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Registro estratigrafico de la Formacion Lisama en la Ruta del
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RESUMEN

El objetivo de estgabap fue escribir detalladamente la seccidn estratigrafica de la Formacion Lisama del Paleoceno expuesta
el flanco occidental del Sinclinal de Nuevo Mundo (Valle Medio del Magdalena, Colombia), aprovechando las excavaciones p:
la ejecucion de las obras vialelel proyecto Ruta del Cacao, en area de La Fortuna (corregimiento del municipio de
Barrancabermeja, Santander). El area de estudio se localiza en el limite de las planchas 108, 109, 119 y 120 y hazsta,parte de
en orden estratigrafico, las Formacionémwir, Lisama, La Paz, Esmeraldas y Mugrosa, y el Grupo (0 Formacioén) Real. El

| evantamiento estratigr8fico y an8lisis de |itof aplaneis de
aluvial surcada por rios trenzados arenpges meandriformes y canales menores. Los depdsitos gruesos y extensos de llanur
de inundacién de la Formacién Lisama sugieren que durante su desarrollo hubo gran espacio de acomodacion, subsidencia r
y alto suministro de sedimentos. Estos depéstedimentarios junto con otras facies costeras a aluviales del Paleoceno fueror
depositados en una cuenca de antepais acoplada al levantamiento de la cordillera Central y hacen parte del registro bz
inconformidad del Valle Medio del Magdalena. Las@tvaciones petrogréficas en areniscas indican que las potenciales rocas
fuente de detritos para la formacién fueron granitos, esquistos, neises, vulcanitas y cherts. Con base en estos $iposrde roca
estudios de procedencia de otros autores, la taliCentral habria sido la mayor aportante de sedimentos para la Formacion
Lisama.

Palabras clave: Sinclinal de Nuevo Mundo, Valle Medio del Magdalena, cordillera Central, planicie aluvial, Formacion

Umir, Formacion La Paz

ABSTRACT

The aim of this work &s the description of the stratigraphic section of the Lisama Formation (Paleocene) on the western flank ¢
the Nuevo Mundo syncline in the Middle Magdalena Valley, his section was exposed in excavations conducted during t
roadworks for the Ruta del Caxproject, in La Fortuna (township of Barrancabermeja, Santander). The study area comprises th
intersection of the sheets No. 108, 109, 119, and 120, which included (from oldest to youngest) the Umir, Lisama, La P:
Esmeraldas, Mugrosa and Real formadidthe last one is sometimes referred to as a group). The stratigraphic survey and
lithofacies analyses of the Lisama Formation (comprising 1070.9 m); indicate that this unit corresponds to an alluwviti plain
deposits of sandpraided rivers and meangg rivers, and to a lesser extent to small channel deposits. The thickness and latera
extension of the floogblain deposits of the Lisama Formation suggest large accommodation space during its development, rap
subsidence, and high sediment supply.sehsedimentary deposits, along with other coastal to alluvial facies of the Paleocene,
were deposited in a foreland basin linked to the uplift of the Central Cordillera and the sedimentary record beneatlethe Mid
Magdalena Valley unconformity. Sandstopetrographic analysis indicates that granites, schists, gneisses, volcanic rocks anc
cherts were probable detritus sources for this formation. These rocks and provenance studies by other authors, sihhggest tha
Central Cordillera was the largest sedisource for the Lisama Formation.

Keywords: Nuevo Mundo syncline, Middle Magdalena Valley, Central Cordillera, alluvial plain, Umir Formation, La Paz
Formation
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En el corredor vial desde IRortuna hacia Bucaramanga, se
1. INTRODUCION realiz6 el levantamiento estratigrafico de la Formacién Lisama,

