CCH11 y CCH12). La segunda sección se ha levantado en la Quebrada Negra de Armas, localizada en la plancha 150-II-A, cuadrícula B7, al norte del caserío de Miralindo. El objetivo de realizar esta sección fue controlar el tope de la Formación Lisama y hacer un mejor registro de la misma. El contacto superior con la Formación La Paz se encuentra más arriba de la cabecera de la quebrada y se encuentra cubierto por lo cual fue imposible describirlo. Sin embargo, hay diferencias de litología que indican que lo medido y descrito en esta quebrada tiene una posición estratigráfica más alta de lo levantado en la Quebrada La Armera, hasta el punto de encontrar semejanzas en la base de esta columna con el techo de la primera sección levantada (Figura 3-42). Las coordenadas iniciales y finales de la sección levantada son las siguientes: Punto Inicial E: 1030847 N: 1191684



Punto Final E: 1032019 N: 1191806
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Figura 3-42. Columna generalizada de la Formación Lisama, en el sector de la Quebrada Negra de Armas. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 107
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En la Quebrada Negra de Armas se midió 271 m de columna de la Formación, compuesta por 7 segmentos que se describen a continuación:



Segmento 1. Se trata de 47m de intercalaciones de capas medias de arcillolitas moteadas de color morado y azul, micáceas, con matriz arenosa y estratificación plana paralela, muy fracturadas y capas gruesas a muy gruesas de cuarzo arenitas de grano fino, duras, masivas de color gris oscuro, con cemento silíceo, clastosoportadas, cuarzo subredondeado, ligeramente micáceas ( ANPe-1; Muestra CCH031b). (Figura 3-43)



Figura 3.43 Formación Lisama.Sección delgada CCH031. Litoarenita con cuarzo (Qz), muscovita (Ms), clorita (Cl), feldespatos (F), esquistos micáceo (Em) y grafitoso (Eg). Segmento 2. Con un espesor de 17m continúa una secuencia de capas muy gruesas de arenitas líticas de grano muy fino a fino interrumpidas por un cubierto de 5m. Las arenitas contienen cuarzo, feldespato, micas y fragmentos de roca, son de color gris oscuro y tienen cemento silíceo (Muestras CCH030a, CCH030b y CCH031); son duras, de aspecto masivo, aunque se observa laminación inclinada paralela, pirita y nódulos ferruginosos en una capa. Segmento 3. Después de un cubierto de 2m, se encuentra una capa muy gruesa de limolita de cuarzo, masiva, moteada de color morado y aguamarina, muy fracturada, con cemento silíceo, granosoportada. Luego vienen 30m de intercalaciones de capas medias de arcillolitas moteadas algunas con matriz limosa o arenosa, con bajo grado de bioturbación, fracturadas con estratificación plana paralela y capas delgadas a gruesas de arenitas líticas, de grano fino, subredondeado, de color gris oscuro, Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 108
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cemento silíceo, granosoportadas, buena selección. El espesor total del segmento llega a los 34m.



Segmento 4. Se trata de 32m de una sucesión de capas gruesas a muy gruesas de arenitas líticas de grano fino a medio, interrumpidas por 7 m de cubierto. Son de color gris oscuro y claro, de aspecto masivo, duras, con cemento silíceo, granosoportadas, el armazón es de cuarzo, fragmentos líticos de arcillolitas negras ( ANPe-1: Muestras CCH027, CCH028a y CCH028b), los granos son subredondeados y subangulares, presentan fracturas perpendiculares a la estratificación (Figura 3-40).



Figura 3.44 Formación Lisama. Segmento 3. Quebrada Negra de Armas . Detalle laminación inclinada. Segmento 5. Subiendo en la columna, se encuentra una serie de 87 m interrumpida por 26 m de cubiertos fraccionados en 4 partes. Se trata de intercalaciones de capas medias de arcillolitas moteadas de color morado y aguamarina, micáceas, con estratificación plana paralela, muy fracturadas y capas muy gruesas de cuarzo arenitas de grano muy fino de color gris oscuro, algo calcáreas (Figura 3-42); contienen cuarzo, fragmentos líticos, y lodolitas negras, micas, subangulares y subredondeados (ANPe-1: Muestras CCH024, CCH025 y CCH026). Por lo general son macizas, aunque se encuentra estratificación inclinada, en algunos casos. Hacia la parte superior de este segmento, se encuentra una capa media de conglomerado matriz de arenita de grano medio, siendo el armazón de fragmentos líticos oxidados (Figura 3-44).
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Segmento 6. Comienza con un cubierto de 10 m, seguido por 56 m de intercalaciones de capas medias y gruesas de arcillolitas y limolitas de grano grueso moteadas de color morado y aguamarina, micáceas, algunas presentan laminación ondulosa particularmente en las arcillolitas, aunque la mayoría es plana paralela; las capas delgadas de arenitas líticas de grano muy fino a fino. Contienen mica, cuarzo y partículas calcáreas, son granosoportadas, granos subredondeados ( ANPe-1:  Muestras CCH022 y CCH023). Se presenta una capa gruesa, de litoarenita silícea, contiene cuarzo y mica, presenta porosidad baja, es de color gris oscuro. Para terminar sigue un cubierto de 14m.



Figura 3.45 Segmento 6. Formación Lisama. Cuarzoarenita (Arenisca calcárea). Se observa cuarzo (Qz), calcita (Ca), opacos (Op), chert (Ch) en cemento esparítico (Es). 3.2.1.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



Las 2 secciones arriba descritas suman un espesor de 969 m. El contacto inferior con la Formación Umir se encuentra cubierto. En cuanto al contacto superior con la Formación La Paz, también cubierto, se ha observado que por la discordancia el Eoceno tardío se tienen partes de la unidad que no afloran en otras (sección de la quebrada La Armera versus la de la quebrada Negra de  Armas), indicando con claridad la ocurrencia del fenómeno ya conocido en otros lugares. En cuanto a su edad, el mal estado de conservación de los restos fósiles, obliga a mantener la edad averiguada por las petroleras y designada como Paleoceno. 3.2.1.4 Ambiente de depósito Las características faciales de la Formación Lisama revelan la influencia mixta de eventos relacionados con actividad mareal y procesos de desborde sobre planos supramareales y procesos propios de canales meandriformes en Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 110
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llanuras aluviales. En efecto, el granodecrecimento observado en unos segmentos indica origen fluvial y las intercalaciones arcillosas puedan representar el depósito en las llanuras aluviales circundantes. En general los depósitos de la Formación Lisama configuran una sucesión progradante en planos inter-supramareales y planos puramente aluviales con desarrollo de canales meandriformes, con eventos periódicos de inundación y exposición bajo fuerte influencia estuarina.



3.2.2 3.2.2.1



Formación La Paz (Tel) (E2) Nombre y sección tipo



El nombre de la Formación La Paz proviene del filo del mismo nombre que se extiende a lo largo de la vertiente oriental del valle del Magdalena entre los ríos Sogamoso y Lebrija. Fue publicado por primera vez por Wheeler, en 1935 (Morales et al., 1958: 658). La unidad consiste principalmente de arenitas conglomeráticas compuestas de cuarzo blanco y de arcillolitas, grises claras, con estratificación cruzada; están intercaladas por arenitas arcillosas de cuarzo grises verdosas, y por arcillolitas verdosas a violetas, más frecuentes en la parte inferior y cerca del techo (Ward et al., 1973: 87-88). La sección tipo fue definida a lo largo de la carretera Bucaramanga-Barrancabermeja sobre el cañón del río Sogamoso. La Formación La Paz alcanza su espesor máximo en el área del río Sogamoso. Taborda (1965:12) reporta 1.280m medidos a lo largo del río. Sin embargo, el espesor de esta formación varía considerablemente de una zona a otra (Ward et al., 1973: 88), pasando de los 460m en el área de La Putana (H12, cuadrículas A5 hasta B7) hasta los 210m en los campos petroleros localizados al oeste del Sinclinal del Nuevo Mundo (H12, cuadrícula A3). 3.2.2.2



Descripción litológica



La Formación La Paz aflora en el núcleo del Sinclinal de Armas, sector del cerro de Armas (cuadrículas B5, B6), y en el sector al sur del río Horta, hacia la vereda Girón, al sur occidente de la plancha 150, (cuadrículas H1 hasta E4). La columna estratigráfica fue levantada en el escarpe del Cerro de Armas, ingresando por el caserío El Quince, tomando el camino a la escuela Morro Negro. La sección se midió en el flanco oriental del sinclinal de Armas, en tres
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secciones verticales sobre el escarpe, con las siguientes coordenadas (Figura 3-46): Sec 1



Sec 2



Sec 3



N: 1’191.112 E: 1’026.127



N: 1’190.286 E: 1’026.760



N: 1’190.322 E: 1’026.383



La base de esta formación fue medida en la quebrada La Armera en el Cerro de  Armas en las siguientes coordenadas: Punto Inicial: E= 1027651 N= 1189896



Punto Final: E=1027148 N=1189346



Esta sección se puede subdividir en seis segmentos:
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Figura 3.46 Columna estratigráfica generalizada de la Formación La Paz. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 113
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Segmento 1. Segmento de 26 m de espesor constituido por una secuencia rítmica de capas gruesas de sublitoarenitas y litoarenitas conglomeráticas, grano decrecientes, con matriz arena muy fina, y clastos de chert negro y cuarzo lechoso, redondeados hasta 2cm de diámetro, las capas son tabulares, con laminación inclinada paralela discontinua, se presentan algunas intercalaciones de capas medias de arcillolitas grises con geometría tabular y laminación plana paralela (Figuras 3-46 y 3-47).



