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A b s t r a ct

The Tablazo Formation consists of seven (7) stratigraphic segments: four of these produce cornices on the topogra-
phic profile (I, lll, V and VII) and three intercalated valleys (ll, IV, and VI). The total thickness of the formation is 270 m.

Most of the stratigraphic segments (upper part of Segment Ill and Segments IV, V, VI and VII) were described in the
type section, located where the Hidrosogamoso river cuts the Tablazo Hill (Cerro La India, see IGAC’s topographic sheet
120-1B). However, here, the lower intervals of the Tablazo Formation type section are partially covered; therefore, surveys
were carried out at outcrops exposed in the La Paja stream (stratigraphic segment I) and by the main highway to San
Vicente de Chucuri-Lebrija near the junction with the La Molinilla stream (Stratigraphic segments Il and the basal meters
of Ill), where the description of the unit was completed.

In the lower segments (I and Il), the lithological elements that generate salients and inlets in the topographic profile
alternate, reflecting the recrystallization of the limestones of mudstone texture (salients) and the presence of organic
matter in the calcareous mudstones (inlets). Some levels with bindstones —microbialites—recall the rocks of the un-
derlying La Paja Formation.

The stratigraphic segments (Ill, V and VII) forming salients on the landscape are made of variable lithologies, inclu-
ding predominantly carbonate bodies (mudstone, wackestone and packstone) and, in a lesser proportion, sandy bodies
(very fine grain quartz sandstones and some packages of siltstones) that sometimes alternate with calcareous mudsto-
nes. Stratigraphic Segment Il is remarkable due to the presence of nodular rubble, and Segments V and VII features le-
vels identified as hardground surfaces; the latter also include levels of paleosols and nodular limestones. On the other
hand, Segments IV and VI, which are expressed in the topographic profile as valleys, consist of clayey mudstones inters-
persed with sporadic layers of mudstone, wackestone or packstone limestones.

As the result of this investigation, it has been interpreted that the sediments that make up this unit were deposited in
a carbonate ramp between the supra-tidal region (Segments | and VI) and the internal ramp, with the development of a
lagoon communicating with the sea and temporarily surrounded by a bar (shoal sand) (Segments II, Ill, IV, V and VI). The
presence of microcodium, nodular limestones, nodular rubble and paleosols is evidence of several subaerial exposures
due to oscillations in the relative position of the bottom of the deposit with respect to the coastline (Segments | and VII).
Characteristics such as the accumulation of remains of siliceous spongiaries and micrita peletoides suggest intermedia-
te calm sea conditions (Segments V and VII).

Organic matter is common in the lower segments of the Tablazo Formation (I, Il and part of Ill), where the marine
conditions allowed the accumulation of calcium carbonate and organic matter; the presence of clay and silt-sized quartz
is marked in Stratigraphic Segment II; from the middle part of Stratigraphic Segment Ill upwards, the Tablazo Formation
becomes impoverished in organic matter, but the diversity of fossils increases: bivalves such as oysters, trigonias grifei-
dos, cucullaella; echinoderms, bryozoans, serpulids, fragments of sponges, benthic foraminifera, ostracods, ammonites,
fragments of algae and siliceous sponges.

According to biostratigraphic determinations based on ammonites, in the type section of the Tablazo Formation, the
age is in the upper part of the lower Albian.
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RESUMEN AMPLIADO

La Formacion Tablazo, descrita en su totalidad en la sec-
cion tipo, esta constituida por siete segmentos estratigrafi-
cos: de ellos, cuatro generan cornisas en el perfil topografi-
co (I, III, Vy VII) y tres dibujan valles (II, IV, VI). El espesor
total de la Formacion es de 270 m, medido con la técnica del
bastoén de Jacob.

El segmento estratigrafico I se levantd en la quebrada La
Paja (al oriente de la seccion tipo), debido a que en la sec-
cion tipo el segmento se encuentra cubierto. El segmento
estratigrafico Il se levantd en dos sitios: por la quebrada La
Pajay en los afloramientos por la via principal a San Vicen-
te de Chucuri-Lebrija, cerca del cruce con la quebrada La
Molinilla, debido a que en la seccién tipo el segmento se en-
cuentra cubierto.

Los segmentos estratigraficos IIl y IV se levantaron en la
seccion tipo, por la ribera sur del rio Sogamoso cuando corta
el cerro El Tablazo (cerro La India, plancha topografica 120
[-B del IGAC), exceptuando los 23 metros basales del seg-
mento [II, también estudiados en la via San Vicente de Chu-
curi-Lebrija. Los segmentos Vy VI se describieron en la ribe-
ra norte del rio Sogamoso, donde este corta el cerro El
Tablazo, y el segmento estratigrafico VI, en las riberas norte
y sur del rio Sogamoso, cuando corta el cerro El Tablazo (ce-
rro La India).

Segmento estratigrafico I (0-53 m): representa el contra-
fuerte inferior del perfil topografico de la Formacién Tabla-
zo. En él alternan dos elementos litolégicos que se repiten:
calizas mudstone con aspecto macizo por recristalizaciéon
que se expresan en el perfil topografico como un saliente, y
mudstone calcareos con materia organica que parten en as-
tillas y generan entrada en el perfil topografico. Se subdivi-
di6 en dos intervalos estratigraficos.

Intervalo estratigrdfico A (0-37 m): calizas mudstone en ca-
pas medianas a gruesas interpuestas con mudstone calca-
reos con materia organica de espesor delgado. Las capas
tienen formas planas paralelas continuas.

Intervalo estratigrdfico B (37-53 m): alternancia de los ele-
mentos litologicos similares del intervalo A, pero las capas
de los mudstone calcareos con materia organica varian en
espesor desde gruesas hasta muy gruesas.

Con el microscopio las calizas mudstone macizas de este seg-
mento se agrupan en:

i) Micritas y micritas fosiliferas con recristalizacion (I). Se ob-
serva micrita con recristalizacion incipiente generalizada. Los
fésiles son: a) cuerpos circulares cuyo didmetro varia entre 100
y 200 pm, internamente constituidos por cristales subrectan-
gulares de calcita espar e interpretados como fungal fruiting
bodies; b) cuerpos circulares con tamafios entre 120 y 200 pm,
con una estructura interna concéntrica; ) quistes de dinoflage-
lados calcéreos, son cuerpos circulares cuyo didmetro varia en-
tre 30 y 40 pum, con nicleo calcitico circular, rodeado un anillo
segmentado constituido por cristales de calcita, y d) restos de
conchillas de foraminiferos planténicos? y de ostracodos.

ii) Pelmicrita y biopelmicrita, ambas con recristalizacion
(I1), constituidas por: a) peletoides de micrita; b) agregado
de cristales granulares de calcita-espar, dispuestos en forma
de reticulo; c) cuerpos circulares con diametros entre 30 y
50 pum, y cuerpos ovalados con tamafios entre 50 y 70 um,
que son reemplazados internamente por cristales de calcita
espar radiales y corresponden a microcodium; d) cuerpos
circulares cuyo didmetro varia entre 30 y 40 pm, con un cen-
tro calcitico y extincién tinica, rodeados por un anillo ocra-
ceo, e interpretados como quistes de dinoflagelados calca-
reos; e) escasas conchillas de foraminiferos bentdnicos?; f)
restos de algas incrustantes, y g) menos frecuentes cuerpos
circulares interpretados como fungal fruiting bodies.

Estas rocas estan acompafiadas por cuarzo en cantidades
que varian desde 4% hasta 26%.

iii) Bindstone con recristalizacién (III): presenta laminas os-
curas y laminas claras. Las laminas claras estan conformadas
por cuerpos lenticulares y laminares levemente ondulosos,
constituidas por agregados de cristales de calcita espar, acom-
paiiadas por cuerpos circulares calcareos de 30 pum, que repre-
sentarian elementos reproductores bacterianos y de algas. Las
laminas oscuras estan constituidas por calcita microcristali-
na, materia organica y cristales de calcita con tamafios entre
20y 25 pm, interpretados como tapices microbiales biomine-
ralizados por calcita microcristalina, con recristalizacion inci-
piente generalizada.

En el microscopio, los mudstone calcareos con materia orga-
nica y que parten en astillas se identifican as:
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i) Bindstone-microbialitas («): tienen similitud textural y
composicional con las rocas que generan valle en la infraya-
cente Formacién La Paja. Son tapices microbiales con biomi-
neralizacion de calcita microcristalina; los fosiles son simi-
lares a los identificados en las calizas mudstone; hay
presencia de materia organica en laminillas y motas; el hi-
drocarburo reemplaza restos dseos.

ii) Pelmicrita y biopelmicrita con cuarzo y materia organica (B):
constituidas por: 1) peletoides de micrita; 2) fosiles: a) forami-
niferos, algunos micritizados, b) quistes de dinoflagelados cal-
careos, €) espinas de equinodermos; y 3) terrigenos: cuarzo, que
llega hasta 38%, y 1a moscovita, hasta 6%.

Segmento estratigrafico II (53-87 m): genera un valle en
el perfil topografico. Esta compuesto por tres intervalos: dos
blandos (C y E), separados por uno que genera resalte (D).

Intervalo estratigrdfico C (53-65 m): genera entrada en el
perfil topografico; en la parte basal esta constituido por
mudstone arcillosos que gradan a mudstone calcareos con
materia organica y cuarzo. Hay presencia de equinodermos
aplastados que atin conservan adheridas sus espinas, y gas-
teropodos turritellidos de tamafios entre 1y 2 cm, dispues-
tos en dos direcciones.

Con el microscopio los mudstone arcillosos se identifican
como bindstone con materia organica y arcilla adherida (Q).
La arcilla es fina, la materia organica se presenta en motas o
laminillas y hay presencia de pirita.

Con el microscopio, los mudstone calcareos con materia organi-
ca se identifican como micritas fosiliferas con materia organica
(8). Las rocas de esta facies aparecen laminadas y en ocasiones
bioturbadas; los fdsiles estan representados por fragmentos de
bivalvos con tamafios entre 100 y 150 um. En ocasiones el cuar-
zo de textura limo grueso alcanza porcentajes de 15%.

Intervalo estratigrdfico D (65-81 m): genera un saliente en
el perfil topografico. Esta constituido por limolitas de cuar-
70y, con menor frecuencia, por arenitas de cuarzo de textu-
ra muy fina, con cemento calcareo. Aunque se percibe lami-
nacion plano-paralela e inclinada (g), en general tanto las
limolitas como las arenitas presentan estadios de bioturba-
cién desde muy alto hasta completo (m). Los fdsiles son frag-
mentos de bivalvos con tamafios entre 100 y 150 pm, esca-
sos foraminiferos y espinas de equinodermos. Hay presencia
de moscovitas con textura arena mediana.

Intervalo estratigrdfico E (81-87 m): genera una entrada
en el perfil topografico y esta constituido por mudstone arci-
llosos que presentan bioturbacién: se reconocen formas
irregulares abultadas y lenticulares de color pardo rojizo. En
el microscopio en los mudstone arcillosos se observan arci-
l1as de fino habito miciceo enmascaradas con materia orga-
nica (¢); hay presencia de escasas conchas articuladas de
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bivalvos esparitizados, ademas de fragmentos de cuarzo de
textura limo y moscovita de textura arena muy fina (120
pm), que se dispone paralela a S,,.

Segmento estratigrafico III (87-151 m): representa el segun-
do contrafuerte en el perfil topografico de 64 metros. Litologi-
camente es variable: alternan intervalos constituidos por cuer-
pos de carbonatos, arenosos, mixtos y arcilloliticos (F, G, H, L, ]).

La descripcion de los 15 metros basales se hace con referencia
ala columna estratigrafica por la via principal a San Vicente de
Chucuri, en el cruce con la quebrada La Molinilla, y el resto de
la sucesion se describe en los afloramientos de la seccion tipo.

Intervalo estratigrdfico F (87-115 m): genera un saliente en
el perfil topografico y esta constituido por siete conjuntos de
diferente naturaleza litolégica:

Conjunto FI: son calizas packstone y wackestone de conchas
de bivalvos con texturas desde granulo hasta 1 cm, dispues-
tas de manera paralela a S, articuladas y desarticuladas;
presenta bioturbacion que genera nodularizacion. Con el mi-
croscopio se identifican como biomicritas empaquetadas
(A) y biomicritas ralas (1).

Conjuntos F2, F4 y F6: estan constituidos por calizas mudsto-
ne y wackestone, estas ultimas con textura arena muy fina a
limo, en capas entre delgadas y medianas; separadas por
mudstone calcareos en capas muy delgadas. En el conjunto
F2 se destacan capas delgadas apretadas de Thalassinoides.

Con el microscopio, las calizas mudstone se identifican como
micritas fosiliferas con materia organica (IV); se reconocen
fragmentos de bivalvos con tamafios desde 50 hasta de 200
um y cortes de espiculas de espongiarios.

Con el microscopio, las calizas wackestone de textura muy
fina a limo se identifican como:

i) Biomicritas ralas con restos de espiculas de espongiarios
(2). Estan constituidas por espiculas de espongiarios, las
cuales se reconocen como fragmentos alargados que aseme-
jan una aguja, y cuerpos circulares o de forma de frijol, calca-
reos, con extincion tnica.

ii) Biomicritas ralas con foraminiferos bentonicos, calca-
reos, biseriales (Praebulimina sp.?) (3). Las rocas pueden es-
tar bioturbadas y el cuarzo alcanza porcentajes del 11%.

Conjuntos F3y F5: son arenitas de cuarzo de textura muy fina
con matriz de lodo calcareo, en capas muy gruesas, biotur-
badas (4).

Conjunto F7: capa muy gruesa de caliza mudstone con cuarzo,
destaca la presencia de dos niveles de nédulos que semejan
gravas nodular rubble; con el microscopio se identifica como
pelmicrita con cuarzo de textura de arena muy fina a fina (V).



Este conjunto termina en una caliza wackestone de textura
arena muy fina, identificada con el microscopio como biomi-
crita rala con foraminiferos bentdnicos: Praebulimina sp. y
Epistomina sp. (4), que grada a una micrita fosilifera (VII).

Intervalo estratigrdfico G (115-124 m): este intervalo,
igual que el intervalo H, morfoldgicamente genera saliente
en graderias y se divide en dos conjuntos:

Conjunto G1: son mudstone arcillosos micaceos que alternan
con capas delgadas de calizas mudstone, identificadas como
micritas fosiliferas con recristalizacién pedogénica? (VI); se
reconocen estos elementos: a) cuerpos calcareos circulares
o con forma de frijol, de textura entre limo y arena muy fina
(40 a 90 pm), rellenos por cristales de calcita que crecen a
partir de un centro: microcodium; b) conchillas de foramini-
feros bentonicos, y €) cuerpos circulares rodeados por un
anillo ocraceo: quistes de dinoflagelados calcareos.

Conjunto G2: inicia en arenitas de cuarzo, gradualmente pasa
a caliza wackestone y termina en caliza packstone; que hacia
el techo presentan nodularizacién de la roca. Las arenitas
son de textura fina limo grueso, bioturbadas (4); se recono-
ce moscovita, y entre el armazon se observa lodo calcareo.

Las calizas wackestone tienen textura de arena gruesa a muy
gruesa, con esporadicas conchas de bivalvos centimétricas;
en el microscopio se identifican como biomicritas ralas con
bivalvos y cuarzo (5); los bivalvos tienen mal calibrado; se ob-
servan dos poblaciones: a) fragmentos de textura desde arena
muy gruesa a arena gruesa, esparitizados con bordes redon-
deados, y b) con menor frecuencia, conchas centimétricas (1-2
cm), desarticuladas reemplazadas por esparita, de valva del-
gada; ademas se reconocen escasas placas de equinodermos y
restos de briozoarios.

En las calizas packstone se reconocen bivalvos articulados y
desarticulados con tamafios entre 1y 2 cm, de valvas delga-
das; en el microscopio se identifican como biomicrita empa-
quetada con bivalvos (B). Los f6siles presentan tamafios que
se dividen en una poblacién de dimensiones centimétricas y
otra de textura de arena gruesa, que corresponde en general
a fragmentos de bivalvos; los fésiles se orientan en varias
direcciones con respecto a S;.

Intervalo estratigrdfico H (124-141 m): genera una saliente
en graderias, y esta subdividido en varios conjuntos, que se
inician con un conjunto numerado impar constituido por
mudstone arcillosos, seguido por un conjunto numerado par,
que empieza en arenitas de cuarzo con bioturbacion alta, o
laminadas, y termina en calizas que varian texturalmente
desde mudstone hasta packstone.

Las arenitas son de cuarzo con textura muy fina y porcenta-
jes moderados de limo grueso, bioturbadas (). Se reconoce
moscovita, y entre el armazdn se observa cemento calcareo;
en ocasiones hay presencia de bivalvos articulados con dia-
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metro up (umbopaleal) de hasta 4 cm. Algunas arenitas pre-
sentan fosiles (8%), representados por espinas de equino-
dermos y fragmentos de bivalvos.

Las calizas mudstone con cuarzo, en el microscopio se identi-
fican como micritas fosiliferas con cuarzo de textura arena
muy fina (VII).

Los mudstone arcillosos (conjuntos H1 y H3) son micaceos,
en ocasiones alternan capas delgadas de caliza mudstone y
packstone. La caliza packstone es de ostreidos con didmetro
up de 5 cm; laroca se identifica como biomicrita empaqueta-
da con bivalvos y hematita (C).

Intervalo estratigrdfico I (141-148 m): esta compuesto por
el conjunto I1, constituido por mudstone arcillosos, seguido
por un conjunto litolégico distintivo [2, que permite la corre-
lacion fisica de este intervalo entre diferentes sectores de
afloramiento de la formacion en el area de estudio.

Conjunto I2: es el mas constante de este intervalo, y se reco-
noce en varias secciones estratigraficas. Son calizas de tex-
tura de mudstone dispuestas en capas medianas y delgadas
con laminacién planar; alternan con mudstone calcareos con
materia organica. Con el microscopio, las calizas mudstone
se identifican como bindstone con recristalizacion (III). Aun-
que presentan recristalizacion avanzada, se tratan como mi-
crobialitas (tapices microbiales litificados por mineraliza-
cién de calcita microcristalina). Sobre ellas se desarrolla la
sucesion arenosa del intervalo estratigrafico J.

Intervalo estratigrdfico ] (148-151 m): Este intervalo
empieza con arenitas de cuarzo con textura arena muy
fina a limo, laminadas en capas delgadas ondulosas, y cul-
mina en caliza packstone de grifeidos con didmetro up de
hasta 10 cm.

Conjunto J1: sucesion de arenitas (€) dispuestas en capas del-
gadas con formas ondulosas, laminadas, plano-paralelas y
hummocky. Termina en una capa gruesa constituida por are-
nita de cuarzo de textura muy fina, bioturbada.

Conjunto J2: este intervalo finaliza en caliza packstone de gri-
feidos: ostreidos con didmetro up de desde 2 cm hasta 10
cm. Con el microscopio es una biomicrita empaquetada con
bivalvos y cuarzo con texturas arena muy fina a limo (D).

Segmento estratigrafico IV (151-177 m): se expresa en el
perfil topografico como valle, en el que se reconocen tres in-
tervalos estratigraficos: Ky M de naturaleza arcillosa, sepa-
rados por el intervalo estratigrafico L, de naturaleza mixta:
siliciclastica y de carbonatos.

Intervalo estratigrdfico K (152-160 m): se presenta cubier-

to; por la morfologia que genera, corresponderia a rocas de
grano muy fino.
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Intervalo estratigrdfico L (160-168 m): en él se diferencian
tres conjuntos: L1 y L3 con expresiones topograficas de sa-
lientes, separados por el conjunto L2, de naturaleza arcillo-
sa, que genera entrante en el terreno.

Conjunto L1: constituido por tres capas, dos son de arenitas
de cuarzo con textura muy fina, bioturbadas, separadas por
una caliza wackestone bioturbada, con bivalvos y serpulidos.

La capa inferior de arenita es de textura muy fina, en su mi-
tad inferior presenta nodularizacion, y en la mitad superior
se aprecia laminacion relicta (microfacies 1). Las arenitas
de la capa superior son de cuarzo de textura de arena muy
fina. Hay presencia de bivalvos articulados en volumen de
didmetro up de hasta de 9 cm, que corresponden a Cucullaea
(Noramya) gabrielis.

En la caliza wackestone que separa las arenitas de cuarzo
hay presencia de valvas separadas de ostreidos con diame-
tro up de hasta de 10 cm, y colonias de serpulidos. Con el
microscopio se identifica como biomicrita rala bioturbada
(6), hay restos de bivalvos centimétricos y fragmentos de
textura arena fina a mediana, con perforaciones de espon-
giarios; también hay presencia de restos de serpilidos.

Conjunto L2: est4 conformado por mudstone arcillosos gri-
ses, Hay presencia de bivalvos articulados y en volumen de
Cucullaea (Noramya) gabrielis, con didmetro up de hasta 9
cm, que alternan con dos capas delgadas de wackestone y
arenitas con Cucullaea, con diametro up de hasta 9 cm.

Conjunto L3: la base es una arenita de cuarzo con textura arena
muy fina, que termina en una caliza packstone con valvas desarti-
culadas de ostreidos con didmetro up de hasta 4 cm, y disposicion
predominante paralela a S,. En el microscopio se identifica como
una biomicrita empaquetada de bivalvos (A), en general, las con-
chas estdn desarticuladas, paralelas a S, con dos poblaciones de
tamafios: centimétricas y de textura arena mediana a muy gruesa.

Intervalo estratigrdfico M (168-174 m): parcialmente cubierto,
los cuatro metros superiores estan constituidos por mudstone
arcillosos arenosos, micaceos, de colores grises. Se interpone
una capa delgada de caliza wackestone de bivalvos articulados y
desarticulados con didmetro up de 0,5 a 1 cm. A medida que se
acerca al segmento V, va aumentando el porcentaje de arenas y
se observan laminas y capas muy delgadas, que hacia la parte
mas cuspidal son muy gruesas y gruesas, y estan constituidas
por arenita de cuarzo de grano muy fino con moscovita lamina-
da (€) y arenita de cuarzo de textura muy fina, fosilifera ().

Segmento estratigrafico V (177-211 m): genera la tercera
cornisa en la topografia, se han separado dos intervalos es-
tratigraficos, nombrados Ny O. En el intervalo estratigrafico
N se presentan capas muy gruesas de carbonatos, con for-
mas plano-paralelas, y en el intervalo estratigrafico O, por el
contrario, las capas varian de delgadas a muy gruesas, son
siliciclasticas, de carbonatos y mixtas.
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Intervalo estratigrdfico N (177-197 m): esta constituido
principalmente por carbonatos, las calizas presentan textu-
ras que varian de mudstone a packstone. En él se han diferen-
ciado dos conjuntos: en el inferior las capas son muy gruesas,
métricas, mientras que en el conjunto superior son gruesas.

Conjunto NI: estad constituido por calizas con texturas
packstone y wackestone en capas muy gruesas. La base de
este conjunto fosiliza una superficie de erosion. En general,
hacia la base se presentan las texturas packstone, y desde
la parte media hasta la superior la textura predominante
es wackestone.

En las calizas packstone se reconocen las siguientes texturas:

i) Packstone de conchas gruesas de bivalvos, articuladas y
desarticuladas, con diametro up de 4 a 8 cm, dispuestas en
general de modo paralelo a S, En el microscopio se identifi-
ca como bioespirita pobremente lavada, con conchas de bil-
valvos (E); estas tienen dos poblaciones de tamafos: unas
centimétricas y otras con texturas entre arena gruesa y
granulo.

ii) Packstone con conchas de bivalvos de hasta 2 mm de gro-
sor y con longitudes de 2 a 3 cm, que se disponen de modo
paralelo a S; en el microscopio se identifica como biomicri-
tas empaquetada (A).

iii) Packstone cuya textura varia entre arena muy fina y limo, en
el microscopio se reconoce como biomicrita empaquetada con
restos de espongiarios (F). Se reconocen restos de espiculas de
espongiarios (Sclerospongiae) con contornos micritizados.

En las calizas wackestone se puede diferenciar:

i) Wackestone con textura arena muy gruesa a granulo, con el
microscopio se identifican como biomicritas ralas (7). Los fo-
siles son conchas de bivalvos con dos orientaciones, paralelos
y oblicuos a S,y con calibrado homogéneo: textura de granulo
(4 mm), y de manera rala, de arena gruesa. La micrita presen-
tarecristalizacion a cristales de calcita espar (6-10 pum).

ii) Wackestone de bivalvos con mal calibrado: a) conchas des-
articuladas de bivalvos con diametro up de 4 a 6 cm y valva
gruesa, y b) fragmentos de conchas de hasta 3 mm de longi-
tud. En el microscopio se trata de una biopelmicrita con re-
cristalizacion (8), con conchas de bivalvos con textura granu-
lo y de manera dispersa conchas centimétricas esparitizadas,
algunas conservan su estructura original. Hay presencia de
espiculas de espongiarios con sus bordes micritizados.

iii) Wackestone con textura arena muy fina a limo, con cuar-
zo, corresponde a una biomicrita rala con restos de espon-
giarios con cuarzo (9). Los fésiles son: a) cortes transversa-
les de espiculas de espongiarios; b) menos frecuentes son las
conchas de bivalvos articulados de textura muy gruesa y



¢) fragmentos de placas de equinodermos. El cuarzo es an-
gular, con textura arena muy fina.

Conjunto NZ2: son calizas que se presentan en capas medianas
y gruesas, sus bases presentan ondulosidades irregulares.
En cada capa se observan diferentes texturas conformando
laminas de mudstone, wackestone y packstone.

Las calizas wackestone presentan textura arena muy gruesa
a granulo, con bivalvos de valvas delgadas (1 mm), sus tama-
fios varian desde 2 a 4 mm, ocasionalmente llegan a 2 cm. En
el microscopio se identifican como biomicritas ralas (7), con
conchas que se disponen oblicuas y paralelas a S,.

Las calizas packstone se presentan de dos maneras:

i) Packstone con bivalvos de concha delgada, paralelos a S,
con textura arena gruesa a muy gruesa (0,5 a 1,5 mm); se
identifican como biomicritas empaquetadas (B).

ii) Packstone con bivalvos de concha gruesa y didmetro up
que varia de 3 a 6 cm, esparitizadas; se identifican como
biomicritas empaquetadas (D). Los fdsiles presentan mal
calibrado y se reconocen: a) conchas de bivalvos con textu-
ra arena gruesa a muy gruesa, en general dispuestas de
modo paralelo a S; otra poblacion, menos frecuente, es cen-
timétrica; b) gasterépodos, y ¢) escasos fragmentos de
dientes de tiburén.

La caliza de textura mudstone presenta bioturbacion alta; en
el microscopio se identifica como micrita fosilifera bioturba-
da (VIII), con presencia de madrigueras empaquetadas cons-
tituidas por micrita con recristalizacion incipiente y bivalvos.

Este intervalo termina en una superficie irregular, hard-
ground, con alteracion superficial.

Intervalo estratigrdfico 0 (197-211 m): se reconoce por la
variedad en la litologia, son cuatro conjuntos; los dos inferio-
res estan constituidos por rocas siliclasticas; el tercer conjun-
to es mixto: de carbonatos y siliciclasticos; mientras que el
conjunto superior esta representado solo por rocas de carbo-
natos con texturas que van desde mudstone hasta packstone.

Conjunto O1: de tono gris oscuro (N2), son arenitas de cuarzo
de textura muy fina y limolitas de cuarzo en capas medianas
y gruesas; estan bioturbadas en diferentes estadios (). Con
el microscopio las 1aminas oscuras tienen matriz arcillosa, y
las claras, cemento calcareo; se alternan con algunas inter-
posiciones de calizas mudstone en capas delgadas.

Conjunto 02: en tono gris claro (N4-N6), de naturaleza silici-
clastica, es una capa muy gruesa (métrica) de arenita de
cuarzo, textura entre muy fina y fina, con matriz arcillosa, y
por sectores, con cemento calcareo () y bioturbacién desde
distinta hasta homogénea. Hacia el techo la arenita es de
cuarzo con textura arena fina, y entre el armazén se presen-
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tan cristales de ankerita (p), lodo calcareo, menos frecuen-
temente, cemento esparitico.

Conjunto 03: de tono gris claro (N4-N6), son capas medianas
con formas levemente ondulosas, paralelas, representadas
por caliza wackestone con cuarzo (5), arenitas fosiliferas (i) y
arenitas de cuarzo de textura entre muy fina y fina (m). En la
caliza wackestone con bivalvos, la textura de los bioclastos va-
ria entre arena muy gruesa y granulo. En el microscopio se
identifica como biomicrita rala con cuarzo (5). Los fésiles son
conchas de bivalvos desarticulados y fragmentados, reempla-
zados por esparita y placas de equinodermo; presentan mal
calibrado con dos formas: a) fragmentos con bordes redon-
deados, con texturas desde fina a muy gruesa, y b) con menor
frecuencia aparecen conchas completas de mayor tamafio.

Conjunto 04: de tono gris claro, es una sucesion de carbona-
tos de textura fina; se divide en tres paquetes: el inferior (i)
esta formado principalmente por mudstone arcillosos que
alternan con calizas mudstone grises oscuras en capas delga-
das; el segundo paquete (ii) lo conforman calizas packstone
con bioclastos con textura limo-arena muy fina, grises cla-
ros, en capas delgadas a medianas, en alternancia con muds-
tone calcareos grises oscuros; el tercer paquete (iii) esta
constituido unicamente por capas gruesas de calizas pack-
stone con texturas de limo a arena muy fina, grises claras, sin
intercalaciones de mudstone calcareos.

Las calizas mudstone del primer paquete (i), en el microsco-
pio presentan un tipo de cementacion atribuible a procesos
de Kkarstificacion (IX): se observan cristales de calcita con
tamafios que van desde 50 a 185 pum, con formas alargadas
que semejan sables, como también cristales de calcita espar
equidimensionales de 20 um en agregados; estos cristales
crecen de manera perpendicular a S,y a laminillas de mate-
ria organica o arcilla. También se observa crecimiento radial
a partir de conchillas de foraminiferos, pirita o cuarzo.

Las calizas packstone de los paquetes ii y iii, en el microsco-
pio son de textura entre limo y arena muy fina; correspon-
den a biomicrita empaquetada de espiculas de espongiarios
(Sclerospongiae), que aparecen como agujas (espiculas), y sus
cortes transversales son circulares u ovoides. El material
que las une es micrita y silice hidratada (F).

Segmento estratigrafico VI (211-221 m): se expresa en el
perfil topografico como un valle. Esta compuesto por mudstone
arcillosos grises, moscoviticos, con liminas centimétricas dis-
continuas de yeso, paralelas y oblicuas a S; intercaladas con los
mudstone se presentan tres capas de calizas: una de textura
wackestone y dos de textura packstone, ambas de bivalvos.

Sobre 10 cm de mudstone arcillosos calcareos con lentes de yeso
se presenta una capa de packstone de bivalvo con didmetro up
de 1 a2 cm, paralelos a Sy, de color gris oscuro. En el microsco-
pio es una biomicrita rala (H); presenta cristales alargados de
calcita con forma de sable y cuerpos laminares lenticulares con
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crecimiento de cristales de calcita cono en cono paralelos a S,
atribuibles a procesos diagenéticos karsticos.

En la caliza wackestone, los bivalvos son de conchas gruesas
que estan esparitizadas, articuladas y desarticuladas, y tie-
nen un diametro up de 3 cm. En el microscopio se identifica
como una biomicrita rala con bivalvos (10); tiene mal cali-
brado, contiene conchas centimétricas de bivalvos y frag-
mentos de conchas con textura arena muy gruesa, en gene-
ral paralelas a S;. Por cementacion, en los bordes de las
conchas se generan cristales con formas de sable; ademas, se
reconocen otros rasgos atribuibles a la cementacion: a) cre-
cimiento de cristales de calcita en estructuras cono en cono
paralelas a S, que estrujan lentes de arcillas, y b) agregados
con forma de popcorn conformadas por varios cristales de
calcita espar.

El packstone superior es del bivalvo Aetostreon sp., que pre-
domina; sus conchas estdn esparitizadas, articuladas o des-
articuladas, con didmetros up de 2 a 7 cm. En el microscopio
es una biomicrita empaquetada (D), ademas de las conchas
de bivalvos se reconocen serptlidos, y son menos frecuentes
los gasterépodos; las conchas tienen mal calibrado: desde
centimétricas hasta fragmentos con textura desde arena
mediana a granulo.

Segmento estratigrafico VII (221-270 m): se expresa en el
perfil topografico como la cuarta (IV) y mas superior de las
cornisas. En orden ascendente se diferencian dos intervalos
estratigraficos (P y Q); el intervalo estratigrafico P es en su
mayoria siliciclastico y estd conformado por arenitas de
cuarzo de texturas entre muy fina y fina; el intervalo estra-
tigrafico Q, de carbonatos, presenta niveles de Thalassinoi-
des, hardgrounds y paleosuelos?

Intervalo estratigrdfico P (221-238 m): se diferencia en dos
conjuntos siliciclasticos: P1y P2.

Conjunto P1I: en la parte inferior esta constituido por areni-
tas lodosas de cuarzo de textura muy fina con matriz arcillo-
sa, laminadas con limolitas de cuarzo (m), y en la mitad supe-
rior estd conformado por arenitas de cuarzo con textura
entre muy fina y fina, maduras, bioturbadas; estas rocas re-
gistran la presencia de cristales de ankerita (p).

Este conjunto termina en un wackestone con cuarzo; en el
microscopio se identifica como biomicrita rala con cuarzo
(5). Los fosiles son conchas de bivalvos esparitizados y per-
forados por espongiarios, gasterdpodos, espinas de equino-
dermos y restos de algas rojas incrustantes; el cuarzo es
abundante, angular y de textura muy fina (24%).

Conjunto P2: presenta la siguiente gradacion: en la base es un
mudstone arcilloso, y continta con limolitas de cuarzo lami-
nadas: ldminas con matriz de arcilla acompafiada de 6xidos
y laminas con cemento caolinitico (g).
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Intervalo estratigrdfico Q (238-270 m): 1as rocas son en su
mayoria de carbonatos que se disponen en capas muy grue-
sas; hacia el techo, en algunas capas el contenido de cuarzo
alcanza el 23%. Se presentan ademas dos horizontes métri-
cos de calizas nodulares (Thalassinoides apretados) y desta-
ca la presencia de varios horizontes de paleosuelos.

Los conjuntos Q1, @3, @5y Q7 estan constituidos cada uno por
una capa muy gruesa con variacion textural, asi:

Conjunto QI: en la parte basal es un packstone con bioclastos
con textura de granulo. Hay presencia rala de bivalvos centi-
métricos. Hacia la parte media, la roca es un wackestone con
textura de arena gruesa; en la parte mas superior la biotur-
bacion se expresa en nddulos dispersos.

Conjunto Q3: empieza en un wackestone de textura limo-are-
na muy fina, que grada a wackestone de bivalvos con textura
arena gruesa y, de manera dispersa, conchas esparitizadas
de bivalvos, articulados y desarticulados, centimétricos, con
didmetros up que van desde 3 hasta 8 cm. Culmina en una
caliza packstone de bivalvos con conchas de hasta de 10 cm
de didmetro up, con valvas gruesas (1 cm), entre esparitiza-
das y muy delgadas (3 mm).