En el corregimiento de La Fortuna, localizado a 37 km aentre el km 2,4 y el km 3,8. El espesor de la seccion estratigrafica
ENE del municipio de Barrancabermeja (departamento dée laformacionfue medido con baston de Jacob y para los tramos
Santander), se realizaron obras civiles asociadas a la construcci@#biertos el espesor se w@aldb con poligonales abiertas,
del proyecto vial #fARuta del utiizandam Begomsiro, slmometre,s rlguia aajugada eor tae n
afloramientos gddgicos de la Formacion Lisama dejando, desviacion magnética de 8° hacia el W, y GPS calibrado para
ademas, totalmente descubierta a la Formacién La Paz. Epordenadas planas con origen en Magna Sirgas Bogota. La
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), aprovechando la buen&scala de descripcion litologica fue 1:200, yiéormacion
exposicion de las rocas, estableci6 como objetivo, realizar Igeoldgica se compilé en los formatos estandarizados por el Grupo
descripcion detallada de las secc®estratigraficas de estas dos de Estratigrafia del SGC, con la localizacion de las muestras
formaciones geoldgicas, antes de que fueran recubiertas plitologicas.
concreto lanzado o revegetalizacién. Este documento  En el anexo Ise amplia la metodologia utilizada para la
corresponde sélo a la informacion geolégica de la Formacioadquisicion de la informacion estratigraficagncerniente a:
Lisama. descripcion de las caracteristicas de las rocas sedimentarias y

El area de trabajo, situada en el Valle Medél Magdalena establecimiento de facies sedimentarias; codificacion de las
(VMM), hace parte del limite de las antiguas planchas geolégica®uestras litologicas; fotointerpretacion para la generacion del
108, 109, 119y 120, a escala 1:100.000 (figura 1), realizadas pgrapa geologico de area de estudio; descripcion ceioses
el SGC, en donde se han cartografiado la Formacion Umir délelgadas; descripcion de caracteristicas texturales en las
Cretéacico Superior, las Formaciones Lisama, &z Esmeraldas Secciones delgadas; clasificacion textural y composicional de las
y Mugrosa del Paledgeno, y el Grupo o Formacion Real denuestras litologicas; y analisis de tipos de cuarzo detritico como
Nebgeno, ademas de depésitos cuaternarios, y como estruct@gida en la identificacion de los tipos de rocas fueetéetritos
principal esta el Sinclinal de Nuevo Mundo (SNM). de las muestras de areniscas de la Formacién Lisama.

En el flanco occidental del SNM, la sucesién inferior de la La elaboraron de columnas estratigraficas se hizo a
Formacion Lsama se presenta con contacto fallado y, pogdiferentes escalas, diferenciando las porciones cubiertas de la
consiguiente, con un faltante estratigrafico de sus metros ucesi - n | evantada con | 2neas
inferiores. Asi, los afloramientos recién descubiertos y estudiad@®nvenciones para representar la litologia, la geometria externa e
de la Formacién Lisama, localizados y levantados en la parte siiterna de las capas, las estructuras biogénicas, el tipo de
del flanco occidera del SNM, dieron informacion geolégica y deposito, etc. (figura A2 en anexo 2).
estratigrafica que son puntos de comparacion y litocorrelacién
con la informacién geolégica y estratigrafica obtenida en los otros

sectores del SNM. 3. MARCO GEOLOGICO
) Sarmiento (2011, p. 29), basado en Gémez (2001), hace una
2. METODO resefia de laistoria geoldgica de la cuenca del Valle Medio del

La informaciéon geoldgica basica objeto de consulta yMagdalena (VMM) asi:
revision son las planchas geolédgicas, a escala 1:100.000, fueron: Durante el Cretacico Tardio la subsidencia térmicaivst
108 Puerto Wilches (Universidad Pedagdgica y Tecnol6gica dgenerd una cuenca regional tipo sag que cubre el area de las
Colombia [UPTC], 2012), 109 Rionegro (Ward et al., 1977), 11%ctuales cuencas del Valle Medio del Magdalena (VMM), de la
Barrancabermeja (GRP Ltda., 2008), y 120 Bucaramanga (Wargordillera Oriental (CO) y de los Llanos (Ll). Durante el
Goldsmith ¢ al., 1977), y las memorias explicativas de lasCretacicoSuperior la acrecion de hateauoceanico en oeste de

planchas 108 (Fonseca et al., 2012), 109 y 120 (Ward et aGo |l ombi a (é) conduj o al | evant
1973), y 119 (Gémez et al., 2008). También se revisé el mapa@xhumacion en las rocas indentagapuntaladas de la cordillera
geoldgico preliminar del Cuadrangule Barrancabermejadel Centr al (€é) iniciando una defo