Figura 3.47 Parte basal de la Formación La Paz. Quebrada La Armera, Cerro de Armas. Arenitas conglomeráticas con clastos de chert y cuarzo lechoso en una matriz arenosa fina. Segmento 2. Constituido por 49 m de capas gruesas a muy gruesas granodecrecientes de litoarenitas color gris verdosa (5Y 5/2), de grano muy fino a muy grueso mal seleccionados, con matriz lodosa, clastosoportada con presencia de micas y fragmentos líticos, chert negro e intraclastos de arcilla, las capas son tabulares con contactos plano paralelos, algunas presentan estratificación inclinada. Segmento 3. 44 m de espesor. Este segmento se caracteriza por presentar 8m de limolita gris en capas medias con laminación plano paralela, en medio de capas gruesas granodecrecientes de litoarenitas color gris verdosa, de grano muy fino a grueso mal seleccionados, con matriz lodosa, clastosoportada con fragmentos de chert negro e intraclastos de arcilla, con geometría tabular, contactos plano paralelos, masivas. los afloramientos de este segmento presentan alto grado de meteorización. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 114
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Segmento 4. Este segmento de 146m presenta hacia la base una secuencia de 32m de espesor de capas tabulares de arena de grano medio, hacia la base con material carbonoso, mala selección y granos subredondeados. (Figura 3-48). En la parte media del segmento se presentan capas muy gruesas de sublitoarenitas, de grano fino a muy fino, bien seleccionadas con matriz arcillosa, principalmente caolinita (Figura 349, Muestra JL05), hacia el tope se presentan arenitas subliticas y cuarzosas, conglomeráticas granodecrecientes, de grano muy grueso hasta grano fino, con fragmentos líticos y cuarzo lechoso intercaladas con escasas capas de limolitas grises con estratificación plano paralela.



Figura 3.48 Formación La Paz. Base del Segmento 4. Capa tabular de arenita de grano medio con alto grado de meteorización. Quebrada La Armera, Cerro de Armas
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Figura 3.49 Formación La Paz. Sublitoarenita de granos bien seleccionados con arcilla (principalmente caolinita) en los espacios intergranulares. Segmento 5. Correspondiente a una secuencia de capas tabulares de litoarenitas y sublitoarenitas conglomeráticas de grano medio a muy grueso, con matriz arcillosa y cantos hasta de 3cm de diámetro de cuarzo lechoso, chert negro y marrón ( ANPe-1;  Muestras JL02 a JL04), esporádicamente presentan estratificación cruzada erosiva, intercaladas con capas delgadas de arcillolitas y limonitas de grano grueso grises. En algunas capas se presenta una leve estratificación planoparalela discontinua Hacia la base se presentan algunas capas conglomeráticas granodecrecientes con granos tamaño grava de 4-8cm y niveles o pequeños canales de conglomerados embebidos en las arenas. El segmento tiene un espes or total de 179m. Segmento 6. Finalmente, se definió el segmento superior de 98m, constituido por una gran secuencia de alternancia de capas gruesas tabulares y cuneiformes hacia la base, de litoarenitas y sublitoarenitas, en general de grano medio a grueso, conglomeráticas, granodecrecientes de color gris verdoso hacia la base del segmento y color amarillo hacia el tope, con laminación inclinada paralela discontinua, intercaladas con capas medias de arcillolitas grises, tabulares con laminación plano paralela ( ANPe-1; Muestra JL01). En este segmento se observa un aumento en la fracción de arcillosa, en relación con los otros segmentos de la Formación; también se presentan niveles o pequeños canales de conglomerados embebidos en las arenas. La unidad tiene un espesor total de 542m. 3.2.2.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



En esta zona la formación tiene un espesor total de 542 m. El contacto inferior con la Formación Lisama es una inconformidad regional y discordancia angular Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 116
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(Ward, 1973), sin embargo en el sector del Cerro de Armas se encuentra cubierto. El contacto superior con la Formación Esmeraldas es concordante (Ward, 1973). Este contacto no se identificó ya que no aflora la parte superior de la unidad. La edad de esta unidad, corresponde al Eoceno superior, asignada por su posición estratigráfica ya que no se han encontrado fósiles por su origen continental (Morales et al , 1958). 3.2.2.4



Ambiente de depósito



El granodecrecimiento de casi todas las secuencias reconocidas en la formación indica claramente su origen en ríos entrelazados. Estos migraban rápidamente dentro de sus valles como lo sugiere la casi nula presencia de lodolitas y la escasa ocurrencia de arcillolitas y limolitas que representan los depósitos en las llanuras aluviales circundantes. Estos últimos tipos de depósitos prácticamente se reducen a los del segmento 6 que son los más altos. (Figura 3-50).



Figura 3.50 Ambiente de depósito de formación de canales y barreras en un valle fluvial amplio. La principal zona de aporte proviene de la Cordillera Central. (Modificado de Gómez, L., 2003)
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3.2.3



Formación Esmeraldas (Tee) (e6 –e7)



3.2.3.1



Nombre y sección tipo



El término de Formación Esmeraldas fue utilizado por los geólogos de la Gulf Oil Company, quienes establecieron la sección tipo en la localidad de Esmeraldas, localizada en cercanías del Río Sogamoso. Ward et al (1973: 89) presentan que la sección tipo está expuesta al oeste del Cuadrángulo H-12 y fue publicada por Wheeler en 1935. Consta de areniscas de grano fino, de color gris claro a gris verdoso, con estratificación fina a laminada e intercalaciones de shale gris oscuro y colores moteados de rojo, púrpura y marrón. Yace conformemente sobre la Formación La Paz e inconformemente por debajo de la Formación Mugrosa. Por la ocurrencia de gasterópodos, pelecípodos y polen se ha fechado como del Eoceno superior. 3.2.3.2



Descripción litológica



Esta Formación aflora en las planchas 150-III-A, 150-III-C en la vereda La India (cuadrículas H1, hasta E3) y en la 150-III-B, en la vereda San Isidro (cuadrícula E4). La Formación Esmeraldas se midió en la Quebrada La Petrolea ubicada en la vereda San Isidro, en cercanías a la Escuela que lleva su mismo nombre. Se levantaron 597m de columna, encontrando cubiertos tanto el contacto inferior con la Formación La Paz y el contacto superior con la Formación Mugrosa el cual es fallado. (Figura 3-52). Punto de Inicio Este: 1016143 Norte: 1176934



Punto Final Este: 1016614 Norte: 1176012



Se ha dividido la sección en 8 segmentos, que se describen a continuación:



Segmento 1. En esta área la Formación Esmeraldas presenta hacia la base, 80m de intercalaciones de arcillolitas abigarradas, en capas medias a gruesas, con laminación plana paralela, micáceas, matriz-soportadas (Figura 3-51), intercaladas con sublitoarenitas o subarcosas de grano fino a medio, en capas gruesas a muy gruesas tabulares, masivas, cemento silíceo, mica como mineral accesorio, algunas presentan fragmentos líticos negros, porosidad baja; granos subredondeados y sub-angulares, buena Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 118
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selección ( ANPe-1; Muestra CCH054). Cuando los granos son subangulares por lo general la selección es mala.



Figura 3.51 Detalle típico de intercalaciones de arcillolitas y limolitas de la Formación Esmeraldas, Quebrada La Petrolea.
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Figura 3.52 Columna estratigráfica generalizada de la Formación Esmeraldas. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 120
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Segmento 2.  Subiendo estratigráficamente se encuentran 45 m de intercalaciones de arcillolitas abigarradas muy fracturadas, en capas finas a gruesas, con laminación planaparalela y limolitas silíceas y micáceas en capas medias a gruesas, tabulares moteadas, intercaladas con capas medias a muy gruesas de sublitoarenitas y subarcosas de grano fino silíceas, de color gris oscuro, con geometría tabular , sin estratificación interna visible, contienen cuarzo, feldespato, micas, fragmentos líticos negros, manchas de aceite, con buena selección, masivas. Segmento 3. Consta de 83 m de intercalaciones de arcillolitas y sublitoarenitas (Figura 3-53), interrumpidas por un cubierto de 10 m. Las arcillolitas son más comunes, abigarradas, color vino tinto y morado, con laminación plana paralela, silíceas, muy fracturadas. Las sublitoarenitas son de grano fino a medio, en capas gruesas a muy gruesas, tabulares, macizas, de color gris verdoso a gris oscuro; contienen cuarzo, feldespato y fragmentos líticos negros, hacia la parte baja contienen manchas de aceite. Hacia el tope del segmento las arenas se vuelven más potentes y se encuentran como una sucesión de capas medias a gruesas de sublitoarenitas muy cementadas, de grano fino, matriz soportadas, ligeramente micáceas, los granos varían desde angulares a subredondeados, las de grano medio son similares pero además contienen fragmentos líticos negros, tienen buena selección ( ANPe-1; Muestra CCH052).



