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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue escribir detalladamente la seccion estratigrafica de la Formacion Lisama del Paleoceno expuesta en
el flanco occidental del Sinclinal de Nuevo Mundo (Valle Medio del Magdalena, Colombia), aprovechando las excavaciones para
la ejecucion de las obras viales del proyecto Ruta del Cacao, en area de La Fortuna (corregimiento del municipio de
Barrancabermeja, Santander). El 4rea de estudio se localiza en el limite de las planchas 108, 109, 119 y 120 y hacen parte de esta,
en orden estratigrafico, las Formaciones Umir, Lisama, La Paz, Esmeraldas y Mugrosa, y el Grupo (o Formacion) Real. El
levantamiento estratigrafico y analisis de litofacies de la Formacion Lisama (1070,9m), indican que se trata de depositos de planicie
aluvial surcada por rios trenzados arenosos, rios meandriformes y canales menores. Los depdsitos gruesos y extensos de llanura
de inundacién de la Formacion Lisama sugieren que durante su desarrollo hubo gran espacio de acomodacion, subsidencia rapida
y alto suministro de sedimentos. Estos depdsitos sedimentarios junto con otras facies costeras a aluviales del Paleoceno fueron
depositados en una cuenca de antepais acoplada al levantamiento de la cordillera Central y hacen parte del registro bajo la
inconformidad del Valle Medio del Magdalena. Las observaciones petrograficas en areniscas indican que las potenciales rocas
fuente de detritos para la formacion fueron granitos, esquistos, neises, vulcanitas y cherts. Con base en estos tipos de rocas y en
estudios de procedencia de otros autores, la cordillera Central 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 was the description of the stratigraphic section of the Lisama Formation (Paleocene) on the western flank of
the Nuevo Mundo syncline in the Middle Magdalena Valley, his section was exposed in excavations conducted during the
roadworks for the Ruta del Cacao project, in La Fortuna (township of Barrancabermeja, Santander). The study area comprises the
intersection of the sheets No. 108, 109, 119, and 120, which included (from oldest to youngest) the Umir, Lisama, La Paz,
Esmeraldas, Mugrosa and Real formations (the 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 alluvial plain with
deposits of sandy-braided rivers and meandering rivers, and to a lesser extent to small channel deposits. The thickness and lateral
extension of the flood-plain deposits of the Lisama Formation suggest large accommodation space during its development, rapid
subsidence, and high sediment supply. These sedimentary 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 beneath the Middle
Magdalena Valley unconformity. Sandstone petrographic analysis indicates that granites, schists, gneisses, volcanic rocks and
cherts were probable detritus sources for this formation. These rocks and provenance studies by other authors, suggest that, the
Central Cordillera was the largest sediment source for the Lisama Formation.

Keywords: Nuevo Mundo syncline, Middle Magdalena Valley, Central Cordillera, alluvial plain, Umir Formation, La Paz
Formation
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1. INTRODUCCION

En el corregimiento de La Fortuna, localizado a 37 km al
ENE del municipio de Barrancabermeja (departamento de
Santander), se realizaron obras civiles asociadas a la construccion
del proyecto vial “Ruta del Cacao” y se destaparon extensos
afloramientos geoldgicos de la Formacion Lisama dejando,
ademas, totalmente descubierta a la Formacién La Paz. El
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), aprovechando la buena
exposicion de las rocas, establecidé como objetivo, realizar la
descripcion detallada de las secciones estratigraficas de estas dos
formaciones geologicas, antes de que fueran recubiertas por
Este
corresponde solo a la informacion geoldgica de la Formacion

concreto lanzado o revegetalizacion. documento
Lisama.

El area de trabajo, situada en el Valle Medio del Magdalena
(VMM), hace parte del limite de las antiguas planchas geoldgicas
108, 109, 119 y 120, a escala 1:100.000 (figura 1), realizadas por
el SGC, en donde se han cartografiado la Formacion Umir del
Cretacico Superior, las Formaciones Lisama, La Paz, Esmeraldas
y Mugrosa del Paledgeno, y el Grupo o Formacion Real del
Neogeno, ademas de depdsitos cuaternarios, y como estructura
principal esta el Sinclinal de Nuevo Mundo (SNM).

En el flanco occidental del SNM, la sucesion inferior de la
Formacion Lisama se presenta con contacto fallado y, por
consiguiente, con un faltante estratigrafico de sus metros
inferiores. Asi, los afloramientos recién descubiertos y estudiados
de la Formacion Lisama, localizados y levantados en la parte sur
del flanco occidental del SNM, dieron informacion geologica y
estratigrafica que son puntos de comparacion y litocorrelacion
con la informacion geoldgica y estratigrafica obtenida en los otros
sectores del SNM.

2. METODO

La informacién geoldgica basica objeto de consulta y
revision son las planchas geologicas, a escala 1:100.000, fueron:
108 Puerto Wilches (Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia [UPTC], 2012), 109 Rionegro (Ward et al., 1977), 119
Barrancabermeja (GRP Ltda., 2008), y 120 Bucaramanga (Ward,
Goldsmith et al., 1977), y las memorias explicativas de las
planchas 108 (Fonseca et al., 2012), 109 y 120 (Ward et al.,
1973), y 119 (Gémez et al., 2008). También se revis6é el mapa
geologico preliminar del Cuadrangulo H-11 Barrancabermeja del
SGC (Irving et al., 1967), y el mapa geologico del Valle Medio
del Magdalena en los alrededores de puente Tablazo (Moreno-
Sanchez, 2019) al brindar aspectos cartograficos utiles para el
entendimiento estructural y estratigrafico del area de estudio.
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En el corredor vial desde La Fortuna hacia Bucaramanga, se
realizé el levantamiento estratigrafico de la Formacion Lisama,
entre el km 2,4 y el km 3,8. El espesor de la seccion estratigrafica
de la formacién fue medido con bastén de Jacob y para los tramos
cubiertos el espesor se calculd con poligonales abiertas,
utilizando flexémetro, clindmetro, brujula ajustada con la
desviacion magnética de 8° hacia el W, y GPS calibrado para
coordenadas planas con origen en Magna Sirgas Bogotd. La
escala de descripcion litologica fue 1:200, y la informacion
geologica se compil6 en los formatos estandarizados por el Grupo
de Estratigrafia del SGC, con la localizacion de las muestras
litologicas.

En el anexo 1 se amplia la metodologia utilizada para la
adquisicion de la informacion estratigrafica, concerniente a:
descripcion de las caracteristicas de las rocas sedimentarias y
establecimiento de facies sedimentarias; codificacion de las
muestras litologicas; fotointerpretacion para la generacion del
mapa geoldgico de area de estudio; descripcion de secciones
delgadas; descripcion de caracteristicas texturales en las
secciones delgadas; clasificacion textural y composicional de las
muestras litologicas; y analisis de tipos de cuarzo detritico como
ayuda en la identificacion de los tipos de rocas fuente de detritos
de las muestras de areniscas de la Formacion Lisama.

La elaboraron de columnas estratigraficas se hizo a
diferentes escalas, diferenciando las porciones cubiertas de la
sucesion levantada con lineas cruzadas en “X”, y utilizando las
convenciones para representar la litologia, la geometria externa e
interna de las capas, las estructuras biogénicas, el tipo de
deposito, etc. (figura A2-1 en anexo 2).

