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RESUMEN

Al suroriente del Departamento de Norte de Santander en la zona rural del municipio de
Pamplona, sobre la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Cudnuba afloran rocas
sedimentarias del Cretécico Inferior Aptiano-Albiano correspondientes a la Cuenca del Catatumbo
las cuales se encuentran en contacto discordante con rocas metamorficas de bajo grado
correspondientes a la Formacién Floresta metamorfoseadas. Estas rocas sedimentarias presentan
diferencias en sus ambientes de depositacion.

Para la realizacion de este proyecto de modalidad investigativo se realizé una fotointerpretacion
en la que se utilizaron fotografias aéreas pudiendo determinar distintos patrones de drenaje, vias de
acceso, y la geomorfologia del area. El levantamiento cartografico de 6 Km? se realizé a una escala
1:10.000 en el cual se tomaron 31 muestras en las diferentes estaciones realizadas describiendo todas
sus caracteristicas mas relevantes; seguido de esto se procedié a realizar el levantamiento
estratigrafico por método de bastoneo de 180 metros a escala 1:100 donde se tomaron 84 muestras
de roca in situ de las cuales se realizaron 7 secciones delgadas, 35 pellejos de rocas para la
determinacion de micro facies de cada una de ellas y por método comparativo la identificacion de
fosiles.

La seccion estratigrafica comienza con una discordancia litoldgica entre filitas verdes
correspondientes a la Formacion Floresta Metamorfoseada con el Miembro Conglomerados La
Leonor de la Formacion Tibu, a estos conglomerados lo suprayace el Miembro Calizas Clnuba que

esta conformado por capas medias de cuarzoarenitas, calizas de color gris fosiliferas que varian de
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Mudstone a Grainstone, areniscas y limolitas calcareas; en el tope de esta formacion se localiza el
Miembro Areniscas y Calizas de La Recta conformado por calizas grises que gradan de Mudstone a
Packstone con areniscas y limolitas calcareas correspondientes a la Formacién Tibu; en contacto se
encuentra la Formacién Mercedes conformado por los miembros: Miembro Calizas Vereda Santa
Ana, Miembro limolitas y calizas Tampaqueba y Miembro Limolitas, Areniscas y Calizas El Tope;
el Miembro Calizas Vereda Santa Ana se identifica por capas de caliza grises que van de Mudstone
a Grainstone, hacia la parte intermedia se localiza el Miembro limolitas y calizas Tampaqueba con
una intercalacion de calizas grises que varian Mudstone a Grainstone con limolitas y lodolitas
calcareas seguido del Miembro Limolitas, Areniscas y Calizas El Tope donde se localizan calizas
grises que varian de Mudstone a Packstone intercaladas con limolitas y lodolitas calcareas,
finalizando la secuencia con areniscas sub-arcosas con presencia de moscovita y glauconita.

A partir de lo anterior se puede determinar por medio de los cambios faciales, los diferentes
ambientes de depositacion que varian de fluvial deltaico a plataforma continental que oscila entre

los 50 a 200 metros de profundidad correspondientes a la primera transgresion del Cretacico.
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ABSTRACT

To the southeast of the Department of Norte de Santander in the rural area of the municipality of
Pamplona, on the road that leads to the villages Tampanqueba and Cunuba sedimentary rocks of the
Lower Aptian-Albian Cretaceous corresponding to the Basin of the Catatumbo which are in
discordant contact with metamorphic low grade rocks corresponding to the metamorphosed Floresta
Formation. These sedimentary rocks show differences in their depositional environments.

For the realization of this project of investigative modality, a photointerpretation was carried out
in which aerial photographs were used, being able to determine different drainage patterns, access
roads, and the geomorphology of the area. The cartographic survey of 6 Km? was carried out at a
scale of 1: 10,000 in which 31 samples were taken at the different stations, describing all of their
most relevant characteristics; followed by this, the stratigraphic survey was carried out using a 180-
meter scale method at a scale of 1: 100, where 84 in situ rock samples were taken, of which 7 thin
sections were made, 35 rock pellets for the determination of micro facies of each of them and by
comparative method the identification of fossils.

The stratigraphic section begins with a lithological discordance between green phyllites
corresponding to the Floresta Formation Metamorphosed with the Conglomerate Member La Leonor
of the Tibu Formation, to these conglomerates it is emphasized by the limestone member Clnuba

that is formed by medium layers of quartzite, gray limestones fossils that vary from
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Mudstone to Grainstone, calcareous sandstones and siltstones; at the top of this formation is the
Member Sandstones and Limestones of La Recta conformed by gray limestones that grade from
Mudstone to Packstone with calcareous sandstones and siltstones corresponding to the Tibu
Formation; in contact is the Mercedes Formation formed by the members: Limestones Vereda Santa
Member, Member limolitas and limestones Tampaqueba and Member Limolitas, Sandstones and
Limestones EI Tope; the Limestone Side Member Santa Ana is identified by layers of gray limestone
that go from Mudstone to Grainstone, towards the intermediate part is located the Limolite limestone
member and Tampaqueba with an intercalation of gray limestones that vary Mudstone to Grainstone
with siltstones and calcareous mudstones followed by Member Limolites, Sandstones and
Limestones The Tope where gray limestones are found that vary from Mudstone to Packstone
interspersed with limolites and calcareous mudstone, ending the sequence with sub-arc-shaped
sandstones with the presence of Muscovite and glauconite.

From the above it can be determined by means of facial changes, the different depositional
environments that vary from deltaic fluvial to continental shelf that oscillates between the 50 to 200

meters of depth corresponding to the first transgression of the Cretaceous.
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se detallan las caracteristicas faciales, litoestratigraficas y los ambientes
de formacion de la secuencia sedimentaria aflorante en la via que conduce a las Veredas
Tampanqueba y Cunuba del Municipio de Pamplona, Norte de Santander, Colombia; asi mismo se
identifica la relacion estratigrafica que existe entre Formacion Tibd y Formacion Mercedes.

El area de estudio abarca una extension de 6 km?, donde se realizé durante 25 dias de campo el
estudio geoldgico que comprende la cartografia geoldgica a escala 1:10.000, el levantamiento de una
columna estratigrafica a escala 1:100 mediante el método del bastoneo de Jacob y la poligonal
abierta, tomando las muestras de roca in situ mas representativas de cada baston con el proposito de
determinar la composicion litoldgica y paleontolégica de estas.

La caracterizacion total de estas formaciones se hizo mediante uso de macroscépico para la
descripcion de las muestras de mano y el analisis de los pellejos elaborados; asi mismo microscopios
para la descripcion de secciones delgadas y finalmente por medio comparativo la identificacion de
los fosiles encontrados.

Estudios realizados en la Cuenca del Catatumbo especificamente en la Formacion Tibu —
Mercedes la definen como una sola unidad; en este proyecto se busca establecer mediante rasgos
faciales, petrogréaficos, la determinacién de sus ambientes de depositacion y la realizacion de una
columna estratigrafica para clasificarlas como unidades diferentes, es decir, Formacién Tiba y

Formacion Mercedes. Es por esto que los resultados de este estudio seran un aporte al conocimiento
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geoldgico y a la literatura geoldgica que a su vez da espacio a trabajos e investigaciones posteriores

que involucren estas formaciones.

Caracterizacion de facies, litoestratigrafia y ambientes de depositacidn que diferencian la secuencia pag. 18
sedimentaria aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba del municipio de
Pamplona, Norte de Santander — Colombia.



3

s ook i ey
U LRMLG WG TR

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través del tiempo las formaciones correspondientes al cretacico inferior han sido clasificadas
como varias 0 una sola unidad debido a sus rasgos litologicos; en la serrania del Perija y la Guajira
para la Formacion Rio Negro y sobre la cabecera del rio Tibu en la concesion Barco en el Catatumbo
para la Formacion Tiba-Mercedes (M. Julivert 1968). En la via que conduce a las veredas
Tampanqueba y Cunuba del Municipio de Pamplona se encuentra expuesta un gran segmento donde
aflora el Cretécico inferior, de ahi nace la necesidad de conocer:

¢Cuales son las caracteristicas faciales, litoestratigrafica y ambientes de depositacion que
diferencian las unidades del Cretacico inferior aflorantes en la via que conduce a las veredas

Tampanqueba y Canuba del municipio de Pamplona, Norte de Santander — Colombia?
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3. OBJETIVOS

Para realizar este proyecto se plantearon los siguientes objetivos

3.1.General
Caracterizar facial y litoestratigraficamente de forma detallada las rocas de la secuencia

sedimentaria aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba en el municipio
de Pamplona, Departamento de Norte de Santander, a fin de definir su ambiente de depoésito, espesor

y relaciones estratigraficas.

3.2.Especificos

e Determinar las caracteristicas composicionales y texturales de la seccién de la formacion
Tibly Mercedes en la via que conduce a las veredas Tampaqueba y Canuba del Municipio
de Pamplona, Norte de Santander.

e Diferenciar las formaciones Tibl y Mercedes aflorantes en la via que conduce a las
veredas Tampanqueba y Clnuba del municipio de Pamplona, basados en la toma de datos,
caracterizacion petrografica de cada una de las muestras y analisis respectivos de toda la

informacion tomada en campo y asi determinar sus ambientes de depositacion .
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4. GENERALIDADES

4.1.Localizacion

El &rea de estudio se encuentra localizada al Nororiente de Colombia, en la parte suroccidental
del Departamento de Norte de Santander, en zona rural del municipio de Pamplona, en la via que
conduce a las veredas Tampaqueba y Clnuba. El lugar donde se desarrolla éste estudio geoldgico se
encuentra limitado entre las coordenadas plasmadas dentro de la tabla 1 y comprendido en las

planchas topograficas 110-1-B y 110-1-D del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (Figura 1),

Tabla 1. Coordenadas del poligono del area de estudio.

Puntos Coordenadas
X Y
P1 1.311.000 1.148.000
P2 1.311.000 1.150.000
P3 1.308.000 1.150.000
P4 1.308.000 1.148.000

Fuente: El autor
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Figura 1. Localizacién del area de trabajo y limitando la seccion del levantamiento estratigrafico.

1148000

1143000

o 1150000
Pt 4 &
5 e P 75 1 5
W / I| / : ¥ INDICE DE LOCALIZACION
~ f
=) e [ | |
S Rt | [ N
- e A | & |
e =) < o |
I 2 S o /
) e ™ \ e \‘ 'I’r\‘\ ! "\ i
i N " }." "“ | SN
) ;o : 7 )
l‘\ Fo ) AT i r_— "/ Y
1,54 i \ { P
| [ M ‘ e Yy
o . 4 | “ / -1 bk |
ke Fe _VEREDA
s \ —_— ) -
£ - 1= = ™
! S AT |SANTAANA | €
R RN IR " e T TS 7 S ’ e N |
—————— -t A - {7 o |
=4 o
: :
o b LOCALIZACION REGIONAL
=)
CE
NORTE DE SANTANDER
SANTANDER
(=] o
g g LOCALIZACION LOCAL
g g
CUCUTILLA
PAMPLONITA
MUTISCUA
o
P4 g P
8
1148000 1143000 1150000

Fuente: Tomado y Modificado de IGAC, 1962.

Caracterizacion de facies, litoestratigrafia y ambientes de depositacidn que diferencian la secuencia
sedimentaria aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba del municipio de

Pamplona, Norte de Santander — Colombia.

pag. 22



3

A ook mde Sid
B T R

4.2.Vias de acceso
A 7km del casco urbano de Pamplona (morado) sobre el margen derecho de la carretera que

conduce a Bucaramanga (negro), se localiza la via que lleva al municipio de Cucutilla (vino tinto) y
a5.9 kilébmetro se ubica el ramal que dirige a las veredas Tampaqueba y Cunuba en la cual aflora la
secuencia sedimentaria de estudio (Figura 2).

Figura 2. Vias de acceso a la zona de estudio.
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Fuente: El autor

4.3.Clima y vegetacion

La informacion correspondiente se consultd del Plan béasico de ordenamiento territorial del
municipio de Pamplona (2002) precisada en las veredas Tampaqueba y Cunuba, la cual se localiza

entre las cotas de 2050 a 2700 m.s.n.m.
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La zona de estudio se enmarca en un bosque hiumedo montano entre los 12 a 17 grados
centigrados, pero a una mayor altitud y con temperaturas menores, pasa a ser un bosque seco
montano bajo. El area que abarca este bosque humedo montano ha sido sometida a una fuerte
intervencion humana, con el establecimiento de cultivos limpios que han logrado la desaparicion de
la vegetacion arbustiva y arborea, (Fotografia 1); sin embargo aun se puede encontrar a lo largo de
la pequefias cafiadas vegetacion nativa, donde subsisten especies como: encenillo (Weinmannia sp),
Bodoquillo (Viburnum sp), Pagamosco (Befaria sp), senecio sp, mora (Rubus sp), Gaque (Vallea
estipularis), Chilco (Bacchari sp), Borrachero (Datura sp).(Alcaldia municipal, Pamplona 2002).
Los limites climaticos se pueden sefialar asi: una temperatura media anual entre 11,9 °Cy 17,9 °Cy
con una precipitacion media anual entre 900mm y 1250 mm y un rango altitudinal de 2200 a 2900
m.s.n.m. (Alcaldia Municipal, Pamplona 2002).