Conjunto Q5: es un wackestone de diversos tipos de bivalvos,
de conchas gruesas esparitizadas, articuladas y desarticula-
das, con didmetro up de hasta 12 cm. Gradan a wackestone
con conchas delgadas (3 mm) y otras con diametro up de 4
c¢m. Culmina en un wackestone bioturbado, con textura are-
na mediana a gruesa, con cuarzo.

Conjunto Q7: es un packstone con bioclastos centimétricos,
los bivalvos tienen valvas gruesas o delgadas, con didmetro
up de 1 a 7 cm. Entre los bivalvos se reconocen grifeidos y
trigonias. Los fosiles estan dispuestos paralelos u oblicuos a
S, Con el microscopio se observa en este tipo de rocas ma-
yor diversidad de fdsiles: bivalvos, gasterdpodos, serptlidos,
placas de equinodermos, restos de briozoarios, restos de al-
gas, fragmentos de espongiarios calcareos y fragmentos de
espinas de espongiarios siliceos; la mayoria de los fésiles
estan esparitizados. La micrita presenta recristalizacion. En
estos conjuntos se reconoce la presencia de cuarzo en por-
centajes que varian entre el 4% y 24%; también es notoria la
presencia de fosfatos (6%) en forma de granos y como relle-
nos de camaras de gasterdpodos.

Las calizas packstone se identifican como biomicritas empa-
quetadas diversas (G), con fésiles diversos: bivalvos, gaste-
répodos, algas, espongiarios calcareos y siliceos, briozoarios
y equinodermos; exhiben mal calibrado con varias poblacio-
nes de tamafios: entre arena mediana a muy gruesa y centi-
métrica. Hay presencia de restos fosfaticos y la cantidad de
cuarzo es variable: desde 4% hasta alcanzar el 21%.

Las calizas wackestone en el microscopio se identifican como:



i) Biomicrita rala diversa con cuarzo (11). Puede estar bioturba-
da, con sectores claros de forma circular (huellas de madrigue-
ra) con recristalizacion incipiente de la micrita, y entre ellos hay
sectores oscuros que tienen menor presencia de fosiles y mayor
presencia de cuarzo. Los fosiles son fragmentos de placas de
equinodermos, de conchas de bivalvos, de algas y fragmentos de
colonias de briozoarios; tienen calibrado homogéneo. En pro-
medio, los bioclastos tienen textura arena mediana a gruesa.

ii) Biopelmicrita (8). Los fosiles tienen textura de granulo
(4.000 pm) y estan representados por conchas de bivalvos
esparitizadas y relictos de su estructura original; contintia
con la presencia de los mismos fdsiles comunes del intervalo
Q, ademas de peloides de micrita y cuarzo.

Los conjuntos Q2, Q4, Q6 y Q8 generan entrantes en el relieve
y se describen a continuacién:

Conjunto 2: son calizas wackestone de textura limo-arena muy
fina, que se disponen en capas muy delgadas de Thalassinoides
apretados que configuran calizas nodulares que corresponde
en el microscopio a una biomicrita rala diversa (9); en esta oca-
sién esta bioturbada: predominan cuerpos redondeados claros
por ausencia de materia organica (huellas de madrigueras).

Conjuntos Q4 y Q6: se interpretan como paleosuelos y represen-
tan periodos de intemperismos, y estan separados por un con-
junto no meteorizado de calizas wackestone Q5. Los paleosue-
los corresponden a intervalos de carbonatos transformados en
un material calcareo-arenoso deleznable con aspecto de cali-
che. El conjunto Q6 se observa puntuado por depésitos de tor-
mentas que produjeron wackestone de bivalvos de Cucullaea
(Noramya) gabrielis con diametros up de 4 a 6 cm.

Conjunto Q8: esta parciamente cubierto, alternan dos hori-
zontes de Thalassinoides apretados separados por una capa
muy gruesa de caliza.

Conjunto Q9: son dos capas muy gruesas que destacan en el
extremo sur del puente El Tablazo.

Lainferior de ellas es un wackestone con cuarzo. Se observan
de manera dispersa bivalvos con diametro up de 4 a 8 cm,
que estan esparitizados y son de valva gruesa. En el techo de
esta capa se observa una red de Thalassinoides apretados.
Las calizas wackestone se identifican como biomicritas ralas
diversas (11), son rocas con mal calibrado, con poblaciones
de restos fosiles cuyos tamafios varian de centimétricos a
textura de arena gruesa, representados por conchas de bi-
valvos y fragmentos de bivalvos, esparitizados en su gran
mayoria, con bordes micritizados y algunas conchas con su
estructura original. Hay gasterépodos, placas de equinoder-
mos y espinas de equinodermos, acompaifiados de cuarzo.

La dltima capa de la Formacién Tablazo, en su localidad tipo,
es una caliza packstone con variaciones locales a wackestone
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de bivalvos esparitizados articulados y desarticulados, con
didmetro up entre 4-12 cm; el techo es una superficie corru-
gada, irregular, con protuberancias y depresiones con for-
mas redondeadas, que tiene incrustaciones de fragmentos
de fosiles como bivalvos, corales, colonias de serpulidos, y
representa un hardground. Esta caliza forma una extensa
pendiente estructural que buza hacia la carretera (oeste).

Medios del deposito. Como resultado de esta investigacion,
se ha interpretado que los sedimentos que conforman esta
unidad se depositaron en una rampa de carbonatos, entre la
region supramareal y la rampa media, con desarrollo de una
albufera (lagoon) comunicada con el mar y temporalmente
circundada por una barra (shoal sand). La presencia de mi-
crocodium, calizas nodulares, nodular rubble y paleosuelos
evidencian varias exposiciones subaéreas por oscilaciones
en la posicion relativa del fondo del depdsito con respecto a
lalinea de costa.

En la parte inferior de la Formacién Tablazo, segmento estra-
tigrafico I, las condiciones fueron favorables para la acumula-
cién simultanea de carbonato de calcio y materia organica.
Los fosiles presentes son restos de ostracodos, quistes de di-
noflagelados calcareos y elementos reproductores de algas.

En el segmento estratigrafico Il persistieron las condiciones
marinas, con presencia de equinodermos, turritellidos pe-
queios y fragmentos de bivalvos de hasta 250 um; sin em-
bargo, las condiciones estuvieron afectadas ademas por co-
rrientes costaneras que aportaron arcilla y cuarzo con
tamafio limo a la albufera, hasta generar una barra.

En el segmento I1I, intervalo F, nuevamente se dan condicio-
nes favorables par la acumulacién de carbonato de calcio y
materia organica; aparecen conchas y fragmentos de valvas
delgadas esparitizadas de pelecipodos, cortes de espinas de
espongiarios y foraminiferos bentdnicos cuya proporcion
puede aumentar en ciertos niveles hasta el 14%.

A partir del intervalo estratigrafico G, la Formacién Tablazo
se empobrece en materia organica. En los intervalos G y H los
fosiles encontrados corresponden a conchas de bivalvos espo-
radicas de valva gruesa (5 mm) y esparitizadas. La alternan-
cia en la sucesion de arcilla-arena-caliza que se presenta en
esos intervalos, se interpreta como resultado de la colmata-
cion repetida por material arcilloso en una albufera, hastalle-
gar a condiciones entre intermareales y supramareales (in-
tervalo estratigrafico I), que pasaa condiciones intermareales
afectadas por tormentas (estructuras hummocky) en arenitas
de cuarzo de textura muy fina, y culmina en acumulacién de
grifeidos, instalados en una albufera (intervalo ]). Las carac-
teristicas descritas hablan de oscilaciones del nivel del mar.

En el segmento IV, elementos paleontolégicos tales como Cu-

cullaea sp. y Aetostreon sp. sugieren ambientes costaneros
lagunares en fondos arcillosos.
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El segmento estratigrafico V se establece en el dominio de la
albufera, en la que abundan fragmentos de bivalvos y bival-
vos de concha gruesa (5 mm a 2 cm), asi como otros de con-
cha delgada (<5 mm), acumulados durante un lapso domina-
do por episodios de tormentas que alternaba con otros de
mar calma, durante los cuales se acumularon peloides de
micrita y se desarrollaron colonias de espongiarios.

En el segmento VI se observa nuevamente colmatacion de la
albufera por material arcilloso con abundantes lentes de
yeso que recuerdan condiciones de somerizacion en clima
arido, punteadas por depdsitos de tormentas que formaron
capas de wackestone y packstone de bivalvos de concha grue-
sa, entre los que destacan representantes de Aetostreon sp.

Laparte inferior (intervalo P) del segmento VII puede interpre-
tarse como depdsito de arenitas de cuarzo y limolitas resultan-
te del avance del mar sobre el dominio supramareal. Finalmen-
te se establecieron condiciones de albufera (intervalo Q) con
diversidad paleontolégica en aguas de salinidad normal: con-
chas de bivalvos gruesas y centimétricas de hasta 14 cm de dia-
metro umbopaleal (up), bivalvos de concha delgada (menores
de 5 mm) y fragmentos de bivalvos, asi como restos de espon-
giarios, algas incrustantes, gasterdpodos, briozoarios, espicu-
las de espongiarios y de equinodermos, y extraclastos de fosfa-
tos o gasterdpodos fosfatizados, acumulados en el fondo de la
albufera. La alternancia con condiciones de mar calma permi-
ti6 el establecimiento de praderas de espongiarios siliceos. Se
observa alternancia de algunos niveles que quedaron expues-
tos y se meteorizaron hasta generar calizas nodulares (nodular
rubble) y paleosuelos que indican fluctuaciones del nivel del
agua (ascenso y descenso). La Formacion Tablazo culmina en
un hardground que muestra rasgos de exposicion subaérea.

Edad. Con base en las determinaciones bioestratigraficas a
partir de amonitas, la edad de la Formacién Tablazo en la
seccion tipo es Albiano temprano parte alta.

INTRODUCCION

En el afio 2013, el Servicio Geoldgico Colombiano adelant el es-
tudio cartografico y estratigrafico detallado de las secciones tipo
de las unidades litoestratigraficas en la region del Valle Medio
del Magdalena (VMM), aprovechando las obras civiles adelanta-
das durante la construccion del embalse de Hidrosogamoso.

Esta region incluye la seccion tipo de la Formacién Tablazo,
de acuerdo con la informacién presentada por Wheeler
(1929): The Tablazo formation rests upon the La Paja shales
and caps the first mountain east of Tablazo. It is also well ex-
posed along the trail from Tablazo to Rosa Blanca from the
bodega on the north side of the river up to the outcrops of La
Paja shales. Morales y The Colombian Petroleum Industry
(1958) adoptan esta, como la seccion tipo estandar de la For-
macion Tablazo del VMM (fig. 1).

En el presente estudio se acepta el cerro El Tablazo como la sec-
cion tipo de la Formacion Tablazo y se subdivide en orden as-
cendente en siete segmentos estratigraficos, numerados I a VIL

La Formacion Tablazo se inicia con el segmento estratigrafi-
co I, que se expresa como un saliente, en contraste con el
entrante generado por el segmento cuspidal de la Formacion
La Paja. El segmento estratigrafico I se midi6 en afloramien-
tos por la quebrada La Paja, con un espesor de 53 m (anexo
3.1 columna estratigrafica).

El segmento estratigrafico Il esta compuesto por tres inter-
valos estratigraficos: uno duro y dos blandos. El elemento
duro, nombrado intervalo estratigrdfico D, se midi6 en su
afloramiento por la quebrada La Paja, pero los intervalos es-
tratigraficos Cy E, blandos, se midieron en los afloramientos
presentes en la via Lebrija-San Vicente de Chucuri, en la in-
terseccion con la quebrada La Molinilla (anexo 3.2 columna
estratigrafica). El espesor del segmento Il es de 34 m.

o
s

Segmento |

Figura 1. Panoramica de la Formacion Tablazo en el cerro homénimo (seccion tipo). Obsérvese la morfologia de montafia que genera la
unidad. El espejo de aguas pertenece al embalse de Hidrosogamoso. Puente El Tablazo (fotografia tomada desde el punto con coorde-

nadas N:1.269.590, E:1.081.550 y azimut 345°).
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En el cerro El Tablazo se midieron los segmentos estratigra-
ficos restantes, desde el Ill hasta el VII, y la suma de los espe-
sores de los segmentos estratigraficos 1l a VIl es de 183 m.

El espesor total medido de la Formacidn es, entonces, 270 m.
Nétese que este espesor difiere de los 156 m mencionados
por Wheeler (1929), y de la variacion en espesor (150 a 325
m) atribuida a la Formacion por Morales y The Colombian
Petroleum Industry (1958, 651).

En esta region se adelantaron estudios de tesis de pregrado
sobre esta formacion, uno de ellos localizado al este (E) en la
region de San Gil (Moreno-Sanchez y Pérez 2001) y Beltran
(2008) realizo su trabajo de grado en el area tipo.

METODOLOGIA

Los afloramientos de la Formacion Tablazo en la quebrada La
Paja fueron descritos y amarrados a una poligonal abierta le-
vantada con brujula y cinta métrica (fig. 2). El espesor se midi6
directamente de la sucesion litolégica mediante el método del
bastén de Jacob. El recalculo del espesor se hizo mediante apli-
cacion del método de Mertie (1922), introducida en hoja de cal-
culo. En los afloramientos de la seccidn tipo y en la via Lebrija-
Carmen de Chucuri, en el cruce con la quebrada La Molinilla, el
levantamiento se realizo por medio del baston de Jacob.

La descripcion de las rocas aflorantes se hizo mediante el
empleo de lalupa 10x. Las muestras paleontoldgicas y petro-
graficas se registraron en formatos estandarizados por el
Grupo de Estratigrafia del Servicio Geoldgico Colombiano.

En las labores de campo, en las rocas de grano fino (<63 pm),
para mejor comunicacioén internacional se utilizo el nombre
mudstone en vez de lodolita, y para indicar su composicion se
utilizé la terminologia propuesta por Lazar et al. (2015). Estos
autores proponen un diagrama ternario, en cuyos vértices estan
los porcentajes totales (100%) de carbonatos, arcillas (por
ejemplo, illita, esmectita, etc.), y cuarzo; el diagrama puede ser
modificado en uno de sus vértices para reflejar los componentes
dominantes: presencia de materia organica (TOC), fosfatos, etc.

Utilizando la terminologia de Lazar et al. (2015), después de
la palabra mudstone sigue el adjetivo, que hace referencia al
componente que supera el 50%; tendra mas de un adjetivo si
ninglin componente sobrepasa el 50%.

En la presente investigacion, por no haber hecho andlisis del
contenido de TOC, no se utiliza el adjetivo carbonoso (Lazar et
al. 2015), y en su reemplazo se dice que la roca tiene materia
organica y se considera el componente de colores negros que
tifie de negro la mano como que se tratara de materia organica.

De esta manera, el orden de los calificativos del nombre de la
roca se da con base en las proporciones de sus componentes,
de mayor a menor. Entonces, un mudstone calcareo con ma-
teria organica es la roca cuyos componentes principales son
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carbonatos y materia organica; un mudstone arcilloso con
materia organica es la roca compuesta por minerales de ar-
cilla y materia organica.

Para la descripcion en campo de las rocas carbonatadas se
tuvo en cuenta la proporcion de sus constituyentes y su tex-
tura; se reconocieron siguiendo la clasificacion propuesta
por Dunham (1962), de manera que se llamaron caliza muds-
tone, wackestone, etc. Con el microscopio, estas mismas ro-
cas se identificaron siguiendo los criterios propuestos por
Folk (1959 y 1962).

En la propuesta de Dunham (1962), los conceptos de wac-
kestoney packstone abarcan el amplio espectro de texturas
en los bioclastos. En el trabajo de campo del presente estu-
dio se utilizo la lupa de 10x y se tratd, en lo posible, de iden-
tificar el mayor niimero de tipo de bioclastos y su textura;
por ejemplo: wackestone de textura arena media con con-
chas de bivalvos.

En la identificacion de las rocas siliciclasticas se utilizan los
criterios de Folk (1954), para su textura, y el nombre compo-
sicional es asignado segun la propuesta de Folk (1974). Para
los tipos de contactos y calibrado de las particulas se adopta
la propuesta de Pettijohn (1973), y para la forma de los gra-
nos se sigue a Krumbein y Sloss (1969).

Para describir el espesor de las capas se utilizaron los crite-
rios de Campbell (1967) e Ingram (1954), y para la forma de
los contactos se recurrid al diagrama de términos descripti-
vos de Campbell (1967). La bioturbacion de los sedimentos
se expreso segun la propuesta de Moore y Scrutton (1957).

La sucesion de las rocas observadas se dividié en segmentos
con base en: 1) expresion morfoldgica; 2) rasgos sedimento-
légicos, y 3) litologia observada mediante la lupa 10x y el
microscopio. La informacién se integro en la columna estra-
tigréfica. Las porciones de la secuencia que estan cubiertas
se representan en el dibujo por medio de lineas punteadas.

Segtn las caracteristicas litologicas y petrograficas, las es-
tructuras sedimentarias de las rocas y la forma de capas, la
formacion fue subdividida en segmentos estratigraficos, que
a su vez se subdividieron en intervalos estratigraficos, y
ellos, en conjuntos.

Petrografia. Para las descripciones petrograficas (121 sec-
ciones delgadas), como norma se hicieron conteos de 300
puntos, y en casos particulares se contaron 500 puntos.

En el andlisis petrografico se prestd especial atencién a los
agregados de cristales de calcita (>5 um), para diferenciar
su naturaleza como cemento o como recristalizaciéon de mi-
crita, recordando que para Folk (1959 y 1962), la micrita es
la calcita microcristalina con didmetros en el rango de tama-
fios de 1 a4 pm, que se observa de color pardo; mientras que
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el cemento esparitico (sparry calcite cement) es el tipo de cal-
cita que forma granos o cristales con didmetro de 10 um o
mayores, y es producto de la precipitacion de calcita que re-
llena los poros del sedimento (Folk 1962, 66).

El proceso de recristalizacion de la micrita en calizas puede
generar cristales de calcita de tamafios mayores de 4 pm,
que no deben ser tratados como cemento esparitico. La cal-
cita microcristalina con didmetros entre 5y 20 um, en forma
de mosaico de cristales subeuhedrales a euhedrales, con
contornos definidos, corresponde a lo que Folk llamé mi-
croespar (1959, 32).

En ocasiones se observé un mosaico de cristales de calcita
con contornos difusos y de color mas claro que el de la micri-
ta; se dice entonces que la micrita tiene recristalizacion inci-
piente por neomorfismo.

Cuando la micrita estd acompafiada por materia organica,
esta le imprime tono pardo oscuro a la seccién delgada. Para
lograr una primera aproximacion a la presencia de materia
organica se aplicd el método sugerido por Folk (1987).

En algunas rocas de grano muy fino, mediante la observa-
cién con el microscopio se reconoci la presencia de tapetes
microbiales y de su biomineralizacién por calcita microcris-
talina, que permitio a su vez la litificacion; a este tipo de ro-
cas, Burne y Moore (1987) las denominan microbialitas. Al
describir las microbialitas y su laminacién se emplea el tér-
mino bindstone (Embry y Klovan 1971).

Cuando en las calizas el material terrigeno-cuarzo-supera el
10% y es menor de 50%), se adiciona el término cuarzo. Ejemplo:
biomicrita rala con de textura granulo con bivalvos y cuarzo, etc.

En el caso de las rocas mixtas de carbonatos y siliciclastos, el
nombre dado a la roca refleja el componente con contenido
mayor de 50%, y tendra mas de un nombre si ningtin conteni-
do sobrepasa el 50%. En el caso de que la roca esté constituida
por mas de 50% de particulas de cuarzo y mas de 10% de fdsi-
les, se denominara arenita de cuarzo, y se completara su nom-
bre con la textura de las particulas, mas el adjetivo fosilifera:
arenita de cuarzo con textura de arena muy fina, fosilifera.

Microfacies. En las rocas de la Formacion Tablazo con el mi-
croscopio se han diferenciado microfacies, con base en sus
constituyentes, disposicién de los mismos y procesos diage-
néticos que las afectaron.

En las calizas mudstone se han diferenciado las siguientes
microfacies, identificadas con nimeros romanos (fig. 3):

Microfacies I: micrita y micrita fosilifera (fig. 3-I). Se carac-
terizan por presentar recristalizacion incipiente generaliza-
day relictos de bioturbacién animal. Entre los fésiles se dife-
rencian: a) cuerpos circulares de didmetro mayor de 100
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m, que internamente estan constituidos por cristales de
calcita espar equigranulares, interpretados como fungal
fruiting bodies (Goldstein 1988, fig. 8B); b) cuerpos circula-
res de didmetro mayor de 100 pm; internamente estan cons-
tituidos por cristales de calcita espar, dispuestos en anillos
concéntricos; €) cuerpos circulares con diametro entre 20 y
40 pm, con un cristal de calcita central rodeado por un anillo
segmentado de cristales de calcita, que corresponden a quis-
tes de dinoflagelados calcareos (Rehakova 2000), y d) esca-
sas conchillas de foraminiferos y ostracodos.

Microfacies II: pelmicrita y biopelmicrita con recristaliza-
cion (fig. 3-II). Se observan peletoides de micrita (Fliigel
2010, fig. 4.12) y un agregado de cristales de calcita espar.
La bioperturbacion se aprecia en raicillas y rizoides (KoSir
2004). Los fésiles comunes en esta microfacies son: a) fun-
gal fruiting bodies (Goldstein 1988, fig. 8B); b) cuerpos cir-
culares con diametros entre 30 y 50 pm, y cuerpos ovala-
dos con tamafios entre 50 y 70 um, que son reemplazados
internamente por cristales de calcita espar radiales; co-
rresponden a microcodium (KoS$ir 2004; Lucas y Montenat
1967); c) cuerpos circulares con diametro entre 20 y 40
um, constituidos por un solo cristal de calcita espar; rodea-
dos por un anillo constituido por cristales subrectangula-
res de calcita, corresponden a quistes de dinoflagelados
calcareos (Rehakova 2000); d) cuerpos circulares con dia-
metros entre 20 y 40 um; internamente son un solo cristal
de calcita espar, rodeados por un anillo pardo oscuro, ocra-
ceo, que corresponden a quistes de dinoflagelados calca-
reos (Rehakova 2000), y €) escasas conchillas de foramini-
feros y, con menos frecuencia, fragmentos de bivalvos de
hasta 60 pm. La presencia de cuarzo puede superar el 10%;
ademas, hay presencia de moscovita.

Microfacies III: bindstone con recristalizacion (fig. 3-1II). Se
observan dos tipos de laminas: a) oscuras, compuestas por cal-
cita microcristalina (micrita), con cristales dispersos de calcita
espar de 10 a 20 um. b) claras, constituidas por agrupaciones
de laminas discontinuas y ondulosas; internamente presentan
cristales de calcita espar y elementos reproductores de algas,
estos elementos son cuerpos circulares con tamafios de hasta
40 pum. En ocasiones se observa bioperturbacion.

Microfacies IV: micrita fosilifera con materia organica (Fig.
3-1V). Los fosiles son: a) fragmentos de bivalvos con tama-
flios entre 50 y 200 um; b) restos de espiculas de espongia-
rios que en ocasiones se conservan siliceas.

Microfacies V: pelmicrita con cuarzo bioperturbada (fig.
3-V). Presentan peletoides de micrita (Fliigel 2010, fig. 4.12).
Entre los fdsiles se reconocen: a) fragmentos de placas de
equinodermos; b) restos de espiculas de espongiarios, y c)
foraminiferos bentonicos. El cuarzo es angular, con textura
entre limo grueso y arena muy fina. El material que ocupa el
espacio intergranular es micrita con manchas de 6xidos y
restos de glauconita s.l. Se observa bioperturbacion.
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Figura 3. Microfacies en las calizas mudstone. () Micrita y micrita fosilifera con recristalizacion incipiente (dma 4814). (ll) Pelmicrita y
biopelmicrita con recristalizacion (dma 4808). (lll) Bindstone con recristalizacién (dma 4799). (IV) Micrita y micrita fosilifera con materia
organica (dma 5379). (V) Pelmicrita con cuarzo bioperturbada (dma 5071). (V1) Micrita y micrita fosilifera con cuarzo y recristalizacion
pedogénica (dma 5073). (VII) Micrita con cuarzo (dma 5086). (VIII) Micrita y micrita fosilifera bioperturbada con limites de madriguera
definidos (dma 5157). (IX) Diagenética (dma 5166).



Microfacies VI: micrita fosilifera con cuarzo y recristaliza-
cion pedogénica (fig. 3-VI). Presentan bioperturbacion. Se
reconocen mosaicos de cristales de calcita espar con tama-
fios entre 9y 15 pm, por recristalizacion. Los foésiles son: a)
cuerpos circulares de hasta 50 um, internamente constitui-
dos por cristales triangulares radiales y cuerpos ovalados
constituidos por cristales de calcita alargados microcodium
(Kosir 2004; Lucas y Montenat 1967); b) conchillas de fora-
miniferos benténicos; ¢) cuerpos circulares rodeados por un
anillo ocréceo: quistes de dinoflagelados calcareos (Rehako-
va 2000). También se reconocen peletoides de micrita
(Fliigel 2010, fig. 4.12). La cantidad de cuarzo varia desde
8% hasta 28%.

Microfacies VII: micrita con cuarzo (fig. 3-VII). Se identifi-
can fragmentos de placas de equinodermos, peletoides de mi-
crita (Fligel 2010, fig. 4.12) y cuarzo con textura arena fina en
proporciones mayores al 10%. Presenta bioperturbacién.

Microfacies VIII: micrita fosilifera con cuarzo, bioperturba-
da, con limites de madrigueras bien definidos (fig. 3-VIII).
Las madrigueras se perciben como sectores de tono claro
con pared de micrita con materia organica. Los fosiles son
restos de bivalvos con textura entre arena muy gruesay gra-
nulo. El cuarzo se presenta con textura entre limo y arena
muy fina, es angular y alcanza porcentajes mayores de 10%.

Microfacies IX: Diagenética (fig. 3-IX). Constituida por
cristales de calcita dispuestos de dos maneras: I) alargados
con formas de espada o fibras (Fliigel 2010, fig. 7.12), a modo
de empalizadas, con dimensiones que varian entre 50 y 185
pm, desarrolladas perpendiculares a S, y II) radiales alre-
dedor de restos fésiles con dimensiones entre 50 y 80 pm.
Los fosiles son conchas de bivalvos, conchillas de foraminife-
ros y fragmentos de placas de equinodermos. Hay presencia
menor de arcilla que se observa estrujada entre los cristales
con forma de sable. Representa una fase de cementacion con
influencia metedrica.
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En los mudstone calcareos con materia organica se han dife-
renciado las siguientes microfacies identificadas con letras
del alfabeto griego (fig. 4):

Microfacies a: bindstone con materia organica (microbialitas)
(fig. 4-a); calcita microcristalina de origen microbial, acompa-
fiada por materia orgdnica en motas e hilillos paralelos a S; pi-
rita framboidal diseminada. Los fosiles son: a) cuerpos circula-
res con didmetro entre 20 y 30 um; internamente son un solo
cristal de calcita espar, se interpretan como elementos repro-
ductores de algas o bacterianos; b) fungal fruiting bodies; c)
cuerpos circulares con diametro entre 25 y 40 pm, rodeados por
un anillo segmentado de cristales de calcita, se interpretan
como quistes de dinoflagelados calcareos (Rehakova 2000); d)
restos de algas; e) escasas conchillas de foraminiferos bentdni-
cos; f) restos de peces en general rellenos de hidrocarburos.
Presencia abundante de cristales de calcita rémbicos, en ocasio-
nes a partir de un elemento reproductor de alga o bacteriano.

Microfacies f: pelmicrita con cuarzo y materia organica
(fig. 4-B), hay peletoides de micrita (Fliigel 2010, fig. 4.12).
Se observa cuarzo (20-38%), angular, con textura de limo, y
en menor abundancia moscovitas (2-6%) y vestigios de fel-
despatos. Se manifiestan bioperturbadas.

Microfacies 8: micrita y micrita fosilifera con materia orga-
nica (fig. 4-6). Laminacién plana paralela con alternancia de
laminas claras y oscuras. En las claras se presenta cemento
calcareo intersticial, mientras que en las laminas oscuras se
presenta lodo calcareo con materia organica que determina
el tono oscuro de la roca. Presencia de cuarzo angular con
textura limo grueso (3%), y moscovita. Los fésiles son frag-
mentos de bivalvos.

En las calizas con textura wackestone, bajo el microscopio se
diferenciaron las siguientes microfacies, que estan identifi-
cadas mediante numeros arabigos (fig. 5):

500 um

200 ym 200 ym

Figura 4. Microfacies en los mudstone calcareos. (o) Bindstone con materia organica (dma 4800). (B) Pelmicrita con cuarzo y materia
organica (dma 4811). (5) Micritas y micritas fosiliferas con materia organica, pueden estar laminadas (dma 5368).
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Microfacies 1: biomicrita rala con conchas de bivalvos (fig.
5-1). Las conchas son delgadas, estan desarticuladas y arti-
culadas, con disposicion ordenada en general paralela a S,,.
El material intersticial esta formado por: micrita, arcilla y
cristales rombicos de calcita espar-dolomita?

Microfacies 2: biomicrita rala con espongiarios y materia or-
ganica. La micrita con recristalizacion incipiente presenta
bioturbacién (fig. 5-2). En los sectores oscuros no bioturba-
dos esta acompafiada de materia organica, mientras que en
los sectores claros la materia organica esta ausente. Los fosi-
les son: a) cuerpos circulares calcareos con diametro entre
40 y 50 um, de forma ovoide, con didmetro de hasta 80 um:
cortes de espiculas de espongiarios (Schoelle y Ulmer-
Schoelle 2003, 95; Fliigel 2010, plate 78); b) cuerpos calca-
reos alargados con forma de agujas, de tamafios de hasta 200
um: espiculas de espongiarios (Schoelle y Ulmer- Schoelle
2003, 95; Fliigel 2010, plate 78); c) fragmentos de bivalvos
con tamafios de hasta 200 um. Hay presencia de cuarzo con
textura limo en cantidades que varian entre 6%y 11%.

Microfacies 3: biomicrita rala con foraminiferos benténicos
Praebulimina sp. y materia organica (fig. 5-3). Los bioclastos
son: a) foraminiferos benténicos calcareos biseriales Prae-
bulimina sp. en proporciones mayores del 10%, y b) cuerpos
circulares calcareos con diametros de hasta 40 pm y cuer-
pos ovalados calcareos de tamafios entre 80 y 95 um (cortes
de espiculas de espongiarios).

Microfacies 4: biopelmicrita con foraminiferos benténicos y
materia organica (fig. 5-4). Los fosiles son: a) foraminiferos
calcareos biseriales con bordes micritizados (Praebulimina
sp.) y en espiral (Epistomina sp); b) espiculas de espongiarios;
€) cuerpos circulares concéntricos con didmetros entre 30 y
50 um; en su interior presentan cristales de calcita espar
triangulares radiales y cuerpos ovalados con forma de frijol,
reemplazados internamente por cristales de calcita alarga-
dos, que corresponden a microcodium (Kosir 2004; Lucas y
Montenat 1967). Hay presencia de peletoides de micrita.

Microfacies 5: biomicritas ralas con bivalvos y cuarzo (fig.
5-5). El lodo calcareo tiene recristalizacion incipiente. Los
fosiles aparecen en varias texturas: centimétricas, de arena
fina a muy gruesa; dispuestos de manera oblicua o paralelaa
S,y estan representados por: a) conchas de bivalvos espari-
tizadas; b) espiculas y fragmentos de placas de equinoder-
mos, y €) con menos frecuencia, fragmentos de colonias de
briozoarios. Presencia de cuarzo con textura entre limo
grueso y arena muy fina, en proporciones de hasta 24%.

Microfacies 6: biomicrita rala bioturbada (fig. 5-6). Con li-
mites de madrigueras bien definidos, presenta sectores cla-
ros y oscuros con presencia de materia organica. Los fosiles
son conchas de bivalvos esparitizadas, con tamafios desde
arena mediana hasta centimétrica (2,5 cm), desarticuladas
y perforadas por espongiarios. También se observan madri-
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gueras con relleno de agregado de cristales de esparita, asi
como fragmentos de fésiles y pirita.

Microfacies 7: biomicrita rala (fig. 5-7). En esta microfacies la
micrita tiene recristalizacién, forma agregados de calcita con ta-
mafios de entre 7 y 10 um; los fésiles son conchas de bivalvos con
dos orientaciones: paralelos y oblicuos a S, con calibrado homo-
géneo: arena gruesa, de manera rala, textura granulo (4 mm).

Microfacies 8: biopelmicrita-esparita con bivalvos y cuarzo
(fig. 5-8). Se reconocen peletoides de micrita. Los bioclastos
estan micritizados en los bordes y presentan dos poblacio-
nes de tamafio: textura de arena media-gruesa y centimétri-
ca. Los bioclastos son fragmentos de conchas de bivalvos, de
equinodermos, restos de serpulidos y espiculas de espongia-
rios. Las conchas de bivalvos estan desarticuladas y mues-
tran reemplazo por esparita; otras conservan su ornamen-
tacion original y estan perforadas. El material entre ellos es
micrita y cemento. Este dltimo por lo general conforma una
malla que encierra los diferentes aloquimicos.

Microfacies 9: biomicrita rala con espiculas de espongiarios
(fig. 5-9). Los fésiles son: a) espiculas de espongiarios; son
menos frecuentes los siguientes fosiles: b) fragmentos de bi-
valvos con textura arena mediana a gruesa; ) esporadicos
fragmentos de placas de equinodermos con tamafios entre
150 y 200 pm. Presenta bioperturbacion.

Microfacies 10: Diagenética (fig. 5-10). Impresa en biomi-
critarala, las conchas de bivalvos se disponen paralelasa S,
y entre ellas se desarrollan cristales de calcita a modo de
cono en cono, estrujando arcilla (Cobbold y Rodrigues 2007).
También se presentan cristales alargados tipo sable, dis-
puestos de dos modos: a) con crecimiento perpendicular a
Sy, b) con crecimiento radial a partir de un nicleo mineral o
fosil (cuarzo, pirita y foraminiferos). Representa una fase de
cementacion con influencia meteorica.

Microfacies 11: biomicrita rala diversa con cuarzo (fig.
5-11). Se diferencia por su mayor heterogeneidad paleon-
toldgica: fragmentos de bivalvos, placas de equinoder-
mos, gasteropodos, serpulidos, restos de briozoarios y
espiculas de espongiarios. La mayoria de los fosiles estan
esparitizados. Se reconoce la presencia de cuarzo en can-
tidades que varian entre el 1% y 24%, y abundancia de
fosfatos (6%).