SGC (Irving et al., 198), y el mapa geoldgico del Valle Medio en esta cordillera. Esto inici6 un régimen compresional en la
del Magdalena en los alrededores de puente Tablazo (Morenguenca tipo sag VMMCO-LI.

Sanchez, 2019) al brindar aspectos cartograficos Utiles para el

entendimiento estructural y estratigrafico del area de estudio.
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I msaniz@y 1060000 _ , Para Gémez e't al. (2005, pp. 547, 559)', el regis'tro d'e rocas
J/’/"v’f' L \3\\‘ més completo y mejor expuesto del Paleoe®tigoceno inferior

, L (formaciones Lsama, La Paz y Esmeraldas) ocurre en el flanco

% oriental del SNM a lo largo del rio Sogamoso; y afloramientos de
las rocas superpuestas del Oligocéfioceno (unidades
Mugrosa, Colorado, y Real) se encuentran en el area de campo
petrolifero de La Cirdnfantas a lo largo de la carretera

—
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la onlapante Formacion La Paz. Otra sutil inconformidad angular
constituye el limite entre la Formacion Paz y la superyacente
Formacion Esmeraldas.

| Nrga L {
ST i ‘: m'mw ﬁ Los estratos de las formaciones La Paz, Esmeraldas y
ety P — Mugrosa (parte inferior), del Eoceno medio a Oligoceno inferior,
‘ e (el NN R se adelgazan hacia el oeste. Los estratos de las formaciones
oo S e R A Mugrosa (parte superior) y Colfo, en cambio, se adelgazan
: « ' i hacia el este. Este adelgazamiento hacia el este se correlaciona
Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio con estratos de crecimiento del Oligoceno tardio a los del

Mioceno medio temprano del anticlinal de Lisama.

El SNM esta limitado al oeste por un ramal del sistema
rincipal de fallas La Salina, el cual yuxtapone un plano colgante
Gbre una rampa yacente. Esta es la rampa mas joven del sistema
cuencas VMM, CO y LI( é.)Este frente de deformacion de cabalgamientos, ya que atraviesa capas del Grupo Real y no es
compresional generé una deformacién vatgel este en el area plegada por el anticlinal de Lisama, infrayacente Gomed. et

de la actual cuenca del VMM y una local deformacion, vergent?zoosy p. 558). La figura 2 muestra que el SNM presenta en su
hacia el oeste, en el &rea de las actuales estribaciones occidentrﬁlgﬁco occidental a las Formaciones Umir. Lisama. La Paz
de la cuenca de la CO i ] Esmeraldas, Mugrosa y Colorado, y al Grupo Real. El coiie A
F)grante_ e_l Eoceno tardu_) al Oligoceno t_errjprang, el frent%n esta figura se elabor6 conforme a Gémez et al. (2005, la fig.
orogénico originad@n la cordillera Central migré hacia el este 7B, p. 556), quienes interpretan que la Formacion La Paz se acufia
producpndo la |n,ver3|on local de  grabens gxtensmmleaacia el W, en el flanco occidental del sinclinal, y que desaparece,
mesozqcos en el area de la cuenc? de Ia. cordlller.a.Onentaén el bloque yacente de esa falla profunda, poniéndose asi en
desarticulando la cuenca antepais regional original eRontacto las Formaciones Lisama y Esmeraldas
compartimentos mas ;?equenos. Las edades de lasnidades citadas abarcan desde el
De acuerd con Gomez et al. (2_005’ p- 547), el df:s.arrollo quretécico Superior hasta el Mioceno (Ward et al., 1973; Ward et
la cuenca del VMM estuvo determinado, en el Cretacico tard|oal 1977; Ward, Goldsmith et al., 1977: Gomez et al., 2005, p
Eoceno temprano, por el Ievantamlento_adeddlllera Centrg! al 552). Este sinclinal hace parte del cinturon de cabalgamiento de
oeste y la subsecuente fransferencia de deformacion a Ilgmargen occidental de larclillera Oriental, tiene cabeceo hacia