En los meses de abril, mayo y junio los dias son frescos pero durante las noches bajan fuertemente
con formacion periddica de heladas y escarchas y en los demas meses el clima permanece templado.

El clima predominante a lo largo del afio es suave y con abundante lluvia, pero sin llegar a ser

excesiva. (Alcaldia Municipal, Pamplona 2002).
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Fotografia 1. Vegetacion de la Zona de estudio.

Fuente: El autor

4.4.Alcances y limitaciones
Con este proyecto se pretende realizar un aporte a la geologia de Colombia, exactamente al

departamento de Norte de Santander, generando la cartografia geoldgica de la zona de estudio
actualizada y por medio del levantamiento de una columna estratigréafica a una escala 1:100 de las
unidades denominadas Tibl y Mercedes dejar claro sus diferencias faciales y sus ambientes de
depositacion.

Entre las limitaciones encontradas fueron las vias de acceso en el momento de ejecucion de la
cartografia geoldgica debido a que en los mapas existentes no han sido actualizadas las vias
primarias, secundarias y terciarias. En los tiempos de lluvia las vias se deterioran con gran facilidad
debido a las condiciones en que se encuentran, causando deslizamientos que las obstruyen

(Fotografia 2).
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Fotografia 2. Deslizamientos sobre la via a la zona de estudio.
NW e -
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5. METODOLOGIA
Este proyecto se desarrollé diferentes actividades dispuestas en etapas que se describiran a

continuacion:

5.1 Revision bibliogréafica

En esta etapa se recopild toda la informacion bibliografica y cartogréfica posible relacionada con
el area de estudio y areas circundantes, tomando como partida inicial investigaciones de diferentes

autores en el nororiente Colombiano y en el noroccidente Venezolano.

5.2 Fotointerpretacion del area de estudio

Se utilizaron fotografias aéreas para determinar diferentes rasgos geoldgicos como los patrones
de drenajes, topografia y vias de acceso, asi mismo se hace mas eficiente el trabajo en campo al
poder seleccionar los sitios de interés y las vias sobre las que se pueden acceder a la zona de estudio.
Los materiales usados para la fotointerpretacion incluyen fotografias aéreas y estereoscopios, como
se describen a continuacion:

5.2.1 Fotografias aéreas

Las fotografias aéreas interpretadas corresponden a las fotos N° 009, N° 010, N° 011 del vuelo

C2498 y sobre 36508 tomadas en el afio 1992 a escala 29.500 del Instituto Geografico Agustin

Codazzi, al cual se le realiz6 un zoom enmarcando la zona de estudio (Fotografia 3).
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Fotografia 3. Fase para la elaboracion mapa fotogeoldgico.
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Fuente: El autor

5.3 Fase de campo

Toda la informacidn geoldgica adquirida durante los 25 dias en que se desarroll6 este proyecto se
realizd mediante el levantamiento de una columna estratigrafica y estaciones de control geoldgico
anotando en libretas de campo todas las caracteristicas geologicas, coordenadas y localizacion; en
planchas topogréaficas a escala 1:10.000 los datos estructurales tomados. Toda la logistica necesaria
para desarrollar el trabajo de campo fue proporcionada por los autores de este proyecto
mancomunado con el Grupo de Investigacion Geolégica Mammoth (G.1.G.M) de la Universidad de

Pamplona. (Fotografia 4).
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Fotografia 4. Fase de campo.
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5.3.1 Cartografia geol6gica del area de estudio

La cartografia del area de estudio inici6 con la identificacion de las principales vias de acceso
debido a que éstas estan desactualizadas en los mapas existentes de la zona, seguido a esto se
realizaron las estaciones de campo describiendo las rocas aflorantes las cuales se clasificaron por
medio de tablas de clasificacion de Folk (1959) y Dunham (1962) para rocas carbonatadas y los
triangulos para la clasificacion textural Folk (1959) y composicional para areniscas por Folk, (1974).
Dichas estaciones fueron geo referenciadas bajo el sistema de Coordenadas Magna Sirgas Colombia

Bogota siendo anotadas en la libreta de campo y debidamente registradas en el mapa topogréfico.
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Las muestras mas representativas de cada estacion se codificaron de la siguiente manera: G.1.G.M
(Grupo de Investigacion Geoldgica Mammoth) seguido de TG (Trabajo de grado), KE (Iniciales de
los autores) P (Pamplona), el simbolo Delta (A), seguido de un nimero consecutivo que inicia en 01.
(Tabla 2)

Para llevar a cabo esta fase, se contd con equipos propios de este proyecto como brujulas,
martillos, porras, cinceles, GPS y cadmara fotografica, los cuales permiten generar un trabajo
cartografico detallado del area de estudio a escala 1:10.000, describiendo todas las caracteristicas
petrogréficas, estratigraficas, estructurales y paleontoldgicas de cada estacion.

Tabla 2. Siglas utilizadas en las muestras de la cartografia.

Siglas
Grupo de Investigacion Geoldgica Mammoth G..GM
Trabajo de grado TG
Katherine y Eduard (Autores) KE
Pamplona (area de estudio) P
Estacion A
Ndmero de la estacion 01

Fuente: El autor

5.3.2 Levantamiento de columnas estratigraficas

La columna estratigrafica es una representacion grafica vertical de los diversos materiales o tipos
de rocas que podemos encontrar en una zona determinada, tal como se ha sedimentado, los mas
antiguos en la parte inferior y los mas modernos en la parte superior.

La columna estratigrafica a escala 1:100 levantada para esta investigacion se realiz6 por medio

del método del bastoneo (baston de Jacob) y de la poligonal abierta, en la cual se levantaron 85
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bastones de 1.5 metros cada uno, para un total de 127.5 metros descritos y 84 muestras de roca in
situ y 25 fdsiles encontrados. Esto permite delimitar y establecer las variaciones verticales de las
capas de la secuencia sedimentaria con el fin de obtener informacién de espesor, litologia, texturas,
estructuras sedimentarias, delimitacion, contactos entre capas, contenido fosil, geometria de las
capas Y datacion relativa de las unidades Litoestratigraficas.

Para el levantamiento de la seccion se siguieron los siguientes pasos:

v Para la medicidn se utilizé el baston de Jacob, el cual consta de: transportador, nivelador,
rayo laser y un baston con longitud de 1.5 metros con subdivisiones cada 10 centimetros
tomando medidas en forma perpendicular a los planos de estratificacion de base a techo y
marcandolos con pintura en aerosol (Fotografia 5) y asi proyectar los espesores con mayor
exactitud.

v’ Para el registro de la descripcion de campo de la seccion estratigrafica se utilizé un
formato creado por el docente Ilich Villamizar, director del Grupo de Investigacién
Geoldgica Mammoth, (Figura 3) como también para la representacion estratigrafica en la
columna levantada se utilizaron convenciones proporcionadas por el mismo docente.
(Figura 4).

v Las muestras se codificaron con las letras correspondientes a la sigla G.1.G.M (Grupo de
Investigacion Geoldgica Mammoth), seguido de TG (Trabajo de grado), KE (Iniciales de
los autores) P (Pamplona), para el levantamiento estratigrafico se le anexo el nimero del

baston; seguido de un nimero consecutivo (Tabla 3).
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v Se tomaron fotografias a los rasgos de interés en la seccién estratigrafica.

Figura 3. Formato para levantamiento de columnas estratigraficas.
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Fuente: Ilich Villahizar, director del Grupo de Investigacion Geoldégica Mammoth

Tabla 3. Siglas utilizadas en las muestras de la columna estratigrafica.

e

~

Siglas
Grupo de Investigacién Geoldgica Mammoth G.I.G.M
Trabajo de grado TG
Katherine y Eduard (Autores) KE
Pamplona (area de estudio) P
Numero de baston B1
NUmero de la muestra M1

Fuente: El autor

Caracterizacion de facies, litoestratigrafia y ambientes de depositacidn que diferencian la secuencia pag. 32
sedimentaria aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba del municipio de
Pamplona, Norte de Santander — Colombia.



s secLodk mie 23
UG UG TR

Fotografia 5. Marcado del bastoneo realizado en campo.

~

Figura 4. Convenciones utilizadas en las descripciones de las columna estratigréafica levantada.

CONVENCIONES
LITOLOGIA MINERALES Y ACCESORIOS GEOMETRIA INTERNA CONTACTOS
B oo ' reeue LAMPGRCION PLANA PAAALSL & nao
E wam 5 SO VAMMAGION A PR LA 0 CONTIMA a0
0 wamcackes PARVIZAGI0 . LAAIACEN PN WO AALELA CETHA o
R oo feCh  OKOON D¢ wEMND LAMARACION CRDULAZS PAIA 1A o
—— Sy 5 SRS, ™ TRANICON
| I— T 0o VARG MO A AC) PN S0 COLOR
s IS G NGV AR L0 N0 VAL
[ woauecs Co  VOMSTECAOS LAMRACON FLASES A MR
O woneowem Y w0 LAMBACON N WADADF BAS GRS THMOINON, A MWLM
[ B PUOUON Comoncacs AR ML A AL ANGAL L DEATH T M A AL SORT
[~ ®  ATEONGCON IE HOROCRCS G L
OLOR ArERTCAMM S STE DN AXTESA) o o
B CAMIACON INCLMACS W 06 ALTO MEHAD Gs  CRIMVELLO
FOS“'B LA INCLMADH LN 1 S MVGLLT) G GRTAD
S B ARG NCLMADR AR D AL YO ANAD o AN
TR N MRACON INCLIWEA RN 05 A MIGALO I
GEOMETRIA EXTERNA S
PSS 26 RS oD o
& FowwaRR L
rcicindB v ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS " ™
o PEENGI MONOS o b OO ML
QoeErreE BOTURSALION
- s x CAMCCIBCAENTD =
- o ORMCERICUENT)
roam e S TIPO DE MATRIZ
ESTRUCTURAS BIOGENICAS mc %5 BRI e s L teotmk
| ORI ORIV -  Wonms A ARCUOM
D ecwmowwanan ORI DX ORRENTES K aaancs
T ATIACERT atawived
> mum RASGOS ESTRUCTURALES =~ == s CEMENTO
OO WG
T - OO RO 8 =&

COMCOEZENES DA CAMR 1

Fuente: Ilich Villamizar, director del Grupo de Investigacién Geol6gica Mammoth
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5.3.3 Toma de muestras
Durante toda la etapa de campo, se tomaron 115 muestras in-situ de la roca expuesta, las cuales
fueron previamente codificadas y empacadas en bolsas plasticas, y se consigno en una libreta la

informacidn geologica respectiva de cada una de ellas.

5.3.4 Descripcion y clasificacion macroscopica de las muestras

Las muestras o rocas recolectadas fueron codificadas y posteriormente clasificadas en campo con
ayuda de las lupas de 10x, 20x y 30x. Se hizo uso de los diagramas triangulares para la clasificacion
composicional de rocas siliciclasticas o terrigenas (Folk, 1968,1970, Figura 5), y Clasificacion
Textural de rocas sedimentarias (Folk, 1959, Figura 6) y asi mismo tablas para la clasificacién de
rocas carbonatadas por (Folk, 1959) y (Dunham, 1962, Figura 7).

Figura 5.Clasificacion composicional de rocas siliciclasticas o terrigenas Folk (1968,1970)

1. Cuarzoarenita
Subfeldarenita

3. Sublitoarenita
Feldarenita

5. Feldarenita Litica

6. Litoarenita Feldespatica
Litoarenita

Fuente: Tomado y modificado Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica — Uruguay,
UDELAR, (2012).
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Figura 6. Clasificacion Textural de rocas sedimentarias segun Folk, (1959)
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Figura 7.Clasificacion de rocas Carbonatadas (Folk, 1959) y (Dunham, 1962), respectivamente.
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Fuente: Tomado y modificado Atlas Petrologia Sedimentaria, UCM, 2007-2017.

5.4 Trabajo de laboratorio
En esta fase del proyecto se tomaron las muestras de roca y fdsiles encontrados tanto en la

cartografia como en el levantamiento de la columna estratigrafica para ser analizadas bajo lupas

estereoscopicas, generacion de secciones delgadas, analisis fisicos y quimicos.