En las calizas packstone se han diferenciado las siguientes
microfacies, que estan identificadas por letras (fig. 6):

Microfacies A: biomicrita empaquetada con bivalvos (fig.
6-A). Las conchas se disponen paralelas a S, tienen valvas
delgadas, desarticuladas y esparitizadas, con textura arena
gruesa a granulo (2 a 4 mm, aunque ocasionalmente llegan a
6 mm). Entre las conchas se observa micrita sin recristaliza-
cién; en ocasiones, en cantidades menores se presenta arci-
lla. Algunas valvas manifiestan silicificacion.
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Figura 5. Microfacies en las calizas wackestone. (1) Biomicrita rala con conchas de bivalvos (dma 5376). (2) Biomicrita rala con espongia-
rios, materia organica (dma 5384). (3) Biomicrita rala de foraminiferos benténicos Praebulimina sp. y materia organica (dma 5383). (4)
Biopelmicrita con foraminiferos benténicos y materia organica (dma 5072-1). (5) Biomicrita rala con bivalvos y cuarzo (dma 5077). (6)
Biomicrita rala bioturbada (dma 5097). (7) Biomicrita rala (dma 5155). (8) Biopelmicrita con bivalvos y cuarzo (dma 5152). (9) Biomicrita
rala con espiculas de espongiarios (dma 5153). (10) Diagenética (dma 5172). (11) Biomicrita rala diversa con cuarzo (dma 5190).
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Microfacies B: biomicrita empaquetada (fig. 6-B), con bivalvos y
gasterdpodos dispuestos en varias direcciones, que representan
dos poblaciones de tamafios: milimétricos (textura gruesa a muy
gruesa) y centimétricos (1 cm). Los bioclastos se encuentran espari-
tizados. El material intersticial es lodo calcareo sin recristalizacion.

Microfacies C: biomicrita empaquetada con bivalvos y hema-
tite (fig. 6C), conchas centimétricas de bivalvos y fragmentos
de conchas de bivalvos con textura arena gruesa, que mues-

500 m

tran su textura original; algunas estan esparitizadas. La micri-
ta presenta neomorfismo a cristales de calcita con tamafios de
7 a 12 pum, con forma rémbica y de lanceta. Hay hematites con
los mismos modos de cristalizacién que en la calcita; este mi-
neral imprime color rojo a la seccién delgada.

Microfacies D: biomicrita empaquetada con bivalvos, mal ca-
librada (fig. 6D), con fragmentos de conchas cuyo tamafio va-
ria desde centimétrico hasta textura de arena gruesa a muy

500 ym

Figura 6. Microfacies de las calizas packstone. (A) Biomicrita empaquetada con bivalvos (dma 5102). (B) Biomicrita empaquetada con
bivalvos y gasterdpodos en varias disposiciones (dma 5156). (C) Biomicrita empaquetada con bivalvos y hematite (dma 5083). (D) biomi-
crita empaquetada con bivalvos mal calibrada (dma 5184). (E) Bioesparita pobremente lavada con bivalvos (dma 5149). (F) Biomicrita
empaquetada con restos de espongiarios (dma 5170). (G) Biomicrita empaquetada diversa con cuarzo (dma 5182).
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gruesa. En general, los bioclastos se disponen paralelos a S,
con predominio de restos esparitizados; algunos exhiben ras-
gos originales; entre los bioclastos hay micrita con recristali-
zacion: agregados de cristales de calcita de hasta 8 pm.

Microfacies E: bioesparita pobremente lavada con bivalvos (fig.
6-E); el armazon esta constituido por fosiles y cuarzo. El material

500 um
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que rodea el armazon es de dos tipos: micrita con neomorfismo
de tonos pardos oscuros y con neomorfismo mas avanzado en to-
nos claros: cristales de tamafios entre 12 y 18 um. Los fosiles son
conchas y fragmentos de bivalvos de varios tamafios: 300 a 450
pm, 640 a 700 um, 1.400 a 3.200 pm y > 5.100 pm, con disposicion
oblicua o paralela a S;. Algunas conchas presentan reemplazoa-
miento por esparita, y otras conservan la estructura original.

Figura 7. Microfacies en las rocas siliclasticas. (Q) Bindstone con materia organica y arcilla adherida (dma 4806). (®) Mudstone arcillosos
con materia organica (dma 5374). (A) Arenita de cuarzo con textura arena muy fina, con cemento calcareo, bioturbada (dma 5101). (g)
Limolitas de cuarzo y arenitas de cuarzo con laminacion plano-paralela e inclinada (dma 4793). (A) Arenita de cuarzo de textura muy fina,
bioturbada, con matriz de lodo calcareo (dma 5386). () Arenita de cuarzo de textura muy fina, fosilifera, en matriz de lodo calcareo (dma
5147). (1) Arenitas de cuarzo de textura muy fina, con matriz arcillosa, con laminacién y bioturbadas (dma 5117). (p) Arenita de cuarzo
con textura arena fina; se observa desarrollo de cristales de carbonatos de calcio (ankerita) como cemento (dma 5177). (n) Arenita de
cuarzo con textura de arena fina, con cemento de 6xidos de hierro o caolinitico (dma 5084).
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Microfacies F: biomicrita empaquetada con restos de es-
pongiarios, bioturbadas (fig. 6-F). Los fésiles son espiculas
de espongiarios con sus contornos micritizados, y el mate-
rial intersticial es silice hidratada y lodo calcareo.

Microfacies G: biomicrita empaquetada diversa con cuar-
zo (fig. 6-G). Se reconocen por la mayor heterogeneidad
paleontolédgica: fragmentos de bivalvos esparitizados, pla-
cas de equinodermos, gasterépodos esparitizados, serptli-
dos, restos de briozoarios y fragmentos de espinas de es-
pongiarios; se disponen paralelos y oblicuos a S; se notan
varias poblaciones de tamafo. Se reconoce la presencia de
cuarzo en cantidades que varfan entre el 1%y el 24%; tam-
bién es notoria la presencia de fosfatos (6%). En ocasiones
también se observan coprolitos de cangrejos. La micrita
tiene recristalizacion.

En las rocas siliclasticas (mudstone arcillosos, limolitas de
cuarzo y arenitas de cuarzo) se han diferenciado nueve mi-
crofacies (fig. 7):

Microfacies Q: bindstone con materia organica y arcilla ad-
herida (microbialitas) (fig. 7-Q); calcita microcristalina de
origen microbial, acompafiada por materia orgéanica en hili-
llos paralelos a S, con arcilla de fino habito micaceo defi-
niendo una superficie abidtica (Konhauser 1998).

Microfacies ®: mudstone arcillosos con materia organica
(fig. 7-®). Se observa arcilla de fino habito micaceo, con mo-
tas de materia organica. El cuarzo puede estar presente.

Microfacies A: arenita de cuarzo con textura arena muy fina
o fina, con cemento calcareo (esparitico); se vuelven homo-
geneas por bioperturbacion (fig. 7-A).

Microfacies €: limolita de cuarzo y arenita de cuarzo con
textura arena muy fina, con laminacién plano-paralela e in-
clinada. Los tonos claros se deben a la presencia de cemento
esparitico, y los oscuros, a la de arcilla con materia organica
(fig. 7-¢).

Microfacies A: arenita de cuarzo de textura muy fina a fina,
con matriz de lodo calcareo con materia organica. Se vuel-
ven homogeneas por bioperturbacion (fig. 7-£). Hay presen-
cia de glauconita (3%).

Microfacies p: arenita de cuarzo con textura arena fina o
muy fina, fosilifera, es decir, con mas de 10% de bioclastos,
con matriz de lodo calcareo (fig. 7-i). Pueden presentar bio-
perturbacion.

Microfacies Ti: limolitas y arenitas de cuarzo de textura muy
fina a fina, con bioturbacién, desde laminas irregulares a ho-
mogéneas. Cuando se presenta laminacidn relicta, los tonos
claros deben su color a la presencia de cemento esparitico, y
los oscuros, a la presencia de matriz arcillosa (fig. 7-m).
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Microfacies p: arenitas de cuarzo de textura fina o muy fina
(fig. 7-p), con menos del 5% en matriz. En ellas se observan
cristales de carbonatos de calcio (ankerita).

Microfacies n: arenitas de cuarzo con textura arena fina o
muy fina. Pueden estar bioturbadas. Su caracteristica es la
presencia y tipo de cemento, sea de éxidos de hierro o caoli-
nita (fig. 7-n).

Bioestratigrafia. La identificacion de la fauna, en este informe
larealizd el gedlogo Dr. Fernando Etayo-Serna. Los foraminiferos
fueron identificados por el gedlogo magister Juan Fernando Diaz.

HISTORIADE LA
NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

Segin Wheeler (1929),

The Tablazo formation rests upon the La Paja shales and caps
the first mountain east of Tablazo. It is also well exposed along
the trail form Tablazo to Rosa Blanca from the bodega on the
north side of the river up to the outcros of La Paja shales [...]

The Tablazo formation consists of 156 meters of rather massi-
ve bedded limestones and marls, the former predominating in
the upper part and the latter in the lower part of the forma-
tion. Individual beds of both limestones and marls usually
range from several feet to 10 feet or more in thickness.

The marls of the Tablazo, occupying the major portion of the
lower half of the formation, are very limy and might well be
termed “clay limestone”. They are massively bedded and exhi-
bit no evidence of lamination on account of the abundance of
large fossils that are irregularly oriented with the bedding.
Beingless resistant than the limestone above, these beds forms
less sold relief in the dip slopes of the mountains than do the
limestone.

The limestones constitute the main part of the upper half of the
formation. They are massive, hard, dull bluish gray, coarse tex-
tured, and extremely fossiliferous. Pore space is practically
lacking. On wethered (sic) surface they appear light brown and
have rugged appearance on account of the slight difference in
resitance to erosion between the fossils and the limestone.

No chert was seen in outcropping beds of this formation, butin
one large talues block a small amount was noted. Chert is un-
doubtedly very rare in this part of the section.

One of the most striking characteristics of the Tablazo forma-
tion is the abundance of fossils, and particularly of large pele-
cypods. Many of these are almost the size of one first (sic).
Gryphaces (sic), and other pelecypods determined as Pholo-
domya (sic) sp. and Corbula sp. were identified by Mr. Hender-
son. The fossils in the limestone are very difficult to extract on
account of the hardness and crystallization of the rock, and
recrystallization has occurred in msy (sic) ot them, destroying
their original markings. Large well preserved fossils can be
obtained, however, from some of the marly beds.



Due to the absence of porous strata, the formation has no pos-
sibilities as on (sic) oil reservoir.

The Tablazo Formation is expressed topographically by mou-
ntains with dip slopes, but the mountains are not so high and
rugged as those formed by the Rosa Blanca Limestone. The
Sogamoso Valley is also broader than at the place where it cuts
through the Rosa Blanca Limestone.

La primera referencia publicada sobre la localidad tipo de la
Formacion Tablazo esta en Morales y The Colombian Petro-
leum Industry (1958, 651), retoma la informacion de Whee-
ler (1929) y propone como seccion tipo a: The Tablazo limes-
tone caps the first mountain east of the town of Tablazo and is
also well exposed along the trail form Tablazo to Cerro Rosa
Blanca on the north side of the Sogamoso River.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

La Formacion Tablazo alcanza 270 m de espesor. En ella se
pueden diferenciar siete segmentos estratigraficos, de los
cuales cuatro forman cornisas en el perfil topografico (I, I1I,
V, VII), en alternancia con tres segmentos que forman en-
trantes (II, [V, VI). Esta expresiéon morfologica se observa en
las planchas 109-11ID, 120-1B y 120-ID a escala 1:25.000 (fig.
8y 9) (véase Moreno-Sanchez 2019).

El segmento estratigrafico I, constituido por los intervalos
estratigraficos Ay B, se estudiaron en la quebrada La Paja. El
segmento Il se levanté conjuntamente en las quebradas
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La Paja (intervalo D) y La Molinilla (intervalos Cy E). El seg-
mento estratigrafico I1I: los intervalos G, H, 1 y ] fueron, des-
critos en la seccion tipo, en la ribera sur del rio Sogamoso,
cuando corta el cerro El Tablazo (plancha 120-IB: cerro La
India); y el intervalo estratigrafico F se levant6 en La Molini-
lla. El segmento estratigrafico IV (intervalos K, L y M) fue
diferenciado en la ribera sur del rio Sogamoso. Los segmen-
tos estratigraficos V (intervalos Ny 0), VI, VII (intervalos Py
Q) selevantaron en la ribera norte del rio Sogamoso, cuando
corta el cerro El Tablazo (plancha 120-IB, cerro La India); y
los conjuntos Q8 y Q9 presentaron una excelente exposicion
en la ribera sur, afloramientos todavia observables cuando
termina el puente El Tablazo.

Seccion quebrada La Paja

Para el estudio de las capas basales de la Formacién Tablazo,
que estan ocultas por una gruesa cobertura vegetal en la
seccion tipo, se utilizo el sitio mas cercano a esta, en este
caso al suroriente, siguiendo la base del cerro La India (EI
Tablazo), hasta su interseccion con el cauce de la quebrada
La Paja (fig. 2).

Hacia la cabecera de la quebrada La Paja se presenta el con-
tacto inferior de la Formacion Tablazo con la Formacién La
Paja (Moreno-Sanchez 2019), en donde se levantd el segmen-
to inferior (I) y parte del segmento II (intervalo estratigrafi-
co D). La descripcion del segmento II fue complementada con
los afloramientos existentes en la via nueva San Vicente de
Chucuri-Lebrija, a la altura de la quebrada La Molinilla.

Figura 8. Panoramica de la Formacién Tablazo en el sector de La Plazuela (120-ID). Nétense los cuatro segmentos que generan cornisas
(I, I, V 'y VII), separados por tres segmentos que generan valles (ll, IV y VI). Fotografia tomada desde el punto con coordenadas

N:1.263.550, E:1.079.870 y azimut 350°.
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FORMACION TABLAZO

Columna Generalizada Valle Medio del Magdalena
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El contacto con la formacion infrayacente La Paja se encuen-
tra cubierto por depdsitos coluviales desde el A46 hasta A42.
Este cubierto (10 m) abarca los 6 m cuspidales del techo de
la Formacion La Paja y los 4 m basales de la Formacion Tabla-
zo. La correlacién anterior se establece con base en la co-
rrespondencia con lo observado en la quebrada La Molinilla.

El segmento estratigrafico I (53 m) se describe por la que-
brada La Paja con base en los afloramientos localizados en-
tre el A46 (N:1.268.497, E:1.081973, Z:403) y el A21
(N:1.268.028, E:1.081.832, Z:505) de la poligonal realizada
en esta quebrada (fig. 2). Esta constituido por alternancias
entre calizas con textura mudstone macizas y mudstone cal-
careos con materia organica que parten en astillas (fig. 9 y
anexo 3.1).

El segmento estratigrafico Il (34 m) se describe con base en
las observaciones por la quebrada La Paja y de la seccién de La
Molinilla (fig. 9 y anexos 3.1y 3.2). En la quebrada La Paja se
describe el intervalo estratigrafico D, con base en los aflora-
mientos localizados desde el A10 (N:1.267.870, E:1081847,
Z:531) hasta el AO (N:1.267.783, E:1.081.872, Z:541), constitui-
do por limolitas de cuarzo laminadas y bioturbadas.

En los afloramientos cercanos a la via nueva Lebrija-San Vi-
cente de Chucuri, a la altura de la quebrada La Molinilla, se
describieron los intervalos estratigraficos C y E. El intervalo
C (inicio: N:1.279.786, E:1.085.425, Z:628) consiste de muds-
tone arcillosos y mudstone calcareos con materia orgénica,
gasterdpodos de 1 a 2 cm y equinodermos aplastados. El in-
tervalo E (inicio: N:1.279.798, E: 1.085.389, Z:631) consiste
en mudstone arcillosos con materia organica.

Seccion Tipo (cerro El Tablazo)

En esta seccion se describen los 183 m restantes de la For-
macién Tablazo, correspondientes a los segmentos estrati-
graficos III, IV, V, VI y VII, con base en los afloramientos de
los nuevos cortes realizados para la construccion de las co-
lumnas que soportan el puente El Tablazo sobre el rio Soga-
moso (figs. 10 y 11, anexo 3.1).

En el estribo sur del puente El Tablazo se levantaron los seg-
mentos III y 1V, con punto de inicio N:1.270.390, E:1.081.437,
7:229 y punto final N:1.270.118, E:1.081.363, Z:224. En el estri-
bo norte se levantaron los segmentos V, VI y VII, con punto de
inicioN:1.270.315, E:1.081.446, Z:249 y punto final N:1.270.411,
E:1.081.303, Z:225. Hoy en dia estos afloramientos estan cu-
biertos por las aguas del embalse de Hidrosogamoso.

El segmento estratigrafico IIl (64 m) esta compuesto por in-
tervalos estratigraficos que dan resalte, en él alternan con-
juntos arenosos y de carbonatos, con mayores espesores, in-
terpuestos con conjuntos que dan entradas de mudstone
arcillosos de espesores menores (fig. 10). En los conjuntos de
carbonatos aparecen por primera vez en esta unidad textu-
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ras de packstone y wackestone de fragmentos y conchas de
bivalvos de didmetro entre 1y 2 cm y valva delgada, en oca-
siones con presencia de granos de cuarzo (hasta 8%). Tam-
bién por primera vez se reconocen de manera discreta restos
de bivalvos de concha gruesa, esparitizados y de hasta 6 cm
de diametro umbopaleal. Los wackestone presentan, ademas,
texturas de entre limo y arena muy fina. Las calizas mudstone
tienen cuarzoy en ellas hay presencia de bindstone.

El segmento estratigrafico IV (26 m) dibuja el segundo valle
en el perfil topografico (fig. 10). Esta compuesto por muds-
tone arcillosos, a su vez separados de modo casi impercepti-
ble por un paquete calcareo arenoso que se presenta haciala
parte media de este segmento. El intervalo calcareo arenoso
estd compuesto por conspicuos cuerpos concrecionarios
(madrigueras) y bivalvos Cucullaea (Noramya) gabrielis, con
sus conchas unidas de hasta 10 cm de didmetro up, y grifei-
dos. Las arenitas son de cuarzo y estan bioturbadas.

El segmento estratigrafico V (34 m) se describe con base en
los afloramientos del estribo norte del puente El Tablazo
(fig. 11). En su parte inferior esta representado por arenitas
de cuarzo y arenitas de cuarzo fosiliferas; continta una su-
cesion de calizas wackestone y packstone de bivalvos con tex-
turas de arena gruesa a granulo; con mayor frecuencia apa-
recen conchas de bivalvos, gruesas, esparitizadas, de
didmetro up de 5 a 10 cm. Las capas son muy gruesas, pre-
sentan superficies de disolucion por presion que son conti-
nuas y paralelas a la estratificacion. En la parte media del
segmento destaca un paquete de arenitas de cuarzo de tex-
tura muy fina, moteada. En la parte superior hay presencia
de calizas packstone con espiculas de espongiarios.

El segmento VI (10 m) genera una entrada que en el perfil
topografico corresponde a mudstone arcillosos, con yeso en
lentes y laminas interestratificadas. Se destacan tres inter-
posiciones de calizas: las dos primeras son capas gruesas de
calizas wackestone de bivalvos que sufrieron afectacion dia-
genética en la zona fredtica, y la tercera es un packstone de
bivalvos de concha gruesa de grifeidos (tormentitas).

El segmento VII (49 m) se forma la cuarta y tltima saliente
de la Formacion Tablazo en el perfil topografico (fig. 11). En
la parte inferior se presentan capas gruesas de limolitas y
arenitas de cuarzo de textura muy fina a fina, suprayacidas
por capas gruesas y muy gruesas de calizas packstone y wac-
kestone de bivalvos, equinodermos y gasterépodos. Es nota-
ble la presencia de granos de cuarzo con textura arena fina
en cantidades variables (de 4% a 20%). Son recurrentes las
concentraciones de bivalvos de hasta 10 cm de didmetro up.

En el segmento VI, entre las calizas se reconocen dos inter-
valos de caliza de aspecto nodular constituidas por cilindros
conectados de Thalassinoides, dos niveles de paleosuelos y
dos superficies de hardgrounds, una de las cuales constituye
el techo de la Formacion Tablazo del presente estudio.

179



Servicio Geoldgico Colombiano | Diana M. Montoya Arenas

Figura 10. Vista general de los afloramientos de la Formacién Tablazo en el estribo sur del puente nuevo El Tablazo. En este sector la
sucesion se levantd y se describio a partir del metro 113 y hasta el metro 174, de los cuales 36 m corresponden a parte del segmento Il
y 25 m a la totalidad del segmento IV. Fotografia tomada desde el punto con coordenadas N:1.270.286, E:1.081.397 y azimut: 195°.

Figura 11. Vista general de los afloramientos de la Formacidn Tablazo en el estribo norte, donde se levantaron los 96 m superiores, correspon-
dientes a los segmentos estratigraficos V, VI y VII. Fotografia tomada en el punto con coordenadas N:1.274.090, E:1.082.510, con azimut 75°.

Seccion La Molinilla

En la via nueva que va desde Lebrija a San Vicente de Chucu-
ri, a la altura de la quebrada La Molinilla, 50 km al norte de
la seccidn tipo, se levantaron 276 m de rocas de la Formacion
Tablazo (anexo 3.2). En esta sucesion se observa el contacto
inferior con la Formacién La Paja, y el superior con la Forma-
ci6n Simiti. El punto de inicio tiene coordenadas N:1.279.771,
E:1.085.552,7:527,y el final, N:1.280.043, E:1.085.235, Z:637.

DESCRIPCION LITOLOGICA

La Formacion Tablazo se describira asi: 1) con base en los aflo-
ramientos por la quebrada La Paja (segmento estratigrafico l y
parte del segmento estratigrafico II); 2) en los afloramientos
por lavia Lebrija-San Vicente de Chucuri en la interseccién con
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la quebrada La Molinilla (parte de los segmentos estratigrafi-
co [y II1); 3) en la seccidn tipo (segmentos 111, IV, V, V1 y VII).

Segmento estratigrafico | (0-53 m)

Este segmento se describe porla quebrada La Paja, entre los del-
tas (A) de la poligonal A46 y A21. Presenta varios tramos cubier-
tos, y son visibles 32 m de secuencia. El primer cubierto, de 4 m,
se localiza entre el A46 y el A42; el segundo, de 13 m, desde el
A42 hasta el A37; y el tercero, de 4 m, entre el A33 y el A39.

Este segmento se subdivide en dos intervalos estratigraficos
(A y B). Alternan dos tipos de litologias: el primero dibuja
entradas en el perfil topografico y esta representado por
mudstone calcareos con materia organica, grises oscuros
(N2), y es caracteristica su particion en astillas (fig. 12).
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Figura 12. Primer afloramiento observado de la Formacién Tablazo en la que-
brada La Paja, delta (A) de la poligonal 42: metros 6 a 9 de la columna. Es una
alternancia de capas medianas de calizas mudstone de aspecto macizo de to-
nos claros, que parte en bloques, con mudstone calcareos con materia organi-
ca, de tonos oscuros, que parten en astillas.

El segundo tipo litologico se compone de calizas mudstone
grises (N4), que superficialmente adquieren tono gris claro
(N7), con aspecto macizo (fig. 12).

Intervalo estratigrdfico A (0-37 m). Constituido por calizas
mudstone grises (N6) de aspecto macizo. Estan dispuestas en ca-
pas desde medianas hasta gruesas, de formas en general planas
paralelas; se alternan con mudstone calcareos con materia orga-
nica, de tonos grises oscuros (N3). En la parte basal, las capas son
muy gruesas (hasta 1,8 m), mientras que en el resto del intervalo
presentan espesores entre medianos y delgados (fig. 12).

Con el microscopio, la caliza mudstone maciza (dma 4818) se
identifica como micrita (microfacies I), con recristalizacion in-
cipiente generalizada. Presenta bioturbacion indistinta (fig. 13).

Los relictos de bioturbacion se manifiestan en la variacion
de tonos pardos oscuros de micrita y en tonos claros de mi-
crita con recristalizacion incipiente. Se reconocen como f6si-
les las siguientes formas: a) cuerpos circulares con diame-
tros de entre 60 y 100 um, constituidos por cristales de
calcita poligonales interpretados como fungal fruiting bodies
(Goldstein 1988, fig. 8B); b) cuerpos circulares de hasta 30
pm de didmetro con centro constituido por un unico cristal
de calcita, y a su alrededor con varios tipos de anillos: un
anillo segmentado de cristales de calcita, o con un anillo
conformado por cristales de calcita retangulares, estos
cuerpos son interpretados como restos de quistes de di-
noflagelados calcareos (Rehakova 2000); c) escasas conchi-
llas de foraminiferos plancténicos, y d) escasas conchas de
ostracodos. También hay presencia de cristales rombicos de
calcita, asi como vestigios de cuarzo, moscovita y glauconita.

Con el microscopio, los mudstone calcareos con materia orga-
nica, que corresponden a las rocas con particion en astillas,
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Figura 13. Caliza mudstone de aspecto macizo (dma 4818). En el microscopio se
identifica como micrita con recristalizacién incipiente y generalizada. A) Las fle-
chas amarillas sefialan la laminacion relicta en tonos oscuros; en tonos claros se
observa la recristalizacion incipiente generalizada. B) La flecha roja sefiala un os-
tracodo, y la flecha amarilla, una concha de foraminifero; la pirita aparece en color
negro. C) La flecha verde sefiala un cuerpo circular de calcita con un anillo (quiste
de dinoflagelado calcareo); nétese la recristalizacion de la micrita en tonos claros.
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Figura 14. A) Aspecto general de los mudstone calcareos con materia organica que parten en astillas (dma 4817); en el microscopio se
identifica como bindstone con materia organica. Obsérvese la concentracion de cristales rémbicos y cubicos de calcita. B) Con mayor
aumento se observan cristales de calcita de forma rémbica (flecha amarilla); nétese la formacion de cristales de calcita alrededor de un
cuerpo circular (flecha verde). C) Con mayor aumento se observan cuerpos circulares con diametro de 110 ym, constituidos por cristales
de calcita poligonales interpretados como fungal fruiting bodies (Goldstein 1988, fig. 8B) (flecha roja), y cristales dispersos de calcita
(flecha amarilla). D) Quiste de dinoflagelado calcareo: cuerpo circular con un centro de un unico cristal de calcita rodeado por un anillo

segmentado de cristales de calcita (flecha verde).

se identifican como bindstone con materia organica (dma
4817), en donde se reconoce la microfacies a (fig. 14). Esta
constituida por micrita acompafiada por motas de materia
organicay fosiles. Los fosiles (3%) son: a) cuerpos circulares
de un cristal nico de calcita con didmetro de hasta 50 pm,
interpretados como elementos reproductores de algas; b)
cuerpos circulares reconocidos como fungal fruiting bodies
(Goldstein 1988, fig. 8B); ) conchillas de foraminiferos, algu-
nas micritizadas; d) quistes de dinoflagelados calcareos.

Los cristales rémbicos y cubicos de calcita en ocasiones lle-
gan a formar lentes; algunos crecen alrededor de un cuerpo
circular (fig. 9). Los terrigenos son cuarzo y moscovita; hay
presencia de pirita (2%).

Después del segundo tramo cubierto (13 m) afloran 16 m de
secuencia de este intervalo, en la que los elementos blandos
son mds delgados que los duros, cuyo espesor permanece
constante (fig. 15).
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Figura 15. Intervalo estratigrafico A. Calizas mudstone de aspecto macizo, su-
perficialmente de color gris claro, en capas planas paralelas de espesores media-

nos a gruesos, resaltantes y en alternancia con mudstone calcareos con materia
organica, de tonos grises oscuros, en capas delgadas (metros 20 a 32 m, A37).
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Figura 16. Calizas mudstone de aspecto macizo. (A y B) Micrita con recristalizaciéon incipiente (dma 4812). A) Se resalta un foraminifero
plancténico? (flecha roja). Notese la presencia de pirita de color negro. B) Cuerpos circulares de diametros diferentes: el cuerpo de diametro
de 60 um esta constituido por mosaicos de cristales de calcita espar de habito triangular, y el cuerpo de didmetro de 110 um, internamente
esta constituido por cristales de calcita espar de habito rectangular, fungal fruiting bodies (Goldstein 1988, fig. 8B). C-D) Micrita con recris-
talizacién incipiente (dma 4813). C) A mayor aumento, la micrita deja ver la recristalizacion en tono més claro. D) Cuerpo circular constituido
por un mosaico de cristales de calcita espar rectangulares dispuestos en anillos concéntricos. E-F) Micrita con recristalizacién incipiente
(dma 4814). E) Fotografia tomada con luz reflejada; la pirita se observa de color amarillo brillante. F) Fotografia tomada con nicoles cruza-
dos; la flecha amarilla sefiala un cuerpo circular (130 pm) constituido por un mosaico de cristales de calcita espar con contornos irregulares
(fungal fruiting bodies); la flecha roja sefiala el cuerpo circular (40 um) conformado por cristales de calcita (bacterias calcificadas?).
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Con el microscopio, las calizas mudstone de aspecto macizo
se identifican como micritas y micritas fosiliferas (dma
4812, dma 4813 y dma 4814), con microfacies I, la cual
presenta recristalizacién incipiente generalizada y esta mo-
teada por bioturbacion.

La caliza mudstone (dma 4812) se identifica como micrita
fosilifera (fig. 16). La micrita de tono pardo oscuro (70%)
muestra recristalizacion incipiente en forma de agregado de
cristales con bordes difusos (16%), y el tono se hace mas cla-
ro. Los fésiles observados (8%) son: a) escasas conchillas de
foraminiferos planctoénicos reemplazados por cristales de
calcita espar; b) cuerpos circulares con didmetros desde 100
um hasta 150 pm, reemplazados por cristales rectangulares
de calcita espar, internamente con arreglo en espiral; c) cuer-
pos circulares con didmetro de hasta 150 pm, constituidos
por cristales de calcita espar, interpretados como fungal frui-
ting bodies (Goldstein 1988, fig. 8B); d) cuerpos circulares
con didmetro de hasta 50 pm, constituidos internamente por
un unico cristal de calcita con un anillo de ocraceo o rodeado
por un anillo constituido por cristales rectangulares de calci-
ta: quistes de dinoflagelados calcareos (Rehakova 2000).
También hay presencia de pirita (3%), fragmentos de cuarzo
con textura limo (2%) y moscovita (1%).

La caliza mudstone (dma 4813), con el microscopio se iden-
tifica como micrita (fig. 16). La micrita sin recristalizacion,
que representa el 30%, muestra tono pardo oscuro; el 68%
restante de la micrita muestra recristalizacién incipiente y
es de tono pardo claro. En la micrita recristalizada se distin-
guen dos poblaciones de tamafios: el mas fino tiene contor-
nos difusos, color pardo claro, mientras que el segundo for-
ma mosaicos de cristales de calcita espar con tamafio de 7
pm. Los fosiles (2%) son similares a los de la muestra ante-
rior. Hay presencia de trazas de moscovita y cuarzo.

Intervalo estratigrdfico B (37-53 m). Constituido por calizas
mudstone grises (N6), de aspecto macizo, en capas entre me-
dianas y gruesas, planas paralelas, que se adelgazan o engro-
san, y se resaltan en el perfil topografico. Alternan con muds-
tone calcareos grises oscuros (N2) que parten en astillas,
dispuestos en capas gruesas que generan entrantes y cuyos
espesores son mayores que los de las rocas equivalentes en el
intervalo infrayacente (fig. 17). Localmente, en la parte supe-
rior del segmento, cuando hay afloramientos extensos, se ob-
servan engrosamientos y adelgazamientos (fig. 17).

Conjunto B1 (37-42 m). Con el microscopio, en este conjun-
to el cuarzo se observa en mayor abundancia, y aparece por
primera vez moscovita. Los fsiles son similares a los que se
venian observando; sin embargo, se presentan escasos frag-
mentos de bivalvos y hay presencia abundante de peletoides
de micrita (Fligel 2010, 4.2.2, 110).

Las calizas mudstone de aspecto macizo se identifican como
pelmicrita con recristalizacion (dma 4816, dma 4808), y
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Figura 17. Conjunto B1. Alternancia de calizas mudstone de aspecto macizo,
de tono gris claro (N8), que dan resalte en el perfil topografico (dma 4808 y
dma 4810), y mudstone calcareos con cuarzo que generan entrantes en la
morfologia (dma 4809). El cambio de entrantes a salientes en el perfil topogra-
fico en ocasiones es gradual (metros 32 a 34, A36).

pelmicrita con recristalizacion y cuarzo (dma 4810), perte-
necientes a la microfacies II. Entre sus constituyentes prin-
cipales hay peletoides de micrita, fésiles y granos de cuarzo
con textura limo. Rodeando los constituyentes con una espe-
cie de enrejado destacan agregados de cristales de calcita
espar con tamafios de entre 10 y 15 um, que varfan entre el
29% Yy el 40%, y se interpretan como recristalizacién de mi-
crita (fig. 18). La materia orgénica se observa asociada a la
micrita y como fantasmas de raices y rizoides (Kosir 2004).

Se enumeran los porcentajes de los constituyentes de estas
rocas en el siguiente orden (figs. 18 y 19): dma 4816, dma
4810 y dma 4808: 1) peletoides de micrita (30%, 17%,
18%), de tono pardo gris muy claro (Fliigel 2010, fig. 4.12);
2) fosiles (11%, 15%, 13%); entre ellos se reconocen: a)
cuerpos circulares de 60 a 100 pm de didmetro; en su inte-
rior hay cristales de calcita espar interpretados como fungal
fruiting bodies (Goldstein 1988); b) cuerpos circulares de 40
a 60 um de diametro, con varios tipos de anillos, identifica-
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Figura 18. Caliza mudstone de aspecto macizo (dma 4816) con el microscopio se identifica como pelmicrita con recristalizacion. A) As-
pecto general de la roca; nétense las formas redondeadas de tono gris claro: peletoides de micrita (Fligel 2010, fig. 4.12). B) Con mayor
aumento se observan peletoides de micrita de tono gris (flechas rojas); en color blanco, fragmentos irregulares de cuarzo de mayor tama-
fio y los agregados cristales de calcita espar generados por recristalizacion. C y D) Con mayor aumento se destaca la presencia de
cuerpos circulares de un Unico cristal de calcita con un anillo: quistes de dinoflagelados calcéreos (flechas rojas), y los peletoides de tonos
grises (flecha amarilla); nétese la presencia de micrita en tono pardo oscuro, los agregados de cristales de calcita espar en tono blanco,
y pirita en tono negro. D) Se resalta la presencia de un cuerpo circular con cristales de calcita espar en su interior, interpretado como
fungal fruiting bodies (Goldstein 1988), y raicillas con restos de materia organica. E y F) Con mayor aumento se observan peletoides de
micrita (flecha roja); notese la recristalizacion de la micrita en tonos blancos. La fotografia F fue hecha con nicoles cruzados.