Cordillera Orientalal este. Estas fases estan separadas en 8| Norte y 55 km de largo por 30 km de ancho (Caballero, 2010
registro tectonoestratigrafico por una gran inconformidad, Iap 21; Caballero et al., 2010, p. 46) ’ ’

inconformidad del VMM (figura 2). Las facies costeras a

aluviales del Paleoceno bajo esa inconformidad fueron

depositadas en una cuenca de antepafdat@al levantamiento 4. RESULTADOS

de la cordillera Central a escala kilométrica. Los estratos . .
4.1.Cartografia geologica

continentales del Eoceno medio a Nedgeno que onlapan esa 3 . .
En el area de La Fortuna se realiz6 un mapa geolégico de 16

inconformidad documentan la transformacion del VMM en unakmz en eflanco occidental del SNM, con base en la fotogeologia

cuenca interior debido a la deformacién de la cordilletar@al . . . .
i o f . realizada y el reconocimiento de las unidades en el terrer®) (fig
registrada por estratos de crecimiento en lineas sismicas y

patrones cambiantes de procedencia y paleoflujo.

Durante el Paleoc® al Eoceno medio, la deformacion

compresional y el levantamiento de la cordillera Central gener
una cuenca regional antepais cubriendo el area de las actua

Servicio Geolégico Colombiano
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SANTANDER,
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—— Depositos aluviales y terrazas
) (Cuaternario)

-1 Formacion Mesa superior e inferior
— (Plioceno-Pleistoceno)

N1r Formacion / Grupo Real (Mioceno)

Eamy E3c For_mamones Mugrosa y Colorado
(Oligoceno)

E2lp y E2e Formaciones La Paz y Esmeraldas
(Eoceno)

Inconformidad del Valle Medio
del Magdalena

|:| Localizacion del area de estudio

Informacion de referencia

AL

35

Formacion Lisama (Paleoceno)

Rocas sedimentarias del
Albiano-Maastrichtiano

Rocas sedimentarias del
Valanginiano-Albiano

Rocas sedimentarias
del Berriasiano

Formacidn Girdn
(Jurasico Superior)

Sistema de fallas de
cabalgamiento de La Salina

Anticlinal de La Salina

DATUM MAGNA, QOrigen en la Zona Bogota, 74°04°39,0285"W, 4°35746,3215"N X =1 000 000, Y = 1 000 000.

10 5 0 10 20
km

Figura 2. Mapa geoldgico regional del area de estudio Fuente: mapa geoldgico base tomado de Gémez y Montes,(2020) y nomeimgptéfiva sdaptada de Ward
et al. (1977), UPTC (2012)Montes et al. (2023), con notaciones de serie y piso segun la carta cronoestratigrafica internacional de Cohen et al. (2013).
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Figura 3. Mapa geoldgico del area de estudioentelos autores

Las formaciones Lisama, La Paz y Esmeraldas forman un@NM; y Gomez et al. (2005), y Moreno et al. (2QXx&portaron,

pequefia estructura antiforme inmediatamente al sur del rien el fl anco E del sinclinal,|,
Sogamoso. Ver la localizacion de este mapa geolégico dentro del
flanco W del SNM en la figura 2. 4.2. Formacion Lisama