3. MARCO GEOLOGICO

Sarmiento (2011, p. 29), basado en Gomez (2001), hace una
resefia de la historia geologica de la cuenca del Valle Medio del
Magdalena (VMM) asi:

Durante el Cretacico Tardio la subsidencia térmica post-rift,
generd una cuenca regional tipo sag que cubre el area de las
actuales cuencas del Valle Medio del Magdalena (VMM), de la
cordillera Oriental (CO) y de los Llanos (LI). Durante el
Cretacico Superior la acrecion de un plateau oceanico en oeste de
Colombia (...) condujo al levantamiento de rocas extensas y la
exhumacion en las rocas indentadas y apuntaladas de la cordillera
Central (...) iniciando una deformacién de compresion orogénica
en esta cordillera. Esto inicid un régimen compresional en la
cuenca tipo sag VMM-CO-LI.
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Figura 1. Mapa de localizacion del 4rea de estudio

Durante el Paleoceno al Eoceno medio, la deformacion
compresional y el levantamiento de la cordillera Central gener6
una cuenca regional antepais cubriendo el area de las actuales
cuencas VMM, CO y LI (...). Este frente de deformacion
compresional gener6 una deformacion vergente al este en el area
de la actual cuenca del VMM vy una local deformacion, vergente
hacia el oeste, en el drea de las actuales estribaciones occidentales
de la cuenca de la CO.

Durante el Eoceno tardio al Oligoceno temprano, el frente
orogénico originado en la cordillera Central migr6 hacia el este
produciendo la inversion local de grabens extensionales
mesozoicos en el area de la cuenca de la cordillera Oriental,
desarticulando la cuenca antepais regional original en
compartimentos mas pequeflos.

De acuerdo con Goémez et al. (2005, p. 547), el desarrollo de
la cuenca del VMM estuvo determinado, en el Cretacico tardio-
Eoceno temprano, por el levantamiento de la cordillera Central al
oeste y la subsecuente transferencia de deformacion a la
Cordillera Oriental al este. Estas fases estan separadas en el
registro tectonoestratigrafico por una gran inconformidad, la
inconformidad del VMM (figura 2). Las facies costeras a
aluviales del Paleoceno bajo esa inconformidad fueron
depositadas en una cuenca de antepais acoplada al levantamiento
de la cordillera Central a escala kilométrica. Los estratos
continentales del Eoceno medio a Nedgeno que onlapan esa
inconformidad documentan la transformacion del VMM en una
cuenca interior debido a la deformacioén de la cordillera Oriental
registrada por estratos de crecimiento en lineas sismicas y

patrones cambiantes de procedencia y paleoflujo.

Para Gomez et al. (2005, pp. 547, 559), el registro de rocas
mas completo y mejor expuesto del Paleoceno-Oligoceno inferior
(formaciones Lisama, La Paz y Esmeraldas) ocurre en el flanco
oriental del SNM a lo largo del rio Sogamoso; y afloramientos de
las rocas superpuestas del Oligoceno-Mioceno (unidades
Mugrosa, Colorado, y Real) se encuentran en el area de campo
petrolifero de La Cira-Infantas a lo largo de la carretera
panamericana. En el SNM la inconformidad del VMM es una
sutil inconformidad angular que separa la Formacion Lisama de
la onlapante Formacion La Paz. Otra sutil inconformidad angular
constituye el limite entre la Formacion La Paz y la superyacente
Formacion Esmeraldas.

Los estratos de las formaciones La Paz, Esmeraldas y
Mugrosa (parte inferior), del Eoceno medio a Oligoceno inferior,
se adelgazan hacia el oeste. Los estratos de las formaciones
Mugrosa (parte superior) y Colorado, en cambio, se adelgazan
hacia el este. Este adelgazamiento hacia el este se correlaciona
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
principal de fallas La Salina, el cual yuxtapone un plano colgante
sobre una rampa yacente. Esta es la rampa mas joven del sistema
de cabalgamientos, ya que atraviesa capas del Grupo Real y no es
plegada por el anticlinal de Lisama, infrayacente Gomez et al.
(2005, p. 558). La figura 2 muestra que el SNM presenta en su
flanco occidental a las Formaciones Umir, Lisama, La Paz,
Esmeraldas, Mugrosa y Colorado, y al Grupo Real. El corte A-B
en esta figura se elabord conforme a Gomez et al. (2005, la fig.
7B, p. 556), quienes interpretan que la Formacion La Paz se acuia
hacia el W, en el flanco occidental del sinclinal, y que desaparece,
en el bloque yacente de esa falla profunda, poniéndose asi en
contacto las Formaciones Lisama y Esmeraldas.

Las edades de las unidades citadas abarcan desde el
Cretacico Superior hasta el Mioceno (Ward et al., 1973; Ward et
al., 1977; Ward, Goldsmith et al., 1977; Gémez et al., 2005, p.
552). Este sinclinal hace parte del cinturén de cabalgamiento de
la margen occidental de la cordillera Oriental, tiene cabeceo hacia
el Norte y 55 km de largo por 30 km de ancho (Caballero, 2010,
p. 21; Caballero et al., 2010, p. 46).

4. RESULTADOS

4.1.Cartografia geologica

En el area de La Fortuna se realizé un mapa geoldgico de 16
km? en el flanco occidental del SNM, con base en la fotogeologia
realizada y el reconocimiento de las unidades en el terreno (fig.3).

Servicio Geologico Colombiano
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Figura 3. Mapa geoldgico del area de estudio. Fuente: Los autores

Las formaciones Lisama, La Paz y Esmeraldas forman una
pequeiia estructura antiforme inmediatamente al sur del rio
Sogamoso. Ver la localizacion de este mapa geoldgico dentro del
flanco W del SNM en la figura 2.

El espesor medido de la Formacion Lisama (1070,9 m) es
parcial, ya que la parte mas inferir no aflora porque esta cortada
por la falla La Salina. La falla La Salina corta cerca de 60 a
80metros de la parte inferior de la Formacion Lisama en el sector
de la carretera Ruta del Cacao (flanco W del SNM), segtn se
deduce de la cartografia, 1 km al sur de la carretera, donde la
formacion aparece completa. Caballero et al. (2010), dieron para
la formacion un espesor cercano a los 783m, en el flanco W del

SNM; y Gomez et al. (2005), y Moreno et al. (2011), reportaron,
en el flanco E del sinclinal, 1225m y 1208 m, respectivamente.

4.2. Formacion Lisama

Los nuevos afloramientos descritos en la carretera Ruta del
Cacao (sector La Fortuna), de la Formacion Lisama, permiti6 el
levantamiento estratigrafico de 1070,9 metros y se identificaron
en estos cinco segmentos y 24 intervalos (tabla 1 y figura 4). En
el segmento I de 172,5m predominan las areniscas y arcillolitas;
el segmento II es un intervalo cubierto de 386m; el segmento 111
tiene un espesor de 227,1 m y presenta alternancia de arcillolitas,
lodolitas, areniscas y limolitas; el segmento IV es un intervalo
cubierto de 53,2 m; y el segmento V de 232,1m presenta
alternancia de arcillolitas, lodolitas, limolitas y areniscas.