Servicio Geoldgico Colombiano | Diana M. Montoya Arenas

186

B o

G S
i oo

Figura 19. Calizas mudstone de aspecto macizo (dma 4808). Con microscopio se identifican como pelmicritas con recristalizacion (A, B,
C y D). A) Aspecto general de la roca; nétese el contraste de tonos entre los peletoides de micrita de tonos grises, micrita de tono pardo
oscuro, ademas de fdsiles y cuarzo de tonos blancos. B) Con mayor aumento se observa un cuerpo circular cuyo relleno es un cristal
Unico de calcita rodeado por un anillo de cristales de calcita interpretados como quistes de dinoflagelados calcareos (Rehakova 2000,
flecha roja). C) Con mayor aumento se aprecia un cuerpo circular con anillo de cristales de calcita (flecha roja), interpretado como quistes
de dinoflagelados calcareos (Rehavkova 2000), micrita de tono pardo oscuro y un mosaico de cristales de calcita, por recristalizacion. D)
Presencia de cuerpos circulares con diametro de 20 pm y un cuerpo de forma ovoide reemplazado por cristales de calcita que crecen de
modo radial (flecha amarilla), interpretados como microcodium (Ko$ir 2004); la flecha roja sefiala un peletoide de micrita (Fliigel 2010, fig.
4.12). E y F) Pelmicrita con cuarzo y recristalizacion (dma 4810). Se observan varios constituyentes: peletoides de micrita (tono pardo
grisaceo), micrita (tono pardo oscuro), agregados de cristales de calcita espar (blanco), cuarzo (blanco), moscovita (flecha roja), microco-
dium, quistes de dinoflagelados calcareos. F) Misma imagen de E hecha con nicoles cruzados, en donde se resaltan los peletoides de
micrita, moscovitas y cuarzo.



dos como quistes de dinoflagelos calcareos (Rehakova
2010); c) escasos cuerpos ovalados con tamaiios de 80 um,
reemplazados por cristales de calcita alargados, interpreta-
dos como microcodium (Kosir 2004.); d) escasas conchillas
de foraminiferos benténicos con tamarios entre 30 y 50 pm;
e) restos de algas incrustantes. El lodo calcareo es de tono
pardo oscuro por la presencia de materia organica (6%,
18%, 22%).

Los fragmentos terrigenos tienen texturas desde limo grue-
so a arena muy fina y estan representados por: a) cuarzos
angulares a subangulares (5%, 4%, 15%), y b) moscovita
(1%). Se presenta glauconita (2%) y los minerales opacos
(2-6%) tienen formas romboidales, hexagonales o en agre-
gados. (figs. 18 y 19).

Los mudstone calcareos con materia organica, de tonos grises
oscuros (N2 y N3), parten en astillas y son asperos al tacto
por la presencia de cuarzo; afloran en intervalos de hasta 90
cm, dibujan entradas en el perfil topografico (figs. 17 y 20) y
pasan gradualmente a calizas mudstone resaltantes.

Con el microscopio, los mudstone calcareos con materia organi-
ca (dma 4809 y 4811) se identifican como pelmicrita con cuar-
zo con textura de limo (microfacies ). Se observa biopertur-
bacién homogénea. La micrita se presenta en cantidades que
varian entre 26% y 33%, en tono pardo oscuro (fig. 21). Otros
constituyentes son: a) granos de cuarzo angulares (23-39%), y
algunos con bahias, de posible origen volcanico, con textura
limo grueso; b) peletoides de micrita (21% y 28%), con tama-
fios hasta 70 pm; c) fosiles (2-3%): cortes de espiculas de equi-
nodermos, cuerpos circulares rodeados por un anillo oscuro
(quistes de dinoflagelados calcareos), con tamafios de 40 pm,
foraminiferos plancténicos? y algunos bentdnicos (biseriados);
d) granos de glauconita (2-3%) y €) moscovita (1-6%).

Figura 20. Conjunto B1. Calizas mudstone de aspecto macizo de tono gris
claro, que forman resalte en el perfil topografico, dispuestas en capas media-
nas a gruesas. Alternan con mudstone calcareos con cuarzo en capas grue-
sas, de tonos mas oscuros, que parten en astillas (metros 35 a 36).
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Conjunto B2 (42-53 m). Los ultimos siete metros de este
segmento afloran después de un tramo cubierto de 4 m (ter-
cer cubierto). Aparecen calizas mudstone grises (N3) en ca-
pas medianas a gruesas, de aspecto macizo, que dan resalte
en el perfil topografico; en alternancia con mudstone calca-
reos con materia organica y cuarzo, de tonos grises oscuros
(N2), que parten en astillas, dispuestas en capas muy grue-
sas, que dibujan entrantes (figs. 22 y 23). Es gradual el paso
de los mudstone calcareos con materia organica y cuarzo que
dibujan valle, a la roca que los suprayace y genera saliente.

Las calizas mudstone de aspecto macizo se presentan en ca-
pas con formas planas y en algunas superficies S, hay pre-
sencia de concreciones decimétricas, subesferoidales a irre-
gulares, con ¢ (eje mayor phi) maximo de 25 a 50 cm; son
interpretadas como madrigueras (figs. 22 y 23).

Este conjunto se diferencia del conjunto infrayacente porque
en el microscopio, las rocas que generan entrada, mudstone
calcareos con materia organica, se identifican como bindstone.

Con el microscopio, las calizas mudstone de aspecto macizo
se identifican como bindstone con recristalizacién (dma
4799), y la caliza mudstone menos resistente que presenta
cuarzo se identifica como biopelmicrita con recristalizacion
y cuarzo (dma 4794).

i) Biopelmicrita con recristalizacion y cuarzo (microfacies
II) se observa micrita de tonos pardos (16%), calcita espar
como mosaico de cristales, con tamafios de entre 10 y 13 pm
(23%), por neomorfismo, y peletoides de micrita (12%). En-
tre los fosiles (14%) se reconocen (fig. 24): a) conchillas de
foraminiferos bentoénicos (biseriales); b) escasos fragmen-
tos de bivalvos con tamafios de hasta 150 pm; c) quistes de
dinoflagelados calcareos, y d) cuerpos circulares de 40 a 60
pm de didmetro y formas ovaladas de tamafios entre 50 y 70
um, en su interior con cristales de calcita espar; dichos cuer-
pos son interpretados como microcodium (KoSir 2004)

Los terrigenos estan representados por particulas de: cuar-
z0 (30%) con dos poblaciones de texturas: limo grueso y
arena muy fina, de formas elongadas a subelongadas y angu-
lares; moscovita (1%), feldespato (1%) y 6xidos de hierro
(3%). También se observan trazas de glauconita y circones.
La roca muestra bioperturbacion.

ii) Bindstone con recristalizacién (dma 4799) reconocida
como microfacies III, con bioturbacion (moteado distinto y
laminas relictas). Se observan laminas claras y oscuras (figs.
25A y 25B). En las laminas oscuras hay presencia de frag-
mentos de cristales de calcita espar de hasta 20 pm de tama-
fio y calcita microcristalina con materia organica (fig. 25D);
las laminas claras, constituidas a su vez por laminas mas
delgadas discontinuas (fig. 25C), estan compuestas interna-
mente por un agregado de cristales de calcita. Estas caracte-
risticas semejan tapices microbiales recristalizados. Hay
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Figura 21. Mudstone calcareos con materia organica y cuarzo, que parten en astillas y generan entrantes en el perfil topografico. Con el
microscopio se identifican como pelmicritas con cuarzo de textura limo y materia organica. A) Aspecto general de la muestra dma 4809:
en tonos blancos destacan fragmentos de cuarzo con textura limo grueso, moscovita y fragmentos fésiles; en tonos pardos aparecen los
peletoides de micrita y el lodo calcareo. B) Aspecto general de la muestra dma 4811: en tonos blancos, los fragmentos de cuarzo con
textura arena muy fina a limo grueso, moscovita y fésiles; en tonos pardos, peletoides de micrita y micrita. C y D) Con mayor aumento se
observan los constituyentes de la roca dma 4809: en C, nétense los peletoides de micrita (flecha roja) (Flligel 2010, fig. 4.12); las particu-
las de cuarzo (en tono blanco) y moscovitas. D) Fotografia tomada con mayor aumento para resaltar la presencia de espina de equino-
dermo (flecha roja), glauconita y moscovita, y peletoides de micrita. E y F) Con mayor aumento se observan los constituyentes de la roca
dma 4811: peletoides de micrita (flecha amarilla), cuarzo, cuerpos circulares con dos anillos, el primero oscuro y el segundo es un anillo
de cristales de calcita: quistes de dinoflagelados calcareos (flecha verde), foraminiferos planctonicos? (f), glauconita (g), el lodo calcareo
con materia organica en tonos pardos oscuros; la figura F es la misma toma de E hecha con nicoles cruzados.
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Figura 22. A) Conjunto B2. Calizas mudstone con cuarzo en capas gruesas
que alternan con intervalos de hasta de 2,4 m de mudstone calcareos con
cuarzo y materia organica (dma 4795, 4976 y 4800). B) Ampliacion de la capa  Figura 23. Conjunto B2. Calizas mudstone (dma 4799), en capas gruesas y
que aparece en la parte inferior de la figura A, y representa el techo del interva-  concreciones calcareas de didmetro ® de hasta 30 cm, que alternan con muds-
lo A; se trata de una caliza mudstone con cuarzo (dma 4794) con madrigueras  tone calcareos con cuarzo (dma 4801 y dma 4804), también en capas gruesas
irregulares (metros 42 a 47). (metros 49 a 51).

Figura 24. Caliza mudstone con cuarzo (dma 4794). Con el microscopio es una biopelmicrita con recristalizacién y cuarzo. A) Aspecto general
de la roca: las lineas rojas punteadas encierran sectores bioturbados de color claro, en donde el material entre el armazon corresponde a mo-
saicos de cristales de calcita espar (cc). B) Fotografia de la misma seccion delgada hecha con nicoles cruzados. C) peletoides e intraclastos de
micrita (flecha amarilla), cuerpos de formas ovoides tipo frijol reemplazados por cristales, sefialados por una flecha verde (microcodium?),
ademas de fragmentos de cuarzo. D) Con mayor aumento se observan los peletoides de micrita (flecha amarilla), glauconita (flecha roja) y
cuerpos circulares con un anillo segmentado constituido por cristales de calcita sefialado con flecha verde (quiste de dinoflagelado calcéareo).
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Figura 25. Caliza mudstone (dma 4799), que en el microscopio se identifica como un bindstone recristalizado con bioturbacién. A) Lami-
nas claras, relictos por la bioturbacién, y laminas oscuras mas gruesas. B) Otro sector de la seccién delgada con bioturbacién moderada
(distinta) y fragmentos de cristales de calcita disgregados. C) Ldminas claras constituidas por fragmentos laminares, compuestas a su vez
por cristales de calcita; sus contornos semejan picos; nétense los cuerpos circulares de calcita, interpretados como elementos reproduc-
tores. D) Con mayor aumento se observa la recristalizacion: mosaicos de cristales de calcita espar con tamafios de hasta 25 pm.

presencia de cuerpos circulares de un Unico cristal de 25 a
40 um de diametro, interpretados como elementos repro-
ductores de algas y quistes de dinoflagelados calcareos.

Hay presencia de restos de hidrocarburo, en ocasiones re-
emplazando fdsiles: espinas de huesos.

Con el microscopio, los mudstone calcareos con materia
organica y particion en astillas se identifican como binds-
tone con materia organica (microfacies «). Hacia la base
de la sucesidn, la bioturbacién estd ausente, mientras que
hacia el techo se observan relictos de laminacién y motea-
miento.

i) Bindstone con materia organica (dma 4795, dma 4800).
Se observan tapetes microbiales litificados por calcita mi-
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crocristalina en tonos pardos, con presencia de laminillas
discontinuas de materia organica (fig. 26).

Los fragmentos fo6siles (hasta 4%) son: a) cuerpos circula-
res con un centro de Unico cristal rodeado por un anillo
segmentado por cristales de calcita (quistes de dinoflage-
lados calcareos); b) cuerpos circulares de 20 a 25 pm reem-
plazados por un cristal Unico, que se presentan agregados,
interpretados como elementos reproductores bacterianos;
¢) cuerpos circulares de 40 a 60 pm de didmetro, interna-
mente con cristales de calcita espar, son interpretados
como fungal fruiting bodies (Goldstein 1988, fig. 8B); d) co-
prolitos de cangrejos, e) conchillas de foraminiferos bento-
nicos de tamafios de hasta 40 um y escasos fragmentos de
bivalvos con tamafios de 100 pm; f) espinas de peces relle-
nas de hidrocarburos.



Figura 26. Mudstone calcareos con materia organica, con el microscopio se
identifican como un bindstone con materia organica (dma 4808). A) Aspecto
general: se observan laminas de micrita con laminillas de materia organica. B)
Nétense las concentraciones de cuerpos circulares de 20 a 25 um de diametro
(flecha amarilla), interpretados como elementos reproductores bacterianos. C)
Noétese el desarrollo de los cristales de calcita a partir de cuerpos circulares de
20 a 25 pm (fotografia tomada con nicoles cruzados y compensador A).
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Hay presencia de cristales rombicos de calcita (9-14%), con
tamafios que varian desde 95 hasta 115 pum; en ocasiones los
cristales estan maclados; ademas, se observa su crecimiento
a partir de un nucleo. También se presentan sulfuros de for-
mas ctbicas reemplazando fosiles y diseminados.

ii) Bindstone con bioturbacién (dma 4801 y dma 4804), ex-
presada como relictos de laminacién o moteamiento indis-
tinto y raicillas (fig. 27). En el moteamiento indistinto se
reconocen sectores de la seccion delgada con mayor propor-
cién de fragmentos de cuarzo. Los relictos de laminacion
aparecen representados por fragmentos de laminas consti-
tuidos por cristales de calcita.

Otros materiales constitutivos de la roca son fragmentos fo-
siles que varian en cantidad desde 3% hasta 18%; son méas
abundantes en las rocas con mayor bioturbacién. Se obser-
van los siguientes fosiles: a) cuerpos circulares de calcita con
un anillo segmentado, y con dos anillos, el interior ocraceo y
circundandolo un anillo de cristales de calcita retangulares,
estos cuerpos se han reconocido como quistes de dinoflage-
lados calcareos; b) cuerpos circulares de 20 a 50 um, inter-
pretados como elementos reproductores bacterianos; c)
fragmentos de espinas de peces, en ocasiones rellenos de hi-
drocarburos, de equinodermos y de conchas micritizadas de
bivalvos; d) presencia de cuerpos circulares con diametro y
cuerpos de forma ovoide reemplazados por cristales de calci-
ta alargados que crecen de modo radial, interpretados como
microcodium (KoSir 2004), y €) peletoides de micrita (6%).

Hay presencia de fragmentos cristalinos disgregados de cal-
cita con tamafio limo grueso, que alcanza hasta 27%, ade-
mas de trazas de glauconita.

La materia organica se presenta en hilillos paralelos a S, en
motas y asociadas a las raicillas. La pirita se observa entre
framboidal y cubica.

El cuarzo (4%) se presenta como fragmentos angulares con
textura limo grueso a arena muy fina.

iii) Bindstone con materia organica y cuarzo con textura limo,
que se adhiere (dma 4796), presenta intervalos laminares: son
laminas oscuras correspondientes a tapices microbiales con
biomineralizacion de calcita microcristalina, diferenciadas por
la mayor o menor abundancia de las particulas angulares de
cuarzo (16%), y que definen las ldminas. La materia orgénica se
presenta en laminillas discontinuas y en motas. También se ob-
servan vestigios de moscovita y glauconita (fig. 28).

En los metros cuspidales del intervalo estratigrafico B aflo-
ran calizas mudstone de aspecto macizo, en tonos grises cla-
ros (N6), dispuestas en capas medianas y gruesas, que alter-
nan con calizas mudstone con terrigenos que parten en
astillas, de color gris oscuro (N3), en capas medianas y delga-
das (fig. 29). En las calizas mudstone se presentan madrigue-
ras desconectadas, con tamafios de hasta 28 cm.
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Figura 27. Mudstone calcareos con materia organica (dma 4801 y dma 4804); en el microscopio se identifican como bindstone. A) N6-
tense los relictos de laminas claras (dma 4801). B) Detalle del extremo SW de la figura A, para mostrar la bioturbacién y los restos de
laminas recristalizadas de tapetes microbiales (dma 4801). C) Mudstone calcareo con bioturbacion (dma 4804); nétese la bioturbacion
diferenciada por la mayor abundancia de fragmentos de cuarzo, mientras que en la mitad izquierda se observa micrita con presencia de
fragmentos de restos dseos y de fragmentos de bivalvos. D) Con mayor aumento se observan espinas de equinodermo? (flecha amarilla)
y ostracodo (flecha roja) (dma 4804). E) Molde de espina de pez relleno de hidrocarburos (dma 4801). F) Nétese la presencia de frag-
mentos de cristales de calcita con tamafio limo, en tonos blancos, y cuerpos circulares de 90 um, indiferenciados.
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Figura 28. Mudstone de carbonatos con materia organica; en el microscopio
se identifica como un bindstone con materia organica (dma 4796). A) Laminas
diferenciables con base en el porcentaje de terrigenos (limite destacado por la
linea punteada amarilla). B) La flecha sefiala posible coprolito de crustaceo. C)
Intraclastos de algas? sefialadas por flechas amarillas.
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Figura 29. Alternancia de capas medianas cuspidales del Intervalo estratigra-
fico B (segmento estratigrafico I) (metro 53, A21).

Segmento estratigrafico Il (53-87 m)

Este segmento genera una entrada en el perfil topografico
(figs. 3 y 8). En él se diferencian tres intervalos estratigrafi-
cos: dos de ellos (Cy E) constituidos por mudstone arcillosos
y calcareos, separados por un intervalo compuesto por limo-
litas de cuarzo (D). En la quebrada La Paja se describe el in-
tervalo estratigrafico D, entre el A10 y el A0 de la poligonal,
mientras que los intervalos estratigraficos C y E se descri-
ben con base en los afloramientos presentes en el cruce de
carretera Lebrija-San Vicente de Chucuri con la quebrada La
Molinilla (seccion La Molinilla).

Intervalo estratigrdfico C (53-65 m). En la quebrada La
Paja, en el A21 solo afloran los 2 m basales, representados
por mudstone arcillosos (fig. 30). En la quebrada La Molinilla
se observa el intervalo en su totalidad; las descripciones se
hicieron con base en esta seccion (fig. 31).

La parte basal estd compuesta por mudstone arcillosos gri-
ses (N4) (dma 4806, dma 5362). Hay presencia de gastero-
podos turritellidos con longitud de espiral de 1,5 a 2 cm,
orientados en dos direcciones perpendiculares entre si.
También se observan impresiones de equinodermos aplasta-
dos con sus espinas adheridas (fig. 32).

A medida que se asciende en la sucesion, los mudstone se tor-
nan calcareos y tienen materia organica (dma 5363). En oca-
siones se observa laminacion: se presentan laminas de muds-
tone calcareo y materia organica, con laminas de mudstone
calcareos con cuarzo (dma 5368). Hacia el techo los mudsto-
ne calcareos son micaceos y parten en lajas. Se observan ma-
drigueras entre irregulares y semilunares paralelasa S,
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Figura 30. A) Superficie techo de la caliza mudstone, que marca el contacto
entre los segmentos estratigraficos |y Il de la Formacion Tablazo, en la quebra-
da La Paja (metro 53, A 21). B) Detalle del contacto ilustrado en A; nétense
tanto las madrigueras en la capa cuspidal del segmento |, asi como los muds-
tone arcillosos con materia organica de la base del segmento estratigréafico Il

Con el microscopio, en los mudstone arcillosos (dma 4806,
dma 5362) se reconocen laminas con textura porosa (tape-
tes microbiales) a las que se adhiere arcilla con fino habito
micaceo (Konhauser 1998), que perfilan el aspecto lamina-
do. Paralelos a las laminas se observan hilos de materia or-
ganica, que definen la microfacies Q (fig. 33). Hay escasas
espinas de equinodermo y cristales de calcita, de forma rom-
bica, individuales y maclados.

Con el microscopio, los mudstone calcareos se identifican
como micritas fosiliferas con cuarzo (microfacies §). La
muestra dma 5363 esta constituida por micrita (63%) de
tono pardo oscuro, acompafiada de materia organica, con
fragmentos de bivalvos de tamafio maximo de 150 pm
(14%), paralelos a S, (fig. 34). El cuarzo es angular, con tex-
tura limo grueso (15%); hay presencia de moscovita (3%),
sulfuros (3%), glauconita (2%) y trazas de fosfatos. La roca
presenta bioturbacion y se observan caminos verticales de
materia organica (raicillas?).

Con el microscopio, la muestra dma 5368 se identifica como
micrita fosilifera (microfacies §). Tiene laminacién plano-
paralela, es de tonos claros y oscuros (fig. 34). Las laminas
oscuras presentan micrita con materia organica; también se
aprecia en hilos y motas. Por el contrario, las claras tienen
cemento esparitico. Los constituyentes son: a) cemento espa-
ritico (15%); b) lodo calcareo recristalizado (65%); ¢) mos-
covita (6%) de varios tamafios, desde 100 hasta 244 pm, dis-
puesta en forma paralela a S; d) cuarzo angular con tamafio
limo fino (3%); e) fragmentos de bivalvos (6%) con tamafios
entre 100y 300 um; f) pirita (3%) y trazas de glauconita.

Intervalo estratigrdfico D (65-82 m). Este intervalo se des-
cribe con base en los afloramientos presentes en la quebrada
La Paja, localizados en la poligonal desde el A10 hasta el AO.
Se trata de una sucesion siliciclastica de 13 m de espesor, re-
presentada por limolitas y arenitas de grano muy fino. Aun-
que las rocas de la porcion mas baja conservan sus estructu-
ras originales, en general dichas estructuras estan difusas
por bioturbacion. Se diferencian dos conjuntos con tres gra-
dos de bioturbacion: I) bajo, II) moderado a alto y III) alto.

Figura 31. Segmento estratigrafico Il, destacado entre lineas amarillas punteadas, en la via Lebrija-San Vicente de Chucuri, cerca del
cruce con la quebrada La Molinilla (fotografia tomada desde un punto con coordenadas N:1.279.786, E:1.085.425 y azimut 120°). Se re-
conocen tres intervalos estratigréficos: el inferior, C, y el superior, E, estan constituidos por mudstone arcillosos y mudstone calcéreos,
mientras que el intervalo intermedio, D, entre lineas punteadas rojas, esta representado por limolitas de cuarzo, y hacia el techo arenitas
de cuarzo de textura muy fina (metros 50 a 87).
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Figura 32. A) Impresion en vista de planta de caparazén de equinodermo con sus espiculas aun adheridas (metro 60). B, C y D) Rasgos
de bioturbacion identificados como madrigueras (metros 63 a 65, seccion La Molinilla).

Figura 33. Mudstone arcilloso con materia organica (dma 4806), con el microscopio se identifica como un bindstone con arcillas. A) Obsérven-
se las laminas de los tapices microbiales con arcilla adherida y las laminillas de materia organica con estructura ondulada recostada (Porada,
Ghergut y Bouougri 2008, fig. 4). B) En otro sector de la placa, con mayor aumento se observa la textura porosa de los tapices microbiales con
cristales rombicos maclados de calcita. C) Tapices microbiales con arcilla adherida: esta se reconoce por el tono azul, que se genera al aplicar
el compensador 1A, con nicoles cruzados y rotacion de la platina a posicion NE-SW, D) Fotografia de C tomada con nicoles paralelos.
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Figura 34. A y B) Mudstone calcareo con materia organica (dma 5363), con el microscopio se identifica como una micrita fosilifera con cuarzo.
Nétese el moteamiento indistinto por bioturbacion. Los constituyentes son: lodo calcareo pardo oscuro, fragmentos de cuarzo blancos, fragmentos
de bivalvos (flecha roja) y materia organica en motas. C y D) Mudstone calcéreo con materia organica, laminados (dma 5368), con el microscopio se
identifica como una micrita fosilifera; en C nétese la laminacion por color y textura resaltada en tonos oscuros y claros, y en D, en la misma placa,
con mayor aumento, se observa el contacto entre dos laminas: en la lamina clara inferior se reconoce la presencia de cemento esparitico en tono
claro, y en menor proporcion, micrita en tono pardo; nétense los fragmentos de cuarzo, fragmentos de bivalvos y moscovitas paralelas a S; en la
lamina oscura superior, el porcentaje de micrita pardo oscura es mayor; obsérvense los fragmentos de bivalvos (flecha roja) y la materia organica.

Conjunto D1 (65-71 m). Son limolitas de cuarzo grises os-
curas (N2), que se presentan en intervalos de hasta 90 cm.
Tienen laminacion entre muy delgada y delgada, continua a
discontinua (fig. 35); es comun observar concreciones elip-
soidales con ® mayor hasta de 80 cm.

Conjunto D2 (71-82 m). Son limolitas de cuarzo grises oscuras
(N2-N3), en capas muy gruesas, con contactos levemente ondu-
losos y alto grado de bioturbacién (III), que les imprime un as-
pecto homogéneo (fig. 35). Debido a la bioturbacién —madri-
gueras—, en el metro 80 la capa presenta aspecto nodular.

A continuacion se describen las limolitas de cuarzo y sus es-
tructuras sedimentarias tal como son vistas en el microscopio:

I) Bioturbacién entre minima y baja (grado A). Con el mi-
croscopio, las limolitas (dma 4792, dma 4793, dma 4781),
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tienen laminacién plana paralela a inclinada (microfacies
€). Los tonos oscuros se deben al mayor porcentaje de matriz
arcillosa con materia organica, mientras que en las laminas
de tonos claros el material entre granos es exclusivamente
cemento esparitico (figs. 36 y 37).

En las laminas claras, en menor proporcidn, los constituyen-
tes tienen textura limo grueso, aunque a veces alcanzan tex-
tura arena muy fina, y estan compuestos por fragmentos de
cuarzo (26-38%), de formas alargadas a equidimensionales y
de contornos angulares. La moscovita (8-10%) tiene tama-
fios entre 70 y 148 um, paralelas a S,. Hay presencia de mine-
rales opacos-sulfuros (1%) y glauconita en cantidades traza.
El cemento esparitico se presenta en cantidades entre el 23%
y el 32%. En algunas laminas claras también se presenta ma-
triz arcillosa (14%) de color pardo acompafiada de materia
organica; esta también se presenta en motas (figs. 36 y 37).
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Figura 35. A) Conjunto D1, conformado por limolitas de cuarzo con ldminas
entre delgadas y medianas (metro 69, A10). B) Se observan limolitas laminadas
hacia la base (conjunto D1), y bioturbadas hacia el techo (conjunto D2, metros
72 a 75, A8). C) Conjunto D2, limolitas del techo; obsérvese la forma nodular de
la capa superior aflorante (dma 4789 y dma 4790).
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Figura 36. Limolitas de cuarzo (dma 4781). A) Aspecto general; se observan
laminas en tonos claros y oscuros con limites difusos (bioturbacion). B) Otro
sector de la placa observado con mayor detalle, que deja ver los constituyentes
de las [dminas; en las ldminas claras el material entre granos es cemento espa-
ritico, mientras que en las laminas pardas el tono se oscurece por la concurren-
cia de matriz arcillosa y lodo calcareo, materia organica y minerales opacos. C)
La misma seccion delgada vista con nicoles cruzados; nétense los contactos
ondulosos entre las laminas y el cemento esparitico.
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Figura 37. Limolitas de cuarzo laminadas (dma 4793). En A, B y C) se observan laminas entre muy delgadas y delgadas, planas parale-
las e inclinadas, resaltadas por color y composicion (presencia de matriz arcillosa y materia organica). D) Lamina oscura constituida por
cuarzo y moscovita paralelos a Sy; laminillas y motas de materia organica y la presencia de minerales opacos, con matriz arcillosa de tono
pardo. E) Detalle de la interposicion de una lamina oscura por presencia de materia organica entre dos que no la presentan. En F) la
misma fotografia de E tomada con nicoles cruzados. Nétense algunos granos de cuarzo subredondeados.




Enlaslaminas oscuras los constituyentes son similares a como
se describié en las laminas claras; sin embargo, la matriz de
arcilla se presenta en mayores porcentajes (hasta 48%), y au-
menta también la proporcién de materia organica (figs. 36 y
37). El tamaiio de los granos varia de limo fino a grueso.

IT) Bioturbacién de alta a moderada (grados Cy B). En el mi-
croscopio se identifican como limolitas de cuarzo con grado
de bioturbacidn alto a moderado (microfacies T); se obser-
va moteado distinto y laminacion relicta (dma 4782, dma
4783, dma 4784, dma 4785 y dma 4786).

En las limolitas con bioturbacién alta se observan zonas
irregulares en tonos claros y oscuros. En las zonas claras el
tono se debe a la presencia de cemento calcareo, mientras
que en las zonas oscuras predomina la matriz de arcilla tefii-
da por 6xido y materia organica (fig. 38).

Figura 38. Limolitas bioturbadas (alta a moderada). A y B) Limolita de cuarzo (dma 4782). Se observa moteado indistinto: las lineas rojas
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El tamafio de los fragmentos varia entre limo grueso y arena
muy fina, y se tratan de: @) cuarzo (26-34%), predominante-
mente granos angulares a subangulares, y unos pocos bien
redondeados; b) moscovita (2-4%) de tamafios desde 100-
200 pm; destaca la disposicion vertical de algunas hojuelas
de moscovitas; €) fragmentos irregulares glauconitizados
(1-3%), y d) fésiles (6%): son visibles cortes transversales
de espinas de equinodermos, bivalvos fragmentados de 150
pm y conchillas de foraminiferos plancténicos.

Por sectores se presentan relictos de laminacién. Las lami-
nas resaltan por sus tonos claros y oscuros; las primeras se
deben a la presencia de cemento calcareo, y las oscuras, a la
matriz arcillosa parda.

I1I) Bioturbacion entre muy alta y completa (grados Dy E). Se
observa bioturbacién entre indistinta y homogénea (micro-
facies ) (fig. 39):
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punteadas trazan los limites entre sectores claros y oscuros, producto de bioturbacion; en el sector oscuro, el porcentaje de matriz arci-
llosa es mayor, mientras que en los sectores mas claros el cemento calcareo se encuentra en mayor porcentaje. Los granos son de
cuarzo, moscovitas y algunas espinas de equinodermo. B) La misma fotografia que en A, hecha con nicoles cruzados, en donde se re-
salta la presencia de cemento calcéreo. C) Bioturbacion distinta (alta a moderada) (dma 4784); las lineas amarillas punteadas delimitan
una posible madriguera: el lodo calcareo esta subordinado al cemento calcareo y los granos son de mayor tamafio, desde limo grueso a
arena muy fina; en tono pardo se destacan los sectores con fragmentos de textura limo, rodeados por matriz arcillosa. D) Bioturbacion
distinta y con laminas relictas (alta a moderada) (dma 4785); las lineas rojas demarcan el limite de un sector con bioturbacién y otro con
laminacion relicta; en esta roca el material entre granos es cemento calcéreo, matriz arcillosa y lodo calcéreo.
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Figura 39. Limolitas con bioturbacién entre muy alta y completa. A, B, C y D) Limolita de cuarzo con bioturbacién alta (dma 4788). A)
Aspecto homogéneo de la roca, y B) fotografia anterior hecha con nicoles cruzados. (C) Otro sector de la seccién delgada y fotografia
hecha con luz reflejada, para observar los sulfuros en tono amarillo. La matriz presenta color pardo, y los granos de cuarzo y moscovita
aparecen en tono blanco. En color negro se observa una concentracion de sulfuros en cristales cubicos maclados. D) Se trata de la
misma muestra que en C, sin luz reflejada; en tono pardo destaca el lodo calcareo, y los sulfuros, en tono negro. E y F) Limoalita bioturba-
da (dma 4790). Las particulas constitutivas son cuarzo, moscovitas (m) y glauconita (g), embebidos en matriz arcillosa. F) Con mayor
aumento para detallar los mismos constituyentes; nétese la presencia de peletoides de micrita (flecha verde), fragmento de bivalvos (ff)
y matriz arcillosa (flecha amarilla).



Limolitas de cuarzo en las que el material entre granos es par-
do y en ocasiones se comporta como isotropico; por sectores
se observa matriz arcillosa (dma 4787, 4788, 4789, 4790 y
4791). El cuarzo representa entre 37% y 54%; son granos an-
gulares a subangulares, alargados, y algunos estan redondea-
dos. Lamoscovita esta presente entre el 5% y el 10%, paralela
o perpendiculara S,y en tamafios que varfan desde 100 hasta
200 pm. La glauconita puede variar entre 1% y 8%.

Los porcentajes del material isotrdépico (6xidos) varian de
19% a 28%. El cemento calcareo puede presentarse desde
2% hasta 20%.

Intervalo estratigrdfico E (82-87 m). En la seccion tipo, asi
como en la quebrada La Paja, este intervalo se encuentra cu-
bierto. Su descripcion se basa en los afloramientos en la via
que conduce a San Vicente de Chucuri, en la interseccion con
la quebrada La Molinilla.

Este intervalo esta integrado por mudstone arcillosos gri-
ses (N3). Presenta cuerpos entre lenticulares y reniformes
de color pardo claro (5YR 5/6), alineados a modo de capas.
(fig. 40).

lentes de tonos pardos. B) Detalle de los lentes y cuerpos irregulares de tono
pardo (metro 87).
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Figura 41. Mudstone arcilloso (dma 5374). A) Aspecto general: en tonos claros
se observan laminas irregulares y madrigueras de limolitas, y en tonos oscuros,
mudstone arcillosos y mudstone arcillosos con cuarzo con tamafio limo. B)
Otro sector de la seccion delgada; nétese la presencia de un bivalvo articulado.
C) Con mayor detalle destaca, en los mudstone arcillosos con cuarzo, textura
limo, laminillas de materia organica, particulas de moscovita y pirita.
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Hacia el tope del segmento se observan concentraciones de
conchas de bivalvos desarticuladas, paralelas a S,

Con el microscopio, en los mudstone arcillosos (dma 5374) se
identifican laminas de mudstone arcillosos y de limolitas de
cuarzo (microfacies @), que se observan discontinuas por
hundimiento en las laminas de lodo fluido o por bioturbacién.

En las ldminas de mudstone arcillosos hay presencia de
materia organica en laminillas, trazas de cuarzo y mosco-
vita. En las laminas con textura o tamafio limo se recono-
cen cuarzo angular y escasos granos bien redondeados;
lodo calcareo, cemento calcareo y granos de glauconita
(fig. 41). Hay presencia de bivalvos desarticulados y arti-
culados, y pirita.

Segmento estratigrafico Il (87-151 m)

Este segmento genera el segundo contrafuerte en el perfil
topografico y mide 64 metros (fig. 8). Litoldgicamente es va-
riable; los intervalos resaltantes F, G, H y ] estan constituidos
por calizas, arenitas de cuarzo y rocas mixtas calcareo-are-
nosas, y el intervalo [ es de composicion calcarea. La descrip-
cion de los 25 m basales (intervalo estratigrafico F) se hace
con base en la columna estratigrafica levantada en la via a
San Vicente de Chucuri, en la interseccion con la quebrada La
Molinilla, y el resto de la sucesidn se estudia con base en los

.
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afloramientos de la seccién tipo (fig. 10) localizados en el
estribo sur del rio Sogamoso, cuando este corta el cerro La
India (Tablazo).

Intervalo estratigrdfico F (87-115 m). El transito entre el in-
tervalo E, predominantemente arcilloso, al banco basal del in-
tervalo F, de calizas con concentraciones de bivalvos, es neto.