Figura 3.53 Formación Esmeraldas. Segmento 3. Capas medias de sublitoarenitas intercaladas con arcillolitas abigarradas. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 121
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Segmento 4.  Sigue 102 m de arcillolitas con intercalaciones menos frecuentes de arenitas. En algunos casos las arcillolitas se encuentran alternando con capas medias de limolitas de grano grueso micáceas de color verde claro. Las arcillolitas van en capas finas a medias, de color vino tinto y morado, tienen laminación plana paralela, matriz silícea, clasto soportadas, las sublitoarenitas son de grano fino a medio, en capas tabulares, masivas, muy fracturadas, los contactos son ondulados par alelos, éstas son más abundantes en este segmento que las arcillolitas , las capas son gruesas a muy gruesas, predominando las más gruesas, en algunos casos se forman paquetes hasta de 10 m alternando arenitas liticas y subliticas de grano fino y medio, son de carácter masivo, muy duras, silíceas, de color gris oscuro, las que son clasto soportadas tienen granos gruesos de cuarzo, feldespatos y fragmentos líticos negros ( ANPe-1; Muestras CCH050 y CCH051). Segmento 5. Se trata de 56 m de intercalaciones de capas medias a gruesas de arcillolitas de color morado y verde claro en capas tabulares con laminación ondulada paralela, se encuentran fracturadas, intercaladas con capas medias de limolitas silíceas, micáceas, tabulares, masivas muy cementadas y fracturadas ( ANPe-1; Muestra CCH049). Segmento 6. Subiendo estratigráficamente, se encuentra una secuencia de 11m de capas gruesas a muy gruesas de sublitoarenitas y subarcosas de grano medio, micáceas, matriz silícea, clasto-soportadas, contienen cuarzo subangular y subredondeado, alternando con capas medias de arenita de grano fino, masivas tabulares de color gris oscuro similares a las de grano medio ( ANPe-1; muestra CCH048b). Segmento 7. Siguen 101 m de intercalaciones de arcillolitas moteadas y de limolitas silíceas de color verde, con laminación plana paralela (Figura 354), aunque hacia el tope se encuentra ondulosa; éstas últimas son limpias, con buena selección, en capas finas a medias, muy fracturadas, matriz lodosa. Se encuentran alternando con capas muy gruesas de arenitas de cuarzo subliticas pobremente seleccionadas subredondeadas y subangulares, de grano fino y medio, de color gris azul, masivas, tabulares, con cemento silíceo, son ligeramente micáceas y contienen fragmentos líticos (< 8%), de tamaño fino. Finalizando el segmento se encuentran 8m de capas medias a gruesas, tabulares de arenita de grano medio, pobremente seleccionadas ligeramente micáceas ( ANPe-1; Muestras CCH046 a CCH048).
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Segmento 8. 123m. Intercalaciones de arcillolitas moteadas de color morado y vino tinto, en capas delgadas, tabulares, con laminación ondulada paralela, matriz de limo, ligeramente micácea y ferrosa y capas gruesas a muy gruesas tabulares de sublitoarenita de grano fino a medio, masivas, silíceas, matriz tamaño arena muy fina, limpias, contienen cuarzo, micas, feldespato potásico, fragmentos líticos, de grano fino, subredondeados un poco friables ( ANPe-1; Muestras CCH045 y CCH080).



Figura 3.54 Formación Esmeraldas. Segmento 7. Quebrada La Petrólea.. Detalle de laminación interna de limolita silícea, 3.2.3.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



La Formación Esmeraldas se compone principalmente de interposiciones de facies de arenitas y lodolitas encontradas a lo largo de los 597m medidos siendo este el espesor total de la unidad en este sector. En esta zona, la Formación Esmeraldas suprayace a la Formación La Paz mostrando un contacto neto marcado por el tope de el último paquete de intercalaciones de arcillolitas varicoloreadas y arenitas de grano fino y el inicio de una secuencia de capas muy gruesas de arenitas de grano fino y medio cuarzosas, clastosoportadas, cementadas, de color gris oscuro, con algunos calcos de carga.
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El contacto Superior con la Formación Mugrosa es fallado, se marca cuando las intercalaciones de arcillolitas moteadas con arenitas (donde las arcillolitas son mas espesas) se invierten siendo las arenitas mas potentes y más continuas. Ward et. al   (1973) indica que los estudios de polen reportan una edad del Eoceno Superior sobre la base de correlación con Polen de Eoceno Superior de la Cuenca de Maracaibo. 3.2.3.4



Ambiente de depósito



La Formación Esmeraldas se caracteriza hacia la base, por una sucesión de facies de carácter granodreciente de formas canaliformes y cuneiformes de reducida extensión lateral, asociada a sistemas de canales aislados divagantes. Esta sucesión, pasa progresivamente a una asociación de cuerpos irregulares de lodolitas, con interposiciones delgadas de arenitas, que muestran eventos de desborde en regimenes de flujo bajo, posiblemente llanuras aluviales. Hacia la parte superior de la Formación, predominan sucesiones de facies granodecrecientes truncadas por erosión, donde la fracción fina es predominante e indicativa de una disminución en la energía del sistema y un aumento en el espacio de acomodación. Esta sucesión culmina con una secuencia rítmica de cuerpos tabulares con laminación lodo-arena, que muestran influencia mareal en la sedimentación, asociada a sistemas estuarinos. La fauna de gasteropodos y bivalvos (Pilsbry and Olsson, 1935; Morales et al 1958), asociada a facies de carácter estuarino, documenta el cambio de ambientes de influencia fluvial a marino marginal. En general la Formación Esmeraldas fue depositada en ámbitos de llanuras aluviales y planos intermareales, donde los sistemas fluviales disminuyen su capacidad de carga, las pendientes son menores y las corrientes aumentan su sinuosidad. (Figura 3-55).



Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 124



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



Figura 3.55 Ambiente de depósito de ríos meándricos con extensas llanuras aluviales que incrementan el espesor de las facies finas en la Formación Esmeraldas. 3.2.4 3.2.4.1



Formación Mugrosa (Tom) (E3) Nombre y sección tipo



La Formación Mugrosa fue introducida por A.K McGill (Morales et al , 1958). La sección tipo se encuentra en la quebrada Mugrosa en el área del sinclinal del mismo nombre. Esta unidad está compuesta en la parte inferior por sarenitas de grano fino a medio de color gris a verde grisáceo con intercalaciones de lodolitas de color gris azuloso, y algunas capas de areniscas conglomeráticas (Ward, 1973). La parte media está constituida por shales moteados de color azul opaco y marrón, masivos, con pocas intercalaciones delgadas de alitoarenitas de grano fino a grueso, con intercalaciones de shale verde. Hacia la parte superior se encuentran lodolitas moteadas, fosilíferas. En la sección se encuentra esporádicamente glauconita (Morales, 1956:660).
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La Formación Mugrosa aumenta de espesor progresivamente hacia el este, desde unos 500 m en el Campo Llanito pasa a unos 800m en las Ciras Infantas y puede llegar a tener 2000 m en el límite oriental a 25 km (Morales et al, 1958:660). 3.2.4.2



Descripción litológica



Esta unidad aflora en la Vereda San Isidro (plancha 150-III-B, cuadrículas E4), en el sector de la vereda La India, (planchas 150-III-A, 150-III-C, cuadrículas G1, F2), y en el sector de la Vereda Vista Hermosa y La Caimana, (plancha 150-I-B, cuadrículas A5, B5). Sobre la quebrada Malpaso, vereda Vista Hermosa, la Formación Mugrosa está constituida por cuarzoarenitas conglomeráticas y arenitas de cuarzo de grano fino con intercalaciones de niveles espesos de arcillolitas abigarradas. La columna estratigráfica de la Formación Mugrosa fue levantada en la Quebrada La Petrolea en el sector de la vereda San Isidro por la vía alterna que de Cimitarra conduce a Landazuri pasando por el caserío Km. 21 con las siguientes coordenadas (Figura 3-56): Punto Inicial: E= 1016150 N= 1176952



Punto Final: E=1015078 N=1178030
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Figura 3.56 Columna estratigráfica generalizada de la Formación Mugrosa. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 127



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



Esta sección se puede subdividir en 10 segmentos de la siguiente manera:



Segmento 1. El segmento inferior, de 70 m de espesor, constituido por una alternancia de capas muy gruesas irregulares, de arcillolitas de color morado por alteración, sin ninguna estratificación interna visible, con intercalaciones de capas medias de arenita de cuarzo, de grano muy fino a fino de color gris azuloso de granos subangulares a subredondeados, con presencia de micas y fragmentos líticos de color negro y en algunos casos pirita; y estratificación plano paralela a ondulada ( ANPe-1; Muestras AG081 a AG083). Segmento 2.  Avanzando estratigráficamente, se definió el segmento 2, correspondiente a 3,60m de espesor de capas medias de lodolitas silícea de color negro en capas tabulares, masivas con contactos netos ondulados ( ANPe-1; Muestra AG 084). Segmento 3. El segmento 3 consta de 136m de alternancia de capas irregulares de arcillolita de color morado con algunas intercalaciones de capas medias de arenita de grano fino a medio, subangular de color gris azuloso en capas tabulares, con estratificación inclinada subparalela (Figura 3-57). Hacia la zona inferior del segmento se encuentra una capa de 3,20m de espesor de arenita de color morado granodecreciente con laminación inclinada paralela hacia la base ( ANPe-1; Muestras AG085a a AG088b). Presenta esporádicos niveles fosilíferos (moluscos) de 0,20 a 0,50m de espesor.



Figura 3.57 Formación Mugrosa. Segmento 3. Quebrada La Petrolea. Detalle laminación inclinada paralela en capas medias de arenita. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 128
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Segmento 4. Siguiendo con la secuencia se definió el segmento 4 de 98m de espesor constituido por una alternancia de capas irregulares de arcillolitas de color morado con capas medias y gruesas de cuarzo arenita de grano muy fino a medio de color gris verdoso, buena selección y granos subredondeados, con laminación ondulada ( ANPe-1; Muestras AG089 y  AG090). Segmento 5. Luego de un cubierto de 6,94m continúa el segmento 5. Este segmento consta de 83m de espesor de intercalaciones de capas irregulares de arcillolita de color morado y color café sin ninguna estructura interna visible con capas tabulares de arenita de cuarzo, de grano medio a muy fino de color morado y amarillento por la meteorización con selección moderada y granos subredondeados con laminación ondulada ( ANPe-1; Muestra AG092). Segmento 6. El segmento 6 está definido por 98m, con un cubierto de 11,8m de intercalaciones de capas irregulares de arcillolita de color morado moteada de rojizo hacia la base sin ninguna estratificación interna con capas medias a gruesas tabulares de cuarzo arenitas de grano fino a muy fino con laminación ondulada (Figura 3-58), con buena selección y granos subangulares a subredondeados ( ANPe-1; Muestras AG093 a AG095a).