Servicio Geologico Colombiano
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Tabla 1. Espesores de la Formacion Lisama

metro inicial y metro Espesor por

Segmento final de cada segmento segmento (m)
| 0-172,5 172,5

Il (cubierto) 172,5-558,5 386

11l 558,5-785,6 227,1

IV (cubierto) 785,6-838,8 53,2

Vv 838,8-1070,9 232,1

Van der Hammen (1954), utilizé el nombre “formacion
Lisama” y, con menor frecuencia, “formacion de Lisama”. De
acuerdo a Van der Hammen (1960, p. 104), el nombre de la
unidad se debe a T. A. Link, 1925 (en Morales, 1955), su
localidad tipo se encuentra en la quebrada Lisama (afluente del
rio Sogamoso), y estd limitada estratigraficamente por Ia
Formacion Umir (unidad infrayacente) y la Formacion de La Paz
(unidad suprayacente).

Pardo-Trujillo y Roche (2009, pp. 47, 69) citan, para la parte
superior de la Formacién Lisama, una abundancia de diferentes
tipos de Proxapertites (P. operculatus, P. cursus), algunas
especies de Bombacacidites (B. annae, B. protofoveoreticulatus),
Retidiporites magdalenensis y diferentes especies monocolpate
(Psilamonocolpites medius, Mauritiidites franciscoi). Referente
a la parte superior de la unidad mencionan que se caracteriza por
las mayores concentraciones de polen y esporas, y una
predominancia de Proxapertites operculatus, que puede llegar al
95 %. A partir del estudio de estas morfoespecies de polen y
esporas, estos autores propusieron una carta cronoestratigrafica
en la que ubican a la Formacion Lisama en el Paleoceno en el
SNM.

A continuacién, se presenta una  descripcion
litoestratigrafica general de la Formacion Lisama, sin embargo,
el anexo 2 contiene una descripcion mas amplia, la cual esta
acompafiada de una tabla de facies (tabla A2-1), de una figura de
las convenciones (figura A2-1) y de las columnas estratigraficas
detalladas de los segmentos I, IIl y V (figuras A2-2, A2-3 y A2-
4, respectivamente).

4.2.1.Segmentos [ y II

En el segmento I las rocas buzan hacia el ENE con angulos
predominantemente altos, los cuales varian entre 68° y 84°, hacia
la parte mas inferior son de 50° y 54°. En la parte superior del
segmento las capas se invierten, buzando hacia el WSW con
angulos de 88° y 75° (figura 5). El segmento II corresponde a un
tramo cubierto de 386m de espesor.

Este segmento se caracteriza por estar compuesto por
areniscas en proporcion similar a la de arcillolitas, lodolitas y
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limolitas, y arcillolitas carbonosas (figura A2-2 en anexo 2). Las
areniscas se disponen principalmente en capas muy gruesas y
gruesas, de formas canaliformes y tabulares (figuras 6, 7, 8 y 9)
con estructuras internas como estratificacion cruzada plana
(figura 10a), estratificacion cruzada en artesa (figuras 11ay 12a),
estratificacion inclinada plana y estratificacion inclinada
tangencial. Algunas de estas areniscas, no tienen estructura
interna visible (aspecto macizo) y se encuentran tanto hacia la
parte inferior como hacia la parte superior del segmento.

También se presentan areniscas dispuestas en capas muy
gruesas y gruesas, de formas canaliformes y tabulares, con
estratificacion sigmoidal (figura 13), y areniscas en capas
delgadas y medianas, de forma tabular y canaliforme, con
estructuras internas como laminaciéon ondulosa, laminacion
cruzada en artesa o sin estructura interna visible (aspecto macizo)
(figuras 10b, 11b y 12b).

Las arcillolitas, lodolitas (algunas arenosas) y limolitas
(algunas arenosas) forman capas tabulares, con espesores desde
muy delgado hasta grueso, con estructuras internas como
laminacion ondulada y ondulosa, laminacion lenticular, y
laminacién plana paralela a ondulosa, o sin estructura interna
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
muy grueso y grueso (figura 15) y dispuestas en capas tabulares
macizas (figura 15).

4.2.2. Segmentos I, [IVy V

El segmento III tiene como coordenadas de inicio N:
1280935; E: 1060109; Z: 167m s. n. m. y coordenadas finales
N: 1280864; E: 1060394; Z: 169m s. n. m. Este inicia en el metro
558,5 y finaliza en el metro 785,6 (227,1 m de espesor) y sus rocas
buzan en general hacia el ENE con angulos predominantemente
altos, los cuales varian entre 77° y 80°. El segmento IV es un
tramo cubierto de 53,2m de espesor (785,6-838,8m), cuyas
coordenadas finales se extienden hasta N: 1280810, E: 1060450,
Z:171ms. n. m. El segmento V se extiende hasta las coordenadas
finales N: 1280660; E: 1060766; Z: 189m s. n. m., comienza en
el metro 838,8 y termina en el metro 1070,9 (232,1 m de espesor)
y sus rocas buzan en general hacia el ENE con angulos
predominantemente altos, los cuales varian entre 67° y 74°.
Aunque los segmentos III y V contienen areniscas, se
caracterizan por una mayor proporcion de arcillolitas, lodolitas y
limolitas (figuras A2-3 y A2-4 en anexo 2).

Las
varicoloreadas y moteadas, tienen espesores muy gruesos

arcillolitas y lodolitas, algunas arenosas, son

continuos e internamente son macizas (figuras 16, 17, 18, 19, 20,
21,22,23,24y25).
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Figura 4a. Columna estratigrafica de la Formacion Lisama en la Ruta del Cacao — flanco W del SNM
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Litologia

E Arcillolita

Arcillolita
arenasa

Lodolita arencsa

Limolita arenosa

Arcillolita
can materia
organica o

Arcillolita
carbonosa
|:| Arenisca

Arenijsca
conglomeratica

Estructura geolégica

\__ Falla La Salina

Geometria externa e interna

Capas tabulares
Capas canaliformes
Capa lenticular

Capa cuneiforme
Canal

Contacto ondulado
Contacto curvado
Neto irregular
Contacto transicional
Gradado

% Estratificacidn cruzada plana

%\9/ Estratificacién / laminacién

cruzada en artesa
X Estratificacién inclinada plana
TS Estratificacion sigmoidal
N Laminacién inclinada tangencial

A Laminacion inclinada
tangencial discontinua

1l

Estructuras biogénicas

Madriguera vertical
== Madriguera horizontal

Y Thalassinoides

o
/= Raices

2=~ Laminacion ondulada u ondulosa
~=. .- Laminacién ondulada u ondulosa
“7~=" paralela discontinua

== Laminacion lenticular

i Sin laminacidn (maciza)
~>_ Laminacién ondulosa no paralela

Crip Laminacion ondulosa
& no paralela discontinua
= Laminacion flaser
<> Laminacidn lenticular conectada
Laminacion plana paralela
T " Laminacién plana paralelza discontinua
&253 Decrecimiento del tamanio de grano

Minerales
M Mica
Py Pirita
Y Yeso
ca Cemento calcareo
o calcita
OxFe Oxidos de hierro
K Caolin

Otros
@ |ntraclastos arcillosos o lodosos

—emee Laminillas carbonosas
o laminas de carbén

I Fragmentos carbonosos
(7 Clastos
@ Nodulos
@Fe Nédulos ferruginosos
@Pv Nodulos piritosos
@Co- py Nédulos carbonosos con pirita
. Nédulos limosos calcireos
&&> Concreciones calcareas
<= Concreciones arenosas calcdreas
A Venillas

f Fracturas

‘ Impregnacion de petrdleo

Tipo de muestreo
PPC 3315d
IRGO609sd

Muestras para
seccion delgada

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

Figura 5. Vista panoramica del segmento I de la Formacion Lisama. Los intervalos
A, C, E y G estan formados principalmente por areniscas mientras que los
intervalos B, D, F y H, estan formados por arcillolitas, lodolitas y limolitas.
Coordenadas iniciales: N=1281094, E=1059375, Z=175ms.n.m. y coordenadas
finales: N=1281124, E=1059563, Z=187m. El segmento II se extiende hasta
coordenadas N: 1280935; E: 1060109; Z: 167m s. n. m.

g

Figura 6. Afloramiento del intervalo A. Espesor de 20,5 m. Notese el dominio de
capas canaliformes y tabulares de arenisca principalmente en la parte inferior del
intervalo. Coordenadas de inicio: N=1281094; E=1059375 y coordenadas finales
N:1281098, E:1059402.