5.4.1 Anélisis de muestras de mano en lupas estereoscépicas

Las muestras de mano fueron analizadas con mayor detalle en las lupas estereoscopicas, con el
fin de tener mayor certeza en la identificacion mineral, las diferentes micro texturas y microfosiles.
Estas fueron clasificadas segun los diagramas triangulares simplificados para la clasificacion textural
segun Folk (1959) y composicional de rocas siliciclasticas o terrigenas por Folk (1974), asi mismo

tablas para la clasificacion de rocas carbonatadas por Folk (1959) y Dunham (1962). Las lupas
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estereoscopicas (Nikon SMZ645) son propiedad del programa de Geologia de la Universidad de
Pamplona. (Fotografia 6).

Fotografia 6. Lupa binocular marca Olympus.

Fuente: El autor

5.4.2 Elaboracidn y descripcion de Pellejos

En esta etapa se realizd la seleccion de las muestras mas representativas de la columna
estratigrafica las cuales fueron cortadas; posteriormente se pasaron por lijas de diferente tamafio 120,
220, 350, 600 y 800. Las muestras fueron sometidas a un lavado y secado. Cada muestra fue
sumergida en HCI al 10%, durante treinta segundos a un minuto, luego lavada con agua destilada
para detener la reaccién y por Gltimo se dejo que la muestra se secara en la mufla de calentamiento.
Se examin0 y describid la muestra utilizando una lupa binocular para obtener un mayor detalle de
minerales y fosiles. Se tomaron fotos de alta resolucion obteniendo como resultado un catalogo de

pellejos con una totalidad de 35 muestras (Figura 8).
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Figura 8. Procedimiento para la elaboracion de Pellejos

PROCED’[MIENTO{P

1. Pulido de la muestra, 2. Aplicacién a la muestra de HCI al 10%, 3. Secado en la mufla de
calentamiento de cada una de las muestras, 4. Resultado final (Pellejo). Fuente: El autor

5.4.3. Elaboracion de secciones delgadas

En esta etapa se elaboraron 7 secciones delgadas de las muestras mas representativas de la seccién
sedimentaria, las cuales fueron seleccionadas teniendo en cuenta los cambios litolégicos mas
distintivos de toda la secuencia sedimentaria. Estas muestras fueron sometidas a los procedimientos

de secado, corte y pulido ademas de impregnado con resina para el caso de las muestras que lo

necesitaron.
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5.4.4. Andlisis petrograficos en secciones delgadas

Los andlisis petrograficos en secciones delgadas se realizaron para determinar la composicion
mineral, las micro texturas, estructuras, micro fosiles que en muestra de mano serian imposibles de
ser observadas. A cada una de las secciones delgadas se le realizé un barrido, haciendo un conteo no
menor a 320 puntos. Para dichos andlisis se utilizé un microscopio de luz polarizada marca Nikon
Eclipse E200, también propiedad del programa de Geologia de la Universidad de Pamplona,
(Fotografia 7).

Fotografia 7. Microscopio de luz polarizada marca Nikon E200POL
: =

Tn

uente: El autor

5.4.5. Analisis paleontoldgicos

Existen diferentes técnicas usadas cominmente en Paleontologia para la extraccion de fosiles y
para efectos de este trabajo se utilizaron los siguientes métodos:
5.4.5.1. Métodos Fisicos

Son los métodos que se utilizaron para aprovechar las propiedades fisicas de las rocas. (Figura 9).
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5.4.5.1.1 Mecénico
Para separarlos se us6 el método de percusion (martillo y cincel) y limpieza de fosiles con
Mototools. (Fotografia 8).

Figura 9. Método fisico empleado

TRATAMIENTO DE
LOS FOSILES
ENCONTRADOS

1. Seleccion de fésiles, 2. Mototools, 3. Limpieza de fosiles, 4. Resultado final. Fuente: El autor
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Fotografia 8. Limpieza de fosiles

Fuente: El autor.

5.4.5.2. Métodos quimicos

Se usaron en funcion de la naturaleza de los fosiles y la roca.
5.4.5.2.1. Rocas Carbonatadas

El &cido clorhidrico, (HCI) cuando entra en contacto con el carbonato calcico (CaCO3) de la
roca, reacciona emitiendo didxido de carbono (CO2), por lo cual se produce ese burbujeo
caracteristico, el cual, cuando termina este proceso nos permite visualizar los distintos componentes
de la roca relativa al tamafio y forma de los componentes, como micro texturas e incluso el nivel

fosilifero que la roca pueda tener.

5.5 Tratamiento de los datos
Esta fase de interpretacion de datos y elaboracion del documento final se describe a continuacion:
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5.5.1 Interpretacion de los datos obtenidos

El anélisis de los datos obtenidos da inicio para determinar y aportar nuevos conocimientos acerca
de las unidades geoldgicas objeto de este estudio.

Esta etapa de la investigacion se complemento con los andlisis realizados en el laboratorio, donde
se describieron macroscopica y microscopicamente las muestras de roca tomadas en campo, y
teniendo en cuenta la guia estratigréafica internacional se clasifico y se nombr6 cada uno de los
miembros propuestos. Esta clasifica las unidades geoldgicas en rangos litoestratigraficos formales
de la siguiente manera:

Formacion: Unidad formal primaria de la clasificacion litoestratigréfica. Las formaciones son las
Unicas unidades litoestratigraficas formales con las que la litologia de una sucesién debe quedar
completamente subdividida. El contraste de litologias entre formaciones, exigido para justificar su
establecimiento, varia con la complejidad de la geologia de una regién y con el detalle requerido
para la cartografia geoldgica y para poder deducir su historia geoldgica. El espesor de las
formaciones puede oscilar entre menos de 1 a varios miles de metros

Miembro: unidad litoestratigrafica formal de rango inferior a la formacion. Tiene propiedades
litolégicas que la distinguen a las partes adyacentes de la formacion. No hay una norma que fije la
extension y espesor de un miembro. Una formacion no debe ser divida en miembros a no ser que sea
atil. Algunas formaciones pueden estar completamente divididas en miembros mientras otras pueden

designarles miembros solo en algunas partes.
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5.5.2 Redaccion del informe final

El documento se realiz6 utilizando las normas APA sexta edicion; para la descripcion macroscopica
y microscopica se utilizaron dos formatos diferentes (Ver capitulo de Anexos), los mapas geoldgicos y
fotogeoldgico se realizaron en ArcGIS 10.2 y la columna estratigréfica se realizo en el programa de
disefio AutoCAD 2016. Todos estos se encuentran como anexos en formato PDF para una mejor

visualizacion.
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6 ANTECEDENTES

Dentro de las investigaciones geocientificas las unidades estratigraficas denominadas Rio Negro,
Tiba y Mercedes, han sido clasificadas por distintos autores en rangos litoestratigraficos diferentes.

Segun el 1éxico estratigrafico de Julivert, 1968, la Formacion Rio Negro fue inicialmente descrita
y clasificada al Occidente de Venezuela como “Conglomerado basal del cretaceo” por Liddle (1928),
quien utilizd el término en la cuenca de Maracaibo. Hedberg (1931) denomind “Rio Negro
Conglomerate” a los depositos del Cretaceo inferior de la Sierra de Perija, Zulia (Venezuela),
formados por conglomerados y areniscas de grano grueso; la formacion segun el autor tiene varios
miles de pies de potencia y no presenta fosiles.

Hedberg & Sass (1937, p. 79) la denominan Formacion Rio Negro, describiendo su litologia en
la seccion tipo localizada en la Sierra de Perija, Zulia, (Venezuela) que se caracteriza por areniscas
y arcosas de grano grueso con algunas capas de conglomerados, areniscas de grano fino y lutitas
interestratificadas. En la localidad tipo (Sierra de Perija) es en donde alcanza su maximo espesor
(3.000 m). (Julivert, 1968).

Posteriormente Sutton (1946) y Miller (1960) (como se cit6 en Julivert, 1968) restringen el uso
del término Formacion Rio Negro para la zona de areniscas o conglomerados que afloran proximos
ala localidad tipo (Sierra de Perija); sin embargo Maync (in Schwarck Anglade et al., 1956, pp. 546-
547) indica que todos los depositos clasticos infrayacentes a las Calizas de Apdn en la regién de la
Sierra de Perija y en la cuenca de Maracaibo, pueden incluirse en la Formacién Rio Negro y éste

parece ser el sentido que se da actualmente a dicho término en Venezuela. Segiin Maync (in
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Schwarck Anglade et al, 1956, p. 546), los conglomerados y areniscas que citan Notestein et al.
(1944, p. 1174) debajo del Miembro Tibd en la Concesion Barco de Colombia deben ser
considerados como pertenecientes a la Formacion Rio Negro. Sin embargo esta interpretacion es
inexacta ya que en la Concesion Barco la Formacion Rio Negro falta y los niveles algo detriticos
gue se encuentran en la base del Cretaceo son siempre delgados y calcareos y deben ser considerados
como parte del Miembro Tibu (Notestein et al., 1944). (Julivert, 1968).

En Venezuela la Formacion Rio Negro se apoya discordante sobre los sedimentos pre-cretacicos
y por encima se pasa gradualmente al Apén inferior. Su maxima potencia se encuentra en el surco
de Machiques; esta muy reducida o falta en el bloque de Maracaibo (actual cuenca de Maracaibo).
Renz (1956) y Van Andel (1958) indican que en Venezuela occidental existen dos zonas importantes
de sedimentacion pre-Apon a las que denominan surcos de Machiques y Uribante, separados por el
bloque de Maracaibo y dichos autores utilizan también el término Rio Negro para los sedimentos
pre-Apon del surco de Uribante. Referente a la paleontologia, no se han hallado fésiles en la
Formacion Rio Negro de Venezuela, pero por su posicién estratigrafica se le atribuye una edad del
Aptiano inferior y Barremiano-Neocomiano. (Julivert, 1968).

En Colombia la Formacién Rio Negro fue descrita inicialmente en la Sierra de Perija y en Valle
del Rio César por (Miller, 1960, 1962). Renz (1956) introduce el término en la Guajira para los
sedimentos detriticos de la base del Cretaceo e indica que se presentan calizas en la base e
interestratificadas en la formacion, en la regién del surco de la Guajira. En 1960, Renz abandona el

término Formacion Rio Negro y crea en su lugar dos formaciones; Formacion Kesima en la base,
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para designar los depdsitos de calizas y margas de la base del Cretaceo del surco de la Guajira y
Formacion Palanz para designar los depositos clasticos que en el surco de la Guajira se superponen
a la Formacion Kesima y que en la plataforma forman la base del Cretaceo. (Julivert, 1968).

Miller, (Como se cito en Julivert, 1968), la relacion estratigrafica de la Formacion Rio Negro en
la Sierra de Perija y Valle del Rio César se apoya sobre capas de la Formacién La Quinta y a la
Formacion Rio Negro se superpone el Grupo Cogollo. En la peninsula de la Guajira, Renz (1956)
atribuye una edad Valanginiana a la base de la Formacion Rio Negro por la presencia de unas capas
de calizas con Trigonia aff Lorentii Dana. (Julivert, 1968).

Dentro de las investigaciones geocientificas las unidades estratigraficas denominadas Tibu y
Mercedes, segun el Iéxico estratigrafico de Julivert, 1968, algunos autores las han clasificado en
rangos litoestratigraficos distintos como Sievers, (1888) quien describid la Formacion Uribante bajo
el nombre de Uribante-Sandsteine, aungue la descripcion de dicho autor es extraordinariamente
imprecisa. La localidad tipo se encuentra en Venezuela, en el Rio Uribante (Estado de Tachira). En
la descripcién de Sievers se incluyen dentro de las Uribante-Sandsteine, probablemente también
areniscas de las formaciones Rio Negro y La Quinta. La introduccién del nombre en Colombia y su
definicion en el sentido actual fue hecha por Notestein et al. (1944). Segln los autores citados, la
Formacién Uribante se divide en tres miembros: Tibu, en la base, Mercedes en la parte media y

Aguardiente en la parte superior.
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Posteriormente Renz (1959), elevo este conjunto de rocas al rango de Formacién del Grupo
Uribante y Richards (1967, 1968) propuso incluirlas como miembros de la Formacion Apoén, en el
Occidente Venezolano. (Julivert, 1968).

La actual Formacion Tibu fue descrita en el Oriente Colombiano, Departamento de Norte de
Santander en la cabecera del Rio Tiba (Concesion Barco), de la cual toma su hombre por Notestein
et al. (1944) quienes la determinaron inicialmente como miembro inferior de la Formacion Uribante.
En la base, el miembro Tibu presenta un conjunto de areniscas de 5 a 12m con pequefios cantos de
cuarzo y que se hace calcarea y mas fina hacia el techo. Por encima se encuentra varias capas de
caliza gris compacta formando un conjunto con un espesor de 95 a 160 m, con alguna capa de shale
y de arenisca hacia su parte baja; los 50 m superiores del Miembro Tibl estan formados
practicamente solo por el cual da lugar al contacto neto que tiene en el limite superior con la
formacion mercedes. El espesor total del miembro varia entre 107 y 117 m segun datos de los
sondeos, pero en la Quebrada de Santa Elena parece alcanzar los 166 m. (Julivert, 1968).