Los nuevos afloramientos descritos en la carretera Ruta del
El espesor medido de la Formacién Lisam@7(9 m) es Cacao (sector La Fortuna), de la Formacion Lisama, permitio el
parcial, ya que la parte més inferir no aflora porque esta cortadavantamienteestratigrafico de 1070,9 metros y se identificaron
por la falla La Salina. La falla La Salina corta cerca de 60 a&n estos cinco segmentos y 24 intervalos (tabla 1 y figura 4). En
80 metros de | a parte inferiet degmankFor madie- i 712i, $ama pere do
de la carretera Ruta del Cacao (flanco W deM$Nsegin se e | segmento Il es wun intervalo
deduce de la cartografia, 1 km al sur de la carretera, donde ienewm espesor de 227,1 m y pres
formacion aparece completa. Caballero et al. (2010), dieron patadolitas, areniscas y limolitas; el segmento IV es un intervalo
la formaci -n un espesor cercambbi eartl ®s dé8 3F3m,2 em; ey fell ansceog
alternancia de arcillolitas, lodolitas, limolitas y areniscas.

Servicio Geolégico Colombiano



6

Pedraza / RoncancitBocanegra

Tabla 1. Epesores de la Formacion Lisama limolitas, y arcillolitas carbonosas (figura A2en anexo 2). Las
areniscas se disponen principalmente en capas muy gruesas y
Segmento  MEWo inicial y metro Espesor por gruesas, de formas canaliformes y tabulares (figuras 6, 7, 8 y 9)

final de cada segmentc segmento (m) . L,
con estructuras internas como edficcion cruzada plana

(figura 10a), estratificacion cruzada en artesa (figuras 11lay 12a),

! 0-1725 1725 tratificacion inclinad I tratificacion inclinad
. estratificacion inclinada plana estratificacion inclinada
Il (cubierto) 172,5558,5 386 . P y . .
tangencial. Algunas de estas areniscas, no tienen estructura
1 558,5785,6 227,1 . . . .
) interna visible (aspecto macizo) y se ezrman tanto hacia la
IV (cubierto) 785,6838,8 53,2 . . . .
parte inferior como hacia la parte superior del segmento
\% 838,81070,9 232,1 ‘2 . .
También se presentan areniscas dispuestas en capas muy
gruesas y gruesas, de formas canaliformes y tabulares, con
Van der Hammen (1954), ut i i..Z . e ngmbre niformaci - n
) . estratificacion “sigmoidal (figura 13), y areniscas en capas
Lisamao vy, con menor frecuenglde\ AL &€ bormA 2 Llse‘{mao.
ddgadas y medianas, de forma tabular y canaliforme, con

acuerdo a Van der Hammen (1960, p. 104), el nombre de la . L S
estructuras internas como laminacién ondulosa, laminacién

unidad se debe a T. A. Link, 1925 (en Morales, 1955), su . . . .
] ) ] cruzada en artesa o sin estructura interna visible (aspecto macizo)
localidad tipo se encuentra &nquebrada Lisama (afluente del

X . R (figuras 10b, 11by 12b).
rio Sogamoso), y esta limitada estratigraficamente por la Las arcillolitas, lodolitas (algunas arenosas)ingolitas
Formacién Umir (unidad infrayacente) y la Formacion de La Pa ’

{algunas arenosas) forman capas tabulares, con espesores desde

(unidad suprayacente). .
8 ) muy delgado hasta grueso, con estructuras internas como
PardaTrujillo y Roche (2009, pp. 47, 69) citan, paralaparte, " | S :
laminacion ondulada y ondulosa, laminacion lenticular, vy

superior de la Formacion Lisama, una abundancia de diferent?s S . .
] ) aminacion plana paralela a ondulosa, o sin estructura interna
tipos de Proxapertites (P. operculatus, P. cursys algunas

especies dBombacacidite$B. annae, B. protofoveoreticulatus),
Retidiporites magdalenensjsdiferentes especigaonocolpate

visible o de aspecto macizo (figuras 10b, 11b y figura 14). Hay,
ademas, otras capas de arcillolitas que se intercalan entre
arcillolitas carbonosas (con materia organica), ambas de espesor