Las areniscas ocurren en capas muy gruesas, canaliformes y
cuneiformes, con decrecimiento del tamafio de grano hacia la
parte superior, internamente con estratificacion cruzada en artesa
en corte transversal (figuras 26a y 27a), estratificacion inclinada
plana y estratificacion de bajo angulo (figura 28) y laminacion
ondulosa. Otras areniscas se presentan en capas delgadas,
medianas y gruesas, tabulares, cuneiformes, lentiformes y
tabulares, internamente macizas (figura 29a y 30) o con
laminacion ondulosa (figura 29a), laminacién inclinada
tangencial, estratificacion de bajo angulo y laminacion horizontal
o plana paralela.

Las arcillolitas, lodolitas y limolitas, algunas arenosas, otras
Boletin Geoldgico 52(1)

calcareas, forman capas tabulares, con espesores desde delgado
hasta muy grueso e internamente muestran laminacion ondulada
u ondulosa (figuras 29b, 30a y 31a), laminacién lenticular o son

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

e

Figura 7. Afloramiento del intervalo C. Espesor 29,5 m. La fotografia superior
corresponde a areniscas en capas muy gruesas, tabulares y canaliformes extensas,
y la fotografia inferior corresponde a areniscas en capas desde delgadas hasta muy
gruesas, tabulares, separadas por lodolitas, arcillolitas y limolitas. Coordenadas de
inicio: N=1281104; E=1059439 y coordenadas finales N:1281 108, E:1059471.

Figura 8. Afloramiento del intervalo E. Espesor 17,1 m. Notese el gran espesor de
las capas de arenisca interpuestas con paquetes de lodolitas, limolitas y areniscas
de menor espesor. Coordenadas de inicio: N=1281107; E=1059504 y
coordenadas finales N:1281105, E:1059525.
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Figura 9. Afloramiento del intervalo G. Espesor 16,1 m. Se observan conjuntos
muy gruesos de areniscas en capas gruesas y muy gruesas, con intercalaciones de
lodolitas, lodolitas arenosas, areniscas menores y limolitas. Notese en la parte
superior del afloramiento la inversion de las capas. Coordenadas de inicio:
N=1281103; E=1059537 y coordenadas finales N:1281101, E:1059557.

WA S NS S OPNAS
Figura 10. Areniscas y arcillolitas del intervalo A. (a) Arenisca con estratificacion
cruzada plana (metro 7; azimut 360°), sefialada con lineas negras discontinuas. (b)
Interposiciones de areniscas y arcillolitas con laminacién lenticular (metro 11,5;
azimut 355°). Noétense los lentes de arenisca dentro de las arcillolitas en las elipses
amarillas.

: ’ B : | %3\
Figura 11. Areniscas y lodolitas del intervalo C. (a) Arenisca con estratificacion
cruzada en artesa (metro 74,5; azimut 345°), sefialada con lineas negras continuas.
(b) Areniscas en capas delgadas con forma lenticular alternada con lodolitas en
capas delgadas y medianas (metro 77,2; azimut 345°).

Flgu‘a 12. Aremsca y lodolita el intervalo G. (a) Areniscas en cpas gruesas con
estratificacion cruzada en artesa (150-151,7m; azimut 340°). (b) Lodolita con
lentes de limolitas, algunos forman ondulitas (metro 152; azimut 340°).

Figura 13. Afloramiento del intervalo D. Espesor 28,7 m. Notese que entre 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 inicio: N=1281108; E=1059471 Coordenadas
finales N=1281108; E=1059471

Figura 14. Arcillolita del intervalo H. La capa es maciza, pero muestra laminacion
ondulosa hacia la base (metro 156,6; azimut 325°). Noétese la inversion en la
estratificacion.

Figura 15. Afloramiento del intervalo B. de espesor 34,2 m. Obsérvese en el metro
29,8 y metro 50,5 la presencia de arcillolitas negras debido a mayor cantidad de
materia organica. Coordenadas de inicio: N=1281098; E=1059402 y coordenadas
finales: N=1281104; E=1059439.
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Figura 16. Afloramiento del intervalo I. Espesor 18 m. Las arcillolitas en muestra
fresca son de colores negros grisaceos y grises, sin embargo, adquieren tonos
naranjas y blancos superficiales debido a meteorizacion. Coordenadas de inicio:
N=1280935; E=1060109 y coordenadas finales: N=1280930; E=1060130.

Figura 17. Afloramiento del intervalo J. Espesor 33,2 m. Lodolitas y arcillolitas,
grises, y sobresalen areniscas en capas de espesor grueso y muy grueso, en la parte
inferior y media del intervalo. Resaltan dos capas canaliformes extensas de
areniscas dentro de las lodolitas y arcillolitas. Coordenadas de inicio: N=1280930;
E=1060130 y coordenadas finales: N=1280920; E=1060170.

&

Figura 18. Afloramiento del intervalo K. Espesor 39,3 m. Obsérvense niveles duros
en el tramo 613,3-615,6m que corresponde a capas medianas de limolitas, dentro
de una sucesion de lodolitas y arcillolitas grises pardas y negras. Coordenadas de
inficio:  N=1280920; E=1060170 y coordenadas finales: N=1280908;
E=1060219.

Figura 19. Afloramiento del intervalo L. Espesor 45,1 m. Se trata principalmente
de capas muy gruesas y gruesas de arcillolitas y lodolitas de colores gris y pardo
con tonos naranjas y blancos superficiales debido a meteorizacion. Coordenadas de
inicio: N=1280908; E=1060219 y coordenadas finales: N=1280892;
E=1060280.
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Figura 20. Afloramiento del intervalo M. Espesor 29 m. Notese el gran espesor de
la capa canaliforme de arenisca en la parte inferior del afloramiento. En este se
observa una capa muy gruesa de arenisca de color gris, superpuesta por rocas con
texturas principalmente finas, lodolitas, arcillolitas y limolitas, de colores gris,
pardo y negro grisiceo. Coordenadas de inicio: N=1280892; E=1060280 y
Coordenadas finales: N=1280883; E=1060319.

Figura 21. Afloramiento del intervalo N. Espesor 21,4 m. Obsérvense las franjas
de colores pardo, gris oscuro y gris claro, paralelas a la estratificacion. Coordenadas
de inicio: N=1280883; E=1060319 y coordenadas finales: N=1280876;
E=1060345.