Por su litologia, este intervalo se subdivide en siete conjun-
tos (fig. 42): el conjunto F1, inferior, esta formado por cali-
zas con textura packstone y wackestone, de fragmentos de
bivalvos pequefios (1 a 2 cm); los conjuntos F2, F4 y F6 pre-
sentan calizas mudstone y wackestone cuyas texturas varian
de limo a arena muy fina, en capas medianas que alternan
con mudstone calcareos y mudstone arcillosos en capas muy
delgadas, mientras que los conjuntos F3 y F5 son arenitas de
cuarzo en capas muy gruesas. El conjunto F7, superior, de
naturaleza calcarea, estd constituido por calizas mudstone
en capas gruesas; se reconoce nodularizacion de la roca, ca-
pas de Thalassinoides apretados y capas con formas nodula-
res interpretadas como nodular rubble (Fiirsich 1973, fig. 5).

Conjunto F1 (87-91 m). Esta constituido por tres capas con
formas plano-paralelas (fig. 42). La primera corresponde a
30 cm de wackestone de fragmentos de bivalvos de valva del-
gada, esparitizados, de 1 cm, dispuestos en forma paralela a
S,- Laroca es de tono gris oscuro (N2).
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Figura 42. Fotografia de la mitad inferior del intervalo estratigrafico F: el conjunto F1 (87-91 m) corresponde a un wackestone de bivalvos
(dma 5376), packstone de bivalvos (dma 5377), y termina en un packstone de bivalvos (dma 5378). En las partes inferior y superior del
conjunto F1 se presenta nodularizacion de la roca. En el conjunto F2 (91-95 m) se notan calizas mudstone (dma 5379, dma 5380) en capas
entre delgadas y medianas, alternadas con mudstone calcareos en capas muy delgadas. Las capas tienen formas continuas, paralelas,
ondulosas: capas apretadas de Thalassinoides (Fursich 1973). El conjunto F3, de naturaleza siliciclastica (95-105 m), esta representado por
arenitas de cuarzo con textura entre fina y muy fina (dma 5381, dma 5382), y forma un banco grueso con estratificacion plano-paralela.
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Figura 43. Conjunto F1. Calizas con texturas de wackestone y packstone, con
bivalvos cuyos tamafios varian desde 5 mm hasta 2 cm, dispuestos en capas
gruesas (metros 94 a 96). A) Afloramiento donde se observan tres capas: la
inferior, de color gris (N4), muestra nodularizacion; la intermedia, de tonos su-
perficiales cremas (10YR 7/4 y 10YR 8/6) (ampliada en B), muestra nodulariza-
cion hacia la parte inferior y es suprayacida por caliza packstone con bivalvos,
sin bioturbacion, de tonos grises (N4-N5). B) Nétense los contactos transicio-
nales graduales y las capas la apariencia nodular en la parte superior e inferior
del afloramiento. C) Detalle del aspecto nodular del recuadro amarillo en A.
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La segunda capa de caliza es de tono gris oscuro (N3-N4) y
presenta variacion textural desde wackestone a packstone,
con fragmentos de bivalvos, con texturas desde granulo has-
ta 2 cm; las valvas son delgadas y estan esparitizadas. La
bioturbacion se expresa en la nodularizacion de la roca (Ga-
rrison, Kennedy y Palmer 1987, figs. 4 y 5) y en calizas nodu-
lares (Fiirsich 1973) (figs. 42 y 43). La variacion textural de
esta capa se describe a continuacion:

i) Hacia la parte basal es de textura wackestone. Las conchas
de bivalvos estan articuladas y desarticuladas, y tienen un
tamafio promedio de 1 cm (dma 5376). Por bioturbacién, la
roca presenta nodularizacion.

ii) Hacia la parte media tiene textura packstone con bivalvos,
y por meteorizacion desarrolla una patina amarillo-grisacea
(5Y 8/4). Las conchas de bivalvos son delgadas y tienen dis-
tribucion bimodal (desarticuladas y articuladas), dispuestas
paralelamente a S, con tamafio de 5 mm (dma 5377).

iii) Caliza wackestone de conchas de bivalvos desarticulados
y articulados, color gris (N5). La roca presenta bioturbacion
expresada en cuerpos nodulares interpretados como madri-
gueras (camaras de Thalassinoides).

Este conjunto, que culmina en la tercera capa, es una caliza
packstone de bivalvos (dma 5378), gris (N5), con conchas de
bivalvos de valva delgaday gruesa, con tamafio maximo de 2
cm —las ultimas esparitizadas—.

En el microscopio, la caliza wackestone (dma 5376) se identifi-
ca como una biomicrita rala con bivalvos (microfacies 1), y se
caracteriza por la disposicion de las conchas de bivalvos para-
lelas a S; dichas conchas estan articuladas y desarticuladas,
con calibrado homogéneo (fig. 44). Entre las conchas de bival-
vos (37%) se presentan cristales de calcita espar de formas
rémbicas (42%), con tamafios de 20 a 35 pm, y arcilla (10%);
ademas, hay presencia de glauconita (3%), cuarzo (6%), mos-
covita (2%) y pirita (1%), esta tltima concentrada o disemina-
da (fig. 44). Localmente se observa moteado distinto.

La muestra dma 5377 se identific6 como biomicrita empa-
quetada (microfacies A). Las conchas de bivalvos (55%) tie-
nen su convexidad dirigida hacia abajo o hacia arriba, estan
desarticuladas y paralelas a S; presentan ademas esporadi-
cas espinas de equinodermos. Los fdsiles estan envueltos en
una matriz de arcilla (7%) y de lodo calcareo (36%). Hay
presencia de cuarzo (8%), glauconita (4%) y pirita (1%)
(figs. 44 y 45).

En la muestra dma 5378 (fig. 44) se reconocen laminas de
packstone (biomicritas empaquetadas), y con menos fre-
cuencia laminas de wackestone (biomicritas ralas) (fig. 45).
Las conchas de bivalvos se disponen paralelas a S, (52%).
Entre las conchas se observan agregados de cristales de cal-
cita espar con tamafio de 30 pm (12%); se observa cdmo es-
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Figura 44. Diferentes gamas texturales en las calizas del conjunto F1. A) Wackestone (dma 5376), en el microscopio se identifica como
biomicrita rala; nétese la disposicion de las conchas paralelas a S y el buen calibrado; entre los fésiles por neomorfismo se aprecian cris-
tales rémbicos de calcita espar; la arcilla tiene tono pardo oscuro; hay presencia de cuarzo, fosfatos y glauconita. B) Packstone (dma 5377),
en el microscopio se identifica como biomicrita empaquetada, entre fdsiles se observa lodo calcareo y arcilla. C) Lamina de packstone
(dma 5378), en el microscopio se identifica como biomicrita empaquetada; entre los fosiles se presentan laminillas de pirita. D) Laminas de
wackestone (dma 5378), se identifica como una biomicrita rala; las conchas de bivalvos se disponen paralelas a Sy; en este caso, el mate-
rial entre fosiles es un agregado de cristales de calcita neoformados y arcilla. E y F) Detalles del wackestone (dma 5376). E) Se observan
las conchas de bivalvos paralelas a S; nétense los cristales de calcita con formas rémbicas de hasta 30 um (flechas rojas) y la presencia
de una espicula de equinodermo (flecha amarilla). F) Fotografia hecha con luz reflejada para resaltar la presencia de pirita (flechas rojas).
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Figura 45. Ay B) Caliza packstone (dma 5377). A) Se observan fragmentos de conchas de bivalvos y escasos restos de espiculas de
equinodermos (flecha amarilla); nétese la presencia de cuarzo y glauconita. B) Fotografia de A hecha con nicoles cruzados; el tono pardo
oscuro entre las conchas de bivalvos se debe a la presencia de arcilla y lodo calcareo. C y D) Lamina de caliza wackestone (dma 5378).
C) Se observan conchas de bivalvos y esporadicas espinas de equinodermo (flecha amarilla); la fotografia se toma rotada 135° con res-
pecto a Sy; entre las conchas se observa, en tono pardo rojizo, arcilla en fino habito micaceo (flecha roja); con menos frecuencia se ob-
servan cristales de calcita con tamafios de hasta 30 um. D) La misma fotografia de C, hecha con nicoles cruzados y el compensador 14;
la arcilla toma un color rojizo naranja cuando se gira la platina 135 con respecto a S;.

tos cristales crecen y estrujan la arcilla (6%); en ocasiones,
el material entre conchas de bivalvos es pirita, que define
laminillas. Estas caracteristicas definen la microfacies 10.
Hay cuarzo (9%), glauconita (5%), moscovita (3%), pirita
(3%) y fosfatos (2%).

Conjunto F2 (91-95 m). Calizas mudstone con materia orga-
nica, grises (N3-N6), en capas entre delgadas y medianas,
con formas continuas, paralelas, ondulosas; alternan con
mudstone calcareos con materia orgdnica, negros (N1-N2),
en capas muy delgadas; constituyen paquetes de capas apre-
tadas de Thalassinoides (fig. 42).

Em el microscopio, las calizas mudstone con materia organi-
ca (dma 5379 y dma 5380) se identifican como micritas
fosiliferas con materia organica (microfacies IV). La micri-
ta (85%) tiene recristalizacion incipiente, estd enmascarada
por materia organica, que también se observa en laminillas
y motas (fig. 46). Los fosiles (9%) son: a) fragmentos de bi-
valvos con tamafios de 100 a 150 um, y b) cuerpos circulares

con diametro de 40 um y ovalados, con tamafios de 60 pm,
interpretados como cortes de espinas de espongiarios
(Scholle y Ulmer Scholle 2003; plate 139; Fliigel 2010, plate
78). Los constituyentes terrigenos son cuarzo (9%), trazas
de moscovita y glauconita.

Conjunto F3 (95-100 m) y Conjunto F5 (105-107 m). Estos
conjuntos estan integrados por arenitas de cuarzo de textu-
ra entre muy fina a fina, de color gris claro (N4-N6). Cada
conjunto esta constituido por una capa muy gruesa plano-
paralela (fig. 42). Presentan bioturbacién que varia desde el
moteado distinto hasta la homogeneizacion.

Con el microscopio, las arenitas (dma 5381 y dma 5382)
presentan caracteristicas que constituyen la microfacies 4.
La muestra dma 5381 esta constituida asf (fig. 47): a) cuar-
zo (56%) en particulas angulares, y en menor proporcion
subredondeadas, en general subelongadas, algunas equidi-
mensionales; b) fosiles (5%): fragmentos de placas de equi-
nodermos y espinas, y algunos foraminiferos benténicos con
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Figura 46. Caliza mudstone con materia organica (dma 5379). En el microsco-
pio se identifica como una micrita fosilifera con materia organica. A) Aspecto
general: se observa micrita y materia organica en motas negras; nétese la pre-
sencia de fésiles. B) Notense cortes de espinas de espongiarios (flechas ama-
rillas). C) Fragmento de bivalvo (flecha amarilla) envuelto en lodo calcareo con
materia organica.
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Figura 47. Ay B) Arenita de cuarzo de grano muy fino con matriz de lodo cal-
careo, con recristalizacion incipiente (dma 5381). A) Aspecto general de la
roca; notese la bioturbacién homogénea. B) Detalle de la figura A; se observan
los granos de cuarzo y lodo calcareo con recristalizacion incipiente (fotografia
hecha con nicoles cruzados). C) Arenitas de grano fino con matriz de lodo cal-
careo (dma 5382).




micritizacion; c) trazas de moscovita, glauconita, feldespa-
tos y circones. Todas las particulas estan rodeadas por lodo
calcareo con recristalizacion incipiente (39%).

También se identificaron arenitas de cuarzo de textura fina
(dma 5382), con menor proporcion de lodo calcareo (28%) y
mayor contenido de granos de cuarzo (72%), angulares, y al-
gunos subredondeados; es de anotar que algunos granos pre-
sentan sobrecrecimiento de cuarzo heredado. Se observa que
el lodo calcareo no presenta recristalizacion incipiente.

Conjunto F4 (100-105 m). Calizas mudstone con cuarzo y
calizas wackestone con textura arena muy fina, de color gris
claro (N5), dispuestas en capas medianas, en alternancia
con mudstone calcareos grises oscuros (N3), en capas delga-
das y muy delgadas.

En el microscopio, en las calizas wackestone con textura en-
tre limo y arena muy fina se han diferenciado las siguientes
microfacies:

i) Biomicrita rala de foraminiferos bentdonicos Praebulimina
sp. (dma 5383). La micrita estd acompafiada de materia or-
ganica (83%) y los bioclastos (11%) son: a) foraminiferos
bentonicos calcareos (Praebolivinas sp.?), con tamafios de
hasta 130 pm; b) cuerpos calcareos circulares con diametro
de hasta 40 um y cuerpos ovalados calcareos de tamarios de
80 a 95 pm, con extincion Unica, interpretados como cortes
de espiculas de espongiarios (fig. 48). Estas caracteristicas
definen la microfacies 3. Hay presencia de cuarzo (4%) an-
gular con textura limo grueso a arena muy fina; pirita (2%)
y trazas de glauconita si.

ii) Biomicrita rala con espongiarios y materia organica
(dma 5384), en general bioturbada, que define la microfa-
cies 2; muestra bioturbacion distinta: sectores oscuros ricos
en micrita con materia organica y sectores claros donde la
materia organica estd ausente, y se observa micrita con re-
cristalizacion incipiente. La micrita (64 %) est4 asociada con
materia organica en hilos discontinuos y motas (fig. 49). Los
constituyentes f6siles (9%) son: a) cuerpos circulares calca-
reos con extincion unica, con didmetros que varian entre 40
y 50 pum (cortes de espiculas de espongiarios); b) cuerpos de
formas ovoides, calcareos, con extincion inica, con didmetro
de hasta 80 um (cortes de espiculas de espongiarios); c)
cuerpos calcareos, alargados, con forma de agujas, con ex-
tincién Unica y tamafios de hasta 500 um (espiculas de es-
pongiarios), y d) fragmentos de bivalvos con tamafio de has-
ta 200 um. La glauconita alcanza porcentajes de 3%. Los
fragmentos terrigenos son cuarzo (5%), y como trazas, frag-
mentos de feldespatos y moscovitas.

La muestra dma 5385 se identifica como biomicrita rala con
espongiarios, materia organica y cuarzo (microfacies 2). La
bioperturbacién va desde indistinta a homogénea (fig. 49).
Los sectores claros estan constituidos por micrita con re-
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cristalizacion incipiente, peletoides de micrita, cuarzo y
glauconita. En los sectores oscuros, mas abundantes, se re-
conoce micrita y materia orgénica.

La micrita con recristalizacion incipiente (31%) tiene tonos
claros, mientras que la micrita pardo oscura (37%) debe su
color a la presencia de materia organica. Los fosiles (15%)
estan representados por: a) cuerpos circulares constituidos
por un solo cristal de calcita espar con didmetros de 40 a 50
um (cortes transversales de espiculas de espongiarios); b)
cuerpos calcareos alargados con formas de agujas (fragmen-
tos de espongiarios); c) fragmentos de bivalvos con tamafios
de hasta 120 pm; d) peletoides de micrita (7%). Las particu-
las terrigenas corresponden a cuarzo (11%), con tamafio
que varia desde limo grueso a textura arena muy fina, angu-
lar a elongado; glauconita (5%), moscovita (1%) y trazas de
feldespatos y opacos.

Conjunto F6 (107,5-113 m). Calizas mudstone y wackestone
con textura arena muy fina, grises (N3), en capas entre del-
gadas y medianas, con formas planas paralelas, que alternan
con mudstone calcareos con materia organica, grises oscu-
ros (N2), dispuestos en capas muy delgadas (fig. 50). En las
calizas se observan varios grados de bioturbacién, que va-
rian entre completa (homogénea) y alta (moteamiento dis-
tinto). Hay presencia de algunas entradas de madrigueras
centimétricas (fig. 50).

En el microscopio, las calizas wackestone de textura arena
muy fina (dma 5387 y dma 5388) se identifican como bio-
micritas ralas con espongiarios y materia organica (fig. 51),
con microfacies 2, cuyas caracteristicas principales son el
tamafio muy fino de los fésiles (espongiarios) y la presencia
de materia organica que acompafia a la micrita. El porcenta-
je de cuarzo es variable, entre 4% y 13%.

En la biomicrita rala con cuarzo (dma 5387), la micrita
(66%) presenta recristalizacion incipiente y estd acompafia-
da de materia organica; por bioturbacién se observan secto-
res claros. Los fosiles (19%) son: a) cuerpos circulares de 30
a 40 um, y ovalados tipo frijol, de tamafios que varian de 60
a 80 um, constituidos por un Unico cristal central de calcita
(cortes transversales de espiculas de espongiarios), y b)
cuerpos calcareos alargados (100 pm), con forma de agujas
(fragmentos de espiculas de espongiarios). Los fragmentos
terrigenos son: 1) cuarzo (12%) angular, entre elongado y
subelongado, y 2) trazas de moscovitas paralelas a S;. La
glauconita se presenta en cantidades que suman un 2%.

En las biomicritas ralas (dma 5388), 1a micrita (78%) tiene
recristalizacion incipiente, estd acompafiada por materia or-
ganica, y los fosiles (17%) son: a) espiculas de espongiarios:
cortes circulares u ovalados con forma de frijol, y como frag-
mentos alargados; b) entre los terrigenos se identifica el
cuarzo (4%), trazas de moscovita y la glauconita en forma de
granos (1%) (fig. 46).
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Figura 48. Caliza wackestone con textura arena muy fina (dma 5383), que bajo el microscopio se identifica como una biomicrita rala con
foraminiferos benténicos Praebulimina sp. A) Aspecto general de la roca: nétese la presencia de Praebulimina sp., algunas indicadas por
flechas amarillas. B, C, E y F) Con mayor aumento se observan diferentes cortes de Praebulimina sp. La figura E es hecha con nicoles

cruzados. D) Cuerpo circular que recuerda a opérculo de serpulido juvenil?
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Figura 49. Caliza wackestone con textura arena muy fina (dma 5384); en el microscopio se identifica como biomicrita rala con espongiarios,
materia organica y bioturbada (A, B, C y D). A) Se observa bioturbacion: el tono claro manifiesta ausencia de materia organica, y el tono
pardo oscuro, presencia de micrita acompafiada de materia organica; fotografia hecha con nicoles cruzados. B) Con mayor aumento se
observa cdmo la micrita va acompafiada de materia organica dispuesta en motas y laminillas; los fragmentos blancos corresponden a cuar-
zo y fésiles; también se presenta glauconita. C) Con mayor aumento se observan cuerpos circulares con un dnico cristal interior de calcita
espar (cortes de espiculas de espongiarios?) y glauconita. D) Misma fotografia que en C), hecha con nicoles cruzados; las flechas amarillas
sefalan los cuerpos circulares. E y F) Caliza wackestone con textura de arena muy fina (dma 5385); en el microscopio se identifica como
una biomicrita rala con espongiarios y materia organica, bioturbada. E) Bioturbacion indistinta; nétense los parches oscuros y claros. F) Con
mayor detalle se aprecian, a la derecha de la fotografia, parches claros con micrita con recristalizacién incipiente, y en los parches oscuros,
a la izquierda de la fotografia, micrita con materia organica (la linea amarilla punteada delimitada parches oscuros y claros).
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Figura 50. A y B) Calizas mudstone y wackestone con textura arena muy fina
en capas medianas alternantes con mudstone calcareos en capas muy delga-
das (metros 109 a 111). C) Vista de planta de una capa de caliza mudstone en
donde se reconoce el moteamiento distinto por bioturbacién moderada; las for-
mas circulares pueden corresponder a entradas de madrigueras.

Figura 51. Ay B) Aspecto general de un wackestone con textura arena muy fina
con cuarzo (dma 5387); con el microscopio se identifica como una biomicrita rala
con espongiarios, cuarzo y materia organica. A) Se observa en la parte inferior
de la placa mayor abundancia de fragmentos de cuarzo. B) En otro sector de la
misma placa se observa el lodo calcareo en tono pardo oscuro, y resalta en tonos
blancos los restos fosiles y cuarzo. C). Wackestone de grano muy fino (dma
5378), con el microscopio se identifica como una biomicrita rala con espongiarios
y materia organica. Las flechas rojas sefialan cortes transversales de espiculas
de espongiarios?, y la flecha amarilla, una espicula de espongiarios.




Las descripciones que siguen se han hecho de acuerdo con los
afloramientos de la seccion tipo, en la base del cerro El Tabla-
zo, hoy dia inundado (fig. 9). A continuacion se describe el te-
cho del intervalo estratigrafico F (punto de amarre litolégico).

Conjunto F7 (113-115 m). La capa inferior es una caliza muds-
tone con cuarzo, de color gris (N5), bioturbada. Constituye una
capa muy gruesa con base y techo levemente ondulados; en
ella se diferencian dos horizontes de nddulos calcareos de tono
gris azuloso (5B 7/1), con formas entre redondeadas y lenticu-
lares, cuyos ejes mayores no sobrepasan de 10 cm, tienen
orientacion preferencial paralelaa S, y aparecen envueltos por
calizas mudstone con cuarzo, laminadas. Estos horizontes de
“ndédulos” son interpretados como madrigueras (cdmaras de
Thalassinoides) (fig. 52). Rocas con aspecto similar han sido
reportadas como nodular rubble (Fiirsich 1973, fig. 5), y para
Garrison , Kennedy y Palmer (1987) estan formadas por seg-
mentos desarticulados de Thalassinoides.

En el microscopio, el horizonte superior de nddulos (dma
5071) presenta un sector de la placa redondeado, en tono
claro, producto de bioturbacion, mientras que el resto de la
seccion delgada muestra tono oscuro. La roca se identifica
como pelmicrita con cuarzo (microfacies V), y se caracteri-
za por la presencia de peletoides de micrita (Fliigel 2010, fig.
4.12), foraminiferos bentdnicos y cuarzo (fig. 53).

El conteo en el sector oscuro arroja estos resultados: micri-
ta, que representa el 24% y estd acompafiada por materia
organica (fig. 53); los constituyentes aloquimicos de esta
roca son: peletoides de micrita (28%), fosiles (13%) repre-
sentados por fragmentos de bivalvos, equinodermos y fora-
miniferos bentdnicos (Epistomina sp.), con bordes micritiza-
dos. Se observa cémo algunos foraminiferos estan
micritizados y configuran peletoides (Fliigel 2010, 116).

Los constituyentes terrigenos son granos de cuarzo (20%)
con textura arena muy fina, entre angulares y subangulares,
con formas elongadas a subelongadas; moscovita (3%) con
textura entre fina y mediana (130 a 260 pm), dispuesta pa-
ralela u oblicua a S; trazas de feldespatos. Otros minerales
presentes son fosfatos (2%), pirita (2%), glauconita de tono
amarillo (7%), los dos tltimos minerales, oxidados.

El sector claro debe su tono a la ausencia de materia organi-
ca (43%), debido a la bioturbacién; es un mosaico de crista-
les de calcita espar con tamafio promedio de 13 pm; peletoi-
des de micrita (36%) y foraminiferos benténicos (11%). El
cuarzo es angular, de textura muy fina (9%), y la moscovita
representa un 1% (fig. 53).

Sobre esta capa de pelmicrita con cuarzo nodular rubble, hay
una capa gruesa de caliza, gris oscura (N3), con su techo pla-
no paralelo; en la base es un wackestone cuya textura varia
de limo a arena muy fina (dma 5072-1), y pasa a una caliza
mudstone con cuarzo (dma 5072-2), con moteado entre dis-
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tinto e indistinto. Para mejor entendimiento de la composi-
cion de esta capa se describen dos secciones delgadas colate-
rales (fig. 52):

i) Biopelmicrita con foraminiferos benténicos (dma 5072-1)
con microfacies 4. En ella se observan sectores oscuros y cla-
ros debido a la bioturbacidn, siendo los sectores oscuros los
menos bioturbados y con mayor presencia de materia organica
(fig. 54). Los constituyentes principales de la roca son: micrita

Figura 52. A) Caliza mudstone con Thalassinoides, de aspecto nodular (dma
5071). B) Ampliacion del recuadro amarillo de la figura A: se observan nédulos
englobados en caliza mudstone, laminados (nodular rubble) (metros 114 a 115).
C) Caliza mudstone (dma 5072-1 y dma 5072-2) en capa plano-paralela, que
constituye el techo del intervalo estratigrafico F.
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Figura 53. Caliza mudstone con cuarzo de textura arena muy fina (dma 5071); en el microscopio se identifica como pelmicrita con cuar-
zo. A) La linea roja demarca el moteamiento indistinto; el tono pardo oscuro se debe a la presencia de micrita, mientras que el sector de
tono claro corresponde a micrita con recristalizacion. B) Con mayor aumento, en tono pardo oscuro se observan los constituyentes de la
roca del sector: peletoides e intraclastos de micrita, cuarzo, glauconita (g), moscovita (m) y feldespatos (f). C) Otro sector de la roca, en
donde se observa el aspecto general. D) La fotografia se toma con nicoles cruzados; la flecha amarilla sefiala fragmentos de placas de
equinodermos. E y F) Sectores claros ampliados. E) Nétese la presencia de peletoides de micrita, foraminiferos bentdnicos, glauconita y
cuarzo; la flecha amarilla sefiala un peletoide formado por la micritizacién de un foraminifero. F) Se indica con flechas amarillas la pre-
sencia de foraminiferos benténicos.
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Figura 54. Caliza mudstone (dma 5072-1), que se identifica como biopelmicrita con foraminiferos benténicos. A y B) Aspecto general de la
roca: se reconoce micrita en tono pardo rojizo, peletoides de micrita (flecha amarilla), foraminiferos benténicos (f), cuarzo (c) y glauconita (g).
C, Dy E) Se ilustra la presencia de foraminiferos bentdnicos como Epistominas sp. y otros (f), y micrita en tono pardo rojizo (flecha amarilla).

F) Sector de la seccién delgada con bioturbacion; en tono blanco se muestran los agregados de cristales de calcita espar con tamafios de 10
a 15 pm; se resaltan algunos peletoides de micrita (flechas amarillas); nétese la presencia de foraminiferos benténicos (flecha roja).
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(30%), en ocasiones con recristalizacion, cristales de calcita
espar con tamafios que varian entre 10y 15 pm (10%), peletoi-
des de micrita (11%). Entre los fsiles se reconocen: a) forami-
niferos benténicos (14%): Epistomina sp., Praebulimina sp., y
Miliolidae?; b) fragmentos de placas de equinodermos (7%); c)
cuerpos circulares, ovalados y alargados con forma de agujas
(10%), interpretados como restos de espiculas de espongia-
rios. Otros constituyentes son cemento esparitico (4%), glau-
conita (3%), cuarzo (9%), feldespatos (1%) y sulfuros (1%).

ii) Micrita fosilifera con cuarzo, microfacies VII (dma
5072-2), con moteado indistinto. La micrita (56%) se desta-
ca en tono pardo. Hay presencia de materia organica en la-
minillas. El cuarzo (30%) tiene textura de arena fina, los
granos son entre elongados y equidimensionales, y entre
subangulares y angulares; hay presencia de feldespatos
(1%) y de trazas de moscovita. Los fosiles estan representa-
dos por fragmentos de placas de equinodermos (8%). Entre
los elementos de origen quimico se aprecia glauconita (3%),
pirita (2%) y fosfatos como trazas. Se observa la presencia
de un clasto de roca calichizada que contiene cuarzo, pele-
toides de micrita, foraminiferos benténicos y peloides.

Intervalo estratigrdfico G (115-124 m). Este intervalo esta in-
tegrado por dos conjuntos: el G1, constituido por mudstone arci-
llosos, dibuja entrante en el perfil topografico, y el conjunto G2
muestra cambio progresivo de arenitas en la base a calizas wac-
kestone en el techo; genera un resalte en el perfil topografico.

Conjunto G1 (115-118 m). Constituido por mudstone calca-
reos, grises oscuros (N2 y 5Y 4/1); se intercalan con dos ca-
lizas con textura de mudstone; son grises (N5) y se presen-
tan en capas medianas con formas planas paralelas (dma
5073, dma 5074) (fig. 55).

En el microscopio, las calizas mudstone (dma 5073 y 5074)
se identifican como micrita fosilifera con recristalizacién
(microfacies VI). La bioturbacién es distinta y condiciona
los tonos. Parches en tonos oscuros y claros (fig. 56): los sec-
tores de tono claro estan constituidos por mosaicos de cris-
tales de calcita espar con tamafios de 9 a 15 pm (73%), que
se deben al neomorfismo. El tono oscuro refleja la presencia
de materia que acompaiia a la micrita (6%). Se reconocen
peletoides de micrita (2%).

Los fésiles (8%) observados son: a) cuerpos ovalados con
tamafios de hasta 90 um, constituidos por cristales de calci-
ta alargados (microcodium); b) foraminiferos bentdnicos
(Epistominas sp.?, 2%), con diametros entre 48 y 84 um; )
cuerpos circulares con cristal de calcita con extincién unica,
en ocasiones rodeados por una pelicula ocracea (quistes de
dinoflagelados calcareos); d) cuerpos circulares con diame-
tro de hasta 40 um, rodeados por un anillo segmentado de
cristales (restos de algas Dasycladaceas).

Los constituyentes terrigenos son cuarzo (8%) con textura
de limo grueso y arena muy fina, presente como granos an-
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gulares, elongados a equidimensionales; y moscovita (1%),
que forma angulo con S,. Como minerales de origen quimico
hay peloides de glauconita (2%) y pirita (1%) diseminada o
en agregados. Se observan varios fragmentos de circones.

Conjunto G2 (118-124 m). La sucesion se inicia con arenitas
de cuarzo con textura de fina a muy fina, grises (N4-N5), que
conforman una capa muy gruesa cuyos limites son superfi-
cies planas levemente ondulosas (fig. 55). Hacia la base, la
capa tiende a romperse en lajitas (dma 5075), mientras que
hacia el techo se hace maciza (dma 5076). La sucesion tran-
sita a un paquete calcareo que inicia en caliza mudstone, gra-
da a wackestone (dma 5077), y de manera neta se presenta
una caliza packstone de bivalvos con diametroupde 1a2 cm
(dma 5079).

Msbm

conjunto estratigrafico G1 (parte inferior de la fotografia) afloran mudstone cal-
careos con calizas mudstone en capas medianas, mientras que el conjunto
estratigrafico G2 (parte superior de la fotografia) esta constituido por arenitas
de cuarzo (dma 5075 y dma 5076). B) Detalle del recuadro amarillo de A: son
calizas wackestone con restos de Thalassinoides dispersos (metros 118 a 120).
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Figura 56. Caliza mudstone (dma 5073); en el microscopio se identifica como micrita fosilifera con recristalizacion. A) Bioturbacion dis-
tinta; se observan parches en tonos oscuros y claros (la linea amarilla punteada resalta uno de los limites). B) Detalle de un sector claro:
se identifica un mosaico de cristales de calcita, cuarzo, peletoides de micrita, moscovita y glauconita. C) Con mayor aumento se diferen-
cian foraminiferos (f), glauconita (g) y microcodium (flecha amarilla). D) Otro sector de la placa: se aprecian los microcristales que forman
los mosaicos de calcita espar; nétense los cuerpos circulares con reemplazo de calcita espar y los cuerpos en tonos grises que corres-
ponden a peletoides; algunos son resultado de la micritizacion de foraminiferos (Fligel 2010, fig. 4.11). E) Fotografia con luz conoscépica:
resaltan los contornos de los cristales de calcita espar producto de la recristalizacién de la micrita; los sulfuros toman tonos pardo-rojizos
y forman agregados. F) Se resalta la presencia de cuerpos circulares bioesferoides calciticos (flecha roja) y un quiste de dinoflagelado
calcéreo (flecha amarilla).
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Con el microscopio, la arenita (dma 5076) se identifica como
arenita de cuarzo de textura muy fina, con matriz de lodo
calcareo (26%); esta bioturbada con moteamiento entre dis-
tinto e indistinto (microfacies £). Se aprecian sectores os-
curos y claros. En los claros, la micrita tiene recristalizaciéon
incipiente, mientras que en los sectores oscuros la micrita
aunque tiene recristalizacion incipiente, esta acompafiada
de materia organica (fig. 57).

El cuarzo es monocristalino y representa el 53%, mientras
que el policristalino, solo el 4%. Son granos equidimensio-
nales a subelongados y de formas entre angulares y suban-
gulares. De modo subordinado se observan moscovita (3%)
y trazas de feldespato. Hay presencia de glauconita (4%) y
pirita (3%). Se observan fragmentos de placas de equino-
dermos (4%) con textura arena fina. La bioturbacién se
acentua por la distribucion de las hojuelas de moscovita en
dos direcciones aproximadamente perpendiculares entre si.

Suprayaciendo la capa anterior se presenta un paquete cal-
careo constituido por dos capas. Inicia una capa muy gruesa
que hacia la base tiene textura de mudstone, en donde desta-
can contornos de madrigueras calcificadas, dispersas, a
modo de nddulos calcareos; grada a un wackestone de bival-
V0s con cuarzo que tiene textura de arena fina (dma 5077),
de color gris medio (N4) (fig. 584); las conchas tienen dia-
metro up de 3 a 6 cmy grosor de 2 mm, estan tanto articula-
das como desarticuladas y se presentan en diferentes posi-
ciones; estas conchas se encuentran esparitizadas. Se
reconoce la presencia de glauconita. Sobre ella aflora de ma-
nera neta la segunda capa, una caliza packstone con conchas
de bivalvos con tamafios de 2 a 6 mm, dispuestas en varias
posiciones; estan articuladas y desarticuladas (dma 5079).
Hacia el techo se desarrollan cuerpos nodulares desconecta-
dos y rotados (seudonddulos), de 7 a 2 cm (figs. 58B y 58C),
producto de rellenos de madrigueras redepositadas nodular
rubble (Fiirsich 1973, fig. 5).

Figura 57. Arenita de cuarzo cuya textura varia de muy fina a limo (dma 5076). A) Aspecto general de la roca: se observan sectores
claros y oscuros debido al moteado indistinto; en los sectores oscuros la micrita estd acompafiada por materia organica. B) Misma imagen
de A hecha con nicoles cruzados; nétense los fragmentos de placas de equinodermo con alta birrefringencia. C) Nétense los fragmentos
de cuarzo y la moscovita (flechas rojas). D) Misma fotografia de (C) hecha con nicoles cruzados; entre granos de cuarzo se observan lodo
calcéreo, fragmentos de placas de equinodermo y las moscovitas con altos colores de interferencia, con orientacion oblicua a S,
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Figura 58. Calizas del conjunto G2. A) Caliza wackestone de bivalvos centimé-
tricos; nétense las conchas recristalizadas (dma 5077) (metro 124). B) Caliza
packstone en capa muy gruesa; nétense los cuerpos redondeados correspon-
dientes a madrigueras redepositadas (metro 124). C) Detalle de B para mostrar
los bivalvos de 1a 3 cm.
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En el microscopio, la caliza wackestone con cuarzo (dma
5077) se identifica como una biomicrita rala de fragmentos
de bivalvos con cuarzo (microfacies 5). El lodo calcareo
(52%) tiene recristalizacion incipiente (figs. 59A, 59B y
59C); los fosiles (25%) tienen varios tamafios, de milimétri-
cos a micrométricos, y centimétricos dispuestos de manera
dispersa; presentan diversas posiciones y estan representa-
dos por: a) conchas de bivalvos esparitizadas, menos fre-
cuentemente silicificadas; b) espinas y fragmentos de placas
de equinodermos, y ¢) fragmentos de colonias de brio-
zoarios. Las particulas siliciclasticas observadas correspon-
den a cuarzo (21%) con textura limo grueso a arena muy
fina, angulares; moscovita (2%) y trazas de fosfatos. Se ob-
servan estilolitos rellenos con materia organica y cuarzo.