(Psilamonocolpites medius, Mauritiidites francistoReferente . .
) ) ) ) muy grueso y grueso (figura 15) y dispuestas en capas tabulares
a la parte superior de la unidad mencionan quauscteriza por :
macizas figura 15).

las mayores concentraciones de polen y esporas, y una 4992 Segmentos I, IV y V

predominancia deroxapertites operculatyugiue puede llegar al El segmento Ill tiene como coordenadas de inicio N:

95 %. A partirdel estudio de estas morfoespecies de polen 280 935: E- 1 060 1009: 7 16
esporas, estos autores propusieron una carta cronoestratigréf'l\cla:l 1 280 864: E: 1 060 394: Z:
en la que ubican a la Formacion Lisama en el Paleoceno en %S,Syfinaliza enelmair 785, 6 (227,1 m de

NM. . . .
S buzan en general hacia el ENE con angulos predominantemente

A continuacibn, se presenta una descripcion . R o
litoestratiarfi lde | 6 Li ) b altos, los cuales varian entre 77° y 80°. El segmento IV es un
i ratigrafi ner fRoacion Lisama, sin embar .
oestratigratica general de fa clon Lisama, sin embargo, ramo cubierto de 583382 8n mje

el anexcl 2 contiene una descrlpmon mas amplia, .Ia cual eStc%ordenadas finales se extiendea s t a N - 1 280 81
acompafiada de una tabla de facies (tabld)A#8le una figura de )

) ] Z: 171 m s. n. m. El segmento
las convenciones (figura AP) y de las columnas estratigraficas

detalladas de | 15 1. IV A2 AD3 v A2 finales N: 1 280660; E: 1 060
elafa as_ e los segmentos |, IVy(figuras A22, A2-3 y A el metro 838,8 y termina en el metro 1070,9 (232,1 m de espesor)
4, respectivamente).

y sus rocas buzan en geale hacia el ENE con angulos
4.2.1.Segmentos 1y Il

) i predominantemente altos, los cuales varian entre 67° y 74°.
En el segmento | las rocas buzan hacia el ENE con anguloAC. . .
unque los segmentos Il y V contienen areniscas, se

predominantemente altos, los cuales varian entre 68° y 84°, hacia . . o .
T . caracterizan por una mayor proporcion de arcillolitas, lodolitas y
la parte mas inferior son de 50° y 54°. En la parte supdebr

. , limolitas (figuras A23 y A2-4 en anexo 2).
segmento las capas se invierten, buzando hacia el WSW con - .
Las arcillolitas y lodolitas, algunas arenosas, son

angulos de 88°y 75° (figura 5). El segmento Il corresponde a un_ . .
varicoloreadas y moteadas, tienen espesores muy gruesos

tramo cubierto d e 386 m de e 2oRtiRuoS e internamente son macizas (figuras 16, 17, 18, 19, 20,
Este segmento se caracteriza por estar compuesto PL 55 o3 24y 25)

areniscas en proporcion similar a la afeillolitas, lodolitas y
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Figura 4a. Columnastratigrafica de la Formacion Lisama en la Ruta del Qaftanco W del SNM
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Litologia Geometria externa e interna Otros
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carbonosa A Laminacion inclinada Minerales ‘ Impregnacion de petrdleo
|:| tangencial discontinua M Mica

Arenisca e -

Estructuras biogénicas Py Pirita Tipo de muestreo
Are Y Yeso A PPC331sd  Muestras para
:ang\umsranca Madriguera vertical Ca Cemle_r;to calcdreo JRGOG09sd  Seccion delgada
o calcita
ﬂ:‘:n Madriguera horizontal OxFe Oxidos de hierro

Estructura geoldgica 7 Thalassinoides ¥ Caclin

o
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Figura 4b. Convenciones de la columna estratigrafica de la figura 4a

calcéreas, forman capas tabulares, con espesores desde delgado
hasta muy grueso e internamente muestran laminacién ondulada
u ondulosa (figuras9b, 30a y 31a), laminacién lenticular o son

de aspecto macizo (figuras 30b y 31b).