Intervalox

Figura 22. Afloramiento del intervalo P. Espesor 19,5 m. Obsérvese la alternancia
de arcillolitas, lodolitas y limolitas en tonos grises, pardo y blanco. Hacia la parte
central resalta un nivel de capas medianas y gruesas de limolitas. Coordenadas de
inicio: N=1280870; E=1060371 y coordenadas finales: N=1280864;
E=1060394.

¥y L B e : i
Figura 23. Afloramiento del intervalo R. Espesor 15,2 m. (a) Sucesion de
arcillolitas y lodolitas de gran espesor en la que resalta en la parte superior una capa
de arenisca muy gruesa. (b) Base canaliforme de la arenisca en la parte alta del
intervalo. (¢) y (d) Madrigueras verticales en lodolitas macizas y areniscas,
senaladas con las flechas negras delgadas. (¢) Conjuntos medianos de laminacion
inclinada tangencial de bajo angulo en las areniscas (facies Ab). Coordenadas de
inicio: N=1280801; E=1060468 y coordenadas finales: N=1280800;
E=1060 488.
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Azimut 31

Intervalo V

d= : |
Figura 24. Afloramiento del intervalo V. Espesor 51,9 m. (a) Interposiciones de
arcillolitas y lodolitas (tonos oscuros), y areniscas (tonos claros). (b) Capa gruesa
de arenisca dentro de lodolitas grises y ocres. (c) Contacto basal canaliforme
sefialado con la linea negra punteada. (d) y (e) Areniscas con geometria tabular.
Coordenadas de inicio: N=1280732; E=1060616 y coordenadas finales:
N=1280701; E=1060 686.

Figura 25. Vista panoramica de la parte superior de la Formacion Lisama . A la
izquierda la parte superior del intervalo V con una sucesion de arcillolitas y
lodolitas (con tonos marrones y rojizos), con interposiciones de areniscas en la
parte superior (color amarillo). El intervalo W consiste en arcillolitas de color
marrén, gris pardo y rojo grisaceo, en capas muy gruesas y tabulares. El intervalo
X esta conformado por interposiciones en capas gruesas y subtabulares, de
areniscas de color gris amarillento y lodolitas de color gris oscuro. A la izquierda,
sucesion de rocas finogranulares con interposiciones de areniscas en la parte mas
alta del intervalo V, y a la derecha, interposiciones areniscas y lodolitas (intervalo
X). Coordenadas de inicio: N=1280701; E=1060686 y coordenadas finales:
N=1280660; E=1060 770.

Figura 26. Estructuras internas en arenisca del intervalo J. (a) Las lineas negras
representan las artesas en la arenisca. Hacia la parte alta de la capa se observan
lentes de lodolita de color gris (metro 587,9 a 591,3; azimut 340°). (b) Detalle de
laminas carbonosas delgadas en la arenisca (azimut 360°).

AR 5
Figura 27. Intervalo M de la Formacion Lisama. (a) Arenisca con estratificacion
cruzada en artesa (metro 696,5; azimut 325°). (b) Detalle de la arenisca con costras
ferruginosas en la base de la capa (metro 694,1; azimut 345°).

a s i g Y, 4 b
Figura 28. Parte inferior del intervalo X. Interposiciones de areniscas y lodolitas.
(a) Areniscas grises en capas subtabulares con interposiciones de lodolitas pardas.
Geometria subtabular de areniscas. (b) Detalle de Laminacion inclinada de muy
bajo angulo en las areniscas. Coordenadas de inicio: N=1280701; E=1060 686

Figura 29. Lodolita y arenisca del intervalo L. (a) Areniscas en capas delgadas,
macizas (localmente con laminacion ondulosa), separadas por arcillolita de poco
espesor (metro 690,5; azimut 320°). (b) Lodolita gris con interlaminaciones
onduladas limoso-arenosas amarillentas (metro 687,3; azimut 320°).

Figura 30. Afloramiento del intervalo V. (a) Geometria cuneiforme de la capa de
arenisca con contactos netos con las arcillolitas. (b) Detalle del aspecto macizo de
la arenisca y de las arcillolitas. Coordenadas: N=1280701; E=1060 686.

P g y ¢ e Sy 7
Figura 31. Limolitas y lodolitas del intervalo K. (a) Interposiciones de limolitas y
lodolitas, con cemento calcareo, en capas tabulares con laminaciéon ondulosa
(metro 614; azimut 330°). (b) Limolitas arenosas y lodolitas arenosas, con cemento
calcareo, en capas tabulares macizas (metro 615,2; azimut 330°).
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4.3 Petrografia de la Formacion Lisama

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los
resultados que arrojo el analisis petrografico de las
muestras recolectadas de la Formacion Lisama. Sin
embargo, el anexo 3 contiene la descripcion petrografica
detallada, acompafiada de cuatro tablas que incluyen las
(tabla A3-1), las principales
caracteristicas texturales (tabla A3-2), la composicion total

muestras recolectadas
de granos (tabla A3-3) y la clasificacion textural y
composicional (tablas A3-4). También hacen parte de este
anexo, los diagramas de clasificacion textural y
composicional (figuras A3-1 y A3-2), y varias figuras
descriptivas que provienen de fotografias petrograficas con
nicoles paralelos y cruzados (figuras A3-3 a A3-11). El
analisis petrografico se realizd para 10 muestras de la
Formacion Lisama cuya posicion en la columna

estratigrafica se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Muestras de roca para petrografia

e s metro en la
Identificacion

Segmento de la muestra colum.na -
estratigrafica

PPC327sd 62
PPC 339sd 128,5
PPC 340sd 154,3
PPC 331sd 591

1 PPC 336sd 695,3
PPC 342sd 772,8
JRG0603sd 858

v JRG0604sd 865,8
JRGO606sd 954,1
JRG0607sd 1004,2

La muestra PPC 327sd es una arenisca de grano fino y
composicionalmente es una sublitoarenita con matriz arcillosa y
ocasionalmente caolinitica (2%), y cemento sideritico. La
muestra PPC 339sd es una arenisca de grano muy fino
(sublitoarenita), con matriz arcillosa (3,08%), y cemento
sideritico con principios de oxidacion. La muestra PPC 340sd es
una arenisca de grano fino y muy fino (sublitoarenita), con matriz
arcillosa y caolinitica (4,33 %), y cemento sideritico oxidado. La
muestra PPC 331sd es una arenisca de grano fino (en menor
proporcion muy fino), y composicionalmente es una
sublitoarenita, con matriz arcillosa (2,35%), cemento sideritico

con principios de oxidacion. La muestra PPC 336sd es una
12 Boletin Geoldgico 52(1)

arenisca de grano fino y composicionalmente es una litoarenita
con matriz arcillosa (2,53%) y cemento sideritico oxidado. La
muestra PPC 342sd es una arenisca limosa de grano muy fino y
composicionalmente es una litoarenita con matriz arcillosa
(5,49%) y cemento sideritico.