En el microscopio, la caliza packstone (dma 5079) se identifica
como biomicrita empaquetada (microfacies B), caracterizada
por tener lodo calcareo y fésiles que se disponen oblicuos a S,
con tamafios centimétricos (hasta 2 cm) y con una textura que
varia de arena muy gruesa a granulo. Se observa micrita (51%),
que envuelve los siguientes fosiles (49%): a) restos de conchas
de bivalvos, trigonias y pectinido, completas o desarticuladas,
paralelas y oblicuas a S, (figs. 59 D, 59E y 59F); las conchas es-
tan reemplazadas por esparita; con textura que varia desde 2
centimetros hasta textura arena muy gruesa, b) serpulidos.
También se observan trazas de cuarzo y pirita.

Intervalo estratigrdfico H (124-140 m). Este intervalo esta
integrado por cuatro conjuntos numerados de 1 a 4. Los con-
juntos pares resaltantes se caracterizan por el cambio pro-
gresivo de arenitas en la base a calizas wackestone en el te-
cho; estan separados por conjuntos con numeracion impar
constituidos por mudstone arcillosos que dibujan entrantes
en el perfil topogréfico.

Conjunto H1 (124-125 m). Esta constituido por mudstone
arcillosos grises (N4) con moscovita; hay presencia de venas
de 6xidos de Fe que cruzan la estratificacion.

Conjunto H2 (125-132 m). Conjunto constituido por rocas
resistentes, en su mayoria (tres cuartos) son arenitas de to-
nos grises (N4 y N5): grises oliva y grises pardos (5Y 4/1,
5YR 4/1); hacia la base tiende a romperse en lajitas, mien-
tras que hacia el techo la roca se hace maciza y hay presencia
de bivalvos articulados con didmetro up de hasta 4 cm, para
pasar a limolitas que se parten en lajitas. El cuarto superior
de este conjunto es de rocas de naturaleza calcarea, repre-
sentadas por calizas mudstone (fig. 60A).

Los tres cuartos inferiores del conjunto H3 estan constitui-
dos por limolitas y arenitas, en donde se diferencian dos pa-
quetes. El primer paquete muestra granocrecimiento: en la
base son limolitas de cuarzo con cemento esparitico; pasa
gradualmente a una arenita de cuarzo de textura muy fina
(dma 5080), con laminacion relicta, y termina en una areni-
ta de cuarzo fosilifera, de textura fina (dma 5081), de apa-
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Figura 59. (A, B, C) Caliza wackestone (dma 5077), en el microscopio se identifica como biomicrita rala con cuarzo. A y B) En tonos
pardos se reconoce el lodo calcareo con recristalizacion incipiente, ademas de cuarzo (c), glauconita (g), conchas de bivalvos y fragmen-
tos de briozoarios (br). B) En otro sector de la placa se reconocen conchas de bivalvos (b), con dos tamafios: centimétricos y milimétricos;
fosfatos (p); nétese la presencia de cuarzo. C) Con mayor aumento destaca un fragmento de una colonia de briozoarios (br). D, E, F)
Caliza packstone (dma 5079) que se identifica como biomicrita empaquetada. D) Concha completa de bivalvo y fragmentos de bivalvos
esparitizados, en lodo calcareo. E) Un espécimen de pectinido con recristalizacion. F) Fragmento de una concha de trigonia y otros
fragmentos de conchas de bivalvos dispuestos en angulo respecto a S,




Figura 60. Conjunto H2. Ay B) En la parte basal, arenitas de cuarzo (dma 5080)
con laminacién relicta, que finalmente gradan a arenitas de cuarzo homogéneas
con bivalvos (dma 5081) (metros 125 a 128). B) Detalle del afloramiento anterior,
en donde se observa, en la parte basal, la arenita de cuarzo que se parte en
lajitas, y sobre ella la arenita de cuarzo homogénea con bivalvos enteros; la
capa es sefialada por martillo y maceta. C) Se amplia el recuadro amarillo de B
para mostrar algunos bivalvos, resaltados con lineas amarillas punteadas.
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rente aspecto macizo: se presentan nodulos elipsoidales ais-
lados (madrigueras); ademds, se observan bivalvos
articulados, con diametros up de 2 a 4 cm (fig. 60C). Supra-
yaciendola, en contacto neto aflora el segundo paquete, una
limolitas de cuarzo cuya textura varia de fina a muy fina,
fosilifera, con cemento calcareo, laminada (dma 5082).

En el microscopio, la seccidon delgada dma 5080 es una are-
nita de cuarzo con textura que varian de muy fina a limo
grueso; muestra bioturbacién indistinta (microfacies m): se
observan sectores claros con cemento calcareo y sectores
oscuros con matriz arcillosa. El armazoén es de cuarzo (46 %),
feldespatos (3%) y moscovitas (3%); también se identifican
oxidos (4%), glauconita (2%), trazas de fosiles y fosfatos. El
cemento calcareo representa el 30%, y la matriz de arcilla
con materia organica ascienden a 12% (fig. 61).

Con el microscopio, la seccion delgada dma 5081 se identifi-
ca como una arenita de cuarzo de textura muy fina (micro-
facies ). Presenta armazon de cuarzo (45%), con trazas de
moscovita y feldespatos. Se observa cemento esparitico
(41%). Hay vestigios de 6xidos de hierro y fosfatos; también
se observa glauconita (2%). Los fdsiles (2%) son restos de
bivalvos con sus conchas reemplazadas por cristales de cal-
cita y espinas de equinodermos (fig. 61).

En el microscopio, la seccién delgada dma 5082 tiene lamina-
cién gruesa, resaltada por tonos claros y tonos pardos amari-
llentos; las [dminas claras son arenitas de cuarzo, cuya textu-
ra varia de fina a muy fina (microfacies ), fosiliferas con
cemento calcareo. Los fosiles son fragmentos de bivalvos des-
articulados y de placas de equinodermos con textura que va-
ria de arena muy gruesa a granulo. Las laminas pardas amari-
llentas, a pesar de tener la misma composicion del armazén,
presentan cemento calcareo de tonos pardo amarillentos
acompafiados por laminillas de arcilla con materia organica.

Conjunto H3 (132-136 m). Esta constituido por mudstone ar-
cillosos, de tonos grises (N5), en los que se intercala una capa
delgada de packstone que varia localmente a textura wackes-
tone (dma 5083), que ademas muestra adelgazamientos y
engrosamientos y define una forma nodular (fig. 62A).

La caliza esta compuesta por conchas articuladas y desarti-
culadas de bivalvos con tamafios de hasta 5 cm, de color gris
(N4), si bien por sectores tiene tonos rojizos (10R 3/4), debi-
do ala presencia de 6xidos de hierro (fig. 62B).

En el microscopio se identifica como biomicrita (dma 5083),
microfacies C. Se observan sectores claros y sectores pardos
rojizos (fig. 63). En los sectores claros se reconocen: a) crista-
les de carbonato (45%) en mosaico de cristales con formas de
lanceta y tamafios de entre 7 y 12 um; b) Conchas y fragmentos
de bivalvos desarticulados (40%), con tamarios de hasta de 5
cm, dispuestos en varias posiciones, paralelos y perpendicula-
res a Sy; las conchas conservan su estructura original; también
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Figura 61. Arenitas de cuarzo con textura muy fina del conjunto H2. Las figuras A, B y C corresponden a la muestra dma 5080, mientras
que las figuras D, E y F pertenecen a la muestra dma 5081. A y B) Bioturbacion indistinta: se observan sectores de tonos claros y oscuros,
en ocasiones sin contornos bien definidos; el tono mas claro se debe al cemento calcareo, y los tonos oscuros, a la presencia de matriz
de arcilla. C) Con mayor aumento se observa el cemento calcareo, cuarzo (c), glauconita (g) y 6xidos de hierro (ox); en la parte central
de la fotografia se presenta matriz arcillosa. D) Arenita de cuarzo de textura muy fina con cemento calcareo y bioturbacion homogénea;
la flecha amarilla sefiala un fragmento de bivalvo. E) Con mayor aumento se observa el cemento calcareo (flecha amarilla). F) Se obser-
va una espina de equinodermo en seccion transversal y moscovitas oblicuas a S,
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Figura 62. A) Mudstone arcillosos grises intercalados con una capa delgada de packstone de bivalvos. El recuadro amarillo se amplia en
B, donde se observan conchas de bivalvos de hasta 5 cm, parcialmente reemplazadas por hematita (metros 132 a 136).
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Figura 63. Caliza wackestone (dma 5083), en el microscopio se identifica como una biomicrita rala con recristalizacion. A) Aspecto de un
sector de la seccion delgada: se observan fragmentos y conchas desarticuladas de bivalvos; los cuerpos ovoidales son producto de proce-
sos pedogénicos (flecha amarilla). B) Corresponde a la imagen de A, fotografiada con nicoles cruzados; las flechas amarillas sefialan las
conchas de bivalvos reemplazadas por esparita (la inferior), y otras con su estructura interna original (superior). C) Sector de esta seccion
delgada con presencia de cristales de hematita, que le imprimen un tono pardo rojizo, acompafiados por conchas de bivalvos y presencia de
cuerpos ovoidales de tono naranja amarillento. D) Con mayor aumento se identifica el mosaico de cristales de calcita espar con formas de
lanceta y rombo; nétense los cuerpos ovoidales silicificados o rellenos de caolinita, de posible origen pedogénico (Retallack 2001).




Servicio Geoldgico Colombiano | Diana M. Montoya Arenas

se observan conchas esparitizadas; c) escasos fragmentos de
briozoarios; d) formas entre ovaladas y circulares con textura
de arena fina, de tonos verde manzana, que internamente se
revela como caolinita, y €) Cuarzo y fosfatos en vestigios.

El sector oscuro (en muestra de mano, tono rojizo) debe su
color a la presencia de cristales de hematita (8%), que bajo
luz conoscdpica tiene un color rojizo; son cristales con forma
de lanceta, aciculares y rombicos sobreimpuestos a la micri-
ta, pero las conchas de bivalvos no sufren sobreimposicién
de cristales de hematita. También se observan cuerpos ova-
lados (7%) de colores grises verdosos, amarillos verdosos
palidos y, cuando estan asociados a la presencia de hematita,
toman pardos naranjas; de manera tentativa se interpretan
estos cuerpos ovalados como envolturas radiculares genera-
das por procesos pedogénicos (Retallack, 2001).

Conjunto H4 (136-140 m). Resalta en el perfil topografico
(fig. 64). Se trata de un banco que tiende a separarse en ca-
pas planas paralelas; en la parte inferior hay arenitas de
cuarzo cuya textura varfa de fina a muy fina, de color crema
(5Y 7/2), y como accesorios hay glauconita y moscovita (dma
5084). En general estan bioturbadas, con moteado entre dis-
tinto e indistinto; por sectores se reconoce laminacion.

En contacto neto se superponen calizas mudstone con cuar-
zo (dma 5085, dma 5086), grises (N5), con fragmentos de
bivalvos de tamafios que varian de 1 a 4 cm. En los metros
mas inferiores, por sistemas de Thalassinoides se forman ca-
pas medianas apretadas; también se aprecian madrigueras
desconectadas de Thalassinoides (fig. 64).

En el microscopio, la arenita es de cuarzo, cuya textura varia
de fina a muy fina (dma 5084), bioturbada (fig. 65). Presen-
ta matriz arcillosa-ferruginosa (22%); a la arcilla se le ha
sobreimpuesto por sectores 6xidos de hierro (microfacies
1). La bioturbacion genera sectores claros en donde los gra-
nos estan en contacto y la matriz es escasa. En los sectores
con tonos oscuros hay matriz de arcilla con 6xidos de hierro
que le imprimen un color pardo. El cuarzo (72%) tiene as-
pecto equidimensional y bordes angulares; también se iden-
tifica moscovita (2%), peloides de glauconita, restos de fel-
despatos y 6xidos. Los bioclastos, que alcanzan un 4%, estan
representados por fragmentos de placas de equinodermos.
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Figura 64. Conjunto H4. Arenita de cuarzo de textura muy fina, en capa muy

gruesa en contacto con caliza mudstone de capas medianas y gruesas (linea
roja punteada).
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En el microscopio, las calizas mudstone con cuarzo se identi-
fican como micritas fosiliferas con cuarzo. Presentan biotur-
bacion (dma 5085 y dma 5086). Los fosiles son restos de
bivalvos cuya textura varia de arena muy gruesa a granulo
(microfacies VII). La bioturbacién produce sectores mas
oscuros, entre irregulares y redondeados, constituidos prin-
cipalmente por micrita. En sectores mas claros hay mayor
presencia de cuarzo.

La micrita (51-69%) sufre neomorfismo que produce mosai-
cos de cristales de hasta 10 um. Los fosiles (5-6%) son: a)
conchas y fragmentos de bivalvos desarticulados, micritiza-
dos y reemplazados por cristales de esparita, con tamafios
de hasta de 2.000 um; y b) fragmentos de placas de equino-
dermos. Hay presencia de peloides de glauconita (3 %), pirita
y 6xidos como minerales trazas.

El cuarzo (22%) presenta texturas entre limo grueso y are-
na muy fina; los granos son angulares y algunos son equidi-
mensionales. También se observa moscovita en diferentes
posiciones.

La muestra dma 5085 tiene fosfatos como rellenos de f6si-
les y en coprolitos, ademds de peletoides (5%) y microco-
dium (4%) (fig. 65).

Intervalo estratigrdfico 1 (140-147 m). Forma un contra-
fuerte en el que se diferencian dos conjuntos litologicos: el
inferior (I1) constituido por mudstone arcillosos, y el superior
(12), por calizas mudstone (microbialitas recristalizadas).

Conjunto I1 (140-142 m). Esta constituido por mudstone
arcillosos grises (N4-N6), con particion en astillas. Se alter-
na con una capa delgada de caliza mudstone (dma 5087).

Conjunto 12 (142-147 m). En este conjunto alternan dos ele-
mentos litoldgicos: uno duro, representado por calizas muds-
tone laminadas (dma 5089) de color gris medio (N5), y otro
blando constituido por mudstone calcareos con materia orga-
nica, de tonos grises oscuros (N3) (fig. 66A). Hacia la parte
baja de este conjunto, las capas son gruesas, mientras que ha-
cia el tope son medianas; sus superficies son planas, paralelas.

La laminacién de las calizas mudstone duras va desde muy
fina hasta muy gruesa, y es plana, continua; resalta por las
entradas y salientes (fig. 66B), que recuerdan la presencia
de los tapetes microbiales.

Los mudstone calcareos con materia organica forman paque-
tes desde 30 hasta 70 cm y presentan laminacién plana pa-
ralela continua, de mediana a gruesa (fig. 66C).

En el microscopio, las calizas mudstone laminadas se identi-
fican como bindstone recristalizados (microbialitas), micro-
facies III (dma 5087 y dma 5089). Se observan laminas
desde delgadas a muy gruesas, de tonos claros y oscuros.
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Figura 65. A) Arenitas de cuarzo cuya textura varia de fina a muy fina, con matriz arcillosa-ferruginosa (tono pardo oscuro) (dma 5084).
B) La misma fotografia que en (A), hecha con nicoles cruzados. C, D, E y F) Calizas mudstone. C y D) Caliza mudstone (dma 5085), que
en el microscopio se identifica como una micrita fosilifera con cuarzo; se observa moteado indistinto: en general la micrita tiene neomor-
fismo; en tonos mas oscuros se observan algunas madrigueras; hay presencia de fosfatos (p). D) Con mayor detalle se observan micrita,
fragmentos de cuarzo, peloides de glauconita (g) y fragmentos de conchas de bivalvo (b) reemplazados por cristales de esparita. E y F)
Caliza mudstone (dma 5086), que en el microscopio se identifica como una micrita fosilifera con cuarzo; tiene bioturbacion; se aprecian
zonas de tonos grises pardos constituidas por micrita. F) Se observa otro sector de la seccion delgada; ndtese un fragmento de bivalvo
milimétrico (flecha amarilla) y los granos de cuarzo.
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Figura 66. Intervalo estratigrafico |. A) Alternancia de calizas mudstone lami-
nadas y mudstone calcareos con materia orgénica laminados. B) Ampliacién
del recuadro amarillo de la figura A; se observan ldaminas medias y gruesas con
formas planas continuas y paralelas de colores gris oscuro (N3) y gris claro
(N5), que recuerdan tapices microbiales. C) Laminacién muy fina y fina de los
mudstone calcareos con materia organica.
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Los tonos claros estan constituidos por un agregado de
cuerpos laminares (fig. 67), que a su vez estan formados por
un mosaico de cristales de calcita de hasta 12 um. Estos
cuerpos laminares se superponen y conforman laminas on-
duladas, domos y picos; estan acompafiados por cuerpos cir-
culares de hasta 25 pm, y se interpretan como células repro-
ductoras de algas. En ocasiones, entre los fragmentos
laminares se observan hilos de calcita microcristalina con
materia organica, de tonos pardos.

Las laminas de tonos oscuros (fig. 67) dejan ver micrita de
tono pardo moderado a pardo amarillento, en la que la re-
cristalizacion es incipiente. Hay fragmentos de cristales de
calcita con tamarios de hasta 30 pm, provenientes de la dis-
gregacion de las laminas que definen las formas laminares
discontinuas antes descritas. Los fésiles son similares a los
observados en la seccién delgada anterior. También se ob-
servan trazas de cuarzo, glauconita y opacos.

Intervalo estratigrdfico J (147-151 m). Esta constituido por
arenitas de cuarzo en capas medianas y delgadas, con techos
ondulados, que representan el conjunto inferior (J1). Sobre
ellas se presenta una capa muy gruesa de arenita de cuarzo.
A estas capas se superpone un packstone de conchas de gri-
feidos correspondientes al conjunto superior (J2).

Conjunto J1 (147-149 m). Sucesion de arenitas de cuarzo
fosiliferas y arenitas de cuarzo con cemento calcareo, de
tonos grises (N4), en capas delgadas con formas ondulo-
sas paralelas continuas (fig. 68), y estructuras internas
como laminacion hummocky. Hacia el techo, las capas son
muy delgadas y hay mayor bioturbacién. Se observan né-
dulos de formas lenticulares, con didmetros de hasta de
10 cm, interpretadas como Thalassinoides desarticulados
(fig. 68B).

En el microscopio se identifican como arenitas de cuarzo con
cemento calcareo, cuya textura varia de arena muy fina alimo
(dma 5093). Presentan laminacién (microfacies €) y, menos
frecuente, sectores con moteado indistinto (fig. 69). En los
sectores laminados, en las ldminas oscuras, el armazon esta
rodeado por matriz de arcilla, mientras que en las laminas
mas claras es cemento esparitico. En los sectores bioturbados
la roca muestra fantasmas de la laminacion original.

El cemento esparitico (44%) y la matriz arcillosa-carbonosa
(13%) envuelven los fragmentos de los siguientes materiales:
a) cuarzo (36%), presente en dos formas: en general equidi-
mensionales y subangulares, y con menos frecuencia sube-
longado y angulares, y b) moscovita (2%); cuando se presen-
ta en laminas, esta dispuesta paralelamente a S;, mientras
que en los sectores bioturbados forma angulo con S;,.

También se observan peloides e intraclastos (6%) de micrita
y fragmentos fosiles (2%): fragmentos de bivalvos, placas de
equinodermos y espiculas de espongiarios. La glauconita
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Figura 67. Caliza mudstone (dma 5089); en el microscopio se identifica como un bindstone recristalizado (microbialita recristalizada). A
y B) Laminas muy finas y gruesas, claras y oscuras. C) Detalle de una lamina clara; se observa un agregado de fragmentos laminares con
formas ondulosas, en ocasiones separados por laminillas de calcita microcristalina con materia organica y con cuerpos circulares: ele-
mentos reproductores de algas. D) Detalle de una lamina oscura en el que se observan los mismos constituyentes; la calcita microcrista-
lina se presenta en mayor proporcion. E y F). Con mayor aumento y agregando luz conoscopica se observan dos tipos de laminas claras.
E) Laminas contintias con formas ondulosas y fragmentos laminares yuxtapuestos. F) Se observan fragmentos laminares ondulosos
yuxtapuestos, ademas de agregados de cristales con forma de palomitas de maiz: popcorn.
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Figura 68. Conjunto J1. A) Arenita de cuarzo con texturas que varian desde arena muy fina a limo grueso, en capas delgadas; hacia el
techo del conjunto las capas son muy delgadas y presentan mayor bioturbacién. B) Detalle de las capas delgadas (recuadro amarillo); en
ocasiones los contactos son ondulosos.

iy
]

y a.f
W - b
‘P_.';

T
xy

. *'
&
Ve AN AT

Figura 69. Arenita de cuarzo con textura de arena muy fina (dma 5093). A y B) Laminas claras y oscuras; las ldminas claras tienen cemento
calcareo, mientras que en las Idminas oscuras, entre el armazdn se observa matriz arcillosa, que les imprime el tono oscuro. C) En las laminas
oscuras se observa cuarzo, moscovita (m) paralela a S, peletoides de micrita (flecha roja) y restos de bivalvos (b) rodeados por lodo calcéreo.
D) Madriguera con pared de arcilla con materia organica, rellena con el mismo tipo de constituyentes que el armazoén y cemento esparitico.




(2%) se observa como peloides, y los minerales traza son
fosfatos y pirita. Hay desarrollo de estilolitos en los que se
concentra la materia organica.

Conjunto J2 (149-151 m). Capa muy gruesa de arenita de
cuarzo, cuya textura varia de arena muy fina a limo (dma
5094, dma 5095), de tono gris (N4), con fragmentos de bi-
valvos. La roca presenta bioturbaciéon desde homogénea a
distinta. En la base destacan madrigueras que se ramifican
en “Y”y forman una red (Thalassinoides) (figs. 70 y 71). En el
microscopio, laroca dma 5094 se identifica como una areni-
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ta de cuarzo con texturas que varian de arena muy fina a
limo; presenta bioturbacion homogénea (microfacies m); se
observa matriz arcillosa y lodo calcareo recristalizado; hay
sectores irregulares de tonos claros por la presencia de ce-
mento calcareo (fig. 72).

El cemento esparitico (13%), el lodo calcareo recristalizado
(17%) y la arcilla (3%) envuelven el cuarzo (62%) con for-
mas elongadas angulares, la moscovita (3%) con tamafios
hasta textura arena mediana, los feldespatos (2%), y como
trazas, glauconita, restos fosfaticos y sulfuros.

ma 5095
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Figura 70. Se observan los conjuntos 12, J1, J2 y J3. En el conjunto 12 alternan calizas mudstone (bindstone recristalizados) en capas me-

dianas planas paralelas con mudstone calcareos que contienen materia organica en capas delgadas. En el conjunto J1 alternan capas del-
gadas ondulosas de arenitas de cuarzo con textura muy fina. El conjunto J2 esta constituido por una arenita de cuarzo con textura de arena
muy fina; en su base hay una red de Thalassinoides; y el conjunto superior (J3) es una caliza packstone de grifeidos (metros 145-150).

Figura 71. A) Conjunto J2. Bioturbacién generada por madrigueras bifurcadas horizontales con didametro de 5 cm, observadas en la base
de la capa de arenita de cuarzo. B) Ampliacién del recuadro amarillo de la fotografia A: se observan las madrigueras con mayor detalle
(metro 149).
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Figura 72. Arenita de cuarzo con textura de arena fina (dma 5094). A) Madriguera (linea amarilla punteada); el material cementante es
esparita; en el resto de la fotografia el material entre el armazén tiene un tono méas oscuro, debido a la presencia del lodo calcareo. B)
Misma imagen que en A, fotografiada con nicoles cruzados: nétese el material cementante de la madriguera. C) Detalle de la arenita de
cuarzo con presencia de un resto organico fosfatizado (p). D) Otro sector de la misma muestra visto con mayor aumento y nicoles cruza-
dos; deja ver cuarzo, moscovita (m), espina de equinodermo (e); en el extremo superior derecho se observa cemento esparitico.

El conjunto J3 (150-151 m). Es un packstone de bivalvos
grifeidos (dma 5095). Las conchas estan articuladas o des-
articuladas y en varias posiciones, su tamafio puede llegar a
10 cm (fig. 73).

En el microscopio, la caliza packstone de grifeidos (dma
5095) microfacies D, se manifiesta, sin embargo, como una
biomicrita rala (fig. 74). En ella se reconocen: a) conchas de
bivalvos (46%) de diversos tamafios, con texturas desde
arena gruesa hasta centimétricas; la mayoria de las conchas
estan esparitizadas y otras conservan algunas caracteristi-
cas originales; las conchas esparitizadas tienen perforacio-
nes de espongiarios y se disponen paralelas u oblicuas a S;
b) cuarzo (12%), cuya textura varia de limo a arena muy
fina; ¢) micrita con neomorfismo, expresada en mosaicos de
cristales de 12 pm (38%), y d) materia organica (4%). Hay
trazas de minerales opacos y fosfatos.
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Figura 73. Techo del conjunto J3: caliza packstone con bivalvos grifeidos gris
azulosos, articulados y desarticulados. Entre ellos se observa lodo calcareo de
tono pardo.
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como una biomicrita rala. Se observan las conchas de bivalvos de diferentes
tamafios rodeadas por micrita con neomorfismo incipiente (tono pardo oscuro),
acompafadas por cuarzo. A) Nétese una concha centimétrica con perforacion
de espongiarios rellena de cuarzo con textura arena media. B) Concentracién
de fragmentos de conchas de bivalvos en diferentes posiciones.

Segmento estratigrafico IV (151-177 m)

Este segmento genera un entrante en el perfil topografico
(fig. 8), se diferencian tres intervalos estratigraficos: dos
constituidos por mudstone arcillosos (K y M), separados por
un intervalo (L), compuesto por arenitas de cuarzo, arenitas
de cuarzo fosiliferas y calizas con textura de wackestone. Las
rocas muestran un entramado de Thalassinoides que dan a la
roca una apariencia nodular.

Intervalo estratigrdfico K (151-159 m). Intervalo de morfo-
logia blanda que aparece cubierto; sin embargo, en la via a
Betulia que desprende de la carretera a San Vicente de Chu-
curi, en el cruce con la quebrada El Ramo. Se observan muds-
tone arcillosos de color pardo rojizo (10R 5/4) que indican
un episodio de aporte de finos siliciclasticos sobre la super-
ficie del techo del intervalo J.
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Intervalo estratigrdfico L (159-169 m). Se diferencian tres
conjuntos: L1, L2 y L3. El conjunto L1, o inferior (3,5 m), y el
L3, o superior (2,5 m), generan en el perfil topografico sa-
lientes (arenitas y calizas bioturbadas), mientras que el con-
junto intermedio, L2 (3 m), de mudstone arcillosos, genera
una entrante.

Conjunto L1 (159 m - 163 m). Lo integran tres capas: dos
de arenitas de cuarzo de textura muy fina con cemento cal-
careo (inferior y superior) separadas por una caliza wackes-
tone (fig. 75).

La capa basal es una arenita de cuarzo que varia de color
gris claro (N6) a gris verdoso (5GY 6/1). Tiene cemento cal-
careo, fragmentos de conchas de bivalvos, moscovita y gra-
nos de glauconita. Esta bioturbada, de manera que en ocasio-
nes se producen nodulos con sus contornos difusos; estos
noédulos corresponden a madrigueras (fig. 75). La bioturba-
cion disminuye hacia el techo, alli se observan bioturbacién
indistinta y relictos de laminacion (dma 5096).

En el microscopio, la arenita de cuarzo con textura de arena
muy fina tiene bioturbacién distinta y por sectores, con la-
minacidn relicta (microfacies 1) (dma 5096), que se mani-
fiesta en parches claros y oscuros. En los oscuros se observa
el armazon rodeado por matriz de arcilla (10%); en tonos
claros (gris verdoso, 5G 8/1) se reconoce cemento calcareo
(19%) y cemento caolinitico (8%). El armazén esta consti-
tuido por cuarzo (55%) presente en granos subangulares y
equidimensionales; también se presenta moscovita (2%) en
diferentes posiciones respecto a S, glauconita (2%), feldes-
pato (2%), pirita (2%) y trazas de fosfatos (fig. 76).

Sobre la capa descrita descansa una caliza wackestone biotur-
bada (dma 5097) en la que se reconocen bivalvos espaciados
con diametros up de 3 a 10 cm, entre los que se reconocen gri-
feidos y Cucullaea (Noramya) gabrielis articulados; fragmentos
de bivalvos con textura de arena mediana, fragmentos de tu-
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Figura 75. Conjunto L1. Parte basal del conjunto: arenita de cuarzo de textura
muy fina, bioturbada. En la parte basal, la roca tiene aspecto brechoide (nédu-
los). Hacia el techo de la capa se presenta menos bioperturbacion y se observa
laminacion discontinua relicta. Las flechas rojas sefialan algunos nédulos (me-
tros 160 a 161).
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Figura 76. Arenita de cuarzo de textura muy fina (dma 5096). A) Aspecto general de la roca: algunos granos de cuarzos son equidimen-
sionales, tienen bordes subangulares y angulares; estanenvueltos por cemento calcareo de tono pardo claro, mientras que la matriz ar-
cillosa (ma) presenta tonos amarillentos y pardos. B) La misma fotografia que en A, hecha con nicoles cruzados para diferenciar el ce-
mento calcéreo (cc). C) Aspecto general de la roca: se observa bioturbacién marcada por tonos claros con cemento y oscuros con arcilla.
D) Elementos del armazén: cuarzo (c), fragmentos de bivalvos (b), moscovitas (m), fosfatos (p) y opacos (op).

bos de serpilidos, restos de briozoarios y otros fragmentos
fésiles no identificados. En el perfil topografico, este wackesto-
ne destaca como una saliente débil (fig. 77A) que por su bio-
turbacion tiene aspecto de brecha: se diferencian bloques de
10 cm y madrigueras desconectadas de 4 cm (fig. 77B).

En el microscopio, el wackestone se identifica como biomicrita
rala bioturbada (microfacies 6). Se observan los siguientes
sectores: i) sectores claros, constituidos casi exclusivamente
por micrita con recristalizacién incipiente, rodeados por ma-

teria organica (fig. 784). ii) Madrigueras con fragmentos de
fosiles, y pirita, envueltas por un agregado de calcita espar de
20 um de tamafio (fig. 78D). iii) El resto de la seccién delgada
esta representada por micrita (58%), que tiene recristaliza-
cién: agregado de cristales de calcita espar con tamafios de 7
a 10 pm, y por fésiles (30%); entre estos se reconocen restos
de fragmentos de placas de equinodermos y conchas de bival-
vos esparitizadas; estas Ultimas con tamafios desde arena
mediana hasta centimétrica (2,5 cm); estan desarticuladas, y
algunas presentan perforaciones de espongiarios y, con me-

e

Figura 77. A) Vista de la parte media y superior del conjunto L1. Entre arenitas de cuarzo se observa el wackestone (entre lineas amarillas
punteadas) (dma 5097) (metros 164 a 166). B) Detalle del wackestone para mostrar rasgos de bioturbacién, la presencia de bloques
irregulares y tubos de madrigueras. C) Mayor detalle de la caliza wackestone para observar restos de bivalvos y serpulidos.

230



Capitulo 3 | Formaci6én Tablazo

Figura 78. Caliza wackestone (dma 5097), se identifica en el microscopio como biomicrita rala bioturbada. A y B) Aspecto general de la
roca: se observa lodo calcareo con recristalizacion; fragmentos de cuarzo, conchas de bivalvos y restos fosfatizado. C) Se observa un
sector bioturbado; hacia la parte inferior izquierda hay presencia de materia organica, mientras que en el resto de la fotografia hay ausen-
cia de ella, como respuesta a la bioturbacion; nétense los bivalvos (b), cuarzo y fosfatos (p). D) Conchas de bivalvos con perforaciones
de espongiarios (flecha roja). E) Madriguera en donde se observan fésiles, pirita, cuarzo y calcita espar. F) Con mayor aumento se obser-
va la recristalizacion de la micrita en un agregado de cristales de calcita espar de 7 a 10 um; ademas, la presencia de un foraminifero,
granos de cuarzo y pirita de tono negros.
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nor frecuencia, foraminiferos bentonicos biseriados. Los
otros constituyentes son cuarzo (6%), fosfatos (2%), peloides
de glauconita (3%) y pirita (1%) (figs. 78By 78C).

La capa superior es de arenita de cuarzo con textura de are-
na muy fina, con laminacién relicta (fig. 79). Se observan
nodulos: madrigueras rellenas que le imprimen a la roca
apariencia de brechas; estan acompaifiados de bivalvos Cucu-
llaea (Noramya) gabrielis articulados, en volumen, con dia-
metros up de entre 7 y 10 cm. Hay presencia de glauconita y
moscovita como minerales accesorios.

Conjunto L2 (163-167 m). Son mudstone arcilloso-arenosos
grises (N7). Presentan madrigueras aisladas irregulares de
tonos naranja-amarillentos (5Y 6/1), con bivalvos Cucullaea
(Noramya) gabrielis articulados cuyo diametro up varia en-
tre 7 y 9 cm, trigonias y nédulos irregulares. Se intercalan
con horizontes grises (N7), en donde hay concentraciones de
bivalvos Cucullaea (Noramya) gabrielis, articulados, con dia-
metro up de hasta de 9 cm (fig. 80).

- 3 - ¥ . - iy
Figura 79. A) Arenitas de cuarzo con textura de arena muy fina; presencia de
bivalvos articulados con didmetro up de 7 a 9 cm. Nétense los seudonédulos
flotantes en la roca. B) Con mayor detalle se observan los bivalvos Cucullaea
(Noramya) gabrielis (punta del martillo) y los seudonédulos (metro 164).
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A continuacion se relacionan las muestras con estos bival-
vos: dma 5100, dma 5142, dma 5144: Cucullaea (Noramya)
gabrielis (LEYMERIE, 1842). Los bivalvos recuperados de la
muestra dma 5143 son Trigonia (Buchotrigonia) abrupta
(Von BucH, 1839).

Conjunto L3 (167-169 m). Esta constituido por una arenita
de cuarzo de textura muy fina, gris oscura (N3). En su techo,
y en contacto neto, hay un packstone de bivalvos (dma 5102)
en el que las conchas estan tanto articuladas como desarti-
culadas, y cuyos didametros up varian entre 2 y 4 cm, orienta-
das paralelas a S, (fig. 81).

sos, grises, intercalados con dos horizontes con concentraciones de bivalvos
articulados. B) Detalle de la acumulacién de bivalvos articulados con diametro
up de 9 cm. C) Mudstone arcillosos con presencia de madrigueras con exten-
siones laterales en su parte inferior, a modo de raices, en tono naranja amari-
llento (10YR 6/6) (metro 162).
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Figura 81. A) Metros superiores del conjunto L3 (metro 174). De manera neta sobre un paquete de mudstone arcillosos aflora una areni-
ta de cuarzo de textura muy fina que es suprayacida por una caliza packstone de bivalvos. B) Detalle de la caliza packstone (dma 5102);
se observan conchas de bivalvos desarticulados paralelos a S; algunos bivalvos conservan sus conchas articuladas.