Figura 3.58 Formación Mugrosa. Detalle laminación ondulada, en la Quebrada La Petrolea.
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Segmento 7. Consta de 7,9 m de lodolita de color negro intercalado con niveles fosilíferos de 10 cm de espesor de color rojizo y capas de 0,30 cm de espesor de cuarzo arenita lítica de grano medio con matriz calcárea, pirita e intraclastos de color negro. Las capas son tabulares y los contactos netos ondulados. Hacia el tope del segmento se encuentran 6,20 m de alternancia de capas de 20 cm de litoarenita de color gris con granos subredondeados y capas de 30cm de arenita de grano muy fino de color gris oscuro con estratificación ondulada ( ANPe-1;  Muestra AG095b). El espesor del segmento es de 14,1 m Segmento 8. Subiendo estratigráficamente se definió el segmento 8 representado por 63 m de capas irregulares de arcillolita de coloraciones moradas y violetas, sin ninguna estratificación interna visible ( ANPe-1; Muestra AG096), interrumpida por cubiertos. Segmento 9. El segmento 9 presenta 28 m de intercalaciones de capas gruesas. tabulares muy diaclasadas de arenita de cuarzo físil de grano medio de color gris claro a blancuzco, subangulares a subredondeados de buena selección, silícea, con fragmentos líticos de color negro y capas irregulares de arcillolita de color morado y violeta sin ninguna estructura interna visible. (Figura 3-59).



Figura 3.59 Formación Mugrosa. Segmento 9. Quebrada La Petrolea.. Intercalaciones de capas gruesas de arenita fisil y capas irregulares de arcillolita de color morado por alteración.
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Segmento 10. Segmento superior de 96 m de alternancia de capas irregulares de arcillolita de color gris moteado sin ninguna estratificación interna y capas gruesas tabulares con contactos netos ondulados de arenita de cuarzo, de grano muy fino y fino de color verde con coloraciones moradas por alteración. Hacia el tope del segmento se presenta una capa de 2,30 m de cuarzoarenita físil, silícea de grano medio a fino de color amarillo, buena selección, granos subredondeados ( ANPe-1; Muestras  AG097a a AG098). 3.2.4.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



En la quebrada la Petrolea se levantaron 689 m de la Formación Mugrosa. El contacto inferior con la Formación Esmeraldas es fallado, según Morales et al 1958 el contacto es una inconformidad regional. El contacto superior con la Formación Colorado es concordante. Pilsbry y Olsson, 1935 (Morales et al, 1958), asignan a la Formación Mugrosa una edad Oligoceno Inferior a medio dada por los fósiles presentes en los niveles fosilíferos presentes hacia el tope de esta Formación. 3.2.4.4



Ambiente de depósito



La formación está marcada por dos facies principales, una de arcillolitas con algunos niveles fosilíferos y otra de arenitas cuarzosas a líticas finogranulares, se caracteriza un nivel arcilloso rico en fósiles de agua dulce, restos de reptiles, peces y mamíferos del Mioceno Temprano, acumulado dentro de un paleoambiente de sistemas de ríos meandriformes con una amplia llanura de inundación (Rubiano, 1995).
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Figura 3.60 Ambiente de depósito donde se presentan un estado de inundación máximo representado por la acumulación de sedimentos finos, característicos de los depósitos de llanura de inundación. 3.2.5 3.2.5.1



Formación Colorado (Toc) (E3, N1) Nombre y sección tipo



El nombre de Formación Colorado procede del Río Colorado, donde tiene su sección tipo, en la Concesión de Mares. La Formación Colorado corresponde a la parte superior del Grupo Chuspas. Consta predominantemente de arcillas de color gris claro, púrpuras y rojo, con intercalaciones de arenitas de cuarzo en bancos de espesor variable con estratificación cruzada. La parte superior de la formación consta de unos 100 m de arcillas de color gris y negro, carbonáceas, con arenitas de cuarzo de grano medio y poco potentes. Esta parte de la sección corresponde al Horizonte fosilífero La Cira o también llamado por otros autores con el nombre de Formación La Cira. Por lo general estas capas no suelen formar crestas que resalten morfológicamente, pero en la Concesión de Mares puede existir un nivel de areniscas conglomeráticas que puede formar un filón. En su sección tipo la Formación Colorado tiene un espesor de 1200 m, pero éste varía considerablemente y aumenta de una manera general hacia el E donde puede alcanzar hasta 2500 m al pie de la Cordillera Oriental. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 132
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3.2.5.2



Descripción litológica



En el área de estudio la Formación Colorado aflora en el extremo occidental de la plancha, en las planchas 150-I y 150-III, en los cuadrángulos: A4-A5, B4, C4, D2-D3-D4, E2-E3-E4, F1 y G1 ( ANm-1). En general se constituye como una secuencia monótona de arcillas de color gris claro, púrpura y tonalidades rojas, en capas tabulares y cuneiformes, con estratificación inclinada subpalalela y contactos ondulados, con intercalaciones de cuarzo arenitas a subarcosas de grano medio en capas tabulares de espesor variable con estratificación cruzada ( ANm-3; estación CL082, Figura 3.-61). Debido a su litologia la



Figura 3.61 Formación Colorado, Estación CL082. Arcillolitas abigarradas con intercalaciones de areniscas de grano medio en bancos de espesor variable con estratificación cruzada y arcillas de color gris en capas delgadas. La Formación Colorado descansa concordante sobre la Formación Mugrosa y su límite inferior viene determinado por la parte superior del Horizonte fosilífero Mugrosa. Cuando dicho horizonte fosilífero no se encuentra presente, el límite con la Formación Mugrosa queda determinado por la aparición de arcillas rojizas, que corresponden a la parte inferior de la Formación Colorado y que contrastan con las arcillas más oscuras de la Formación Mugrosa. Por lo que respecta al límite superior la Formación Colorado infrayace al Grupo Real. El contacto entre ambas unidades es netamente discordante y queda bien determinado además por la aparición de los sedimentos detríticos gruesos de la base del Grupo Real. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 133
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3.2.5.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



La Formación Colorado no ofrece afloramientos donde se puedan realizar secciones estratigráficas adecuadas, de tal manera que el espesor para la formación se obtuvo a partir de la información de las líneas sísmicas analizadas para esta área. Los únicos fósiles conocidos hasta el presente de la Formación Colorado corresponden a Moluscos de agua dulce y salobre que se encuentran distribuidos en varias capas pertenecientes a los 100m superiores. Wheeler (1935, p. 35) consideró una edad del Oligoceno Superior si la Formación Mugrosa corresponde realmente al Oligoceno Medio. Se ve claramente que por el momento no existen bases paleontológicas para asignar a esta unidad una edad precisa. Van Der Hammen (1958, p. 106) ha señalado que algunos análisis palinológicos de la parte superior de la Formación Colorado indican una edad del Oligoceno Superior. 3.2.5.4 Ambiente de depósito En general esta unidad, que en el segmento inferior presenta lodolitas negras, ricas en materia orgánica carbonosa, arenitas e interestratificaciones finas de arenitas y lodolitas, representa depósitos en una llanura costera deltaica (canales distributarios, margen de canal, pantanos y de bahía interdistributaria). El segmento superior que consiste esencialmente de lodolitas masivas, moteadas o ferruginizadas de llanura de inundación fluvial y, en mucha menor proporción, de arenitas de grano fino e interestratificaciones delgadas de arenita-lodolita corresponden depósitos de canales y margen de canal. (Figura 3-60).



3.3 UNIDADES INCONSOLIDADAS DEL NEÓGENO 3.3.1 3.3.1.1



Grupo Real (Tmr) (N1) Nombre y sección tipo



Según Hubach (1957b, p. 118) este nombre fue introducido por Wheeler en un informe inédito. El nombre procede de los afloramientos que se encuentran en Bandera Real, una estación de triangulación situada al N del Río Opón, a unos 2 km al W de la Quebrada Real (en Julivert, 1968). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 134
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El mismo autor cita que en el área del Río Opón esta unidad descrita por Wheeler (1935, pp. 36-37) con el nombre de Real Series fue dividida en cinco formaciones que desde la base a la parte superior son: Lluvia, Chontorales shale, Hiel, Enrejado shale y Bagre. En este mismo orden la sucesión estratigráfica está formada por 30 m de conglomerados con cantos de liditas, cuarzo, fragmentos de carbón y mineral arcilloso de hierro. Siguen 500 m de areniscas conglomeráticas, con estratrificación cruzada con intercalaciones de shales de color moteado de gris y azul (Formación Lluvia). Por encima de estas areniscas se encuentran unos 1300 m de shales moteadas de gris y rojo con areniscas en capas delgadas, con estratificación cruzada y ripple-marks (Chontorales shale). Un nuevo tramo de areniscas de 1100 m de espesor sigue a continuación, pero contiene menor cantidad de fragmentos de carbón que la arenisca inferior (Formación Hiel). En este nivel son frecuentes los troncos carbonizados y silicificados. Continuando hacia la parte alta aparecen 500 m de shales moteadas de color rojo gris, púrpura y pardo que alternan con areniscas en capas delgadas (Enrejado shale). Por último la sucesión termina con una arenisca frecuentemente conglomerática con estratificación cruzada y en la que son abundantes maderas carbonizadas y restos de hojas (Formación Bagre). 3.3.1.2