La muestra JRG0603sd corresponde a una lodolita arenosa,
con laminacién paralela y discontinua que se evidencia por la
alternancia de ldminas regulares oscuras y claras con bajo grado
de bioturbacion. La muestra JRG0604sd es una arenisca arcillosa
(arcosa litica), de colores gris verdoso y gris pardo claro, de grano
fino (en menor proporciéon desde tamafio limo grueso hasta
tamafio arena media), con matriz arcillosa y menor caolinitica
(10%), y cemento calcareo. La muestra JRG0606sd es una
arenisca arcillosa (litoarenita feldespatica), ocasionalmente con
cemento sideritico y calcareo, y presenta grado de bioturbacion
moderado y localmente alto. La muestra JRG0607sd es una
arenisca lodosa (arcosa) de grano fino, con matriz arcillosa (15 %)
y cemento ferruginoso, y exhibe muy alto grado de bioturbacion.

4.4 . Ambiente deposicional de la Formacién Lisama

El estudio de la geometria de las capas, las estructuras internas

y las caracteristicas litologicas de las rocas de la Formacion

Lisama llevo a la identificacion de facies sedimentarias con las

cuales se interpretaron depositos sedimentarios y ambientes

deposicionales para los segmentos I, IIl y V de la unidad (tablas

3,4y 5). Una descripcion amplia de las caracteristicas faciales se

presenta en el anexo 2, que incluye la tabla A2-1, y las figuras
A2-1, A2-2, A2-3 y A2-4.

Tabla 3. Facies sedimentarias de la Formacion Lisama

Litologia y estructuras sedimentarias primarias  Facies
Areniscas (A), con estratificacion cruzada en
artesa (ca), cruzada plana (cp), inclinada plana (ip), Aca, Acp
inclinada tangencial (it), sigmoidal (s), de bajo Aip’ Ait 7As
angulo (b), plana paralela (h), o con laminacion Ab ’ Ah ? Ar ?
cruzada en artesa (r), ondulosa (0), inclinada Ao’ An; ’
tangencial (it), plana paralela a ondulosa (ho), o ’
macizas (m).
Arcillolitas y lodolitas (F), arcillolitas y lodolitas Fm. FCm
arenosas (FA), arcillolitas y lodolitas carbonosas F A;n Fo ’
(FC), y limolitas (L), macizas (m), o con FCo ’F A:)
laminacion ondulada u ondulosa (o), lenticular (1), Lo 1’71 F A’l
plana paralela a ondulosa (ho), paralela (la), o con Fh;) l;la F;z
raices (rz), o con estratificacion lenticular (1), o P T
paleosuelos (P).
Limolitas (L), y limolitas arenosas (LA), con

., NSO Lo, LAo,
laminacion ondulosa (0), laminacion inclinada LAit. Lho
tangencial (it), laminacién plana paralela a Lm ’ ’

ondulosa (ho), o macizas (m).

La interpretacion de depositos sedimentarios incluye (ver
figura 32):
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1) Barras de rios trenzados arenosos formadas por la
migracion de dunas subacuosas de cresta recta o de cresta sinuosa
y barras de rios meandriformes conocidas como barras de
meandro o laterales, generadas por acrecion lateral.

2) Depdsitos de rebosamiento denominados albardones (o
diques naturales), barras de canal menor de ruptura y lodos de
desbordamiento. Los albardones se caracterizan por ser depositos
en forma tabular o que se adelgazan hasta desaparecer, generados
por la migracién de ondulitas de arena fina y limo. Las barras de
canales menores de ruptura son cuerpos arenosos acomparfiados
por particulas de tamafio grava, como respuesta a la migracion de
ripples en corrientes de poca anchura y profundidad, tras el
rompimiento de los bancos de los canales y flujo hacia la llanura
de inundacion. Los lodos de desbordamiento se acumulan en las
zonas adyacentes a los rios trenzados o meandriformes, cuando
el flujo contenido en ellos sobrepasa sus orillas; cuando los flujos
son de tipo creciente, resultan en acumulaciones rapidas de
litologias finas, como arcillas y lodos de aspecto macizo, y
cuando los flujos son de tipo menguante (en las etapas finales de
las inundaciones), resultan en acumulaciones lentas de arcillas o
lodos laminados o con lentes de limo o arena.

3) Finos de llanuras de inundacion que son depositos de gran
espesor de grano fino, de baja densidad, en areas no confinadas
(casi planas y horizontales), lejanas de los cauces de los rios, cuyo
mecanismo de transporte es por flujos de agua laminares, que
cuando son hiperconcentrados, por eventos torrenciales, resultan
en la deposicion arcillas arenosas y lodos arenosos, macizos. Si
en estos depoésitos ocurre descomposicion de restos organicos se
pueden generar niveles ricos en materia organica.

4) Loébulo de ruptura por encima del banco de un rio
meandriforme, caracterizado por ser un cuerpo coénico arenoso,
granocreciente.

5) Rellenos de canales menores que son depdsitos arenosos
con geometria concava cuyo mecanismo de acumulacion es por
migracion de ripples y por decantacion en corrientes de poca
profundidad y anchura.

El ambiente de depdsito de la Formacion Lisama es una zona
continental que, por su deposicion extensiva de materiales
aluviales, principalmente aquellos que resultan de inundaciones
laminares no confinadas, fue de bajo relieve y estuvo surcada por
canales fluviales. Esta zona se conoce como planicie aluvial
(figura 32).

En este tipo de ambientes, la presencia de capas calcareas
sugiere el desarrollo de carbonatos pedogénicos en llanuras de
inundacién expuestas, durante largos periodos (de miles de afios),
a procesos de meteorizacion superficial. La infiltracion de la
lluvia disuelve iones hacia abajo (eluviacion), mientras que la
evaporacion y la capilaridad del agua subterranea durante

periodos aridos concentra los mismos iones cerca de la superficie.
El resultado es un desarrollo gradual de cemento carbonatico que
coalesce en nddulos y en sustratos carbonaticos mas o menos
continuos (cf. Lopez et al., 2008, p. 139).

La ocurrencia de estructuras biogénicas horizontales y
verticales se relacionan con estructuras de alimentacion y de
domicilio, respectivamente, ya sea por organismos vertebrados o
invertebrados, y sugieren su desarrollo en ambientes de baja
energia y son caracteristicas de sustratos subaéreos con
inundaciones periodicas, asi como sedimentos subacuosos con
emersiones ocasionales; apuntando a planicies fluviales de
inundacién (cf. Ponce et al., 2018, pp. 112-113).

Tabla 4. Cddigos de facies e interpretacion ambiental del segmento I de la
Formacion Lisama

Intervalo Facies Depésito sedimentario Ambiente
H Fm, FAm, Fo  Finos de llanura de inundacién Plan}me
aluvial
Fo, Fl, FAl .
FAo Lodos de desbordamiento Rios trenzados
G Ao, Ar, Am, Albardones arenosos y
Lo planicie
Dunas subacuosas de cresta aluvial
Aca, Am .
sinuosa
. Fm, Fo Lodos de desbordamiento Planicie
Lm, Lo Albardones aluvial
Fho Lodos de desbordamiento
Ar Barra de canal menor de ruptura  _,
Rios trenzados
E AO, Lho Albardones arenosos y
A Dunas subacuosas de cresta planicie
P recta aluvial
Aca, Ait Dunas subacuosas de cresta
sinuosa
Fm Lodos de desbordamiento Planicie
D As Barras de meandro aluvial y rios
Lo, Fm, FAm, Finos de llanura de inundacién meandriformes
Fo, Fl Lodos de desbordamiento
Ao, Am, LAo.
> 8 N
Lo bardones Rios trenzados
C Fm Finos de llanura de inundacién ~ arenosos y
Dunas subacuosas de cresta Plar‘?m
Aca . aluvial
sinuosa
. Dunas subacuosas de cresta
Aip
recta
B FCm, Fm Finos de llanura de inundacion Plan} ce
aluvial
Fo, Fl, Fm Lodos de desbordamiento
Aca Dunas subacuosas de cresta Rios trenzados
A sinuosa arenosos y
Ao, Ar Albardones p]anicie
Dunas subacuosas de cresta aluvial
Acp, Am

recta
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Tabla 5. Facies e interpretacion ambiental de los segmentos Il y V de la Formacion