La arenita de cuarzo tiene textura arena muy fina y se pre-
senta con cemento calcareo (microfacies A) (dma 5101).
En el microscopio muestra bioturbacion homogénea; sin em-
bargo, se presentan laminillas oscuras constituidas por arci-
lla. Estos son los porcentajes del armazon: cuarzo (53%),
presente en granos subangulares y equidimensionales; frag-
mentos fosiles indiferenciados con textura de arena muy
fina (6%); granos de glauconita y feldespatos como trazas. El
cemento es esparitico y representa un 33%.

La caliza packstone (dma 5102), en el microscopio se identi-
fica como una biomicrita empaquetada (microfacies A) (fig.
82). Esta compuesta por conchas de bivalvos (79%) desarti-
culadas, con texturas que varian desde arena gruesa hasta
centimétricas; en general se presentan con su dimension
mayor paralela a S; algunas de estas conchas corresponden
a grifeidos. Las conchas de bivalvos muestran su ornamen-
tacion original o estan esparitizadas. Entre las conchas se
observan cristales de calcita (13%) que se disponen de la

Figura 82. Packstone de bivalvos (dma 5102), en el microscopio se identifica como una biomicrita empaquetada. A) Acumulacion de

conchas de bivalvos dispuestas paralelamente a S; entre ellas se observa, en tono rojo pardo, arcilla. B) Misma fotografia de A hecha con
nicoles cruzados; se observan los diferentes estados de esparitizacion de las conchas; en la parte inferior de la fotografia se observa la
ornamentacion original de una concha. C) Se observa la disposicion de las conchas de bivalvos en otro sector de la placa; nétense los di-
ferentes tamafos de las conchas y la disposicion de la arcilla en abrigos. D) Con mayor aumento se observan las estructuras cono en cono
entre conchas de bivalvos; los cristales de calcita que forman las estructuras cono en cono son alargados, con tamafios de hasta 60 ym.
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siguiente manera: a) en laminas constituidas por cristales
de calcita alargados con tamafio de 60 um, que forman es-
tructuras cono en cono; b) laminas constituidas por crista-
les de calcita, con tamafios de hasta 12 um, en ocasiones dis-
gregados. La arcilla (6%) se presenta en tono pardo rojizo.

Intervalo estratigrdfico M (169-177 m). En este intervalo
siliciclastico se diferencian dos conjuntos. El inferior (con-
junto M1) forma entrada en el perfil topografico y esta cons-
tituido por mudstone arcillosos que gradan al conjunto supe-
rior (conjunto M2), representado por arenitas de cuarzo que
generan un resalte en el perfil topografico y que hacen parte
de la tercera cornisa (fig. 8).

Conjunto M1 (169-174 m). Esta parcialmente cubierto. Son
mudstone arcillosos grises (N4), en ocasiones arenosos, de
cuarzo. Presentan venillas de 6xidos de colores entre naran-
jay amarillo oscuro (10YR 6/6), que atraviesan las rocas en
diferentes direcciones; alternan con esporadicas capas del-
gadas de arenitas de cuarzo de grano muy fino, moscoviti-
cas, que se hacen mas constantes hasta llegar a las arenitas.

En los mudstone arcillosos se observa una ldmina de 10 cm
constituida por bivalvos con didmetro up de 5 mm, que co-
rresponden a Corbula sp. (dma 5399).

A continuacion se describiran los segmentos estratigraficos
V, VI y VII, presentes en la ribera norte del rio Sogamoso,
donde corta el cerro La India (Tablazo, plancha del IGAC).

Conjunto M2 (174-177 m). Es una sucesion siliclastica re-
presentada por arenitas de cuarzo dispuestas en capas
gruesas con formas planas paralelas (fig. 83A), que termina
en una capa de arenita fosilifera. Entre los contactos hay su-
perficies levemente ondulosas e irregulares, paralelas a S,
que semejan contactos probablemente por solution pressure.

Hacia la parte baja, las arenitas son de cuarzo, de textura
muy finay color gris (N4, 5GY 4/1), tienen laminacién plano-
paralela a inclinada (dma 5146). Las laminas estan defini-
das por la presencia de materia organica que aporta el tono
gris oscuro; también presentan, por bioturbacién, sectores
con moteado entre indistinto y homogéneo (fig. 83B).

Hacia la parte superior del conjunto, las arenitas son de
cuarzo con textura de arena fina, fosiliferas (dma 5147). Se
reconocen conchas de bivalvos con didmetro up de 2 a 4 cm,
articuladas y desarticuladas, de color negro o blanco; tam-
bién hay presencia de glauconita (fig. 83C).

Con el microscopio, se observa una alternancia de laminas
de arenitas de cuarzo de textura muy fina y limolitas de
cuarzo, que a su vez son separadas por ldminas muy delga-
das de arcillas con materia organica (dma 5146). Las lami-
nas muestran cemento calcareo (29%), y otras, matriz de
lodo calcareo (11%), lo que explica los tonos claros y oscuros
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de la roca (microfacies €). En otros sectores de la roca, la
laminacién esta destruida por la bioturbacion (moteamiento
distinto) (fig. 84).

Figura 83. Conjunto M2. A) En la parte inferior del afloramiento se observan
arenitas de cuarzo en capas gruesas (metros 175 a 177). B) Arenita de cuarzo
con bioturbacién; se observa moteado indistinto en tonos verdosos (sefialados
por la flecha amarilla) y tonos grises claros. C) Arenita de cuarzo con textura de
arena fina, fosilifera, en la que se observan las conchas articuladas reemplaza-
das por calcita espar, y las conchas desarticuladas de tono negro. Nota: de
aqui en adelante, las fotografias de afloramiento corresponden a la ribera norte
del rio Sogamoso, cuando el rio corta el cerro La India o Tablazo.
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500 pm o L w2 N S 500 um
Figura 84. Arenitas de cuarzo con cemento calcareo (dma 5146). A) Laminas inclinadas de tonos claros por presencia de cemento cal-
cita espar, y laminas oscuras mas delgadas cuyo color se debe a la presencia de arcilla y materia organica. B) Con mayor aumento se
observan laminas plano-paralelas; en tonos claros, arenitas de cuarzo de textura muy fina y limolitas de cuarzo; en tonos oscuros arcillo-

sos, con sulfuros asociados. C) Fotografia con mayor detalle de un sector bioturbado visto con nicoles cruzados; nétese la presencia de
cuarzo (c), moscovita (m) formando &ngulo con S, y cemento esparitico. D) Misma figura de C fotografiada con nicoles paralelos.

El armazdn esté constituido por granos de cuarzo (52%) cuya textura varia de arena fina a limo grueso,
angulares, con formas elongadas a equidimensionales; moscovita (4%) paralelaa S,; ademas, hay presen-
cia de glauconita (2%) y minerales opacos (1%).

En el microscopio, la muestra dma 5147 es una arenita de cuarzo de textura fina fosilifera (microfacies
W); el cemento (42%) es esparitico y en el armazon tiene cuarzo (32%); fosiles (14%), como conchas de
bivalvos y fragmentos de equinodermos; moscovita (1%), y peloides de glauconita (5%). Los minerales
opacos (4%) que se concentran por sectores corresponden a hematite (color pardo) y pirita (2%) de for-
mas cubicas y hexagonales (fig. 85).

i
«

Figura 85. Arenitas de cuarzo fosiliferas de textura fina con cemento calcareo (dma 5147). A) Se observan, en el armazon, cuarzo y f6-
siles, en este caso, fragmentos de equinodermos (fe) y de conchas de bivalvos (b), y pirita. B) En otro sector de la seccién delgada se
muestra la presencia de glauconita (g), fragmentos de equinodermos (fe) y minerales opacos (hematite).
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Segmento estratigrafico V (177-213 m)

Este segmento genera una cornisa en la topografia (fig. 8). Su
espesor es de 36 m, y en él pueden diferenciarse dos interva-
los estratigraficos: el inferior (N), constituido por calizas
wackestone predominantes, dispuestas en capas muy grue-
sas, con formas planas paralelas, y el intervalo superior (0),
que presenta calizas packstone, con textura que varia de limo
aarena muy fina predominantes, en alternancia con arenitas
cuyos espesores varian desde delgados a muy gruesos.

Intervalo estratigrdfico N (177-197 m). Constituido por ca-
lizas con diferentes texturas, y con menor frecuencia, areni-
tas de cuarzo. Son capas muy gruesas y tienen formas planas
paralelas. Es notoria la presencia de superficies angulosas
paralelas a S, que se asemejan a contactos, interpretados
como rasgos suturados, originados posiblemente por solu-
tion pressure.

Conjunto N1 (177-193 m). Se han diferenciado cuatro pa-
quetes compuestos por calizas con texturas wackestone,
packstone y, en menor proporcion, mudstone, de colores gri-
ses (N5-N6) (fig. 86).

Figura 86. A) Se observan dos conjuntos, el N1y N2, limitados por lineas rojas punteadas. En el conjunto N1 se observan tres paquetes

El primer paquete (176 a 180,5 m) esta constituido por dos ca-
pas con contactos planos paralelos. En la primera, muy gruesa,
la base fosiliza una superficie de erosion; es un packstone gris
(N4) de bivalvos (dma 5149), con conchas distribuidas en dos
poblaciones: enteras, con didmetro up de 2 a9 cm, entre las que
se reconocen algunos especimenes de trigonias (Notoscabrotri-
gonia) tocaimaana (Lea) (dma 5143), y conchas fragmentadas
con textura arena gruesa que se disponen en posiciones diver-
sas en relacion a S,. Por sectores los bivalvos disminuyen su
presencia y la roca muestra textura wackestone. Sobre la capa
anterior sigue una capa gruesa de caliza packstone (dma 5150),
con conchas de bivalvos de tamafios homogéneos, de hasta 2
cm, en general, desarticuladas y paralelasa S,

El segundo paquete (180,5 a 184,5 m) es una capa muy
gruesa de forma plana paralela que presenta superficies de
separacion dentelladas y paralelas a S, que semejan estilo-
litos irregulares y dibujan una seudoestratificaciéon atri-
buible a solution pressure (fig. 86). En estas seudosuperfi-
cies se reconocen Thalassinoides desconectados. Desde el
punto de vista textural se trata de caliza wackestone (dma
5151) gris (N5), con bivalvos cuya textura varia de granulo
aarena muy gruesa.

e

A o

conformados por capas muy gruesas, constituidos por packstone y wackestone (metros 176 a 200). En el conjunto N2 se presentan capas
gruesas, plano-paralelas. B) Conjunto N1 con mayor detalle; se observan los cuatro paquetes (entre lineas amarillas punteadas): el pri-
mero estéa constituido por dos capas, mientras que los otros tres corresponden a una sola capa. C) Segundo paquete, en el que se obser-
va la seudoestratificacion debido al desarrollo de estilolitos. D) Detalle de las superficies de la figura C, en donde se observa una super-

ficie no continua que corresponde a seudoestratificacion.
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El tercer paquete (184,5 a 188 m) esta formado por wackestone
(dma 5152) gris (N4), con esporadicos bivalvos articulados
con didmetro up de hasta 5 cm, y en fragmentos, textura arena
mediana. Se destaca como capa muy gruesa, con forma plana
paralela (figs. 86 y 87), con escasas superficies internas conti-
nuas, paralelas a Sy, con apariencia dentellada, que semeja es-
tilolitos irregulares y que dibuja seudoestratificacion.

Separando el tercero del cuarto paquete, aparecen 40 cm de
calizas packstone (dma 5153) con textura de limo grueso,
en capas delgadas planas paralelas (fig. 87).

El cuarto paquete (188 a 193 m) esta integrado por calizas
mudstone y wackestone con cuarzo (dma 5112), grises (N4),
con concentraciones locales de bivalvos de 4 a 5 cm. Se des-
taca la presencia de un intervalo de 30 cm de espesor con
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madrigueras de aspecto trenzado, paralelas a S, rodeadas
de material fino negro laminado (fig. 87).

A continuacioén se hace la descripcion petrografica de los pa-
quetes de calizas del conjunto N2. Con el microscopio se
identifican seis tipos de microfacies, reconocidas por la na-
turaleza y el arreglo de los constituyentes (fig. 88):

Packstone (dma 5149). En el microscopio se identifica como
bioesparita pobremente lavada con bivalvos (microfacies E).
El armazon esta constituido por fésiles (69%) y cuarzo (6%).
El material que rodea el armazon (23%), es un agregado equi-
granular de cristales de calcita con tamafio de 38 pm, que cre-
cen a partir de los bioclastos, el tamafio de los cristales varia
entre 12 pmy 7 um. Los constituyentes menores son minera-
les opacos (2%), peloides de glauconita y moscovita (fig. 88A).

Los fésiles son fragmentos de conchas de bivalvos y equino-
dermos que presentan varios rangos de tamafios: 300-450
um, 640-718 pm, 1.400-3.200 pm y >5.100 pm (fig. 88A).
Las conchas de bivalvos tienen disposicion oblicua o parale-
laa$,, estan articuladas o desarticuladas, y ademas algunas
tienen reemplazamiento por esparita, mientras otras con-
servan la estructura original; algunas presentan silicifica-
cion. Se observan espinas y fragmentos de placas de equino-
dermos con tamafios de hasta 2.000 pm.

Se observan estilolitos con un ancho de hasta 1.000 pum, en
los que se concentran cuarzo y cristales rombicos (7%) de
carbonato de calcio (dolomita) (fig. 89B). En algunos secto-
res de la placa se observa, entre el armazon, cemento de 0xi-
dos de hierro (fig. 89B).

Packstone (dma 5150). En el microscopio se identifica como
biomicrita empaquetada (microfacies A). El armazén esta
constituido por conchas de bivalvos desarticuladas (70%),
con arreglo paralelo a . Las conchas tienen dos tamafios: 2
mm y con textura de arena gruesa (figs. 88B y 89C); también
se observan fragmentos de colonias de briozoarios; sonen-
vueltos por micrita (25%), con neomorfismo. Ademas, se ob-
servan cuarzo (1%) y cristales rémbicos de dolomita (4%).

Packstone (dma 5153). Es una roca con textura de limo
grueso, esta bioturbada con sectores claros y oscuros y se
identifica como una biomicrita empaquetada. En los secto-
res oscuros se reconocen, entre los fosiles (52%), espiculas
de espongiarios y cortes transversales u oblicuos de ellas, y
fragmentos calcareos indiferenciados, cuya textura varia de
arena muy fina a limo. Estos elementos estan envueltos por

Figura 87. Conjunto N. A) Se observa el tercer paquete, constituido por una
capa muy gruesa de wackestone, con esporadicas superficies discontinuas
paralelas a S, interpretadas como superficies resultado de la presion (metros
184 a 189). B) Tercero y cuarto paquete, separados por 40 cm de packstone
con textura de limo y mudstone calcéreos en capas delgadas (recuadro amari-
llo). El cuarto paquete es una caliza con textura de packstone; nétese un hori-
zonte de Thalassinoides paralelos a S, (metros 183 a 186). C) Detalle del re-
cuadro amarillo en B: son mudstone de carbonatos negros separados por
caliza packstone con textura de limo en capa delgada (metro 188).
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Figura 88. Espectro textural de las calizas del conjunto N1. A) Packstone (dma 5149). Es una bioesparita pobremente lavada mal sorteada con
bivalvos (microfacies E); obsérvense los tamafios de los fragmentos de conchas de bivalvos y de equinodermos, que abarcan desde 300 um
hasta 3 cm; su orientacion es paralela u oblicua a S,. B) Packstone (dma 5150). Biomicrita empaquetada con bivalvos (microfacies A); néten-
se las conchas de bivalvos orientadas paralelamente a S, envueltas por micrita. C) Wackestone (dma 5151). Biomicrita rala (microfacies 7),
con conchas de bivalvos cuyas texturas varian de arena mediana a granulo, con disposicion paralela u oblicua a S,. D) Wackestone (dma 5152).
Se identifica como biopelmicrita (microfacies 8) y estd compuesta por con fragmentos de bivalvos y equinodermos cuya textura varia de fina
a gruesa; hay peloides de micrita; nétense los cristales de calcita espar a modo de enrejado. E) Packstone (dma 5153). Biomicrita empaqueta-
da con restos de espongiarios (microfacies F); notese la bioturbacion en sectores oscuros y claros. F) Wackestone de textura muy fina, con
cuarzo (dma 5112). Biomicrita rala con restos de espongiarios y otros fosiles con cuarzo (microfacies 9); los fésiles son espiculas de espon-
giarios, fragmentos de bivalvos con tamafios de alrededor de 500 um y ocasionalmente 1 mm, y fragmentos de placas de equinodermos.
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Figura 89. A) Packstone (dma 5149, microfacies E). Sector de la seccién delgada, donde los éxidos de hierro son el material cementan-
te; el armazon esta constituido por conchas de bivalvos (b) y cuarzo; hay restos de fragmentos fosfatizados (p) y glauconita (g). B) Pack-
stone (dma 5149, microfacies E); se observa estilolito con cristales de dolomita (flecha roja), cuarzo y minerales opacos (pardo rojizo,
posiblemente hematite); ndtense los fragmentos de bivalvos (b) como constituyente principal de la roca. C) Packstone (dma 5150, micro-
facies A); detalle para ilustrar los fragmentos de bivalvos (b), cristales de dolomita (flecha roja) y espicula de equinodermo, rodeados por
micrita (tonos pardos oscuros). D) Wackestone (dma 5152, microfacies 8); se identifica como biopelmicrita con recristalizacion; obsérven-
se los fragmentos de bivalvos (b) y espiculas de espongiarios cuya textura varia de media a gruesa, con bordes redondeados y bordes
micritizados; peloides de micrita (pl) y cuarzo (c); nétense los cristales de calcita espar a modo de enrejado E). Wackestone (dma 5152,
microfacies 8); detalle para ilustrar un bivalvo con parte de su ornamentacion. F) Detalle de un packstone (dma 5153, microfacies F) para
mostrar espiculas de espongiarios y fragmentos calcareos no identificados.
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cemento esparitico (34%), que rellena zonas bioturbadas, y
micrita (12%). En menor proporcion se presentan peletoi-
des (2%) y hay trazas de glauconita y minerales opacos
(figs. 88E y 89F). En las partes oscuras, los mismos fdsiles
alcanzan el 74%, la matriz de lodo calcareo, el 18%, y el ce-
mento espar, el 8%, y se denomina biomicrita empaquetada
(microfacies F). Los fosiles estan constituidos por a) espi-
culas de espongiarios y cortes de ellas (Scholle y Ulmer Scho-
lle 2003, 95; Fliigel 2010, plate 78); y b) fragmentos calca-
reos indiferenciados, cuya textura varia de arena muy fina a
limo, separados entre si por laminillas de lodo calcareo.

Wackestone (dma 5151). En el microscopio se identifica como
biomicrita rala (microfacies 7). Se reconoce micrita (59%)
con neomorfismo, con formacién de agregados de cristales
cuyos tamaios varian de 8 a 10 pm. Los fésiles (40%) son con-
chas de bivalvos con dos orientaciones: paralelas y oblicuas a
S,; sus tamafios oscilan entre arena gruesay granulo (4 mm).
Ademas, hay trazas de pirita (0,7%) (fig. 88C).

Wackestone (dma 5152). En el microscopio se identifica como
biopelmicrita (microfacies 8). Los bioclastos (38%) tienen
dos poblaciones de tamafio: textura que fluctia entre arena
muy gruesa y arena mediana, y centimétrica, que correspon-
den a conchas de bivalvos, fragmentos de equinodermos, fora-
miniferos y restos de serpulidos. Las espiculas de espongia-
rios, con sus bordes micritizados, tienen texturas desde limo
hasta arena muy fina (figs. 88D, 89D y 89F). Hay presencia de
peloides de micrita (11%) y algunos coprolitos de crustaceos.
El cuarzo alcanza el 1%. Los bioclastos, asi como los peloides,
estan envueltos por micrita (20%) de tonos pardo y por ce-
mento (30%) de tonos claros, que en general los encierran a
modo de una malla. Se observan estilolitos de gran amplitud.

Los bioclastos son conchas de bivalvos cuyos tamafios va-
rian desde 1 hasta 4 mm; estan desarticuladas, unas mues-
tran reemplazoamiento por esparita, mientras que otras
conservan su ornamentacion original. También se observan
valvas con perforaciones de espongiarios y, menos frecuen-
temente, con silicificacion.

Los peloides de micrita (73 a 142 pm) en ocasiones tienen en
su nucleo fragmentos de fo6siles o de cuarzo.

Wackestone con cuarzo (dma 5112). En el microscopio se iden-
tifica como una biomicrita rala con espongiarios y cuarzo (mi-
crofacies 9). Los componentes son fosiles (28%) y cuarzo
(24%), todos englobados en micrita (44%) con recristalizacion
(fig. 88F). Los fosiles estan representados por espinas de es-
pongiarios, fragmentos de bivalvos desarticulados cuya textu-
ravaria entre arena mediana y gruesa, y fragmentos de equino-
dermos con tamafios de 150 a 200 um. Como constituyentes
accesorios aparecen glauconita, pellets de micrita y minerales
opacos. Se observa una madriguera con desarrollo de spreite.

Conjunto N2 (193-197 m). En este conjunto, si se compara
con el anterior, el grosor de las capas disminuye. La capa in-
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ferior es una caliza packstone (dma 5154) con bivalvos cen-
timétricos de conchas gruesas esparitizadas y con fragmen-
tos de bivalvos con textura de arena gruesa.

Las capas que la suprayacen tienen como caracteristica dis-
tintiva la variacion textural vertical en cada capa; en gene-
ral, en una misma capa se pasa de texturas wackestone (dma
5155) a texturas packstone (dma 5156), o de mudstone a
packstone; estan intercaladas con capas delgadas y laminas
de mudstone calcareos, grises oscuros (N3) (fig. 90).

Las calizas con textura de packstone estdn compuestas por
bivalvos de valvas delgadas, cuya textura varia desde granu-
lo hasta centimétrica, y tienen orientacién oblicua a paralela
a S,. Las texturas wackestone corresponden a fragmentos de
bivalvos con textura de arena muy gruesa.

Hacia la parte superior (195-197 m) se presentan mudstone
con alto grado de bioturbacién (dma 5157 y dma 5116).

Hay bioturbacién manifiesta como madrigueras que produ-
cen superficies ondulosas con £ de 30 cm, y asociadas a ellas
hay concreciones con ¢ maximo de 20 cm (fig. 90B).

En el microscopio las calizas se subdividen en cuatro tipos,
por la naturalezay el arreglo de sus constituyentes (fig. 91):
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Figura 90. A) El conjunto N2 (entre lineas rojas punteadas) suprayace al con-
junto N1 e infrayace al intervalo estratigrafico O (de tono gris oscuro). En el
conjunto N2 alternan calizas con texturas de packstone y wackestone de capas
gruesas. B) En la figura se observa cémo la base de la capa se acomoda a las
ondulaciones generadas sobre Thalassinoides (metros 193 a 202).



Packstone (dma 5154). En el microscopio es una biomicrita
empaquetada (microfacies D), con bivalvos (61%), que en
general son fragmentos (textura de arena gruesa); algunos
bivalvos estan articulados y son centimétricos; las conchas
presentan esparitizacion, conservan su estructura original
y otras estan silicificadas (figs. 91A, 91B, 92A y 92B). La
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micrita esta recristalizada a un agregado de cristales de cal-
cita espar de 20 pm (38%) y hay presencia de fosfatos (1%).

Packstone (dma 5156). Es una biomicrita empaquetada (micro-
facies B) (figs. 91E, 91F y 92D). Presenta tamafio mas uniforme
en los fragmentos fosiles (51%), de los cuales se ven dos pobla-
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Figura 91. Diferentes tipos texturales de calizas del conjunto N2. A'y B) Packstone con bivalvos cuya textura varia de arena gruesa a centimétrica. Se
identifica como biomicrita empaquetada, con mal calibrado (dma 5154). Los fésiles son conchas de bivalvos y fragmentos de bivalvos, con orientacion
paralela y oblicua a S, rodeados por micrita con neomorfismo (Microfacies D). C) Wackestone con bivalvos con textura de arena muy gruesa; se
identifica como biomicrita rala (dma 5155); los fosiles son fragmentos de conchas de bivalvos; nétese la presencia de un diente de tiburdn (dt) (Micro-
facies 7). D) Mudstone; se identifica como micrita fosilifera bioperturbada (dma 5157); se diferencian madrigueras rellenas de micrita en un tono mas
claro; en ocasiones, algunas de ellas tienen una pared de micrita con materia organica y oxidos (en tonos pardos oscuros) (Microfacies VIII). E y F)
Packstone con bivalvos con textura que varia de arena gruesa a granulo; se identifica como biomicrita empaquetada (dma 5156); los fésiles son con-
chas de bivalvos (b) y gasterépodos (gt) envueltos por micrita con neomorfismo bajo, paralelos e inclinados con relacién a S, (Microfacies B).
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Figura 92. Rasgos texturales del conjunto N2. A) Biomicrita empaquetada (dma 5154); las flechas amarillas sefialan los restos de bival-
vos, algunos de concha gruesa. B) Nétense los fragmentos de conchas de bivalvos de texturas similares (b), espiculas de equinodermos
(e) y fosfato (p), envueltos por micrita con neomorfismo, la cual se aprecia como un mosaico de cristales de hasta 9 ym (dma 5154). C)
Biomicrita rala (dma 5155); nétense los fragmentos de conchas de bivalvos alargadas (b), en su mayoria con reemplazo de esparita, con
disposicion paralela a S, y un diente de tiburdn (dt). D) Biomicrita empaquetada (dma 5156), con fragmentos de conchas de bivalvos (b)
y de gasterépodos (gt), envueltos por micrita con recristalizacién. E y F) Micrita fosilifera con bioturbacién (dma 5157). E) Nétese la lami-
nacion relicta de micrita en tono pardo oscuro, con materia organica y 6xidos (demarcada por la linea amarilla punteada), acompafiada
de fragmentos de cuarzo con textura limo fino. Por debajo de la linea amarilla se observa micrita. En (F) se observa micrita, algunas
conchas de bivalvos y un diente de pez (dp).




ciones en porcentajes similares: texturas entre granulo y arena
muy gruesa, menos frecuentemente tamafios centimétricos (2
cm). Los fosiles yacen oblicuos a S, y estan representados por
conchas de bivalvos esparitizados y por gasterépodos. La micri-
ta (49%) que envuelve los fosiles esta recristalizada a un agrega-
do de cristales de calcita con un tamafio maximo de 8 pm.

Wackestone (dma 5155). Con el microscopio se identifica como
una biomicrita rala (microfacies 7) en la que los fosiles alcanzan
un 42%, y la micrita, un 58%; sin recristalizacion. Los fésiles son
conchas de bivalvos con estructura original y otras reemplaza-
das por calcita espar, dispuestas de modo paralelo a Sy, y con ta-
mafios que varian entre 1.000 y 4.200 pum (figs. 91Cy 92C).

Mudstone (dma 5157 y dma 5116). En el microscopio se
identifican como micritas fosiliferas (microfacies VIII), con
bioturbacién entre indistinta y homogénea (figs. 91D y
92E). Por sectores se observan madrigueras con pared defi-
nida de micrita, materia organica y 6xidos de hierro. El relle-
no de las madrigueras es micrita de tono mas claro que el de
la micrita que rodea las madrigueras.

Los porcentajes de los constituyentes son: micrita, 87%, y
fragmentos de bivalvos, 7%; también se observan minerales
opacos (5%) y cuarzo (1%).

Hay presencia de laminas oscuras de micrita con materia or-
ganica y con 6xidos de hierro. Dichas laminas estan acompa-
fladas por fragmentos de cuarzo y moscovita como accesorio.

Los fosiles son conchas de bivalvos con reemplazo a espari-
ta; también se observan algunos dientes de peces (fig. 92F).

Intervalo estratigrdfico 0 (197-211 m). En este intervalo
alternan cuatro conjuntos de naturaleza calcérea y silici-
clastica (fig. 93): el inferior (01) es cuarzo arenoso-calca-
reo; el conjunto 02 que se le superpone consiste en arenitas
de cuarzo distribuidas en capas muy gruesas; el conjunto 03
son calizas wackestone, mientras que el conjunto 04 esta
conformado por calizas packstone.

Conjunto 01 (197-199 m). Este conjunto suprayace de ma-
nera neta las rocas del intervalo estratigrafico N, es de color
muy oscuroy tiene menor expresion morfologica, comparado
con los conjuntos que lo infra y suprayacen. Esta conformado
por arenitas de cuarzo de textura muy fina, de tonos grises
oscuras (N1-N2), laminadas en capas medianas y gruesas,
que alternan con calizas mudstone grises (N3), que superfi-
cialmente tienen tonos claros (N6), y estan dispuestas en ca-
pas delgadas de formas plano-paralelas (figs. 93 y 94).

El contacto inferior de este conjunto, que coincide con la
base del intervalo, es un horizonte de tono pardo de aspecto
irregular: presenta protuberancias y surcos que semejan
una costra endurecida (hardground). Sobre esta superficie
también aparecen bolsones de fragmentos arrancados de la
superficie superior del hardground (figs. 94C y 94D).
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Figura 93. Intervalo estratigrafico O (metros 197 a 210). El conjunto O1 se com-
pone de arenitas de cuarzo laminadas con arenitas arcillosas de cuarzo en capas
medianas y gruesas que alternan con calizas mudstone en capas delgadas. El
conjunto O2 es una capa muy gruesa de arenita de cuarzo. El conjunto O3 es un
intervalo de wackestone y arenitas fosiliferas en capas gruesas. El conjunto O4
se observa como calizas con textura mudstone que alternan con mudstone cal-
careos, y que hacia la base han gradado a intercalaciones de calizas packstone.

Las arenitas son laminadas (dma 5117 y dma 5158), supra-
yacen el hardground descrito y presentan diferentes rasgos
de bioturbacién: a) madrigueras apretadas (figs. 94E y
94F), b) laminacion relicta, ) moteados distintos.

En el microscopio, en las arenitas se observa bioturbaciéon
moderada, con ldminas irregulares interpretadas ast: los to-
nos oscuros corresponden a arenita arcillosa de cuarzo cuya
textura varia de arena fina a muy fina, y en los tonos claros
se identifica una arenita de cuarzo con cemento calcareo y
matriz arcillosa (microfacies m) (fig. 95).

Las laminas oscuras se identifican como arenitas arcillosas
de cuarzo, con textura muy fina-limo grueso, con matriz de
arcilla de tonos pardos (39%). El armazon es de cuarzo
(43%), y los fragmentos de fésiles (10%) corresponden a pla-
cas de equinodermos, restos de algas incrustantes y cortes
transversales de espiculas de espongiarios, glauconita (6%),
moscovita (1%) y minerales opacos (2%).

En los sectores claros se observa un armazon constituido por
cuarzo (39%), y en cantidades subordinadas, glauconita, fel-
despatos, plagioclasas y fragmentos de espiculas de espongia-
rios, con cemento calcdreo (46%) y matriz arcillosa (13%).
También hay presencia de restos fosiles indeterminados (2%).

Conjunto 02 (199-205 m). Este conjunto se describira con
base en los afloramientos de las riberas norte y sur del rio
Sogamoso, cuando corta el cerro El Tablazo o la India. En la
ribera sur (fig. 96A) se trata de sola una capa muy gruesa
(5,5 m), mientras que en la ribera norte la capa se separa en
cuatro cuerpos litolégicos (fig. 93).

Son arenitas de cuarzo de textura muy fina, grises (N4-N3).
La cantidad de bioclastos esta entre 2% y 3%. Se observan
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Figura 94. Conjunto O1. A) Alternancia de arenitas grises con textura muy fina y calizas mudstone grises claras (metros 197 a 200). B)
Contacto entre las calizas del conjunto N2 (inferior, baston 28) y las arenitas arcillosas del conjunto O1 (superior), marcado por una su-
perficie irregular con costra de color naranja amarillento (10YR 6/6), interpretado como un hardground, en la fotografia sefialado por la
cabeza del martillo. C) Se observa mayor detalle para mostrar los bolsones de fragmentos del hardground. D) Se observa mayor detalle
de uno de los bolsones de fragmentos; nétense los restos de trigonias. E) Arenitas de cuarzo bioturbadas con destruccion de la lamina-

cion. F) Madrigueras apretadas; se observa una apariencia nodular.
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cion relicta; el tono claro corresponde a una arenita de cuarzo con cemento esparitico y limolitas de cuarzo con lodo calcareo. B) Otro
sector de la misma seccién delgada, donde se observa la laminacién no bioperturbada: laminas claras y oscuras; en las laminas oscuras
hay presencia de matriz de arcilla, y en las claras hay cemento calcareo. C) Con mayor aumento se observa una lamina oscura; nétense
la matriz de arcilla (ma), cuarzo (¢), moscovita (m), cristal rombico de dolomita (d) y sulfuros en color negro. D) Con mayor aumento, en
una lamina clara se observa cemento calcareo (flecha roja) que envuelve fragmentos de cuarzo y feldespatos (fd); los granos de cuarzo,
cuya textura varia de arena muy fina a limo grueso, son equidimensionales y angulares. E y F) Lamina clara (dma 5158) en la que se
observa cemento calcareo (flecha roja) y matriz arcillosa (pardo oscuro), cuarzo (flecha amarilla), cortes de espiculas de espongiarios
(flechas verdes) y glauconita. F) La misma fotografia anterior, pero fotografiada con nicoles cruzados.
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Figura 96. Conjunto O2. A) Arenita de cuarzo de textura muy fina, en capa muy
gruesa (5,5 m), en su afloramiento, en la ribera sur del rio Sogamoso, cuando
corta el cerro La India o Tablazo. B) Bioturbacion indistinta a modo de parches
de tonos grises claros (N6) y grises oscuros (N3). C) Contornos de madrigueras
desconectadas (metro 204). B y C) fotografias tomadas en la ribera norte, don-
de el rio Sogamoso corta el cerro El Tablazo.
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moscovita (<1%) y glauconita (2-3%). Por bioturbacién se ob-
servan relictos de laminacion y algunas madrigueras desco-
nectadas con contornos desvanecidos (figs. 96B y 96C). El
tope de este conjunto es una capa gruesa de caliza wackestone.

En el microscopio se identifican dos tipos de bioturbacion: I)
entre alta y muy alta, con moteados distinto e indistinto
(dma 5159, dma 5160 y dma 5161); II) bioturbacién com-
pleta, es decir, la roca aparece homogénea (dma 5162).

En el microscopio, las arenitas de cuarzo de textura muy fina
con bioturbacién alta (dma 5159) (microfacies ) presen-
tan sectores claros y oscuros. En los oscuros, que son mas
frecuentes, el armazoén estd rodeado por matriz arcillosa,
mientras que en los sectores claros el material intergranular
es cemento calcareo con menor presencia de arcilla (fig. 97).