Descripción litológica



En el área de la plancha 150- Cimitarra, el Grupo Real aflora en las planchitas 150-I y 150-III, en los cuadrángulos: A1-2,3-4, B1,4, C1,3-4, D1-2-3-4 (ANm-1) y está constituida principalmente por capas gruesas de areniscas líticas de color gris y ocre, con estratificación cruzada y plano paralela, a veces laminadas, intercaladas con niveles tabulares a lenticulares de conglomerados con guijos y gravas de rocas sedimentarias, cuarzo lechoso y chert negro y ocre; e intercalaciones de capas gruesas de arcillolita limosa gris verdosa. Hacia la quebrada Aguas Claras se observan la arenisca frecuentemente conglomerática pertenecientes a esta formación. Los afloramientos de roca fresca son pobres, predominan los suelos residuales derivados de ella, de carácter arcillo-arenoso, de color pardo rojizo a anaranjado, con lentes de conglomerados con matriz de similar composición. 3.3.1.3



Espesor, posición estratigráfica y edad



Los espesores del Grupo Real sufren cambios notables. En la sección tipo del Río Opón el Grupo Real tiene un espesor de unos 3900m. Dentro de la Concesión de Mares el espesor varía desde unos 3900 m hasta unos 500 m en el Anticlinal de La Cira. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 135
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La falta de datos correspondientes a la parte superior de la unidad infrayacente, la Formación Colorado, no permite conocer de donde proceden los cantos de carbón. Hasta el momento estos datos palinológicos son los únicos datos paleontológicos que se conocen del Grupo Real e indicarían para el mismo una edad del Mioceno Medio aunque no queda excluida una edad del Mioceno Superior para la parte superior del mismo grupo. Las variaciones de facies de unas áreas a otras permitieron a Wheeler establecer la división del Real en varias formaciones y aún se podrían establecer más. La correlación de estas unidades resulta muy incierta y en la actualidad se han abandonado todas ellas. El Grupo Real se extiende por el sector norte del Valle Medio del Magdalena, comprendido entre el Río Horta y el Río Sogamoso. Desde que fue establecido por Wheeler (1935: 35) este límite se ha mantenido constante. Por debajo del Grupo Real se sitúa siempre y con carácter discordante el horizonte fosilífero de la Formación La Cira, excepto en el área del Río Opón donde falta este horizonte y el Real descansa también discordante sobre las shales de la Colorado Series. El contacto es nítido y bien definido. Según Morales et alii, (1956) la base del Grupo Real en el subsuelo viene determinada por un cambio brusco en la naturaleza del agua que de agua dulce pasa a salada, no obstante esta circunstancia no se da en los campos de Casabe y Cantagallo que se encuentran situados en la margen izquierda del Río Magdalena. Tampoco el límite superior ha experimentado cambios desde que señala Wheeler situó por encima del Grupo Real el Grupo Mesa. Tan sólo Hatfield (1944) (en Julivert, 1968) en su cuadro de correlaciones estratigráficas del Valle Medio del Magdalena, que la Tropical Oil Company en la Concesión de Mares sitúa la Formación Capote sobre el Real. A pesar de que Wheeler no señaló la naturaleza del contacto superior del Real, existe pleno acuerdo en considerar que se trata de un contacto discordante entre ambas unidades. Contacto que viene determinado por la aparición de una importante masa de gravas que constituyen la base del Grupo Mesa. 3.3.1.4 Ambiente de depósito En esta unidad predominan ambientes que van desde depósitos en una llanura costera deltaica (canales distributarios, margen de canal, pantanos y de bahía interdistributaria) a depósitos de llanura de inundación fluvial.
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3.3.3 Depósitos cuaternarios (Qt, Qa, Qc)  Al iniciar la región casi plana a ligeramente ondulada localizada al oeste de la Cordillera Oriental (planchas 150-I-A, I-D y II-A), se observan las geoformas de las unidades sedimentarias inconsolidadas referibles al Cuaternario.  Al oeste del municipio de Cimitarra comienza la alternancia de los depósitos de piedemonte y la llanura de inundación del río Magdalena (Qal y Qt), con esporádicas ventanas de rocas terciarias asociadas al Grupo Real. En estas ventanas es común observar fotogeológicamente la textura rugosa típica de restas rocas en posición subhorizontal caracterizado por el bajo desarrollo de drenaje. La posición de los depósitos de terraza y la antecedencia de los drenajes que van al río Magdalena (Qc) indican que este último ha migrado a zonas mas bajas en dirección occidental dejando terrazas y niveles de peniplanización más altos al oriente, incluso sobre rocas terciarias y cretácicas.
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4. GEOLOGÍA ESTRUCTURAL El análisis estructural de la plancha 150 se llevó a cabo a partir de información sísmica, sensores remotos y datos adquiridos en campo. Con relación al modelamiento del subsuelo se interpretaron secciones sísmicas migradas integradas con la información de pozos dicha información fue tomada del Seismic Atlas of Colombia (1998) y del Banco de Información Petrolera, BIP. (Anexo Mapa de líneas Sísmicas y líneas sísmicas interpretadas) ( ANsi).



Tabla 4.1 Líneas sísmicas utilizadas para el análisis estructural de la plancha 150 - Cimitarra. PROGRAMA PDM SQL SQL  AM-OP SAN



LINEA 1000 1000 1010 07 07



A O 1992 2001 2002 1995 1993



OPERADOR ECOPETROL ECOPETROL ECOPETROL ECOPETROL ECOPETROL



En la plancha 150-Cimitarra, la resolución de la información sísmica es de pobre calidad, y poco cubrimiento, limitación que impide realizar un análisis de estratigrafía secuencial detallada. La baja resolución sísmica se relacionó por un lado con los parámetros de adquisición como profundidad de los pozos y arreglo de los geófonos y por el otro lado con la alta estructuración del área. El procedimiento lógico para el análisis estructural incluye en primera instancia, la determinación de los espesores de las formaciones geológicas presentes en el área a partir de la información de superficie y de pozos. Sobre las líneas se colocó la geología de superficie teniendo en cuenta las fallas, los buzamientos de las capas y los ejes de las estructuras. Además se utilizó una función de velocidad de intervalo de las formaciones de la plancha. Con base en lo anterior, se definieron los reflectores topes de cada formación basados en la cartografía realizada y se realiza la interpretación estructural de la plancha 150-Cimitarra. Esta metódica interpretación permite diferenciar dos provincias estructurales en esta región; una al oriente, denominada provincia cordillerana, cuyo límite occidental está marcado por el trazo principal de la falla Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 138
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de La Salina y comprende las estructuras de carácter regional más relevantes de este sector occidental de la Cordillera Oriental. Una segunda provincia vinculada con el cinturón de pliegues y cabalgamientos del piedemonte occidental de la Cordillera Oriental se ubica al oeste de la falla de La Salina.



Figura 4.1 Imagen del DEM de la plancha 150. Principales rasgos estructurales de la plancha 150. El Sistema de Fallas de La Salina (SFS) separa la provincia cordillerana al oriente y la provincia del piedemonte occidental de la Cordillera Oriental. La provincia cordillerana se caracteriza por el desarrollo de grandes anticlinorios nucleados en basamento, limitados por fallas inversas de alto ángulo con vergencia variable este u oeste que implican el basamento. Se trata de una provincia dominada por tectónica de “piel gruesa”. El anticlinal más oriental es el
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Landázuri (Figuras 4-1, 4-2, y 4-3a), el cual corresponde a un pliegue ligeramente asimétrico a manera de “pop up” nucleado en el basamento,



limitado en su flanco occidental por fallas o sistemas de fallas de alto ángulo con vergencia oeste. En la zona sur  – central de la plancha 150 se observa la terminación norte del anticlinal de Los Medios. Esta estructura configura un pliegue simétrico a gran escala con características semejantes al anticlinorio de Los Cobardes. (Figuras 4-1 y 4-3b). Estos grandes anticlinorios se localizan regionalmente en el bloque cabalgante del sistema de fallas de la Salina  – Landázuri. Están dispuestos enechelon (Figura 4-1), probablemente por la relación con el sistema de transferencia Cimitarra – Landázuri (Buchelly, 2000, en Ecopetrol, 2001) .