Lisama

Intervalo Facies Deposito sedimentario Ambiente
Am Albardones
Fm, Frz Lodos de desbordamiento Planicie aluvial
X Am, Fm, con canales
Frz, Fo, P Finos de llanura de inundacién  sinuosos
Ab, Ao,Aip,
Aca, Am, Fo Barras de meandro
W Fm, Frz, P Finos de llanura de inundacion Planicie aluvial
Fo, Fm, Frz  pi; o de llanura de inundacion Planicie aluvial
v Fla, Fm Lodos de desbordamiento con  canales
menores
Ao, Am, Ah  Albardones
Fm, Frz, P Finos de llanura de inundacion Planicie aluvial
S Frz, Fo Finos de llanura de inundacion
Frz, Fo Lodos de desbordamiento . .
Planicie aluvial
R Fo, Fm Finos de llanura de inundacién  con canales
Am, Ab, menores
Canales menores
Aca
Q Fm, Fo Finos de llanura de inundacion
Fm, FAm Lodos de desbordamiento
LAo, Ao, .. .
P Lm Albardones Planicie aluvial
FAm,  Fm, Finos de llanura de inundacion
FCm
FAm, Fm Finos de llanura de inundacion
N Lm Albardones Planicie aluvial
Fm, FAm Lodos de desbordamiento
Fm Finos de llanura de inundacion
Lo, Ao,Lm  Albardones Planicie aluvial
M rios
]]::g(’) FAm, Lodos de desbordamiento meandriformes
Aca Barras de meandro
Fo, Fm, .
FAm, FCo Lodos de desbordamiento
L Fm Finos de llanura de inundacion
Lo, Lm, Am, Albardones
Ao
Fm Finos de llanura de inundacién Planicie aluvial
Fo, Fm,
K FAo, FAm, Lodos de desbordamiento
Fl
Ao, Am, Lo,
LAo Albardones
Fm Finos de llanura de inundacion
Ait Lobulo de ruptura . .
Planicie aluvial
] Aca Barras de meandro y rios
ife
Fm, Fl, Fo, Lodos de desbordamiento meandriformes
FAm
Ao, LAit Albardones
1 Fm Finos de llanura de inundacion Planicie aluvial
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5. DISCUSION

La integracion del levantamiento estratigrafico y de la
fotointerpretacion del éarea estudiada resultd en un mapa
geologico mejorado comparado con las cartografias geoldgicas
existentes. Particularmente en el flanco occidental del SNM, se
determina que la Formacion Lisama (Paleoceno) es la unidad
estratigrafica mas antigua expuesta sobre la carretera Ruta del
Cacao y no la Formacion Umir (Cretacico Superior) como
aparece en otras cartografias. Sumado a esto, la escala detallada
de la interpretacion fotogeologica agrega detalles estructurales
nuevos.

Para la Formacion Lisama diversos autores han propuesto
ambientes de depodsito de llanura deltaica, llanura costera y
planicie aluvial en el VMM, por ejemplo, Taborda (1965, p. 135),
Sarmiento (2001, fig. 2.7, p. 19), Céceres et al. (2005, p. 35),
Goémez et al. (2005, p. 552), Caballero et al. (2010, p. 70),
Sarmiento (2011, fig. 12, p. 37), Moreno et al. (2011, p. 249), y
Montafio et al. (2016, pp. 51, 61 y 68).

Gomez et al. (2005), con base en una columna estratigrafica
de 1225m de la Formacion Lisama localizada en el flanco E del
SNM, afirman que registra una sedimentacion regresiva a partir
del Cretacico (Formacion Umir), debido al cambio observado
hacia depdsitos marinos someros de planicies deltaicas y
aluviales, y describen areniscas de canales meandriformes,
depodsitos de desborde, y areas pantanosas restringidas y
pobremente drenadas.

Caballero et al. (2010), con base en una columna estratigrafica
de aproximadamente 783 m, localizada en el flanco W del SNM,
via a Barrancabermeja Campo Lisama, interpretan para la
Formacion Lisama ambientes continentales o deltaicos aluviales.
Moreno et al. (2011), interpretan depositos de frente deltaico a
pendiente deltaica de un delta dominado por olas, incluyendo
barras de desembocadura de distributarios, y de planicie deltaica
subaérea, incluyendo canales distributarios, con base en una
columna estratigrafica de aproximadamente 1208 m, localizada
en el flanco E del SNM, sobre el rio Sogamoso (carretera
Barrancabermeja-Bucaramanga).

Las descripciones litologicas de la Formacién Lisama,
realizadas en este trabajo, no infieren para los metros inferiores
rocas asociadas a depdsitos de planicie deltaica, frente deltaico y
pendiente deltaica de la parte basal de la sucesion (Gomez et al.,
2005; Caballero et al., 2010; Moreno et al., 2011).

El registro sedimentario de tales depdsitos probablemente
corresponda a los 60 a 80 metros inferiores que faltan de la unidad
debido al corte de la Falla La Salina que afecta el flanco
occidental del SNM, tal como lo refleja el mapa fotogeologico.



Registro estratigrafico de la Formacion Lisama en la Ruta del Cacao, drea de La Fortuna, Barrancabermeja, Colombia

10709 =

1027,3

1004,0

V 52,8 m

03,5 m

|
[
2
=
3

OSSO OM—u o

oS —r— SO—OoW3I=Omm

i

172,5 m (=

1564 m

140,32 m
1300 m

\
J
!

112,9 m

sa7m =

Gr.
Real

20,5 m

|
=]

o

dqgosicién/

-
4/ enz;d
Rio méandriforme

2]

Albardones

Finos de llanura
de inundacion

Lodos de
desbordamiento

Barra de

canal menor
Lodos de

desbordamiento

Barra de
meandro
Lébulo de ruptura

Barras de’'meandro de inundacién

Lodos de
desbordamiento
Dunas arenosas

Barra de canal menor de ruptura

de inundacién

ZONAS GEOMORFOLOGICAS EN SISTEMAS ALUVIALES Y FLUVIALES

Rios meandriformes (distales de la zona de erosién)

|:| Rios trenzados (proximales de la zona de erosidn)

Figura 32. Modelo de ambiente de depdsito para la Formacion Lisama. Planicie aluvial con rios trenzados arenosos y meandriformes (0-172,5m). Planicie aluvial con rios
meandriformes (558,5-785,6m y 838,8-1070,9m). Fuente: las figuras de la derecha son redibujadas y modificadas de Nichols (2009, figs. 9.1,9.4y 9.11).

Para la sucesion estudiada se interpretan ambientes de
planicies aluviales, surcadas por rios trenzados arenosos y
meandriformes, y por canales menores de poca profundidad y
anchura, concordando con los ambientes descritos por Gomez et
al. (2005), Caballero et al. (2010), y Moreno et al. (2011).