Figura 5. Vista panoramica del segmento | de la Formacion Lisaosantervalos
A, C, E y G estan formados principalmente por areniscas mientras que Id
intervalos B, D, F y H, estan formados por arcillolitas, lodolitas y limolitas.

Coordenadas iniciales: N = 1 281 09 m.
finales : N 1 281 124, E = 1 059 563, Kt i end
coordenadas N: 1 280 935; E: 1 060

Flgura 6. Afloramlento del intervalo A. Espesor de 20, 5 m. Nétese el dominio dd

capas canaliformes y tabulares de a@mprincipalmente en la parte inferior del

intervaloCoor denadas de inicio: N = 1 28 i e as fir
N 1 281 098, E: 1 059 402. Figura 7. Afloramlento del mtervalo C. Espesor 29,5 m. La fotografla superior

corresponde a areniscas en capas muy gruesas, tabulares y canaliformes extensas,

Las areniscas ocurren en capas muy gruesas, Cana“formesy},a fotografia inferior corresponde a areniscas en capas desde delgadas hasta muy
uesas, tabulares, sepdas por lodolitas, arcillolitas y limolita@oordenadas de
cuneiformes,con decrecimiento del tamafio de grano hacia Ialmcm N = 1 281 104; E = 1 059 439 y co

parte superiointernamente con estratificacion cruzada en artesa,..
en corte transversal (figuras 26a y 27a), estratificacion inclinadf :
plana y estratificacién de bajo angulo (figura 28aminacion

ondulosa Otras a&@eniscas sepresentan en capas delgadas,
medianas y gruesas, tabulares, cuneiformes, lentiformes
tabulares, internamentenacizas figura 29a y 3D o con
laminacion ondulosa (figura 29a), laminacion inclinadagg
tangencial, estratificacién de bajo afgy laminacion horizontal

Flgura 8. Afloramiento del intervalo EEspesor 17 1m. Notese el gran espesor de

las capas de arenisitaerpuestagon paquetes de lodolitas, limolitas y areniscas
0 plana pal?ale'la . . . de menor espesorCoordenadas denicio: N = 1 281 107;
Las arcillolitas, lodolitas y limolitas, algunas arenosas, otras o or denadas finales N : 1 281 105, E:
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Intervalo D

Figura 13. Afloramiento del intervalo.Espesor 28,7 m. Notese gaetre los

metros 92,4 y 94,8, se presentan dos capas tabulares, de espesor muy grueso y
grueso, y la estratificacion interna sigmoidal sefialada con lineas negras continuas
en el cuadro rojo. Coordenadas de ini
finales N = 1 281 108; E = 1 059 471

Flgura 9. Afloramlento del intervalo.@&spesor 16, 1 m. Se observan conjumos
muy gruesos de areniscas en capas gruesas y muy gruesas, con intercalaciong
lodolitas, lodolitas arenosas, areniscas menores y limolitas. Nétese en la pag
superior del aflmmiento lainversion de las capasCoordenadas déicio:

N = 1 281 103; E = 1 059 537 y coor

Figura 10. Areniscas y arcillolitas del intervalo(&) Arenisca con estratificacién
cruzada plana (metro 7; azimut 360°), sefialada con lineas negras discontinuas
Interposiciones de areniscas y arcillolitas con laminacion lenticular (metro 11,5
azimut 355°). Notense los lentesateniscalentro de la arcillolitas en las elipses ? il ET . ¢ ? \
amarillas Figura 14. Arcillolita del intervalo H.a capa es maciza, pero muestra laminacion
ondulosa hacia la base (metro 156,6; azimut 325°). Notese la inversion en la
estratificacion.

(b) Areniscas en capas delgadas con formacldati alternada con lodolitas en
capas delgadas y medianas (metro 77,2; azimut 345°).