En la Concesion Barco el Miembro Tibu se apoya discordante sobre el basamento paleozoico; su
limite superior es concordante con el Miembro Mercedes; se trata de un limite neto. (Julivert, 1968)

Rod y Maync (como se cité en Julivert, 1968) el miembro Tibd ha sido correlacionado con la
Formacion Apdon, miembro inferior en la Serrania de Perija, Venezuela.

Richards (1958) considera a Tiba como miembro de la Formacion Apédn de Venezuela. (Julivert,

1968).
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Renz (1959) eleva el Miembro Tiba al rango de Formacion Tibu basandose en la litologia
distintiva de la unidad y su amplia extension en la Concesién Barco.

Richards (1968) determina que las capas de areniscas basales son consideradas como la
Formacion Rio Negro y el contacto con estas areniscas subyacentes es gradacional; estas areniscas
gradan a calizas arenaceas y el contacto suprayacente se toma hasta el tope donde predomina la
secuencia carbonatada.

El espesor de esta formacion varia de 80 a 300 metros, incrementando su espesor hacia el oeste.
Esta formacion es muy fosilifera rica en micro y macro fauna. Referente a su distribucion geogréfica,
esta se extiende por el Departamento del Norte de Santander y va perdiendo sus caracteristicas hacia
el S hasta pasar a las facies del Oriente de la region de Sabanas. En Venezuela, bajo otros nombres,
la misma facies se extiende ampliamente por el sector occidental.

Notestein et al. (1944, p. 1178) indican una fauna de moluscos y equinidos recogida por Wheeler
en el Miembro Tibu clasificandola como Aptiana o del Albiano inferior por H.E. Vokes. (Julivert,
1968).

Los depdsitos basales de la Formacion Tibu corresponden a ambientes fluviales que pasaron
gradualmente a depdsitos de aguas mas tranquilas en una plataforma marina interior donde hubo
fluctuaciones en el nivel del mar. Instituto Colombiano del Petréleo (como se citd en
INGEOMINAS, 1999).

La Formacion Mercedes es descrita en el oriente colombiano en el Departamento de Norte de

Santander. EI nombre del miembro deriva del VValle Mercedes a lo largo de cuya vertiente W aflora.
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El Miembro Mercedes es uno de los tres miembros en que Notestein et al. (1944) dividieron la
Formacion Uribante. EI Miembro Mercedes esta formado por una alternancia de calizas en parte
arenosas, areniscas y shales en capas oscilando entre 3 y 20 m. Las shales forman gran parte del
tercio inferior del miembro. Las areniscas son grises, de grano fino a medio en parte muy calcareas
y generalmente glauconiticas. Son mas abundantes hacia la parte superior.

El limite inferior del Miembro Mercedes es neto ya que la parte superior del Miembro Tibu esta
formado por 50 m de calizas practicamente sin intercalaciones lutiticas. El espesor, de acuerdo con
los datos de los sondeos varia entre 149 y 201 m y es de unos 160 m en la Quebrada Santa Elena.
(Julivert, 1968).

Sutton (1944) afirma que Dusembury encontré fésiles de equinoideos de edad de Albiano medio
en la seccion de Cafo Grande, afluente del rio Cachiri. Posteriormente Renz (1956) asigna una edad
de Cretacico Inferior (Aptiano a Albiano Inferior) de acuerdo con el hallazgo de Orbitolina Texana
en sedimentos equivalentes a la Formacion Mercedes al este del Estado Tachira en Venezuela.
(INGEOMINAS, 1999).

La primera propuesta de elevacion de esta unidad a rango de formacion la hace Richards (1967)
que propone elevar la unidad Mercedes a rango de formacion, con la siguiente definicion:

El uso actual de Mercedes en Venezuela en el primer Congreso del Petréleo Venezolano,
1962, define la unidad como el miembro superior de la Formacion Apon. Al igual que con el
miembro Tibd, el miembro Mercedes es distinto litolégicamente y suficientemente continuo

lateralmente para garantizar su elevacion al rango de formacion. En la seccién tipo la secuencia se
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compone de roca caliza bioclastica intercalada, de color marron a gris, arcillosa, masiva y negra,
fisil, de 225 m de espesor. Hasta el 40% de la formacion puede estar compuesta de cuarzo areniscas,
grises claras, de grano fino a medio. Una unidad persistente de lodolitas llamada Guaimaros (RENZ
1959) de unos 10 a 25 m de espesor esta presente en la mayor parte del area estudiada en la base del
miembro Mercedes.

Por lo tanto, se propone que, al menos en el area de Concesion Barco, la unidad se considere el
miembro basal de la Formacion Mercedes con la cual esta genéticamente relacionado. "EI espesor
de la Formacion Mercedes en la region estudiada varia entre 100 m en el E y 250 m en el W. El
Guaimaros tiene unos 10 a 25 m de espesor. Los contactos de la formacion son conformables y
gradacionales. El limite inferior es un marcador regional, situado en el cambio de la roca caliza de
Tiba al miembro lodoso de Guaimaros de la Formacion Mercedes. El contacto superior es la
transicion del miembro lodoso y piedra caliza a la arenisca del miembro Aguardiente donde las
arenas se convierten en la litologia dominante”. Richards (como se cit6 en Julivert, 1968).

Los depositos basales de la Formacion Mercedes corresponden a ambientes fluviales que pasaron
gradualmente a depdsitos de aguas mas tranquilas en una plataforma marina interior donde hubo
fluctuaciones en el nivel del mar. ICP (como se cité en INGEOMINAS, 1999).

Por lo tanto se pretende determinar si dicha secuencia sedimentaria localizada en las vias que
conduce a las veredas Tampanqueba y Cudnuba del municipio de Pamplona, se trata de las
formaciones Tibd - Mercedes y asi situarlas dentro de una adecuada jerarquizacion litoestratigrafica

de la escala del tiempo geoldgico con la respectiva correlacidn estratigréfica.
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7 FOTOINTERPRETACION
La fotointerpretacion es una técnica en la cual se utilizan fotografias aéreas de una zona y con
ayuda de un estereoscopio de espejos se procede a la identificacion de los elementos presentes en
dichas fotos como litologia, usos del suelo, vegetacién, red de drenajes, poblaciones, carreteras.
(UNSL, 2011).
En el area de estudio se identificaron 4 unidades fotogeoldgicas descritas de la mas antigua a la

mas reciente:

7.1 Unidad fotogeoldgica A
Hacia el noroccidente de la zona de estudio via a la vereda Tres Esquinas, se identifica una unidad

de tono gris claro a gris oscuro. El patrén de drenaje tiende a ser uniforme siendo de tipo subparalelo
generando valles en “V”; esta unidad fotogeoldgica presenta discordancia litologica con la unidad
B. (Figura 10).

7.2 Unidad Fotogeoldgica B

Esta unidad se encuentra en la parte central de NW a SW de la zona fotointerpretada la cual se
caracteriza por tonos grises claros. La cobertura vegetal es moderadamente abundante tanto hacia
las zonas mas altas como hacia los drenajes. El patron de drenajes es dendritico formando valles en
V profundos; esta unidad fotogeoldgica contacto con la unidad C es concordante o normal. (Figura

10).
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7.3 Unidad Fotogeologica C
Esta unidad se encuentra ubicada de NE a SE de la zona fotointerpretada la cual se caracteriza

por tonos grises oscuros. La cobertura vegetal es abundante hacia las zonas més altas y disminuye
hacia los drenajes que llevan un patron dendritico formando valles en “V” profundos generando
pendientes que varian de muy pronunciadas a escarpadas. Estas caracteristicas se asocian a rocas
sedimentarias. Al sur de esta unidad se encuentra la via de acceso principal a la zona de estudio. El

contacto con la unidad D es concordante. (Figura 10).

7.4 Unidad Fotogeolégica D
Esta unidad se encuentra al SE de la zona de estudio. Se caracteriza por presentar tonos grises

oscuros. El patron de drenajes es dendritico que forma valles en V poco profundos con pendientes
bajas a moderadas, siendo caracteristicas que muestra esta unidad son de rocas sedimentarias.

(Figura 10).
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CONVECIONES
BASE CARTOGRAFICA UNIDADES FOTOGEOLOGICAS
intermitente, NO ~~ Indice de Depresion I Unidad A
Intermitente, Si +~+ Indice de Depresion aproximada [J Unidad B
—— Permanente, NO Intermedia [0 UnidadC
Permanente, Si Intermedia Aproximada [l UnidadD
De Glaciar Intermedia de Depresién DATOS FOTOGEOLOGICOS
Indice Intermedia de Depresién A< 1-10°
Indice Aproximada aproximada < 11-20°
Supiemetaria

Fuente: El autor
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8 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La geologia regional relaciona la presencia de rocas cuyos sedimentos se depositaron en
diferentes tipos de ambientes o condiciones y en diferentes tiempos geoldgicos.
Las unidades geologicas presentes en areas proximas a la zona de estudio estdn compuestas por rocas
igneas, metamarficas y rocas sedimentarias.
Ver Mapa geoldgico regional de las unidades adyacentes a la zona de estudio tomado del cuadrante H13
Pamplona del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, dentro del recuadro rojo se encuentra delimitada la
zona de estudio (Figura 11).

Tabla 4. Coordenadas del poligono del area regional

PUNtOS Coordenadas
X Y
P1 1.311.000 1.147.450
P2 1.311.000 1.150.690
P3 1.307.480 1.150.690
P4 1.307.480 1.147.450
Fuente. El autor
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LEYENDA GEOLOGICA

Aluvion

CENOZOICO
HOLOCENO

FORMACIONES COLON Y MITO JUAN FORMACION LA LUNA
Mito Juan: Lutita gris verdosa; Parte superior: Caliza, lutita
algunas capas limoliticas a dlicosa, y chert en capas
arenosas; nodulos limoliticos; delgadas de color gris oscuro
gris oscuro en |a parte superior; anegro con foraminiferos, capas
mantos delgados de carbdn. fosfaticas en la parte superior
Colon: Lutita gris a gris oscura, Parte inferior: Lutita negra, calcdrea
o poco calcarea, con foraminiferos, con concreciones; caliza grisen
0 nédulosy lentes limoaliticos. capas delgadas
Ol g
Nl s Kia Kic
O &
N E FORMACION AGUARDIENTE ~ FORMACION CAPACHO ;
wif © Arenisca dura, clara de grano fino Lutita, gris oscura a negra, caliza gris
agrueso, con algunas capas de masiva, fosilifera en las partes inferior
= fimolita y Iutita carbonacea ¥ superior
FORMACION TIBU Y MERCEDES
Mercedes: Caliza gris, fosilifera, arenosa;
Lutita y arenisca de color gris oscuro.
Tibl: Caliza gris, fosilifera, con lutita gris oscura
en |a base arenisca clara cuarcita de grano grueso
aconglomeratico
o
-4
w
L
=
o
@
3
o

FORMACION FLORESTA
Df: Limolita y Iutita de color gris amarillenta,
filiticas; areniscas de grano fino.

PALEOZOICO
DEVONICO

PREDEVONICO

ORTONEIS
pDo: Neis cuazomonzonitice y granodioritico
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CONVECIONES

BASE CARTOGRAFICA ESTRUCTURAS
Intermitente, NO Indice de Depresion Falla
Intermitente, SI Indice de Depresion aproximada v + Falla Cabaigamiento
Permanente, NO Intermedia = Falla Inferida
Permanente, Sl Intermedia Aproximada Lineamiento
De Glaciar Intermedia de Depresion
Indice Intermedia de Depresion aproximada

| indice Aproximada Suplemetana

Fuente. Tomado y modificado del cuadrante H13 Pamplona, IGAC, 1977.

8.1 Estratigrafia
En el &rea de estudio afloran rocas metamdrficas del Devénico Inferior y rocas sedimentarias del

cretacico Inferior.

La nomenclatura de las formaciones en cuestion y sus respectivas edades son tomadas de la
Concesion Barco por Notestein et al. (1944) y confrontadas con la descripcion que hace Ward et al.
(1973).

8.1.1 Rocas pre cretacicas

Las rocas pre cretacicas que afloran al Noroccidente del municipio de Pamplona en la via que
conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba, pertenece a la Formacion Floresta Metamorfoseada.
8.1.1.1 Formacion floresta metamorfoseada (DF — Dfm)

Metasedimentitas de bajo grado descritas por Caster en 1939 como una sucesion de lodolitas
amarillentas que fueron afectadas por un metamorfismo de muy bajo grado. La formacion esta
compuesta por pizarras verdosas-grisaceas con marmoles. Las asociaciones minerales corresponden

a las facies esquistos verdes.
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8.1.2 Rocas del cretacico
8.1.2.1. Formacion Rio Negro (Kirn).