Figura 4.2 Mapa estructural de la plancha 150 con localización de secciones.  A manera de un sistema pareado existen amplias estructuras sinclinales, las cuales coinciden con altos topográficos (Figuras 4-8 y 4-10). El levantamiento estructural de algunos de estos grandes sinclinales, entre ellos los de Vélez y De Armas, se asocia con un despegue desde el contacto basamento-cobertera Cretácea, cuya propagación a manera de una trayectoria escalonada, alcanza los horizontes arcillosos del Cretáceo Superior,y posteriormente la superficie (Figuras 4-8 y 4-10). Los análisis de la información sísmica, junto con los modelos aportados por la industria petrolera en la región del VMM concluyen que estas fallas se propagan directamente del basamento a las secciones Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 140
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Cretáceas, con desarrollo limitado de despegues estructurales en los horizontes arcillosos de las formaciones del Valanginiano-Albiano (Gómez, L., 2003). En general, son estructuras ligeramente asimétricas nucleadas en rocas del Paleozoico (Precámbrico?) – Jurásico, afectadas por fallas de alto ángulo en los flancos y superficies de despegue estructural en rocas del basamento. Estas estructuras corresponden a un sistema pre-Andino, posiblemente asociado a fallas normales, reactivadas durante la orogenia Andina. Como argumento esencial que soporta esta tesis, están las diferencias de espesor entre las secuencias del Cretáceo Inferior localizadas en el bloque yacente y en el bloque colgante de la falla de La Salina, demostrados por las perforaciones petroleras en esta área del VMM (Figuras 4-4 y 4-5). a)



b)



Figura 4.3 a) Sección A- A’ que ilustra el anticlinorio de Los cobard es y el sinclinal de Vélez. Sin escala. b) Sección B- B’ que ilustra el anticlinal de Los Medios. Sin escala.
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Figura 4.4 Sección estructural regional compilada entre Barrancabermeja y el anticlinorio de Los Cobardes. En las secuencias synrift se observan los mayores espesores en los bloques colgantes de las fallas heredadas normales que se reactivan por inversión tectónica durante la orogenia andina en el Cenozoico. Compilado de Coleta et al., 1990; Ecopetrol, 2001; Gómez, E., 2005. Estas diferencias de espesor demuestran que fueron depositadas en un ámbito extensional. La configuración actual del control estratigráfico ejercido por la falla de La Salina en su fase extensional, es una característica propia de estructuras de inversión tectónica (Coletta et al., 1990) (Figuras 4-4 y 4-5).
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Figura 4.5 Correlación entre los espesores controlados en el pozo Cascajales-1 y los espesores medidos en este trabajo en el área del anticlinorio de Los Cobardes (en los bloques yacentes y colgantes de la falla de La Salina respectivamente). En las secuencias synrift se observan los mayores espesores en el bloque colgante de la falla.
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4.1 FALLAS 4.1.1 Sistema de Fallas de La Salina (SFS) Este sistema de fallas con rumbo regional SSW  –  NNE limita la provincia cordillerana de la provincia de piedemonte occidental de la Cordillera Oriental. Corresponde con un sistema de cabalgamientos regionales con vergencia occidental. Pone en contacto rocas del Cretáceo Superior - Paleógeno con rocas del Mioceno  – Oligoceno registrando un salto estratigráfico cercano a los 300 m (Figuras 4-8, 4-9 y 4-10). En la región norte de la plancha 150, el SFS configura el flanco occidental del sinclinal de Armas (Figuras 4-1 y 4-7). Según el análisis de direcciones de planos y lineamientos, el esfuerzo principal compresional tiene un azimut aproximado de 100º (Figura 4-6). La falla de La Salina es una estructura profunda, de alto ángulo, que involucra el basamento pre-Cretáceo. El carácter regional, la geometría de la falla y el control estratigráfico y estructural que ejerce sobre las secuencias que afecta, permiten clasificarla como una estr uctura “clave” en el desarrollo del margen occidental del rift mesozoico del norte de Colombia y en la configuración del borde occidental de la Cordillera Oriental. Su reactivación en el Cenozoico durante la orogenia andina está relacionada con la dirección del esfuerzo compresional, el cual no fue completamente perpendicular a estas antiguas estructuras sino oblicuo originando estructuras y reactivaciones de carácter transpresivo. Como evidencia de estas relaciones, se observan pliegues de segundo orden oblicuos a estas fallas principales.



4.1.2 Sistema de Fallas de Landázuri (SFL) Este sistema con rumbo SSW  –  NNE es subparalelo al SFS, posee una vergencia occidental y salto estratigráfico de unos pocos cientos de metros. Es una estructura típica cordillerana que afecta las secuencias del Cretáceo. Son cabalgamientos con marcados rasgos geomorfológicos en el drenaje y la topografía de la región. Limita en sus flancos occidentales importantes estructuras como el sinclinal de Vélez y el anticlinal de Los Medios. (Figuras 41, 4-2 y 4-7).



4.1.3 Falla de San Cayetano (FSC) Posee rumbo SSW  –  NNE subparalelo a los cabalgamientos anteriormente mencionados. Se trata de una estructura con poco desplazamiento vertical y una importante componente de rumbo con desplazamiento lateral izquierdo en Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 144
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rocas del Cretáceo inferior. Afecta directamente el anticlinal de Los Medios en el área norte cercana a su cabeceo, al oriente de la población de Landázuri implicando rocas de las formaciones Rosablanca, Paja, Tablazo y Simití. Probablemente se trata de una estructura heredada de una tectónica mesozoica por su alto ángulo. (Figuras 4-1, 4-2 y 4-3b), separando un área donde la Formación Rosablanca tiene un grosor de 513 m de otra donde el grosor es de solo 50 m (Ulloa & Rodríguez, 1978: 10, plancha 170, cuadriculas C2, D2), y que se interpreta como producto de la formación local de un corto Horst al límite oriental del depocentro de la cuenca.



4.1.4 Falla de Cimitarra (FC) Esta estructura difiere de las anteriores porque presenta una tendencia de rumbo subperpendicular a las estructuras anteriormente descritas. Su carácter dominante es rumbo deslizante con desplazamiento lateral izquierdo afectando rocas de las secuencias terciarias en la provincia de piedemonte occidental de la Cordillera Oriental. Como es típico en esta clase de estructuras presenta alto ángulo de buzamiento. Se atribuye la edad de estas fallas a la orogenia andina, puesto que afecta y desplaza estructuras antiguas como la falla de La Salina. (Figuras 4-1 y 4-7).



4.1.5 Falla del Río Horta (FH)  Al igual que la falla de Cimitarra, la FH presenta un rumbo NWW  –  SEE, subperpendicular a los sistemas de fallas mayores y un alto ángulo de buzamiento. Presenta una fuerte componente de rumbo con evidente desplazamiento lateral derecho en rocas cenozoicas de la provincia piemontina occidental de la Cordillera Oriental. El movimiento relativo a lo largo de FC y FH origina una zona de cizalla oblicua  – subperpendicular al tren estructural de la Cordillera Oriental (Figuras 4-1 y 4-7).



4.1.6 Falla de Suárez Esta falla pasa por el extremo suroriental de la plancha afectando el flanco oriental del Anticlinal de Los Cobardes, su trazo tiene una dirección N20°E y N25°E, con inclinación al occidente y sigue el curso de la Quebrada El Ropero (ANm-1: cuadrículas H11 y G12). Es una falla inversa de ángulo alto, con una componente vertical importante. Se trata de una falla de rumbo con desplazamiento sinestral. El desplazamiento vertical se ha calculado entre 400 y 2.300 m (Ward, et al., 1973).



Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 145



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



Figura 4.6  Análisis de orientaciones de planos de buzamientos y análisis de direcciones de fracturas y lineamientos geomorfológicos colectados en campo para el presente estudio. En los estereogramas se indican planos de buzamiento en negro y plano perpendicular al plano axial del pliegue en verde, fallas en rojo y contornos de polos de
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planos de buzamiento en magenta. Las elipses de deformación en magenta indican las direcciones de esfuerzos principales horizontales para las estructuras indicadas.
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4.2



PLIEGUES



Los pliegues de la plancha 150 se pueden diferenciar en pliegues de primer orden, los cuales son regionales, están localizados en los bloques cabalgantes de las principales fallas y nucleados en rocas del Mesozoico inferior o Pre Mesozoicas. Los pliegues de segundo y tercer orden, generalmente son intraformacionales y sobrepuestos a las estructuras mayores. A continuación se describen las estructuras de primer orden cartografiadas en la plancha 150.



4.2.1



Anticlinorio de Los Cobardes (ALC)



Estructura regional ubicada parcialmente en la zona sur oriental de la plancha 150 donde se aprecia el flanco occidental, la cresta y parte del flanco oriental (Figura 4-1). En la localidad de La Paz (Santander), el núcleo del anticlinorio en superficie está conformado por rocas calcáreas de la Formación Rosablanca. El flanco occidental se encuentra conformado por las formaciones Paja, Tablazo y Simití. El flanco oriental se encuentra afectado por la Falla de Suárez en el extremo sureste de la plancha. Se trata de una estructura abierta, de gran amplitud y longitud de onda, en general simétrica y con un bajo cabeceo hacia el SW (235º) de aproximadamente 4º en el área comprendida entre Chipatá, La Paz y La  Aguada, Santander (Figura 4-6). Posee un rumbo estructural de N55ºE coincidente con el tren estructural general de la Cordillera Oriental. Según la interpretación de la geología de superficie y de la información sísmica, se presume que en el origen de este pliegue se encuentra implicado el basamento, de donde se deduce una influencia distintiva y característica de tectónica de piel gruesa que involucra el desarrollo mismo de la provincia cordillerana (Figuras 4-3 y 4-7).
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a)



 b)



Figura 4.7 a) Sección C-C’ y sección D-D’ al norte de la plancha 150 ilustrando. b) Sección B-B’ que ilustra el anticlinal de Los Medios. Sin escala. 4.2.2



Anticlinal de Los Medios (ALM)



Conocido también como el Anticlinal de Portones, este pliegue se localiza en la zona sur  – central de la plancha 150 en la región NW de la población de Vélez, Santander (Figuras 4-1, 4-2 y 4-3 b). El rumbo general de la estructura es N25ºE con una ligera asimetría entre la inclinación de sus flancos. En el núcleo afloran las formaciones Arcabuco, Cumbre y Rosablanca del Cretáceo Inferior. Los flancos, donde se observan numerosos pliegues sobrepuestos, subparalelos y oblicuos, están configurados en las rocas de las formaciones Paja, Tablazo y Simití, y es en esta última secuencia donde estos pliegues se encuentran con mayor frecuencia. El anticlinal se encuentra afectado por la falla de San Cayetano, la cual es una estructura desplazamiento Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 149
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lateral izquierdo que afecta las secuencias del Cretáceo Inferior y cuyo trazo es subpparalelo al eje del anticlinal (Figuras 4-1 y 4-2).  Al igual que el Anticlinal de Los Cobardes, se presume la implicación del basamento en el origen de este pliegue. En la región norte del valle del río Horta  – Aguamiel, al sur de los corregimientos de Jordán Alto y Jordán Bajo, se encuentra la terminación norte de esta estructura, la cual presenta un fuerte cabeceo hacia N30ºE aproximadamente de 15º (Figuras 4-6). Es un pliegue abierto de eje vertical, con gran amplitud y gran longitud de onda. Según el análisis de orientaciones de planos de buzamiento, fracturas y lineamientos geomorfológicos, la región comprendida entre los ALC y ALM presenta una dirección del esfuerzo principal compresivo aproximadamente de 150º (Figura 4-6).