/mteivalo’B

Figura 15. Afloramiento déhtervalo B de espesor 34,2 m. Obsérvese en el metro

i . 29,8 y metro 50,5 la presencia de arcillolitas negras debido a mayor cantidad de
Figura 12. Areniscas y lodolita del |ntervalo(@) Areniscas en capas gruesas con materia organic€oordenadasdeicioo. N = 1 281 098; E = 1
estratificacién cruzada en artesa @56 1, 7 m; azi mut 340fAynal(eps): Nocolli t281cdR4; E = 1 059 439
lentes de limolitas, algunos forman ondulitas (metro 152; azimut 340°).
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Figura 20. Afloramiento del intervalo NEEspesor 29 m. Nétese el gmspesode

Flgura 16. Afloramiento del intervaloEspesor 18 m. Las arC|IIoI|tas en muestra la capa canaliformee arenisca en la parte inferior del afloramiento. En este se

fresca son de colores negros grisaceos y grisensirargo,adquieren tonos  observa una capa muy gruesa de arenisca de color gris, superpuesta por rocas con

naranjas y blancos superficiales debido a meteorizaCidordenadas de inicio:  texturas principalmente finas, lodolitas, arcillolitas y limolitas, de colores gris,

N = 1 280 935; E = 1 060 109 y coor pada 3 oegre grisdcemzpirdenadas agnicio: 1 N2 0 19280 B92; 1
Coordenadas final es: N = 1 280 883; E

P iin i R ————
Figura 17. Afloramiento del intervalo Hspesor 33,2 m. Lodolitas y arcillolitas,

ura 21 Afloram|ento del |ntervalo IEspesor 21,4 m. Obsérvense las franjas
grises, y sobresalen areniscas en capas de espesor grueso y muy grueso, en Ia&%

éSIores pardo grls oscuroygrls claro, paralelas a la estratific@omndenadas
inferior y media del intervalo. Resaltan dos capas canahformes extensas

areniscas dentro de las lodolitas y arcilloli@sodenadas dmicio: 6”0%13 6 4 280 883, o= 1 060 319 y
E = 1 060 130 y coordenadas flnales: 888 820 E = 1 060 170.

LBt : B Figura 22. Afloramiento del intealo P. Espesor 19,5 m. Obsérvese la alternancia

Intervalo K % et de arcillolitas, lodolitas y limolitas en tonos grises, pardo y blanco. Hacia la parte
i ) % central resalta un nivel de capas medianas y gruesas de lin@titadenadas de
inicio: N = 1 280 870; E = 1 060 371 y
E = 1 060 3914.

Figura 18. Afloramiento del intervalo. Espesor 39,3m. Obsérvense niveles duros

eneltramo613;6 15, 6 m que corresponde a capas medianas de | imolitas, dentro
de una sucesion de lodolitas y arcillolitas grises pardas y n€graslenadas de

inici o: N = 1 280 920; Eiralle860 N79 1y28dod®m0dBenadas f

E = 1.060 219

Figura 19. Afloramiento del intervalo. Espesor 45,1 m. Se trata principalmente Figura 23. Afloramiento del intervalo .FEspesor 15,2 m. (a) Sucesién de
de capas muy gruesas y gruesas de arcillolitas y lodolitas de colores gris y pa@r&lllolltas y lodolitas de gran espesor en la que resalta en la parte superior una capa
con tonos naranjas y blancos superficiales debido a meteorizaoifdenadas de  d€ arersca muy gruesa. (b) Base canaliforme de la arenisca en la parte alta del

inicio: N = 1 280 908: E = ilna0l6els ‘2 1 N Ltger\ialg 2 %M%jr@léegas verticales en lodolitas macizas y areniscas,

E = 1 060 280. seflaladason las flechas negras delgadas. (e) Conjuntos medianos de laminacion
inclinada tangencial de bajo angulo en las areniscas (facie€atdenadas de
inicio: N = 1 280 801; E = 1 060 468 y
E = 1 060 488.
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