En Colombia la denominacion de Rio Negro ha sido empleada en algunas localidades del borde
Oriental del Macizo de Santander (Vargas et al., 1976) y en la Sierra Nevada del Cocuy (Fabré,
1981). Fabre (1981) determin6 que la formacion Rio Negro se inicia con un conglomerado basal y
por areniscas rosadas del Cretécico.

Clavijo (1994) clasifica como Formacion Rio Negro a las areniscas de cuarzo gris claro moteadas
que varian a areniscas conglomeréaticas expuestas en los rios Margua, Talco, paramo de Céchira, San

Calixto, carretera Rangovalia-Villa del Rosario, camino a Mojicones.

8.1.2.2. Formacion Tibua (Kitm)

La seccidn tipo se caracteriza principalmente por calizas fosiliferas y cristalinas grises, segun
Notestein et al. (1944) considera que las areniscas basales hacen parte del conglomerado basal de
este miembro. El espesor del miembro Tibu varia de 80 a 300 metros y hacia el oeste incrementa su
espesor (Notestein et al., 1944) (Figura 12)
8.1.2.3. Formacion Mercedes (Kitm)

Notestein et al. (1944) introdujeron este nombre para designar una unidad, de 149 a 201 metros
de espesor, compuesta de calizas, intercaladas con lutitas carbonédceas, micaceas y areniscas

glauconiticas (Figura 12)
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Figura 12. Columna generalizada Formacion Tibl — Mercedes
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Lithologies Symbols Base Boundaries

Conglomerate 6 Gastropods ~ ===== Gradational
Sandstone @ Cephalopods

Packstone %SS Moderate bioturbation

Wackestone K‘: Current ripple cross-lamination

Shale

Grainstone

Lime mudstone

- siltstone

Fuente: Toma_doHy modificado Geology of the Barco Concession — Notestein et al., 1944,

8.1.2.4. Formacion Aguardiente (Kia)

Aflora en el extremo oriental de Santander y consta de areniscas de cuarzo, grises a gris claras,
de grano fino, medio y grueso, glauconiticas, con estratificacion cruzada e intercalaciones delgadas
de lodolitas grises a negras, carbonosas y micaceas. Para Fabre (1985) la sedimentacién de esta

unidad representa un frente deltaico. El espesor generalmente varia de 150 a 480 m.

8.1.2.5. Formacién Capacho (Kic)

. La parte inferior de la unidad corresponde a lodolitas negras, laminadas, localmente calcéareas,
con nddulos calcareos, con escasas intercalaciones de areniscas de cuarzo, grises, de grano fino y
calizas grises, arenosas, fosiliferas, en capas delgadas; la parte media se compone de areniscas de
cuarzo, grises, de grano fino, micaceas, localmente glauconiticas, calizas gris oscuras, lumaquélicas,

localmente micriticas, en capas medianas y gruesas, con intercalaciones de lodolitas negras,
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calcareas, localmente fosiliferas; la parte superior estd constituida principalmente de lodolitas grises
con delgadas intercalaciones de calizas grises, arenosas, lumaquélicas y areniscas grises y
amarillentas, de grano fino, en capas medianas. Estos sedimentos se depositaron en un ambiente
marino de aguas tranquilas, evidenciado por la presencia de glauconita y pellets fosfatizados. El

espesor varia entre 350 y 450 metros.

8.1.2.6 Formacion La Luna (Ksl)

El primero en estudiar esta secuencia litoestratigrafica fue Garner en 1926 (Como se citd en
INGEOMINAS, 1999) quien le dio el nombre de Calizas de la Luna a una sucesion de shale calcérea,
negra, fosilifera con concreciones calizas negras presentes en la Quebrada La Luna al W de la
Hacienda La Luna, NW de Perija, en el Estado Zulia (Venezuela). Posteriormente Hedberg & Sass
(1937) hacen una descripcion detallada de la misma y le dan el nombre de Formacion La Luna.
Notestein et al. (1944) introducen el término en Colombia, aplicandolo en la Concesién Barco a los
mismos materiales que en Venezuela. Los espesores en la Concesion Barco son de 40-90 m.
Litolégicamente la Formacion La Luna consta de calizas foraminiferas negras con shales
bituminosos y hacia la parte superior presenta capas y nédulos de chert negro. El olor a petréleo es
caracteristico (Julivert, 1968).

El ambiente de depositacion es marino de aguas relativamente poco profundas, con poca

ventilacion en el fondo. (Royero et al., 2001, p, 34).
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8.1.3. Holoceno
8.1.3.1. Qal
Se presentan asociados a los cauces actuales y margenes de los principales drenajes, y

corresponden a depdsitos de gravas, arenas y arcillas.

8.2 Geologia estructural

8.2.1. Sistemas de fallas La Mercedes — Morronegro

El componente vertical se invierte, en el norte el bloque oeste es levantado y el lado este es
levantado hacia el sur. EI movimiento es sinextral en el sur y dextral en la parte norte (ANI., sin
fecha).

El trazo es marcado por escarpes prominentes continuos, alineacion de drenajes, depresiones
estructurales, alineacion de cuchillas y valles, escarpes degradados y levantamientos locales. El
sentido de la inversidn varia desde noroeste en el sur a norte - sur y noreste en la parte norte donde
se dirige hacia la falla de Bocon6 en Venezuela (ANI., sin fecha).

La Falla de Las Mercedes presenta un desplazamiento aproximado de 2400 m y pone en contacto
rocas cristalinas precAmbricas al oeste con rocas sedimentarias cretaceas y terciarias al este. Es una
falla de cabalgamiento de direccion N-S con un angulo de 30° aproximadamente con una inclinacion

al occidente. Agencia Nacional de Infraestructura (ANI., sin fecha).
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9 MARCO GEOLOGICO LOCAL

El area de estudio esta compuesta de rocas cuyo origen se debe a eventos metamdrficos de bajo
grado y depositacion de sedimentos en diferentes ambientes sedimentarios que van desde sistemas
fluviales a ambientes marinos someros. Estas rocas han quedado expuestas en la zona de estudio
debido a los diferentes procesos geoldgicos a los cuales han estado sometidos. (Figura 13).

En el area afloran rocas metamorficas de la Formacion Floresta Metamorfoseada, que se
encuentra en contacto discordante con rocas del Cretécico inferior. La secuencia estratigrafica
sedimentaria inicia con la Formacion Tibu la cual se divide en este estudio en Formacion Tibu con
3 miembros, Miembro Conglomerados La Leonor, Miembro Calizas Canuba y Miembro Areniscas
y Calizas de La Recta con un contacto superior continuo con la Formacién Mercedes la cual se divide
en Miembro Calizas Vereda Santa Ana, Miembro limolitas y calizas Tampaqueba y Miembro
Limolitas, Areniscas y Calizas El Tope. El contacto superior de la formacion Mercedes con la

Formacidn Aguardiente es concordante
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CONVECIONES

BASE CARTOGRAFICA RUMBO Y BUZAMIENTO
Intermitente, NO Indice de Depresion ~-  Foliacién
Intermitente, SI Indice de Depresion aproximada —  Estratificacion
Permanente, NO Intermedia — Poligonal
Permanente, Si Intermedia Aproximada —-- Falla Inferida
De Glaclar intermedia de Depresion
Indice Intermedia de Depresién aproximada
Indice Aproximada Suplemetaria

Fuente. El autor

9.1 Estratigrafia

A continuacion se abordara la descripcion y caracterizacion de las unidades litoestratigraficas
distinguidas en el area de estudio
9.1.1 Formacion Floresta Metamorfoseada

Hacia el noroccidente de la zona de estudio aflora un cuerpo metamdrfico de bajo grado
correspondiente a rocas peliticas de grano muy fino a fino como pizarras verdosas-grisaceas y filitas
verdosas las cuales presentan textura lepidoblastica con minerales tales como micas moscovitas y
cloritas presentando foliacion. A demas de su bajo grado de metamorfismo, estas se encuentran en

un proceso activo de meteorizacion. (Fotografia 9).
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Fotografia 9.Formacion Floresta Metamorfoseada

Y

) \ A'v"\; _
Fuente: El autor.

8.1.2 Formacion Tiba (Kitm1)
El levantamiento estratigrafico que se realiz6 en la zona de estudio relaciona la Formacion Tibu
que presenta un espesor de 60 metros aproximadamente (Fotografia 10). (Ver Anexo 4).

Fotografia 10.Formacioén Tibu

Fuente: El autor
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9.1.2.1 Miembro Conglomerados La Leonor (mcll)

Este miembro se localiza hacia el noroccidente de la seccion estratigrafica levantada, cuenta con
un espesor de 18 metros (Figura 20). Su base litolégicamente estd conformada por conglomerados
polimicticos, estos tienen tamafo de grano guijos (10%) a guijarros (90%), sub-angulares a sub-
redondeados en contacto flotante con matriz limoarcillosa que varia de muy fina a fina. Hacia la
parte media de este miembro se localizan capas medias de cuarzoareniscas blancuzcas intercaladas
con capas delgadas de arcillolitas negras siendo sus contactos irregulares difusos. En el tope se
presenta un paquete de intercalaciones de capas muy delgadas a delgadas entre cuarzoareniscas y
capas delgadas de limolitas donde el contacto entre cada una de estas capas es ondulado difuso.
Debido a este cambio litoldgico, este Miembro se divide en Segmento 1, Segmento 2 y Segmento 3

(Figura 14).
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Fuente. El autor.

Figura 14. Columna estratigrafica a escala 1:100 Miembro Conglomerados La Leonor.
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9.1.2.1.1 Segmento 1
Este segmento consta de conglomerados con matriz limoarcillosa con tamafio de grano guijo a
guijarros con un espesor de 3 metros. (Fotografia 11).

Fotografia 11.Segmento 1.

El tamafio de los granos varia de guijos (10%) a guijarros (90%). Este segmento corresponde a

facies Conglomerados con matriz limoarcillosa. (Cgmia).
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9.1.2.1.2 Segmento 2
Este segmento consta de Cuarzoareniscas blancuzcas con un bajo contenido de glauconita
dispuesta en capas medias a gruesas tabulares, masivas y capas delgadas de arcillolitas negras.

Espesor 7.5 metros. (Fotografia 12-13).

Fotografia 12.Segmento 2, base.
NW \ =, v.v. >~.‘ 2 .: }.(, ;

Fuente: El autor.
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Las cuarzoareniscas de color blanco presentan una composicion de Cuarzo 96%, Feldespato 2%
y Liticos 2% segun Folk (1968, 1970), sus granos son sub-redondeados, con esfericidad media, bien
seleccionados. Se disponen por capas que van desde medias a muy gruesas con contactos irregulares

difusos y geometrias tabulares con estructuras masivas, donde se puede apreciar un bajo contenido
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de glauconita. Intercaladas con arcillolitas de color negro que se presentan en capas muy delgadas
con estructura laminar y geometria irregular.

Este segmento corresponde a facies de Cuarzoareniscas blancuzcas con bajo contenido de
glauconita en capas medias a gruesas tabulares, masivas y capas delgadas de arcillolitas negras.
(Cbbgtman).

9.1.2.1.3 Segmento 3

Este segmento esté constituido por cuarzoareniscas blancuzcas con bajo contenido de glauconita
dispuestas en capas muy delgadas a delgadas intercalada con laminas de limolitas de color gris

oscuro. Espesor 7.5 metros. (Fotografia 14).

Fuente: El autor.
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El contacto entre las cuarzoareniscas y laminas de limolitas es ondulado difuso, las
cuarzoareniscas presentan una composicion Cuarzo 96%, Feldespato 2% y Litico 2% segun Folk
(1968,1970). Sus granos son Subredondeados moderadamente seleccionados, capas tabulares con
estratificacion plano — paralela; presenta una baja presencia de glauconita. Las limolitas de color gris
oscuro tienen estructura laminar, son irregulares y presentan algunas un moteado distintivo.

Este segmento corresponde a facies de Cuarzoareniscas blancuzcas con bajo contenido de
glauconita en capas medias muy delgadas a delgadas, tabulares, estratificacion plano — paralela,
masivas y capas delgadas de limolitas gris oscuro. (Cbbgtppmcdl).

Entre el Miembro Conglomerados La Leonor y el Miembro Calizas Cunuba se encuentra un
cubierto (Fotografia 15) con 15 metros de espesor.

Fotografia 15. Cubierto entre el segmento 3y 4.