4.2.3



Sinclinorio de Vélez (SV)



Este sinclinorio separa los anticlinorios de Los Cobardes de Los Medios. (Figuras 4-1, 4-2, 4-3a y 4-10). Se extiende desde el sur del municipio de Vélez hasta el norte del municipio de la Paz. Presenta variaciones en el rumbo, pero en general es NE, acorde con el tren estructural de la cordillera. Es un pliegue abierto con plano axial vertical, gran longitud de onda y amplitud, y un cabeceo de 2,5º hacia N47,8ºE (Figura 4-6). La estructura está afectada por pliegues de segundo y tercer orden sobrepuestos, desarrollados especialmente en las capas arcillosas de la Formación Simití. Entre las localidades de La Paz y Santa Helena del Opón se observan algunos núcleos de sinclinales de segundo orden en cuyo núcleo se preservan rocas de la parte inferior de la Formación La Luna (Figura 4-7a). Estos núcleos sinformes coinciden con altos topográficos, lo que indica que el levantamiento estructural posiblemente está asociado a despegues en el contacto basamento-cobertera Cretácea, cuya propagación a manera de una trayectoria escalonada, alcanza los horizontes arcillosos del Cretáceo Superior.



4.2.4



Sinclinal de Armas (SDA)



Se ubica al occidente de Santa Helena del Opón, Santander. Se trata de una estructura amplia, abierta, con gran longitud de onda y amplitud moderada. Corresponde a un sinclinal de techo asociado a la falla de La Salina que configura su flanco occidental (Figuras 4-1, 4-2 y 4-7). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 150
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El plano axial es subvertical y presenta un cabeceo de 6.9º hacia N30E (Figura 4-6Figura 4.6). En su núcleo se encuentran rocas de las formaciones Lisama y La Paz, mientras que en sus flancos afloran rocas de la Formación Umir la cual presenta numerosos pliegues de segundo y tercer orden. En esta región de transición entre las provincias cordillerana y del piedemonte occidental, es evidente el desarrollo combinado de tectónica de piel gruesa y de piel delgada que involucra por un lado al basamento pre-Cretáceo y por otro a las formaciones mesozoicas mediante pliegues por propagación de falla y por despegue en mantos de carbón de la Formación Umir. Estos pliegues de segundo y tercer orden son observables a escala de afloramiento y se sobreponen a los flancos del SDA.



4.2.5



Estructuras de inversión en el VMM



Las estructuras de inversión en el VMM-Cordillera Oriental se han considerado con frecuencia relacionadas con el origen y desarrollo del Rift Jurásico (Fabre, 1983 a, 1983b, 1985, 1987; Coletta 1990). Aunque existe un acuerdo general sobre la existencia del mismo, (Irving 1975; Fabre, 1985; Coletta 1990) y su extensión al Cretáceo Temprano en las Cuencas del Magdalena y Cordillera Oriental, el marco temporal de la actividad de estas estructuras durante las fases de rift no es claro, debido en parte a la complejidad relacionada con la intensa deformación Neogena que dio lugar al levantamiento de la Cordillera Oriental. El sistema de fallas de La Salina  – Bituima, constituye la principal estructura de inversion en el Valle Medio del Magdalena, (Coletta, 1990), y aunque no marca de una manera estricta los limites de la cuenca del mar Cretáceo Temprano, si representa un rasgo regional donde se identifican cambios drásticos en los espesores y variaciones faciales importantes en las Formaciones del Berriasiano – Aptiano. El método ideal para la determinación del inicio y terminación de la fase extensional en cuencas de margen pasiva es analizar la estratigrafía de los bloques alto y bajo de las estructuras localizadas hacia la margen de la cuenca y establecer el momento en que la expansión estratigráfica los afecta. Por supuesto, que esto es preciso y razonable si la preservación sedimentaria en el bloque bajo fue al mismo tiempo con el desplazamiento inicial de la falla. El levantamiento y erosión del bloque bajo de la falla durante el rift, corrientemente da lugar a una alteración o a un registro estratigráfico incompleto que genera problemas en la definición de la expansión estratigráfica a través de la falla. Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 151
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 Adicionalmente, en la cuenca del VMM es posible, inferir en diversas localidades, la ausencia por erosión de una parte importante de la secuencia sinrift, sobre todo hacia los altos de basamento. La cuenca extensional del Magdalena tiene la geometría de un graben asimétrico donde se infiere un movimiento rotacional del bloque alto de la falla de la Salina, (Figura 4-8), ajustado a la trayectoria lístrica de la falla en profundidad y un basculamiento hacia el oeste del bloque bajo, ocasionando un débil ordenamiento progradacional y un patrón de reflexiones que exhibe downlap al occidente en la secuencia del Cretáceo inferior (Figura 4-8). Hacia este sector de la Cuenca los espesores de las Formaciones del Neocomiano-Aptiano, registran una disminución importante, comparativamente con los documentados en el bloque alto de la falla, al occidente del anticlinal de los Cobardes, (Figura 4-9). No obstante lo anterior, y auque la Formacion Simiti del Albiano Medio ha sido afectada en algunas localidades por la discordancia del Eoceno (Figura 4-10), los espesores de esta formación guardan una cercana consistencia a ambos lados de la falla, lo que sugiere la existencia de un equilibrio regional entre aporte de sedimentos y subsidencia ya durante el Albiano Medio.
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Sinclinal de Armas



Anticlinal de Opón



Falla de La Salina



Figura 4.8 Línea sísmica SQL-2001-1000. Falla de La Salina y Sinclinal de Techo (de Armas) y desarrollo de Anticlinal de rampa (de Opón) en el subcabalgamiento de La Salina. La interpretación sísmica en el Piedemonte occidental de la Cordillera Oriental, sugiere por otro lado, que la trayectoria de estas fallas se hace lístrica en profundidad, originando posiblemente una rotación del bloque alto, y un aumento relativo del espacio de acomodación en las condiciones de sedimentación de las secuencias sinrift. Los eventos orogénicos Laramido y Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 153



  INSTITUTO COLOMBIANO  DE GEOLOGÍA Y MINERÍA  INGEOMINAS



 Andino actuaron sobre estas fallas como mecanismos de inversión, provocando el levantamiento y las altas tasas de acortamiento de la Cordillera oriental.



Falla de La Salina



Discordancia del Eoceno



Figura 4.9 Línea sísmica AM-OP-1995-07. Pliegue por flexión de falla en el subcabalgamiento de La Salina.
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Anticlinal de Landazuri



Sinclinal de Armas



Sinclinal de Vélez



Anticlinal de Los Cobardes



Falla de San Cayetano



Falla de La Salina



Falla de Landázuri



Figura 4.10 Línea sísmica PDM-1992-1000. Cabalgamientos con vergencia oeste y despegue en el basamento.  Anticlinales de rampa en la secuencia Mesozoica, desarrollo de pliegues limitados por fallas con vergencia opuesta a manera de estructuras en flor (extremo este de la línea).
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5. GEOLOGÍA ECONÓMICA Dentro de las actividades inherentes a la cartografía de la pancha 150Cimitarra, se había previsto el señalamiento de todo mineral y roca que pudieran tener, a nivel de apreciación inicial, algún interés económico sin que esto implicara ninguna actividad exploratoria adicional a la simple limpieza del afloramiento para establecer un espesor y recoger alguna muestra. En efecto, el progreso de la industria extractiva reposa en los estudios geológicos básicos, en actividades de nombres como litoestratigrafía, palinología, petrografía, cartografía geológica, que son las verdaderas herramientas, y las únicas, para que se establezcan los conocimientos mínimos, esenciales, previos a la actividad extractiva (Renzoni, 2005: 5). La carta geológica de Cimitarra es el inicio y el instrumento de los estudios geológicos, es la herramienta indispensable para muchas aplicaciones prácticas futuras en el arte de la minería. De aquí, la iniciativa actual de Ingeominas, la de extender la recogida de datos básicos a aquellas áreas que no fueron consideradas anteriormente. Se sugiere que se abran trincheras y, una vez individuadas las capas sobre el terreno, se proceda a destaparlas de forma conveniente para obtener las muestras frescas y el espesor real de las capas. Serán seguramente necesarios destapes, trincheras y cortos túneles inclinados. El todo deberá ser registrado sobre mapas a escala 1:10.000 o 1:25.000, mediante puntos topográficos amarrados con precisión a la red geodésica nacional. Este esfuerzo de Ingeominas para organizar el que hacer inmediato en la exploración de Minerales y rocas se aplicó, en este caso, a las manifestaciones de carbón y a las pequeñas explotaciones de caliza y de barita.