Autores, como Bridge y Leeder (1979, en Nichols 2009, p.
140), han sefialado que, con subsidencia rapida y alto suministro

de sedimentos, la agradacién sobre una llanura de inundacion
resultard en una alta proporcion de depositos finos, y que, en
regiones de subsidencia lenta y reducido suministro de
sedimentos a las areas de inundacion, se preservaran mas
depositos de canal. De acuerdo a esto, los depodsitos de la
Formacion Lisama estuvieron determinados por subsidencia
rapida y alto suministro de sedimentos a las areas de inundacion,
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siendo esta subsidencia relativamente menos rapida y el
suministro de sedimentos relativamente menos alto, durante la
generacion de la parte inferior de la unidad, en donde es evidente
mayor preservacion de depositos de canal.

La figura 33 corresponde a diagramas de barras de las
muestras de areniscas de la Formacion Lisama, solo en funcion
de los contenidos de cuarzos en las fracciones mas finas (desde
0,25mm hasta 0,0625mm), teniendo en cuenta que los tamafios
de los cuarzos en las muestras de la Formacion Lisama, son casi
absolutamente arena fina y muy fina, salvo por escasos cuarzos
tamafio arena media que no son representativos.

Con base en la comparacion con el método de andlisis de
procedencia de arenas propuesto por Tortosa et al. (1988),
mostrado en la figura 34 y en las cantidades relativas de cuarzos
monocristalinos con extincion paralela de los segmentos Iy 111 de
la Formacion Lisama (muestras PPC 327sd, PPC 339sd, PPC
340sd, PPC 331sd, PPC 336sd y PPC 342sd), y de cuarzos
monocristalinos con extincién ondulante del segmento V de esta
formacion (muestras JRG0604sd, JRG0606sd y JRG0607sd),
suponemos que, respectivamente, neises y granitos pudieron ser
rocas fuente de detritos.

PPC327sd PPC339sd PPC340sd PPC331sd PPC336sd PPC342sd JRGDG04sd JRGO606sd JRGOGO7sd
) - - 100%

100% T
=
75% 75%
50% 50%
25% 25%

£t fomf
Qamp
| Qmu

Qp>3

Figura 33. Diagramas de barras de las muestras de areniscas de la Formacion
Lisama . Qmp (cuarzos monocristalinos con extincion paralela o recta); Qmu
(cuarzos monocristalinos con extincion ondulante); Qp>3 (cuarzos policristalinos
con mas de tres unidades cristalinas); f (cuarzos finos); mf (cuarzos muy finos).
Notese que no se identificaron cuarzos policristalinos con dos o tres unidades
cristalinas en estas muestras.

GRANITOS NEISES PIZARRAS-ESQUISTOS

100%

75%-
50% 1 I—

25% 1 =

2 1 05 025 0125 0062
mm
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= amu [ ap>3

Figura 34. Modelo del porcentaje relativo de cuatro tipos de granos de cuarzo en
arenas versus tamafo de grano. Qmp (cuarzos monocristalinos con extincion
paralela o recta); Qmu (cuarzos monocristalinos con extincion ondulante); Qp2-3
(cuarzos policristalinos con dos o tres unidades cristalinas); Qp>3 (cuarzos
policristalinos con mas de tres unidades cristalinas). Fuente: diagrama tomado de
TFortosa et al. (1988, 1991).
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En consecuencia, incluimos neises en la lista de rocas fuente
de detritos de la Formacion Lisama, la cual incluye vulcanitas,
esquistos, rocas plutonicas (ricas en feldespato), y rocas
sedimentarias (cherts), de acuerdo con nuestras observaciones en
secciones delgadas (ver anexo 3).

Los tipos de roca sugeridos en este trabajo como fuente de
detritos para las muestras de areniscas de la Formaciéon Lisama,
apuntan principalmente a rocas similares a las expuestas en la
cordillera Central (al occidente del SNM). Otros autores han
propuesto como areas tectonicas de procedencia para esta
formacién, a la cordillera Central (Hathon y Espejo, 1997 en
Sarmiento, 2001; Gomez et al., 2005; Nie et al., 2010; Caballero
etal.,2010; Moreno et al., 2011; Nie et al., 2012; Caballero et al.,
2013), situada al occidente del SNM, al craton Amazonico (Nie
et al., 2010; Nie et al., 2012), situado al oriente del SNM, y a la
cordillera Oriental (Caballero et al., 2013), situada al oriente del
SNM.

Se hace la precision de que el cratbn Amazdnico fue
determinado, por otros autores, como area fuente de sedimentos
para la parte inferior de la Formacion Lisama (en el flanco
oriental del SNM), con base en edades proterozoicas U-Pb de
circones detriticos. En este trabajo la seccion estratigrafica
estudiada no tiene registro litologico de parte inferior de la unidad
y, por supuesto, la falta de muestras petrograficas de afloramiento
hace imposible confirmar la procedencia de detritos desde el
craton.

En un estudio de procedencia hecho por Valencia-Gomez et
al. (2020), para la Formacion Cimarrona del Cretacico Superior
en el VMM, se excluye al chert como indicador de area de
procedencia por su ambigiiedad geografica, debido a que, como
mencionan estos autores, estd ampliamente distribuido en el
registro del Cretacico Superior de la cordillera Oriental y valle
del Magdalena (segiin Villamil, 1999), y también es comun
encontrarlo en secuencias del Cretacico en la cordillera Central
(segun Cardona et al., 2020). Sin embargo, si estos granos de
chert fueron desprendidos de la cordillera Oriental, las
Formaciones Galembo y La Renta son buenas opciones como
unidades estratigraficas fuente de chert. Estos nombres
estratigraficos fueron propuestos formalmente, por Terraza-Melo
(2019), para redefinir a la Formacion La Luna.

6. CONCLUSIONES

El levantamiento y andlisis estratigrafico de la Formacion
Lisama (Paleoceno), y la elaboracion de la fotogeologia en el
sector de La Fortuna (Barrancabermeja, Santander), resultd en
una cartografia geologica refinada local del flanco occidental del
las

SNM. Esta version cartografica incluye ademds a

Formaciones Umir (Cretacico superior), La Paz (Eoceno medio a
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tardio) y Mugrosa (Oligoceno), al Grupo (o Formacién) Real
(Mioceno), y a depositos cuaternarios de terraza y aluviales.

La informacion sobre los medios de depodsito de la Formacion
Lisama (planicie aluvial con rios trenzados arenosos y
meandriformes, y canales menores), en el sector de La Fortuna
(Barrancabermeja, Santander), se constituye en un aporte
importante al conocimiento estratigrafico del flanco occidental
del SNM.

La comprobacién de que la Formacion Lisama del Paleoceno
es la unidad estratigrafica mas antigua expuesta sobre la carretera
Ruta del Cacao, en el flanco occidental del SNM, y el
reconocimiento de las relaciones de contacto entre esta unidad y
la Formacion La Paz, y con unidades mas antiguas y mas jovenes,
modifica localmente la configuracion estructural de la zona.

Anexo 1. Método de descripcion de la Formacion Lisama
Anexo 2. Descripcion estratigrafica de la Formacion Lisama
Anexo 3. Petrografia de la Formacion Lisama
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