Cubierto. & -

&

Fuenfe: El autor.
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9.1.2.2 Miembro Calizas Cunuba (mcc)

Este miembro cuenta con un espesor de 12.5 metros (Figura 20). Su base litol6gicamente esta
conformado por rocas quimicas tipo calizas grises que van desde Mudstone hasta Packstone. Hacia
la parte media presenta calizas que varian de Mudstone a Grainstone, seguido de areniscas de color
gris oscuro, de grano muy fino, subredondeados a subangulares con geometria tabular, presentando
nodulos calcareos de hasta 15 cm de espesor. Hacia el techo de este miembro se encuentra una
intercalacion de capas delgadas, medias a gruesas de lodolitas calcéreas y areniscas calcareas, siendo
entre ellas el contacto neto difuso. Seguidamente una intercalacion entre areniscas liticas, litoarenita
y arenas lodo-gravosas. Debido a este cambio litoldgico, este miembro se divide en Segmento 4 y

Segmento 5 (Figura 15).

Caracterizacion de facies, litoestratigrafia y ambientes de depositacidn que diferencian la secuencia pag. 76
sedimentaria aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba del municipio de
Pamplona, Norte de Santander — Colombia.



- \

\
e T ) Rt
UM UMLK WG e ‘s i.""

Figura 15.Columna estratigrafica a escala 1:100 del Miembro Calizas Canuba (mcc).
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Fuente. El autor.
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9.1.2.2.1 Segmento 4

Este segmento tiene un espesor de 8 metros aproximadamente y litolégicamente esta conformado
por Calizas de color gris que varian de Mudstone a Grainstone segun Duham (1962), sobre estas se
encuentran capas delgadas de areniscas ligeramente calcareas de color gris oscuro, tabular.

(Fotografia 16).

Su base litoldgicamente estad conformado por capas medias a gruesas de calizas grises que van
desde Mudstone hasta Packstone segun Dunham (1962). Estas presentan estructura masiva,
estratificacion plano-paralela y geometria tabular, con venillas y venas de calcita. Contienen registro
fosilifero que se clasifico por el método comparativo concluyendo que se trata de Equinodermo:

Toxaster sp (Fotografia 17), Gasteropodos: Turritella. (Fotografia 18). Sobre estas calizas en
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contacto difuso se depositan capas delgadas y tabulares de areniscas gris oscuro ligeramente
calcareas clasificadas segun el diagrama de Carbonatos - Lutitas - Margas y Arenisca modificado de
Correns (1949) (Arenisca: 43%, Calcita: 54%, Arcilla: 3%) de grano muy fino, subredondeados a
subangulares.

Este segmento corresponde a facies de Calizas que varian de Mudstone a Packstone con
estratificacion plano-paralela de color gris intercaladas con capas delgadas de areniscas ligeramente
calcareas de color gris oscuro, tabular. (Cmpppalct).

Fotografia 17. Equinodermo: Toxaster sp.

Fuente: El autor.
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Fotografia 18. Gasterépodos: Turritella.

Fuente. El autor.

9.1.2.2.2 Segmento 5

Este segmento tiene un espesor de 4.5 metros y litolégicamente se caracteriza por presentar
calizas que varian de Wackstone a Grainstone segun Dunham (1962) con intercalaciones de lodolitas
calcéreas. (Fotografia 19).

Fotografia 19. Segmento 5.
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Este segmento se compone por capas delgadas a medias de calizas de color gris que varian de
Packstone a Grainstone segun Duham (1962), tabulares, con estratificacion plano — paralela
presentando fosiles como conchas y Turritellas de distintos tamafios. (Pellejo elaborado, Fotografia
20).

En contacto Plano difuso se encuentran capas delgadas de lodolitas calcareas de color negro
presentando nddulos calcareos.

Este segmento pertenece a las facies de Calizas que varian de Packstone a Grainstone con
estratificacion plano — paralela intercaladas con lodolitas negras calcareas. (Cpgpplnc). (Seccion

delgada elaborada, Fotografia 21).

Fotografia 20. Pellejo 6 (GIGMTGKEB29M18)

En esta muestra se aprecian venas de calcita, fragmentos de equinodermos, conchas rellenas de
cemento espartico.Fuente: El autor.
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Nicoles Cruzados (Izquierda), Nicoles Paralelos (Derecha). Se observan cristales de calcita,
registro fosilifero como foraminiferos y bivalvos rodeados por cemento esparitico.

Fuente: El autor.

9.1.2.3 Miembro Areniscas y Calizas de La Recta (maclr)

Este miembro esté localizado en la recta de la seccion estratigréfica levantada, el cual cuenta con
un espesor de 14.5 metros (Figura 20). Su base se compone de capas medias a gruesas de areniscas
calcareas de color gris oscuro, masivas y con geometria tabular; intercaladas y en contacto neto
ondulado con capas delgadas de limolitas grises oscuras tabulares. Hacia la parte media de este
miembro se encuentran en contacto neto ondulado capas muy gruesas de calizas de color gris oscuro,
masivas que van de Packstone a Grainstone segin Dunham (1962), con estratificacion plano paralela
y tabulares. Ya hacia el tope de este miembro y en contacto neto difuso se encuentran nuevamente
capas medias a gruesas de areniscas de color amarillo opaco, calcareas, masivas, tabulares e
intercaladas con laminas de limolitas grises calcéareas. Presentes estos cambios litologicos, este

miembro se divide en 3 segmentos: Segmento 6, Segmento 7 y Segmento 8 (Figura 16).
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Figura 16 Columna estratigrafica a escala 1:100 Mlembro Areniscas y Calizas de La Recta
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Fuente. El autor.
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9.1.2.3.1 Segmento 6
Este segmento tiene un espesor aproximado de 2.5 metros. Se compone de una intercalacion de

capas medias de arenisca calcéarea de color gris oscuro, tabular, masiva con capas delgadas de

limolitas calcareas. (Fotografia 22).

Fotografia 22. Segmento 6.

_Segmento 6>

>4

Ae

Fuente: El autor.
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Este segmento litologicamente se compone por capas medias a gruesas de areniscas calcareas de
color gris oscuro, masivas Yy tabulares; con un 30% de calcita en la roca segun la clasificacion de
Carbonatos - Lutitas - Margas y Arenisca modificado de Correns, (1949). En contacto neto ondulado
se encuentran capas delgadas de limolitas calcareas de color gris con geometria tabular. (Pellejo
realizado, Fotografia 23).

Este segmento pertenece a facies Areniscas calcareas gruesas, tabulares intercaladas con capas
delgadas de limolitas calcareas de color gris oscuro, tabulares. (Actlcgot).

Fotografia 23.Pellejo realizado 31 (GIGMTGKEPB31M1).

Fuente: El autor.

9.1.2.3.2 Segmento 7
Este segmento tiene un espesor de 4 metros y litologicamente se compone de capas medias a muy

gruesas de caliza de color gris oscuro, tabulares. (Fotografia 24).
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Estas calizas varian de Wackstone a Packstone segin Dunham (1962) y presentan venas de calcita
hasta de 5 mm.
Por dichas caracteristicas este segmento se clasifica en facies de Calizas que varian de Wackstone

a Packstone, con estratificacion plano paralela. (Cwppp).
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9.1.2.3.3 Segmento 8
Este segmento tiene un espesor de 8 metros. Litolégicamente se compone por Areniscas calcéareas

de color amarillo opaco y gris claro intercaladas con limolitas calcareas de color gris oscuro.

(Fotografia 25).

Fotografia 25. Segmento 8.

(5

Fuete: El autor.

Este segmento esta constituido por capas medias a gruesas de areniscas calcareas de color amarillo
opaco Y gris claro con geometria tabular y con un porcentaje del 30% de calcita, 50% de arenisca y

20% de Lutita en la roca segun clasificacion de Carbonatos - Lutitas - Margas y Arenisca.
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Modificado de Correns, (1949). En contacto neto ondulado con laminas delgadas de limolita
calcarea de color gris oscuro.
Este segmento se clasifica en facies Arenisca calcarea en capas gruesas tabulares intercaladas con
laminas de limolitas calcareas. (Actlc).
Debido todas estas caracteristicas, en la siguiente tabla se resume las facies y su respectiva
nomenclatura. (Tabla 5).

Tabla 5.Facies de la Formacion Tibu.
Facies Nomenclatura
Arenisca calcarea en capas gruesas tabulares intercaladas con
laminas de limolitas calcareas.
Caliza que varian de Wackstone a Packstone, con estratificacion
plano paralela.

Areniscas calcéreas gruesas, tabulares intercaladas con capas
delgadas de limolitas calcareas de color gris oscuro, tabulares
Caliza que varian de Packstone a Grainstone con estratificacion
plano — paralela intercaladas con lodolitas negras calcareas.
Calizas que varian de Mudstone a Packstone con estratificacion
plano-paralela de color gris intercaladas con capas delgadas de (Cmpppalct)
areniscas ligeramente calcéreas de color gris oscuro, tabular.
Cuarzoareniscas blancuzcas con bajo contenido de glauconita en
capas medias muy delgadas a delgadas, tabulares, estratificacion

(Cpgpplnc)

plano — paralela, masivas y capas delgadas de limolitas gris (Clelagitppintel)
0SCcuro
Cuarzoareniscas blancuzcas con bajo contenido de glauconita en
capas medias a gruesas tabulares, masivas y capas delgadas de (Cbbgtman).
arcillolitas negras.
Conglomerados con matriz limoarcillosa (Cgmla)
Fuente. El autor
Caracterizacion de facies, litoestratigrafia y ambientes de depositacidn que diferencian la secuencia pag. 88

sedimentaria aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba del municipio de
Pamplona, Norte de Santander — Colombia.



s secLodk mie 23
UG UG TR

9.1.3 Formacion Mercedes (Kitm2)
Dentro de la zona de estudio la Formacion Mercedes esta presente con un espesor de 67.5 metros,

(Seccion representativa, Fotografia 26).

Debido a este cambio en su litologia, la Formacion Mercedes se divide en 3 miembros: Miembro
Calizas Vereda Santa Ana, Miembro limolitas y calizas Tampaqueba y Miembro Limolitas,
Areniscas y Calizas El Tope; y estos a su vez en segmentos para un mejor analisis y caracterizacion
de esta Formacion.

Fotografia 26. Seccion representativa Formacion Mercedes

»’ (Y = ~ o B N

NW | fy

%ol Iyd -

. Fuete El autor
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Fotografia 27.Fdésiles representativos, Formacion Mercedes.

Fuente: El autor.

8.1.3.1 Miembro Calizas Vereda Santa Ana (mcvs)

Este miembro cuenta con un espesor de 21 m

etros (Figura 20). De base a techo se compone litolégicamente por capas medias a muy gruesas
de calizas grises que varian de Mudstone a Grainstone segin Dunham, (1962). Estas capas son
masivas, con geometria tabular y se encuentran en contacto difusos ondulados entre ellas. La
presencia de fosiles se encuentran hacia la parte media de este miembro y se determind por método
comparativo que son bivalvos, gasteropodos: Turritella, moluscos: Exogyra boussingaulti,
equinodermos: Toxaster sp y foraminiferos: Choffatella decipiens. Suprayaciendo se encuentran
capas medias a gruesas de calizas grises, tabulares que gradan de Mudstone a Wackstone segin

Dunham, (1962), el contenido fosilifero disminuye.
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Este miembro se divide en 2 segmentos: Segmento 9 y Segmento 10 para mayor detalle (Figura
17)

Figura 17. Columna del Miembro Calizas vereda Santa Ana.
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Fuente. El autor.
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8.1.3.1.1 Segmento 9

Este segmento tiene un espesor de 10.5 metros. (Fotografia 28). Se compone litol6gicamente de

capas medias a muy gruesas de calizas de colores grises, masivos y tabulares.

Fo“tggrafia 28. Segmento 9.

En el circulo r6jo se resalta la parte donde se encuentran gran cantidad de fésiles. Fuente: El
autor
Este segmento estd compuesto por calizas tipo Mudstone y Grainstone, Segun Dunham, (1962).
Estas calizas son masivas, con geometria tabular y el contacto entre ellas es neto ondulado. Presentan
venillas de calcita. Se encuentra un registro fosil (Fotografia 29) como, bivalvos, gasterépodos:

Turritella (Fotografia 30), moluscos: Exogyra boussingaulti, equinodermos: Toxaster sp y

foraminiferos: Choffatella decipien, en seccion delgada es posible observar el contenido fosilifero
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de este segmento (Fotografia 31). Se evidencian icnofésiles clasificados como Arenicolites que se
presentan en rocas sedimentarias de facies marinas. Tiene forma de “U”, caracteristica de estos
icnofésiles. (Fotografia 32).

Fotografia 29. Parte del segmento con mayor contenido fosil.

Fuente: El autor.

Este segmento se clasifica a facies de Calizas grises Mudstone y Grainstone, masivas con

geometria tabular y estratificacion plano paralela. (Cmgmtpp).
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Fotografia 30.Fo6sil caracteristico del Segmento 9 (Turritella)

% A ‘q\
A ‘@..,.‘«' oAy .