5.1 CARBÓN EN LA FORMACIÓN UMIR Según el Carbón Colombiano, publicación de INGEOMINAS del año de 2004 (Luna et al., 2004: 359, 375-376), el área de la plancha 150-Cimitarra abarca la mitad meridional del Área Carbonífera 903 Río Opón-Landázuri y la mitad septentrional del Área Carbonífera 904 Cimitarra Sur (Luna et al., 2004:). En
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ambos lugares, las manifestaciones de carbón ocurren dentro de la Formación Umir en el intervalo Maastrichtiano-Oligoceno superior. La primera área se extiende desde el río Opón hasta un poco al norte de la carretera que conduce de Landázuri a Cimitarra, limitada por las fallas de Landázuri al sur, de La Salina al este y la falla de Honduras al oeste. Aquí, los carbones afloran en ambos flancos del sinclinal de Armas, en las veredas El Uno, Vizcaínos, Los Guamos, Morro Negro y Quebraditas, en las planchitas 150-II-A hasta la planchita 150-II-B. La segunda, se extiende dentro de la vereda Girón (municipio de Bolívar) desde la plancha 150-III-B hasta la 150-III-C. En el flanco oriental del sinclinal de Armas, la Formación Umir consta de un segmento inferior de lodolitas cubierto por el segmento 2, también de lodolitas, en cuyo intervalo intermedio ocurren las capas de carbón. Se pueden observar sobre la carretera Landázuri-Cimitarra entre los kilómetro 2 y 4. Aquí los carbones se presentan como capas y mantos planos y paralelos con espesores variables entre 0,10 y 0,50m (Estación CL032) (Figura 5-1). En la quebrada La Grande, de la vereda Las Flores, se observan otros 4 mantos de carbón con espesores que oscilan entre los 0,40 y los 0,77m.



Figura 5.1 Manto plano paralelo, continuo de 0,10m de espesor. Aflora en el kilómetro 2 de la carretera Landázuri-Cimitarra. (Estación CL032)
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En la vereda Uno del municipio de Landázuri (N= 1180049 y E= 1028222) se observaron 3 mantos de carbón separados por lodolitas grises oscuras y capas lenticulares de arenitas de cuarzo. Los carbones son mantos planos y paralelos, de aspecto macizo, fractura cónica y brillo azul-violeta. De base a techo, se presentan con espesores de 1,93m, 2,11m y 1,45m respectivamente (Figura 52) con buzamiento de N45E/72NW. En este sector los mantos han sido objeto de explotación por personas naturales de manera no tecnificada y por la empresa Carbones Landázuri la cual suspendió actividades desde el 1966 (CL031). En la vereda las flores sobre la quebrada la Grande se observan 4 mantos de carbón, con espesores que varían entre los 0.40m y 0.70m de espesor, (Estación CL041).



Figura 5.2 Mantos de carbón planos y paralelos con espesores que varían entre 1,41m y 2,11m intercalados por lodolitas negras físiles y por capas medias de arenitas fina de cuarzo (Estación CL032). Sobre la Quebrada. Armera, en las coordenadas N= 1185800 y E= 1025630, se observan otros 4 mantos y cintas de carbón de espesor variable entre 0,20m y 1,20m. Se trata de capas y mantos intercalados con capas medias de lodolitas y de arenitas finas a muy finas de cuarzo con estratificación plano paralela y buzamiento N20E/30SE (Estaciones AG073 a AG076). Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 158
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En cercanía a la quebrada Las Delicias, en las coordenadas N=1196084 y E= 1037178, se presentan 2 mantos de carbón de 0,60m de espesor, planos paralelos, intercalados por capas de lodolitas grises oscuras y limolitas de cuarzo (Estación JC044) (Figura 5-3).



Figura 5.3 Manto de carbón de 0,60m de espesor localizado en la parte media de la Formación Umir, en cercanía de la Q. las Delicias (Estación JC044). En el Km+21 - San Isidro, vereda Bajo Bajo Morales municipio de Landazuri, Landazuri, se observan en contacto fallado limolitas grises tabulares masivas, intercaladas con un manto manto de carbón de 1.2m de espesor (Estación CQ 125) (Figura 5-4).
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Figura 5.4 Manto de carbón de 1,20m de espesor, con limolitas grises de la Formación Umir en contacto fallado con las rocas de la Formación Mugrosa (Estación CQ 125). 5.1.1 Muestreo En estos afloramientos se recolectó, por medio de trincheras obtenidas con un corte continuo, uniforme, perpendicular a la estratificación, un total de 13 muestras. Naturalmente se removió primero el material alterado, luego se describió, registró y levantó la columna local del manto de carbón. Se solicitaron al laboratorio los análisis próximos de cada manto muestreado. Sus resultados se presentan en la Tabla 5-1.
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Tabla 5.1 Resultados de los análisis químicos de los mantos muestreados en la plancha 150-Cimitarra. Nombr  Esp.V HR e . % manto m  AG74 0.20 0,8 5 JC061 0.70 1,7 G 8 CL 31 0.77 1,2 1  AG 73 1.20 1,8 1 CL 32 1.45 1,7 1 CL 41 0.70 0,8 7  AG 75 1,20 0,8 3  AG 76 1.20 1,3 4 JC044 0,60 8,2 G 2  AP34C 1.50 6,0 8  AP12 4,3 0 JC075 0.70 6,3 G 9 CQ125 1.20 1,4 7



CZ %



MV %



CF %



20,3 2 17,1 0 5,13



16,1 0 9,79



62,8 3 71,3 3 83,6 9 74,3 0 85,8 6 49,8 8 77,6 4 79,8 7 55,0 2 79,1 2 85,8 8 48,3 2 65,6 5



3,49 3,12 12,4 3 5,77 4,51 12,1 0 1,02 1,87 23,2 4 7,54



9,97 20,4 0 9,31 36,8 2 15,7 6 14,2 8 24,6 6 13,7 8 7,95 22,0 5 25,3 4



PC St GE HT Cal/g % V r. 6.506 3,26 1,44 2,17



Clasificación ASTM



6.572 0,87 1,42 9,24 7.836 1,60 1,42 3,06 7.936 0,84 1,32 3,46 8.007 0,80 1,36 6,01 7.511 1,76 1,26 3,21 7.954 1,33 1,35 2,37 8.045 0,72 1,32 4,76 5.210 0,54 1,65 19,5 6.754 1,04 1,65 17,9 7.554 1,14 1,64 9,73 4.449 0,46 1,74 16,8 7.421 0,58 1,36 6,64



Entre los 13 mantos y cintas observados no se han logrado obtener, debida la distancia que los separa, ninguna equivalencia. De otro lado es conocido que el número de los diferentes mantos y cintas puede alcanzar los 35 (Luna et al., 2004: 368, tabla 4.9.3).
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5.2 CARBÓN SEMIANTRACÍTICO EN LA FORMACIÓN TABLAZO Existen algunos diques de carbón semiantracítico cuyo origen se relaciona con la generación de hidrocarburos en la Formación Tablazo (coordenadas N: 1041527, E: 1173696) y que por efectos de una alta presión litoestática y en respuesta a eventos tectónicos asociados a la orogenia andina fueron expulsados hacia niveles estratigráficos mas altos a través de fracturas y zonas de debilidad (Estación AP034C) (Figura 5-5).



Figura 5.5 Dique de carbón de 1,5 m de espesor, localizado en la parte media de la Formación Tablazo, en la vereda Cuba, municipio de Landazuri, (Estación  AP034C). 5.3 BARITA EN LA FORMACIÓN ROSABLANCA La barita, de origen hidrotermal, es extremadamente rara en las calizas, mientras suele ser común en los depósitos sedimentarios de hierro y manganeso. En los sedimentos arcillosos de las zonas litorales y en las arenitas de cuarzo de origen marino, la barita se presenta como depósitos de fisuras y relleno de cavidades. En la plancha 150 Cimitarra, la barita se presuma asociada a un evento subvolcánico relacionado con la fase terminal del Rift jurásico-cretácico inferior. Este vulcanismo ha sido reportado en la cuenca del Valle Superior del Cartografía geológica y muestreo geoquímico escala 1:100.000 de las Planchas 119 Barrancabermeja, 134 Puerto Parra, 149 Puerto Serviez y 150 Cimitarra del Valle Medio del Rio Magdalena 162
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Magdalena en la formación Saldaña, así como en la Serranía del Perijá y en el macizo de Santander. Aunque en esta zona no aflora esta paragénesis, es probable que los típicos filones estén conectados a un cuerpo intrusivo hipoabissal en profundidad, mucho más joven. En el municipio de La Paz (plancha 150-IV-B), la barita se presenta en venas blancas bien cristalizadas, a veces ligeramente amarillentas, con algo de fluorita y con manchas de malaquita, dentro de capas de caliza de la Formación Rosablanca. Son explotadas a tajo abierto por medio de trincheras, con una producción de 60 toneladas cada semana. En la vereda Amarilla del municipio de La Paz, la barita se presenta en filones de color blanco a amarillo (Figura 5.2.1), de 4m de espesor, que cortan las capas plano paralelas de micritas que forman el nivel superior de la formación Rosablanca.



Figura 5.6 Barita de 4m de espesor, de color blanco con tonalidades amarillentas, en filones, que cruzan el segmento superior de la Formación Rosablanca. Tomada en el túnel 2 de la Mina Discovery.
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5.4 CALIZAS DE LA FORMACIÓN ROSABLANCA En la plancha 150-Cimitarra, las calizas de la Formación Rosablanca no son explotadas. Sin embargo, son yacimientos potenciales por su gran extensión y espesor. Este producto mineral, es de primera necesidad en la industria química y siderúrgica; para la elaboración de cemento, cal agrícola y como fundentes. La formación Rosablanca, aflora en el sector la Virgen y sobre la vía Peñon  – Junin, Municipio del Peñón (N: 1162161, E: 1028148) y en la vereda Amarilla, municipio de La Paz (N: 1169989, E: 1057410).
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