Nlcoles Cruzados (Izqwerda) Nicoles Paralelos (Derecha) Secmon ensenando registro fosil como
equinodermos, bivalvos y foraminiferos con cemento esparitico. Fuente: El autor.
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Fotografia 32. Icnofosil Arenicolite

Fuente: El autor.

8.1.3.1.2 Segmento 10

Litol6gicamente este segmento se compone de capas medias a gruesas de calizas grises, tabulares.
Tiene un espesor aproximado de 7.5 metros. (Fotografia 33).

Las calizas de este gradan de Mudstone a Wackstone segiin Dunham (1962) con presencia de

bivalvos y gaster6podos: Turritella. . (Seccion delgada, Fotografia 34).
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Fotografia 33. Segmento 10

»

o . . » 5 s ’ '
1 A Sedracs L ol S g U T
Nicoles Cruzados (Izquierda), Nicoles Paralelos (Derecha). Fuente: El autor
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Este segmento se clasifica dentro de la facies Calizas que gradan de Mudstone a Wackstone,
grises, gruesas, masivas y tabulares. (Cmwgmt).
Se presenta un cubierto de 3 metros entre este segmento y el Miembro limolitas y calizas La

Leonor. (Fotografia 35).

Fuente: El autor.
8.1.3.2 Miembro limolitas y calizas Tampaqueba (mict).
Este miembro cuenta con un espesor de 24 metros (Figura 20) y se compone litolégicamente en

su base por capas delgadas a gruesas de ldminas de limolita calcéarea de color gris claro a gris oscuro
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y geometria externa laminar intercaladas con unas pocas capas delgadas de laminas de lodolitas color
gris oscuro calcarea de geometria externa laminar. La parte media de este miembro se encuentran
capas medias a gruesas de roca caliza gris que varian de Mudstone a Grainstone, masivas y con
geometria tabular, con contenido fosilifero. Hacia el techo de este miembro se localizan capas que
van de delgadas a gruesas de areniscas de color amarillo con cemento siliceo, su estructura
sedimentaria es maciza y geometria que varia de lenticulares a acufiada; el contacto entre ellas es
difuso ondulado.

Debido a estos cambios litoldgicos se divide en tres segmentos: Segmento 11, Segmento 12,
Segmento 13 para un mayor detalle de este miembro (Figura 18).

Figura 18. Columna del Miembro limolitas y calizas Tampaqueba (mlct).
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Fuente. El autor.

8.1.3.2.1 Segmento 11
Con un espesor de 6 metros, ese segmento se compone por capas delgadas a gruesas de laminas
de limolita calcérea de color gris claro a gris oscuro y geometria externa laminar. El contacto entre

dichas laminas es difuso onduloso. Suprayaciendolas se encuentran capas delgadas de lodolitas

negras calcéreas, con geometria externa laminar. (Fotografia 36).
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_ Fotografia 36.Segmento 11
7% s T .""‘."';-
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R NG
Segmento 11
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Fuente: El autor.
Este segmento se clasifica en la facies Limolita calcarea, laminar gris oscuro intercaladas con

lodolitas negras, laminadas. (Lclgolnl)

8.1.3.2.2 Segmento 12
Este segmento cuenta con un espesor de 7 metros (Fotografia 37), se compone por capas muy
gruesas de calizas de color gris oscuro que varian de Mudstone a Grainstone con mayor presencia

de esta Gltima segun Dunham, (1962); presentan geometria tabular, estratificacion plano — paralela,
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ademas presentan una bioturbacion indistinta. Es posible apreciar venillas de calcita, mica moscovita

y pirita como minerales accesorios (fotografia 38).

ograf

Fot ' ia37. eento

. b-

12.
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Fuente: El autor

Este segmento se clasifica en facies Calizas de color gris oscuro Mudstone a Grainstone, masivas
con geometria tabular y estratificacion plano — paralela (Cgmgomtpp).
8.1.3.2.3 Segmento 13

Cuenta con 2 metros de espesor, este segmento se compone de capas delgadas a gruesas de

areniscas tipo Arcosa de color amarillo. (Fotografia 39).
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Fuente: El autor.

Estas areniscas de color amarillo tienen una composicion Cuarzo: 69%, Feldespato: 24% y
Liticos: 7%, sus granos de tamafio fino, mal seleccionados son Sub Redondeados con esfericidad
media, Arcosa segun la clasificacién composicional de Folk, (1968, 1970). El contacto entre las

capas delgadas a gruesas es difuso onduloso y tienen una geometria externa tabular. Las muestras
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presentan cierto nivel de meteorizacion debido al intemperismo al que se encuentran expuestas
(Fotografia 40).

Fotografia 40.Muestra representativa segmento 13 (GIGMTGKEPB62M3).

Fuente: El autor.

Este segmento se clasifica en facies Arenisca amarilla tipo Arcosa, tabulares. (Aart).
Se presenta un cubierto de 9 metros aproximadamente antes del miembro Limolitas, Areniscas y

Calizas El Tope (Fotografia 41).
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Fotografla 41 Cubierto entre el segmento 13 y segmento 14.
= iy g s e ; & g WA

Fuente EI autor

8.1.3.3 Miembro Limolitas, Areniscas y Calizas El Tope (mlact)

Con un espesor de 22.5 metros (Figura 20), este miembro se compone en su base por capas
delgadas a medias de laminas de limolita calcarea de color gris, con estructura interna plano —
paralela y geometria externa tabular. Hacia la parte media de este miembro se localizan capas muy
gruesas de calizas gris oscuro tipo Packstone segin Dunham, (1962). El contacto entre estas capas
es neto onduloso con estructura masiva. Ya en el techo se compone de capas gruesas a muy gruesas

de areniscas amarillas con cemento siliceo, macizas, y su varia de geometria acufiada a tabular
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Este miembro se divide en tres segmentos: Segmento 14, Segmento 15 y Segmento 16 para un
analisis mas detallado (Figura 19).

Figura 19. Columna estratigrafica a escala 1:100 del Miembro Limolitas, Areniscas y Calizas El
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Fuente. El autor.
8.1.3.3.1 Segmento 14

Este segmento tiene un espesor de 2 metros y esta compuesto por capas delgadas a medias de

(Fotografia 42).

Fotografia 42.Segmento 14

limolita calcarea de color gris claro a gris oscuro que presenta una estratificacion plana — paralela 'y

una estructura externa tabular. En este segmento blando se registran gasteropodos: Toxaster sp.
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Se clasifica en la facies Limolita calcarea de color gris oscuro, con estratificacion interna plano
paralela y capas tabulares. (Lcgoppt).
8.1.3.3.2 Segmento 15
Con un espesor de 10 metros, se compone de capas muy gruesas de calizas gris oscuro. (Fotografia

43)

|

Segmé'r?to:j}‘

stk

Fuﬁénte: El autor.
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Estas calizas se clasifican como tipo Packstone segun Dunham, (1962) (Fotografia 44).

Fotografia 44.Muestra representativa del segmento 15 (GIGMTGKEPB72M1).

C.
Fuente: El autor.

Presentan estructura interna plano — paralela y geometria tabular. Como registro fosil se
encuentran gasteropodos: Toxaster sp. (Fotografia 45)

Fotografia 45. Toxaster sp.

Fuente: El autor.

Estas calizas se clasifican en facies Caliza Packstone s de color gris con estratificacion interna

plano — paralela y geometria tabular. (Cpeppt).
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8.1.3.3.3 Segmento 16
Con 10.5 metros de espesor, este segmento inicia con un cubierto de 3 metros. Posteriormente se
localizan capas delgadas a medias de arenisca de color amarilla. (Fotografia 46)

Ftografia 46. Segme

€y v dak

nto 16.

e &
Fuente: El autor.

Este segmento se compone de capas delgadas a medias de areniscas de color amarillo con un

porcentaje de Cuarzo: 94%, Feldespato: 2% y Liticos: 4%, sus granos de tamafio fino son sub-
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redondeados con esfericidad media y bien seleccionados, clasificada como Subarcosa segun Folk,
(1974) (Fotografia 47). Estas areniscas presentan una estratificacion plano paralela y geometria
externa tabular. El contacto entre estas capas es difuso onduloso. En intercalacion con estas areniscas
hay ciertos cubiertos.

Fotografia 47. Muestra representativa del segmento 16 (GIGMTGKEPB83M2).

=

F'uente: El autor.

Este segmento corresponde a facies Arenisca amarilla tipo subarcosa con estratificacion plano —
paralela, tabulares. (Asappt).
Debido a todas estas caracteristicas, en la siguiente tabla se resume las facies y su respectiva

nomenclatura. (Tabla 6).
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Tabla 6. Facies de la Formacién Mercedes.

Facie Nomenclaura

Arenisca amarilla tipo subarcosa amarillas con estratificacion
plano — paralela, tabulares.

Caliza Packstone de color gris con estratificacion plano —
paralela y geometria tabular.

Limolita calcarea de color gris oscuro, con estratificacion
plano paralela y capas tabulares.

Arenisca amarilla tipo Arcosa, tabulares.

Calizas de color gris oscuro Mudstone a Grainstone, masivas con
geometria tabular y estratificacion plano — paralela

Limolita calcérea, laminar gris oscuro intercaladas con lodolitas
negras, laminadas.

Calizas que gradan de Mudstone a Wackstone, grises, gruesas,
masivas y tabulares.

Calizas grises Mudstone y Grainstone, masivas con geometria
tabular y estratificacion plano paralela.

Fuente: El autor.
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Figura 20. Mapa geoldgico local de la Formacion Tiba y la Formacion Mercedes con sus

miembros correspondientes.
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Corte geoldgico seccion A — A4’

Kic

Kia 2200

Fuente. El autor.
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10 INTERPRETACION AMBIENTAL

10.1 Interpretacion Ambiental para la Formacion Tibu

Mediante la Caracterizacion facial y litoestratigrafica realizada a la seccion rocosa expuesta en la
via que conduce a las veredas Tampanqueba y Cunuba del municipio de Pamplona, se determind
que el Miembro Conglomerados La Leonor de la Formaciéon Tiba corresponden a un ambiente
fluvial, donde los conglomerados se depositaron cerca de la desembocadura del delta y los més finos
en areas mas alejadas (Corner et al., 1990; Boothroyd y Ashley, 1975; como se citd en Arche, 1992).
El Miembro Calizas Cunuba y el Miembro Areniscas y Calizas de La Recta estan enmarcados en un
ambiente de Plataforma continental que se caracterizaron teniendo en cuenta el esquema general de
distribucion de facies en el modelo estdndar de Willson (1975; Figura 20); mediante los analisis
faciales realizados en este documento, es posible determinar las fluctuaciones a las que estuvo
sometido el mar del Cretécico Inferior.

Hacia la base de la secuencia levantada, el Miembro Conglomerados La Leonor conformado por
conglomerados polimicticos con matriz limoarcillosa seguido de cuarzoareniscas blancas,
intercaladas con capas delgadas de arcillolitas y limolitas; la fraccién mas gruesa se deposita en la
llanura deltaica proximal y sélo la fraccion arena alcanza la desembocadura de los canales, a veces
esta transicion granulométrica es muy rapida (se produce en menos de 2 km; Corner et al., 1990;
Boothroyd y Ashley, 1975; como se cito en Arche, 1992); por lo cual se sugiere un ambiente fluvial

deltaico (Ver Bloquediagrama Figura 22).
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Suprayaciendo se encuentra el Miembro Calizas Cunuba de la Formacion Tiba conformado por
calizas que varian de Mudstone a Grainstone, seguido de areniscas de color gris oscuro que presentan
nodulos calcareos de hasta 15 cm, en el techo de este miembro se encuentra una intercalacion de
capas que varian de delgadas, medias a gruesas de lodolitas calcareas y areniscas calcareas,
seguidamente una intercalacion entre areniscas liticas, litoarenita y arenas lodo-gravosas. Las
anteriores caracteristicas se interpretan como Plataforma restringida (V111) (Ver Bloguediagrama,
Figura 22), comparandola con el modelo de Arche Alfredo. (2010) modificado de Willson (1975),
con poca circulacion y agua hipersalinas (Figura 21).

Para el suprayacente Miembro Areniscas y Calizas de La Recta de la Formacion Tibu se
caracteriza predominantemente por capas medias a gruesas de arenisca calcarea intercaladas con
capas delgadas de limolitas. Sobre estas se encuentran capas muy gruesas de calizas grises oscuras
que gradan de Packstone a Grainstone, con estratificacion plano paralela. Se interpretan para un
ambiente de Arenas de borde de plataforma (VI) (Ver Bloquediagrama, Figura 22), que se
caracteriza por calcarenitas comparandola con el modelo de Arche Alfredo. (2010) modificado de

Willson (1975, Figura 21).

10.2 Interpretacion Ambiental para la Formacion Mercedes

Mediante la Caracterizacion facial y litoestratigrafica realizada a la seccion rocosa expuesta en la
via que conduce a las veredas Tampanqueba y Cunuba del municipio de Pamplona, se determino
que el Miembro Calizas Vereda Santa Ana, el Miembro limolitas y calizas Tampaqueba y el

Miembro Limolitas, Areniscas y Calizas El Tope corresponde a un ambiente de plataforma
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continental, donde la biota (Moluscos, gasteropodos, equinodermos) dependera de la energia del
agua, segun Willson (1975, Figura 21), lo cual mediante analisis faciales realizado en este
documento, se evidencian las variaciones en el nivel del mar a las que estuvo sometido el mar del

Cretacico Inferior.
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Figura 21. Esquema general de distribucion de facies en el modelo estandar de Willson.
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Arche Alfredo. (2010) modificado de Willson (1975).

Caracterizacion de facies,
sedimentaria aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba del municipio de

Pamplona, Norte de Santander — Colombia.

litoestratigrafia y ambientes de depositacion que diferencian la secuencia

pag. 119




3

s ook mix ca
U LM WG s

En la base de esta formacion se encuentra el Miembro Calizas Vereda Santa Ana que
corresponden a capas medias a muy gruesas de calizas que varian de Mudstone a Grainstone con
presencia de fosiles como: bivalvos, gasteropodos: Turritella, moluscos: Exogyra boussingaulti,
equinodermos: Toxaster sp y foraminiferos: Choffatella decipiens. Se interpretan para a un ambiente
de Arrecife o margen de la plataforma (V) (Ver Bloquediagrama, Figura 22), comparandola con el
modelo de Arche Alfredo (2010) modificado de Willson (1975); en el cual el caracter ecoldgico va
a depender de varios factores como la energia del agua, inclinacion de la pendiente, productividad
organica, cantidad de la construccién del armazén, uniones, entrampamientos, frecuencia de
exposiciones subaéreas y cementacion (Figura 21).

Hacia la parte media de esta formacidn se localiza el Miembro limolitas y calizas Tampaqueba el
cual se divide en los segmentos 11, 12 y 13; donde los segmento 11, 12 representados por Limolitas
grises calcareas intercaladas por capas delgadas de laminas de lodolitas grises calcareas y por capas
muy gruesas de calizas de color gris oscuro que varian de Mudstone a Grainstone, es evidente la
presencia de pirita como mineral accesorio; lo cual se interpretan para a un ambiente de Arrecife o
margen de la plataforma (V) (Ver Bloguediagrama, Figura 22), comparandola con el modelo de
Arche Alfredo (2010), modificado de Willson (1975). El segmento 13 se compone de areniscas
amarillas y litoarenitas, sus granos mal seleccionados son sub-redondeados con esfericidad media,
sus contactos entre capas delgadas a gruesas es difuso onduloso y tienen una geometria externa
tabular. Las muestras presentan cierto nivel de meteorizacion debido al intemperismo al que se

encuentran expuestas; se interpreta para un ambiente de plataforma abierta poco profunda (V1) (Ver
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Bloquediagrama, Figura 22), comparandola con el modelo de Arche Alfredo (2010), modificado de
Willson (1975, Figura 21).

En el techo de la Formacion Mercedes se localiza el Miembro Limolitas, Areniscas y Calizas El
Tope que corresponde a capas delgadas a medias de laminas de limolitas calcarea de color gris, con
estructura interna plano — paralela, capas muy gruesas de calizas gris oscuro tipo Packstone, el
contacto entre estas capas es neto onduloso con estructura masiva, y se localizan gaster6podos:
Toxaster sp. Se interpreta para un ambiente de plataforma abierta poco profunda (VII) (Ver
Bloquediagrama, Figura 22). La profundidad del agua es generalmente somera, a veces solo algunos
metros de profundidad. La salinidad es normal, a veces variable y con circulacion moderada, la
estratificacion puede ser ondulosa; comparandola con el modelo de Arche Alfredo. (2010)

modificado de Willson (1975) (Figura 21).
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11 EVOLUCION GEOLOGICA

La Cuenca del Catatumbo es la extension Suroeste dentro del territorio colombiano de la cuenca
de Maracaibo y esta ligada al desarrollo de ésta. Esta limitada al oeste por la Serrania del Perijay el
Macizo de Santander (Cordillera Oriental) y por los Andes de Mérida al sureste. La evolucién de
esta cuenca se puede definir en cuatro eventos principales que se describiran brevemente a
continuacion:

El basamento cratonico de la cuenca del Catatumbo estd constituido por rocas igneas y
metamorficas precambricas — paleozoicas. Este complejo cratdnico estuvo implicado durante la
ruptura del Supercontinente Pangea y la separacion de Ameérica del Norte y América del Sur,
principalmente en una fase extensional ocurrida durante el Periodo Tridsico — Jurésico. Esta fase
extensional generd varias cuencas extensionales (rifts) con cierta actividad volcanica asociada.
Desde el enfoque sedimentario, la mega secuencia del Triasico - Jurasico corresponde a las
formaciones Girdn, La Quinta y equivalentes, que constituyen el basamento econémico.

Es asi que posteriormente a la fase de expansion jurasica, inicia un gran periodo de subsidencia
térmica que permite que la margen occidental de Suramérica cambiara a una plataforma poco
profunda generando durante el Aptiano - Campaniano Temprano una Fase de Margen Pasiva.
Durante el cretaceo temprano el nivel del mar estaba en continuo ascenso, este crecimiento llevo al
nivel del mar hasta cotas jamas alcanzadas anteriormente, incluso zonas anteriormente desérticas se

convirtieron en llanuras inundadas Hacia el final del Cretaceo Temprano, fueron depositadas las
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lutitas, arcillolitas, calizas y areniscas de las formaciones Tibl, Mercedes y Aguardiente. Estas
representan las principales rocas almacenadoras de la cuenca.

La colision de la placa pacifica y la margen occidental de la placa de Suramérica durante finales
del Cretéceo, transformd la antigua margen pasiva en un activo cordén orogénico dando paso a un
sistema antepais (foreland) con su piedemonte (foredeep). A principios del Cenozoico ocurre el retiro
del mar; finalizando la etapa distensiva que da inicio a la etapa compresiva (Paleoceno), dando paso
a una cuenca tipo foreland. (Notestein et al., 1944)

Durante el Terciario (Paleoceno Tardio — Mioceno Tardio) se genera una fase de Cuenca Antepais
(Foreland) ocurriendo un evento mayor, caracterizado por el desarrollo de varios episodios
deposicionales tanto marinos poco profundos, fluviales como lacustres, resultado de la rapida erosion
y sedimentacion de las jovenes cadenas montafiosas andinas. Estos sedimentos constituyen el relleno
sedimentario mas reciente de la cuenca intramontana de Maracaibo - Catatumbo. El rapido
levantamiento de las cordilleras andinas dio como resultado el desarrollo de una gruesa molasa
continental hacia los margenes de los or6genos.

En el Pleistoceno-Holoceno se registra la sedimentacion de depositos cuaternarios.

Caracterizacion de facies, litoestratigrafia y ambientes de depositacion que diferencian la secuencia pag. 124
sedimentaria aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Clnuba del municipio de
Pamplona, Norte de Santander — Colombia.



3

s ook mix ca
U LM WG s

12 CONCLUSIONES

La secuencia sedimentaria expuesta en la via a las veredas Tampanqueba y Cuinuba del Municipio
de Pamplona corresponde actualmente a lo reportado por el Servicio Geologico Colombiano como
Formacion Tibl — Mercedes, genéticamente clasificada como una sola. En este trabajo se propone
por sus caracteristicas faciales, litoestratigraficas clasificarlas como unidades litoestratigraficas
diferenciables e independientes, por tal motivo determinarlas como Formacion Tibd y Formacion
Mercedes.

La Formacién Tibu aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Cunuba del
municipio de Pamplona es la primera seccion estratigrafica levantada en esta zona, con un espesor
de 60mts, la cual se divide de base a tope en los miembros: Conglomerados La Leonor, Miembro
Calizas Cunuba y Areniscas y Calizas de La Recta.

ElI Miembro Conglomerados La Leonor, presenta 18mts de espesor, representado por
conglomerados polimicticos y cuarzoareniscas blancas intercaladas con capas delgadas de
arcillolitas negras. El cual por las caracteristicas faciales indica un ambiente fluvial deltaico, estos
sedimentos se vieron afectados por una incursién marina importante; es asi como estos depdsitos
fluviales pasaron paulatinamente aguas mas tranquilas en una plataforma marina interna o

restringida.
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El Miembro Calizas Cunuba, presenta 12,5 metros de espesor, representado por calizas grises que
varian de Mudstone a Grainstone con presencia de Toxaster sp, Cheloniceras y Turritella, areniscas
grises y lodolitas calcareas con presencia de nodulos calcareos; hacia el techo se encuentra una
intercalacion entre arenas liticas y litoarenita y arenas lodo-gravosas. Por dichas caracteristicas
faciales indica un ambiente de Plataforma restringida (VIII) segin el diagrama propuesto por
Willson (1975).

El Miembro Areniscas y Calizas de La Recta, presenta 14.5 metros de espesor, representado por
areniscas calcareas grises, masivas y tabulares, intercaladas con limolitas grises; hacia la parte
medias calizas grises que varian de Packstone a Grainstone que presentan conchas y hacia el tope
areniscas amarillas calcareas intercaladas con limolitas grises calcareas. El cual, por las
caracteristicas faciales indica un ambiente de Arenas del borde de plataforma (VI), con excepcion
del segmento 7 de este miembro que por sus caracteristicas indica un ambiente de Plataforma abierta
(VI1) segun el diagrama propuesto por Willson (1975).

La Formacion Mercedes aflorante en la via que conduce a las veredas Tampanqueba y Cunuba
del municipio de Pamplona es la primera seccion levantada en esta zona, con un espesor de 67.5mts,
la cual se divide de base a tope en los miembros: Calizas Vereda Santa Ana, limolitas y calizas
Tampaqueba y Limolitas, Areniscas y Calizas El Tope.

Miembro Calizas Vereda Santa Ana, presenta 21 metros de espesor, representado por calizas
grises que varian de Mudstone a Grainstone con alta presencia de fésiles (bivalvos, gasterépodos:

Turritella, moluscos: Exogyra boussingaulti, equinodermos: Toxaster sp y foraminiferos:
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Choffatella decipiens) EI cual por las caracteristicas faciales indica un ambiente de Arrecife o
margen de la plataforma (V) segun el diagrama propuesto por Willson (1975).

Miembro limolitas y calizas Tampaqueba, presenta 24 metros de espesor, representado por
Limolitas grises calcareas intercaladas por capas delgadas de ldminas de lodolitas grises calcareas,
calizas de Mudstone a Grainstone fosiliferas; hacia el techo areniscas de color amarillo con
geometrias que varian de lenticulares acufiadas. El cual por las caracteristicas faciales indica un
ambiente de Arrecife o margen de la plataforma (V) con excepcion el segmento 13 que nos indica
un ambiente de plataforma abierta poco profunda (VII) segun el diagrama propuesto por Willson
(1975).

Miembro Limolitas, Areniscas y Calizas EIl Tope, presenta 22.5 metros de espesor, representado
por capas delgadas a medias de laminas de limolitas gris calcarea, hacia la parte media se localizan
calizas gris oscuro tipo Packstone donde se evidencia Toxaster sp y hacia el techo areniscas de color
amarillo con geometria acufiada a tabular. El cual por las caracteristicas faciales nos indica un
ambiente de plataforma abierta poco profunda (VII) segun el diagrama propuesto por Willson
(1975).

Basados en las distintas facies de estas unidades y sus variados ambientes de depositacion es

posible decir que el mar estuvo en una constante fluctuacion variando su nivel.
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13 RECOMENDACIONES

Realizar un estudio mas detallado del registro fosil encontrado en la zona, en el cual se detallen
sus facies completamente.

Se recomienda que por medio de técnicas especializadas de edades absolutas se determine con
mayor exactitud las edades de estas dos formaciones.

Separar la actual Formacién TibGu—Mercedes como formaciones independientes segin sus
caracteristicas litoestratigraficas como se evidencia en este documento.

Se sugiere trasladar la nomenclatura aqui expuesta a las zonas donde se encuentren aflorando en
la Cuenca del Catatumbo estas dos formaciones.

Realizar un estudio para determinar su posible potencial como roca generadora de hidrocarburos
en esta localidad.

Actualizar las vias de acceso a la zona, ya que las cartografiadas en los mapas existentes no
coincide con las vias actuales.

Realizar un andlisis y mapeo acerca de las amenazas de la zona, debido a las condiciones de

deslizamientos en que encuentran sobre la carretera.
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