El armazoén es de cuarzo (52%), son granos subangulares,
equidimensionales y subelongados, con textura de arena muy
fina y, con menor abundancia, con textura de limo muy grue-
so. También se presentan glauconita (4%), moscovita (1%),
minerales opacos (2%) y trazas de fosfatos. Hay presencia de
espiculas, fragmentos de placas de equinodermos y brio-
zoarios, asi como restos de espiculas de espongiarios, que son
mas frecuentes en los sectores donde hay cemento calcareo.
La matriz es arcillosa (16%), y el cemento (25%) es calcareo.

En el microscopio, las arenitas de cuarzo de textura muy fina
estan homogeneizadas por bioperturbacion (dma 5162). El
lodo calcareo (27%) tiene recristalizacién incipiente y es de
tinte rojizo, y hay presencia de rombos de dolomita entre
granos (5%) (microfacies p). El armazdn esta compuesto
por cuarzo (54%); ademads, hay presencia de glauconita
(5%), feldespatos y fragmentos de placas y espiculas de
equinodermos (9%). La moscovita y los minerales opacos
aparecen como vestigios (fig. 97).

En la placa, el tono pardo rojizo se debe a la oxidacion prove-
niente de los sulfuros de hierro, que le imprimen este tono al
lodo calcareo.

En el techo de este conjunto se observan conchas de bivalvos
de colores negro y blanco.

Conjunto 03 (205-207 m). En este conjunto las rocas estan
dispuestas en capas gruesas, plano-paralelas; empieza con
calizas con texturas de wackestone con cuarzo (dma 5163);
sobre ellas afloran principalmente arenitas de cuarzo (dma
5164 y dma 5165) de textura muy fina, fosiliferas, con ma-
triz de lodo calcareo (fig. 98).

En el microscopio, la caliza wackestone con cuarzo (dma 5163)
se identifica como una biomicrita rala con cuarzo (microfa-
cies 5). La micrita (69%) tiene recristalizacién y produce un
mosaico de cristales con tamafios de hasta 10 pm. El armazén
esta constituido asi: a) fosiles (13%), representados por con-
chas de bivalvos, que estan dispuestos de modo perpendicular



Capitulo 3 | Formacion Tablazo

Figura 97. A) Arenita de cuarzo de textura muy fina con matriz de arcilla (tonos pardos) y cemento calcareo (tonos claros) (dma 5159). B)
Detalle de la figura A para observar a mayor detalle claridad la matriz arcillosa de tonos pardos y el armazén constituido por cuarzo;
ademas, se observa presencia de glauconita (g) y minerales opacos (op) representados por pirita. C) Arenitas de cuarzo de textura muy
fina con matriz de lodo calcareo, con recristalizacion incipiente; se observan puntos pardos que corresponden a rombos de dolomita (dma
5162). D) Con mayor aumento se observa el armazon de cuarzo y la micrita (tonos pardos), ademas de presencia de glauconita (g) y
cristales rombicos de dolomita.

Figura 98. Conjunto O3 entre lineas rojas punteadas, constituido por wackes-
tone y arenitas de cuarzo fosiliferas en capas gruesas (metros 204 a 208).

o paralelo a S; fragmentos de equinodermos, espinas de equi-
nodermos y restos de serpulidos (fig. 99); y b) cuarzo (16%)
textura limo grueso y de arena muy fina. Hay glauconita (1%),
pirita (1%); como minerales accesorios, feldespatos y fosfatos.
Presenta bioturbacion alta, con moteado indistinto, lo que da
como resultado sectores irregulares oscuros y claros.

En el microscopio, en las arenitas de cuarzo fosiliferas la textura
aparece muy fina (dma 5165) (microfacies ). Las proporcio-
nes de los componentes son: cuarzo (57%) y fosiles (11%). Estos
ultimos estan representados por conchas de bivalvos que estan
predominantemente esparitizadas, y con menos frecuencia apa-
recen con su estructura original (lamelar). Glauconita (1%), y
como minerales traza hay sulfuros y fosfatos. La micrita (31%)
forma un mosaico de cristales de hasta 11 um (fig. 99).
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Figura 99. Caliza wackestone con cuarzo (dma 5163), que se identifica como biomicrita rala con cuarzo. A) Textura general: el material
oscuro es micrita con neomorfismo; se observan fragmentos de cuarzo (c) y bioclastos: conchas de bivalvos (b) reemplazados por cris-
tales de esparita y espinas de equinodermos (e). B) La misma fotografia que en A, fotografiada con nicoles cruzados. C) Mayor detalle
de la misma muestra para diferenciar las conchas de bivalvos (b), el cuarzo (c), la glauconita, los minerales opacos y los fosfatos. D)
Mayor detalle para observar el neomorfismo de la micrita, que constituye un mosaico de cristales de calcita espar con tamafios entre 7 y
11 uym. E y F) Arenitas de cuarzo con textura arena muy fina, fosiliferas, con matriz de lodo calcareo (dma 5165); se reconocen cuarzo y
bivalvos (b). F) Fotografia de la muestra anterior hecha con mayor aumento; se observa una concha de bivalvo (b) dispuesta oblicua a S;
nétense los granos de cuarzo, glauconita y minerales opacos; la matriz es lodo calcareo recristalizado.

Conjunto 04 (207-211 m). De manera neta se pasa a este
conjunto, en el que se observa una sucesién que inicia en
mudstone arcillosos, que luego alternan con capas delgadas
de calizas, y hacia el techo se presenta una alternancia de
capas de calizas, por lo que se reconocen tres paquetes, a
saber (fig. 100):
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El primer paquete esta conformado por mudstone arcillosos
con laminacién lenticular y ondulada, en ocasiones bioturba-
das; alternan con una capa delgada de caliza packstone de tex-
tura entre limo y arena muy fina (dma 5166). En el segundo
paquete destacan calizas con textura de packstone de textura
limo-arena muy fina (dma 5167), de tonos grises (N5) y gri-



Figura 100. Conjunto O4 (metros 204 a 213). Entre lineas rojas punteadas se
sefialan los contactos del conjunto O4. Se observan varios paquetes: el inferior,
de color gris oscuro, corresponde a mudstone de arcillas; el segundo paquete
es una alternancia de calizas packstone, con texturas entre limo y arena muy
fina, con mudstone calcareos; el tercer paquete esta conformado por capas
gruesas de calizas packstone cuya textura oscila entre limo y arena muy fina.
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ses claros (5YR 8/1), en capas delgadas con contactos tenue-
mente ondulosos, que alternan con mudstone de carbonatos,
grises oscuros (N2), en capas muy delgadas; hacia el techo de
este paquete, los mudstone de carbonatos estan ausentes. El
tercer paquete estad constituido por calizas packstone cuya
textura varia de limo a arena muy fina (dma 5170), grises
(N5, 5YR 8/1), dispuestas en capas muy gruesas.

En el microscopio, la caliza mudstone (dma 5166) con diagéne-
sis (microfacies IX) estd laminada (fig. 101). En las 1aminas se
reconocen cristales de calcita alargados con formas de espada
(71%), con dimensiones que varian entre 50 y 185 um, que cre-
cen perpendiculares a S, o que en forma radial giran alrededor
de restos fosiles. Estos son otros constituyentes: arcilla (14%);
fosiles (4%), que corresponden a conchas de bivalvos espariti-
zados y foraminiferos; alrededor de la pirita también se presen-
ta crecimiento radial de cristales de calcita. Hay presencia de
cemento esparitico (9%), y como mineral traza, fosfatos.

Las laminas son de dos tipos: I) lamina representada exclu-
sivamente por cristales alargados de calcita, con tamafio
promedio de 50 pm; hay presencia de arcilla (tonos pardos
oscuros) y fosiles esporadicos, entre los que se reconocen

Figura 101. Caliza mudstone (dma 5166). A) Lamina de cristales de calcita con forma de espada que crecen perpendiculares a Sy; note-
se el desarrollo de cristales a partir de las conchas de bivalvos. B) Se observan algunas conchas de bivalvos y laminillas de arcilla (a) y
materia organica (mo) con crecimiento de cristales de calcita alargados, fibrosos, con forma de espada. (cc). C) Detalle de sector de la
misma placa, en donde se observan cristales alargados que crecen perpendiculares a S (flechas amarillas); las flechas rojas sefialan
cristales de calcita con crecimiento radial a partir de minerales opacos. D) Con mayor aumento se observan arcilla (a) y foraminiferos (f)
con crecimiento a su alrededor de cristales de calcita con forma de sable.
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conchas de bivalvos, foraminiferos y fragmentos de placas
de equinodermos (fig. 101A).II) La lamina esta representa-
da principalmente por una aglomeracién de conchas de bi-
valvos, laminillas de arcillas y materia organica, con creci-
miento de cristales alargados perpendiculares a S, cuyo
tamarfio varia desde 115 hasta 185 pm (fig. 101B).

Las calizas packstone con textura entre limo y arena muy
fina de los paquetes dos y tres, con el microscopio se identi-
fican como biomicritas empaquetadas con restos de espon-
giarios (microfacies F). Presentan bioturbacion desde in-
distinta hasta homogénea (dma 5167, dma 5168, dma
5169 y dma 5170) y se reconocen madrigueras (fig. 102).

Packstone (dma 5167), con moteado indistinto (grado alto),
tiene un armazon de restos de espongiarios (54%) repre-
sentados por: a) cortes de espiculas con formas circulares
constituidas por un solo cristal de carbonato de calcio y for-
mas con aspecto de frijol; b) formas circulares con una cavi-
dad central y un anillo de carbonato de calcio que lo rodea;
¢) cuerpos con formas de aguja, afiladas, con una cavidad
interna alargada de carbonato de calcio. Estas formas tienen
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naturaleza calcarea y silicea, y corresponden a espiculas de
espongiarios, y d) fragmentos de espongiarios (Scholle y
Ulmer-Scholle, 2003, 95; Fliigel 2010, 495).

Se presenta lodo calcareo (23%) con recristalizacion baja,
acompafiada de cemento esparitico (4%) y silice hidratada
(15%), de tonos pardos claros amarillentos (10YR 8/6). Tam-
bién se observan glauconita (1%), opacos (1%) y cuarzo
(1%). La bioturbacidn se expresa en tonos claros y oscuros;
en los sectores claros hay cemento calcareo, mientras que en
los sectores oscuros, pardos, hay presencia de silice.

Packstone (dma 5170), con menor contenido de silice; los los
fosiles (56%) en él presentes son: a) cuerpos con formas de
agujas, reconocidos como espiculas de espongiarios; b)
cuerpos circulares (fig. 103) o con forma de frijol identifica-
dos como cortes de espiculas de espongiarios; c) espinas y
placas de equinodermos, y d) fragmentos de espongiarios.
Hay presencia de peletoides de micrita (2%). Los fragmen-
tos fosiles y peletoides estdn envueltos por una matriz de
lodo calcareo (32%). Hay presencia de cuarzo (8%), glauco-
nita (2%) y vestigios de minerales opacos.

Figura 102. Caliza packstone (dma 5167) del paquete II. A) Packstone con textura de arena muy fina. Aspecto general de la roca: se recono-
cen sectores de tono pardo amarillo que corresponden a silice hidratada. B) Un sector de la placa visto con mayor aumento; se observan
cuerpos circulares (flecha roja) y cuerpos con formas de frijol (flechas azules), conformados por un solo cristal de calcita. Los anteriores
cuerpos representan cortes de espiculas de espongiarios; fragmentos alargados: espiculas de espongiarios; nétense la glauconita (g) y mine-
rales opacos-pirita (op); los tonos pardos amarillos corresponden a silice hidratada (si). C) Las flechas rojas sefialan los cuerpos circulares
conformados por un solo cristal de calcita; las flechas azules sefialan los cuerpos con formas de frijol; ambas formas representan cortes de
espiculas de espongiarios; la flecha amarilla corresponde a espiculas de espongiarios en su aspecto longitudinal; parte del material de color
pardo amarillo es silice hidratada. D) Misma fotografia que en C, con nicoles cruzados; las flechas amarillas sefialan silice hidratada.
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Figura 103. Packstone del paquete Il del conjunto O4 (dma 5170). A) Se observa la textura general; el armazon esta constituido por fo-
siles de textura limo - arena muy fina, representados por espiculas de espongiarios; nétese la presencia de peletoides de micrita. B) La
misma fotografia de la figura A) hecha con nicoles cruzados. C) Otro sector de la seccién delgada, en donde se muestran cuerpos de
formas circulares o con forma de frijol, constituidos por un solo cristal de calcita, y formas longitudinales con forma de agujas (fs), que
corresponden a espiculas de espongiarios (fs); también se sefiala grano de cuarzo (c). D) En la fotografia anterior, tomada con nicoles
cruzados, se observa el cemento esparitico. E y F) Fotografias con mayor detalle de otros sectores de la placa. Las flechas rojas sefialan
los cuerpos circulares conformados por un solo cristal de calcita; las flechas azules sefialan los cuerpos con formas de frijol, que corres-
ponden a espiculas de espongiarios (fs); nétense espinas de equinodermo (e) y un fragmento alargado con estructura organica, que se
asocia a espongiarios? (f).
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Segmento estratigrafico VIl (211-221 m)

Este segmento estratigrafico genera un entrante en el perfil
topografico. Esta compuesto por mudstone de arcilla de to-
nos grises oscuros (N2-N3), micaceos; superficialmente
muestran tono rojizo (10R 4/2) y crema (5YR 8/1) (fig. 104).
Hay presencia de laminas discontinuas de yeso paralelas a
S,, con espesor de hasta 2 cm, material que también aparece
en venas con diversas orientaciones que atraviesan la estra-
tificacion. En este segmento se intercalan tres capas de cali-
zas con textura de wackestone (dma 5172) y packstone
(dma 5171 y dma 5173), de tonos grises.

Este conjunto empieza con un mudstone arcilloso fosilifero
gris oscuro (N2) con presencia de laminas discontinuas de
yeso; sobre él descansa un packstone de bivalvos desarticula-
dos de 1a 3 cm, de conchas delgadas, de tonos grises oscuras;
hacia el techo, el porcentaje de bivalvos disminuye, y pasa a
ser un wackestone (dma 5171). Esta roca presenta menor
compactacion (fig. 105).

En el microscopio, la caliza (dma 5171) se identifica como
biomicrita rala (microfacies 10). En ella se observan dos la-
minas. En la inferior los bivalvos estan en mayor proporcién
que en la superior, y las conchas estan dispuestas de forma
paralela a S, (fig. 106).

En la lamina inferior, entre las conchas de bivalvos espariti-
zadas de tamafios milimétricos (3.500 um) se observan la-
minas blanquecinas, contorsionadas, constituidas por: a) un
agregado de cristales de calcita con tamaiio de 20 um, y b)

dma 5173
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cristales de calcita alargados con tamafio de hasta 120 pm,
que semeja una estructura cono en cono (Cobbold y Rodri-
gues 2007), estrujando la arcilla (figs. 106A y 106B). La la-
mina superior tiene menor porcentaje de bivalvos, y entre
ellos hay presencia de cristales de calcita recristalizados,
con forma de sable, pueden alcanzar tamafios de hasta de
750 pm, y que crecen a partir de las conchas de los bivalvos
como también, perpendiculares a S, (figs. 106C, D, E y F).

Los porcentajes de los constituyentes de la roca son conchas de
bivalvos, 52%j; cristales de calcita recristalizados, 33%; arcilla,
10%; cuarzo, 4%, y como minerales traza, opacos y fosfatos.

La caliza intermedia (metro 216) es un wackestone de bival-
vos (dma 5172) gris oscuro (N2). Se dispone en una capa
mediana con superficies planas paralelas (figs. 104 y 107),
las conchas de bivalvos, se presentan articuladas y desarti-
culadas, esparitizadas, con tamafios de hasta 3 cm, con va-
rias orientaciones (paralelas u oblicuas a S;), acompafiadas
de fragmentos calcareos no identificables, de tamafios mili-
métricos. En el microscopio se identifica como biomicrita
rala (microfacies tipo 10), las conchas de bivalvos destacan
con dos poblaciones de texturas: una centimétrica y otra, la
mas frecuente, que varia entre guijo y arena gruesa. Entre
los bioclastos se observa recristalizacion, dada por creci-
miento de cristales de calcita con textura de arena muy fina,
en ocasiones con texturas popcorn; también se observan
cristales de calcta milimétricos alargados, que en ocasiones
constituyen texturas cono en cono. Hay presencia de arcilla,
se observa estrujada y conforma sectores irregulares, y dis-
persos. (fig. 108).
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Figura 104. Segmento estratigrafico VI. El contacto inferior de este segmento esta resaltado por lineas discontinuas rojas y esta constituido por
mudstone arcillosos de tonos grises oscuros. Los mudstone se alternan con tres capas de calizas wackestone y packstone (metros 213 a 221).
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Figura 105. A) Se observa el Ultimo paquete del conjunto O4, de tono gris claro, en contacto (linea roja punteada) con la primera capa del
segmento estratigrafico VI, de tono gris oscuro, representado por un mudstone arcilloso seguido por un packstone de bivalvos (metros
210 a 213). B) Recuadro amarillo ampliado hacia el contacto del conjunto O4 (lineas rojas discontinuas) con el segmento VI, que empieza
en mudstone arcillosos fosiliferos con lentes de yeso, suprayaciendo, se observa caliza packstone con bivalvos.
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Figura 106. Packstone con bivalvos (dma 5171). En la seccion delgada se distinguen dos [dminas. A y B) Lamina inferior. En A se obser-
van las conchas de bivalvos con disposicion preferencial paralela a Sy, reemplazadas por calcita espar; entre ellas se observan lentes y
laminas discontinuas de cristales de calcita alargados con estructura cono en cono, que alternan con lentes de arcilla (pardo oscuro). En
B la misma muestra anterior vista con aumento: se observan las conchas de bivalvos alternando con lentes de arcilla; cada lamina clara
se ensancha y engrosa y esta constituida por cristales alargados de calcita recristalizada; se asemeja a las estructuras cono en cono. C
y D) Lamina superior. En C las conchas de bivalvos se disponen en dos direcciones y estan presentes en menor proporcién que en la
l&mina inferior; entre ellas hay desarrollo de cristales con forma de sable que crecen oblicuos al S, o forman estructuras cono en cono;
también se observan arcilla de tono pardo oscuro y fragmentos de cuarzo. En D se resalta la formacion de cristales de calcita con tama-
fio de 50 um en agregados (flechas amarillas).
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Figura 107. Segmento estratigrafico VI. Mudstone arcilloso. A) Los mudstone toman colores pardos naranjas y presentan laminas discontinuas
de yeso (metro 217). B) Se muestran con detalle los mudstone arcillosos de colores grises (N6) en superficie fresca, y pardos amarillentos en
superficies alteradas; nétense los abundantes lentes de yeso (metros 213 a 217). C) Caliza wackestone de bivalvos (dma 5172). D) Mayor de-
talle de C, en donde se observan conchas desarticuladas de bivalvos esparitizados. E) Tercera capa de caliza de color gris (N5) que conforma
una capa gruesa (dma 5173); hacia la base es un wackestone, y hacia el techo, un packstone, con bivalvos Aetostreon sp. F) Ampliacién del
recuadro amarillo de la foto E para mostrar las conchas articuladas de los bivalvos Aetostreon sp, con tamafios de entre 2y 7 cm (metro 218).

En las partes inferior y central hay presencia de arcillas.
Esta zona esta constituida por conchas de bivalvos en arre-
glo paralelo a Sy, y sus tamafios oscilan entre 250 pmy 2
cm; dichos cuerpos estan rodeados por: a) cristales de cal-
cita a modo de popcorn, con tamafios entre 90 y 130 pum,

que forman agregados; b) lentes y laminas entre entrelaza-
das y yuxtapuestas, con cambio de espesor y ondulosas,
constituidas internamente por cristales de calcita espar de
20 a 30 pum, que semejan estructuras cono en cono; c) arci-
1la en parches, estrujada por las estructuras cono en cono.
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Figura 108. Wackestone con bivalvos (dma 5172). Se identifica como una biomicrita rala. A) Se observa un arreglo de conchas de bival-
vos paralelos a S, Entre las lineas rojas punteadas se observan l&minas discontinuas ondulosas de cristales de calcita alargados con
estructura cono en cono que estruja la arcilla. B) Con mayor aumento se observa la zona encerrada entre lineas rojas descontinuas; son
laminas discontinuas ondulosas que dibujan arcos (flechas rojas); entre ellas hay arcilla (a); los lentes estan constituidos por cristales de
calcita alargados o equidimensionales que semejan rosetas. En la parte inferior de la fotografia se observan estructuras cono en cono.
C) Nicol cruzado de la fig. B, hecha con nicoles cruzados. D) Detalle de otro sector de la seccién delgada con conchas de bivalvos (b)
orientados en varias direcciones; entre ellos hay micrita recristalizada en agregados de cristales con textura de arena muy fina con bordes
irregulares; notese la presencia de arcilla (a) en tono pardo rojizo. E) Concha de bivalvo, que en su margen inferior presenta crecimiento
de cristales de calcita alargados con forma de sable, con tamafio de hasta de 1.200 um, que forman estructura cono en cono. E) Concha
de bivalvo esparitizada rodeada por micrita recristalizada; se forma un agregado de cristales espar.
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La parte superior tiene los mismos constituyentes, pero las
conchas de bivalvos tienen arreglo paralelo y oblicuo a S, con
tamarfios de 250 um a 2 cm. Asociado a algunas conchas de
bivalvos se observa crecimiento de cristales alargados con
forma de sable, de calcita de hasta 1.200 pm, que en ocasiones
forman una estructura semejante a estructuras cono en cono.

Estos son los porcentajes de los constituyentes: fésiles, (38%),
representados por conchas desarticuladas de bivalvos con re-
emplazo por esparita; la arcilla representa el 5%j; el cuarzo, el
4%; también hay trazas de pirita. Los agregados de cristales
de calcita a modo de: a) formas popcorn (33%); b) forma de
sable (12%), y ) cristales con tamafios de 20 a 30 um (8%).

Entre las conchas de bivalvos se presentan vestigios de fora-
miniferos biseriales rellenos por sulfuros.

La caliza superior, de las mencionadas previamente, presen-
ta gradacion asi: hacia la base es un wackestone y hacia el
techo, es un packstone de bivalvos Aetostreon sp. (dma

5173); tiene color gris (N5), dispuesta en una capa gruesa
con superficies planas paralelas (metro 218). Las conchas de
bivalvos se observan tanto articuladas como desarticuladas,
y en diferentes posiciones, en tonos blancos y negros, con
didmetros up de 2 a 7 cm (fig. 109).

En el microscopio, 1a caliza packstone superior (fig. 109A) se
identifica como biomicrita empaquetada (microfacies D).
Los fosiles (51%) estan representados por: a) restos de con-
chas de bivalvos con tamafios que varian entre micrométri-
cos (600 um) y centimétricos (3 cm), dispuestos paralela u
oblicuos a S; las conchas se diferencian en dos grupos: espa-
ritizadas y aquellas que conservan su estructura original;
pueden estar perforadas por espongiarios; en algunas con-
chas se observa silicificacion parcial; b) restos de gasterdpo-
dos, algunos micrométricos (147 pm), reemplazados por sul-
furos (fig. 109B); c) restos de dientes de peces, y d)
protoconchas de amonitas. La micrita (41%) muestra neo-
morfismo (mosaico de cristales de hasta 11 pm). También se
presenta cuarzo (6%), fosfatos (1%) y pirita (1%).

Figura 109A. Packstone de bivalvos (dma 5173), identificada como biomicrita empaquetada. A) Se observa el armazon de fragmentos

de conchas de bivalvos (b); hay escasa presencia de cuarzo (c); entre conchas hay micrita con neomorfismo. B) En este sector de la
seccion delgada se observa el apilamiento de fragmentos de conchas de bivalvos (b) y gasterdpodos (s). C y D) Bivalvos con perforacio-

nes de espongiarios rellenas de micrita y cuarzo.
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Figura 109B. A) Con mayor detalle se observa un cristal de espar de una concha de bivalvo esparitizada, con foraminiferos benténicos
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y gasterépodos reemplazados por pirita. B) Ampliacion de un sector de la figura 109C para mostrar el neomorfismo de la micrita, que

forma un mosaico de cristales de hasta 11 ym.
Segmento estratigrafico VIl (221-270 m)

Este segmento genera la cornisa superior en la morfologia
de la Formacién Tablazo (fig. 8). Esta representado por 49
m de secuencia, subdivididos en dos intervalos estratigrafi-
cos: el inferior (P) es predominante arenoso, mientras que
en el superior (Q) predomina la naturaleza calcarea de los
estratos; en este intervalo hay varios horizontes de hard-
grounds y paleosuelos.

Conjunto P2

Figura 110. Intervalo estratigrafico P. Entre lineas rojas se delimitan los dos conjuntos: el conjunto P1, con arenitas de cuarzo en capas

Intervalo estratigrdfico P (221-238 m). Esta constituido
por arenitas de cuarzo de textura muy fina, grises (N4), que
por meteorizacion toman color crema (10YR 6/2); estan dis-
puestas en capas, entre las que predominan las muy gruesas.
Se diferencian dos conjuntos estratigraficos (fig. 110): el in-
ferior (P1), de composicidn siliciclastia (limo-arenoso) y cal-
careo, y el P2 consiste en mudstone arcillosos que gradan a
arenitas de cuarzo con textura de arena muy fina.

Conjunto P1

medianas a gruesas; sobre ellas, y terminando el conjunto, se encuentran calizas con textura de wackestone. El conjunto P2 empieza en
60 cm de mudstone arcillosos, que pasan a arenitas de cuarzo en una capa gruesa con laminacion plano-paralela (metros 220 a 245).
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Conjunto P1 (221-234 m). Esta constituido por arenitas de
cuarzo de textura muy fina (fig. 111). Se diferencian cinco
paquetes. El paquete 1 esta conformado por limolitas de
cuarzo (dma 5175). El paquete 2 esta constituido por capas
gruesas de arenitas de cuarzo con textura de arena fina
(dma 5176). En el paquete 3, las arenitas de cuarzo de textu-
ra muy fina (dma 5177) se presentan en capas entre delga-
das y medianas, y tienen bioturbacion indistinta; en general
las arenitas son grises (N4), con glauconita y moscovita, y
tienen puntos ocres entre granos (dolomita). El cuarto pa-
quete estd formado por arenitas de cuarzo de grano fino
(dma 5178). El quinto paquete suprayace de modo neto a la
arenita anterior y esta formado por dos capas de calizas; la
mas baja es una capa gruesa de caliza wackestone de bival-
vos (dma 5179), y termina en una caliza packstone de con-
chas de bivalvos desarticulados de 1 cm, paralelos a S,.

En el microscopio, las limolitas del paquete 1 (dma 5175) son
de cuarzo, y algunos granos alcanzan la textura arena muy fina,
con gran porcentaje de granos con textura de limo grueso; tie-
ne laminacion relicta y moteamiento distinto. El armazén es de
cuarzo (55%), con granos angulares y equidimensionales; la
matriz es de arcilla (35%), de color pardo y pardo amarillo, de-
bido ala presencia de 6xidos de hierro que la recubren; también
se presenta cemento esparitico (3%). Otros constituyentes son
la moscovita (3%), que se dispone paralela y oblicua a la estra-
tificacion, feldespatos (1%) y glauconita (1%); esta ultima se
presenta en tonos amarillos (fig. 112). Hay presencia de 6xidos
de hierro (2%) y esporadicos granos de circones.

dma 5177

dma 5176
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Figura 111. Afloramiento de arenitas y limolitas de cuarzo del conjunto P1. El
primer paquete esta formado por limolitas de cuarzo (dma 5175). El segundo
paquete consiste en arenitas de cuarzo (dma 5176) dispuestas en capas grue-
sas; le siguen arenitas de cuarzo (dma 5177) en capas delgadas, y sobre ellas
en capas gruesas aparecen arenitas de cuarzo (dma 5178) (metros 221 a 235).
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Figura 112. Limolitas de cuarzo (dma 5175). A) Aspecto general de la roca: se
observa cuarzo, glauconita de tonos amarillentos (g), moscovita (m) y xidos;
la matriz de arcilla aparece en tonos pardos amarillentos. B) Vista con mayor
aumento de la misma muestra para observar la matriz (ma) de tonos pardos
amarillentos, los fragmentos de cuarzo, la glauconita y moscovita. C) La misma
fotografiia que en la figura B, hecha con nicoles cruzados; nétese que las ho-
juelas de moscovita estan dispuestas en angulo con respecto a S,



Las arenitas de los paquetes 2 y 3 (dma 5176 y dma 5177) pre-
sentan bioturbacion desde homogénea a indistinta (microfacies
p). El armazon es de cuarzo con textura que varia de muy fina a
fina (fig. 113), con granos subangulares, entre subelongados y
equidimensionales (69-65%). En cada muestra, la moscovita,
con textura arena fina y disposicion paralela u oblicua a S, al-
canzaa representar el 3%; la glauconita entre el 3% y el 4% en
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cada roca; los feldespatos y minerales opacos estan en cantida-
des de 2%. En la muestra dma 5176, el material que media entre
granos es claro, arcilloso, y posiblemente se trata de caolinita
(6%); también se observa cemento dolomitico (18%). En la
muestra dma 5177 hay mayor presencia de arcilla (20%) entre
granos; esta es de color pardo amarillo, manchada por éxidos;
también hay presencia cemento dolomitico (7%).

Figura 113. A y B) Arenita de cuarzo con textura de arena fina (dma 5178). B) Con mayor aumento se observa, en tonos claros, lo que
parece corresponder a cemento arcilloso (caolinitico). C y D) Arenita de cuarzo con textura de arena muy fina (dma 5176); con glauconi-
ta (g), moscovita (m) y cristales de dolomita como cemento (flechas rojas). D) La misma fotografia que en C, pero hecha con nicoles
cruzados. E y F) Arenita de cuarzo de textura muy fina (dma 5177); el armazdn es de cuarzo (c), con glauconita (g) y moscovita (m); el
cemento es de arcillas, en este caso caolinita; se observan cristales de dolomita, también haciendo las veces de cemento (flecha roja).

F) Fotografia tomada con nicoles cruzados.
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La arenita de cuarzo del cuarto paquete (dma 5178) es de
textura muy fina, con matriz arcillosa caolinitica, y no presen-
ta dolomita-ankerita; el cuarzo (69%) esta rodeado por una
matriz arcillosa de tonos blanco y verde claro (23%). Los fel-
despatos alcanzan el 5%, y las moscovitas, el 3%j; tienen tex-
tura arena fina. Hay trazas de glauconita y opacos (fig. 113).

Este conjunto termina en una caliza wackestone de bivalvos
con cuarzo (dma 5179), gris (N3), que hacia el techo es un
packstone de fragmentos de bivalvos de 1 cm, y grada a un
cuerpo de grosor mediano, deleznable, de color pardo (5YR
5/6). Sobre el techo del packstone se desarrolla una costra de
cristales alargados de yeso, perpendiculares a S,,.

Bajo el microscopio, la caliza wackestone con cuarzo (dma
5179) se identifica como biomicrita rala con cuarzo (micro-

B 500 um
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facies 5). En ella, la micrita (53%), tiene recristalizacion que
desarrolla mosaicos de cristales de hasta 9 pm y envuelve
fosiles (15%) representados por conchas de bivalvos, frag-
mentos de gasterdpodos, espinas de equinodermos y escasos
restos de algas. Las conchas de bivalvos estan esparitizadas
y tienen disposicion paralela u oblicua a S (fig. 114). Se ob-
servan conchas de bivalvos con perforaciones de espongia-
rios rellenas del mismo material que rodea a las conchas:
micrita y granos de cuarzo. Hay presencia de cristales euhe-
drales de calcita con formas de rombo, algunas, macladas
(fig. 114). También se presentan coprolitos de crustaceos.

Hay granos de cuarzo (24 %) alargados, equidimensionales y
angulares, con textura de arena muy fina, glauconita (2%),
moscovita, fosfatos y opacos como minerales traza. El ce-
mento calcareo representa el 5%.

Al i il

Figura 114. Caliza wackestone (dma 5179). Se identifica como biomicrita rala con cuarzo. A) Se observa el armazén mixto de restos de
bivalvos (b), gasterépodos (g) y cuarzo, ademas de glauconita; los bioclastos estan rodeados por micrita con neomorfismo. La bioturba-
cion se manifiesta como redondeles rellenos de micrita (md). B) Las lineas amarillas punteadas trazan el contorno de un sector con
mayor concentracion de restos de conchas perforados; a su alrededor se encuentra arcilla de tono pardo oscuro (flecha amarilla) y cris-
tales rémbicos de calcita y cuarzo. C) Con mayor aumento se observan redondeles de bioturbacion rellenos con micrita (md), cuarzo (c),
bivalvos (b) y glauconita. D) El mayor aumento deja ver la recristalizacién de la micrita: mosaico de cristales de calcita espar; ademas se
observan cuarzo, glauconita y el fragmento de una espina de equinodermo.
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Conjunto P2 (234-238 m). Hacia la base se trata de mudsto-
ne arcillosos negros (N2), con impresiones de amonitas, can-
grejos y bivalvos; gradan a un paquete de limolitas de cuarzo
(dma 5181) grises (N4), que por meteorizacién toman colo-
res crema (10YR 6/2). Estan dispuestas en juegos de capas
delgadas y muy delgadas con formas continuas levemente
ondulosas, que en ocasiones muestran laminacion ondulada
(fig. 115).

En el microscopio se observa que las limolitas tienen lamina-
cién plano-paralela (microfacies &), en general, las laminas
presentan textura de limo, aunque algunas alcanzan textura
de arena muy fina. Las 1dminas tienen entre los granos matriz
arcillosa. El color de las laminas varia de pardo oscuro a tonos
claros, los tonos pardos oscuros (13%) se deben a la arcilla
esta enmascarada por 6xidos de hierro (fig. 116); los tonos
blanquecinos son por la presencia de arcilla-caolinita (16%).

- L A

Figura 116. Limolitas de cuarzo (dma 5181). A) Laminacion sefialada con lineas rojas punteadas; cada ldmina presenta textura diferente
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Figura 115. Conjunto P2, delimitado ente lineas rojas punteadas; hacia la base
se trata de mudstone arcillosos grises que gradan a limolitas de cuarzo y se
disponen en capas delgadas, con laminacion plana paralela; en ocasiones, las
capas estan bioturbadas (metros 234 a 240).

£a e o

alalamina que la infrayace y a la lamina que la suprayace; la ldmina intermedia tiene textura mas gruesa que las laminas inferior y supe-
rior: de esta manera, una lamina con textura de limo fino pasa a textura limo grueso; ademas, las laminas inferior y superior tienen matriz
arcillosa enmascarada por 6xidos (tonos pardos), mientras que en la [dmina central hay menos proporcién de 6xidos y hay cemento
caolinitico. B) Misma fotografia que en la figura A, hecha con nicoles cruzados: se observan las moscovitas (m) en colores amarillos-
naranjas, como también su disposicion oblicua a S,. C) La linea roja punteada demarca el limite entre dos laminas, asi: la superior es de
textura limo grueso y tiene cemento caolinitico, mientras que en la Iamina inferior el tamafio de grano es limo fino, y la matriz es arcillosa
y estad acompafiada por oxidos de hierro; ademas, se observan las moscovitas paralelas a S,. D) Con mayor aumento se observa una
ldmina oscura, en donde se aprecia el cuarzo (c), la moscovita (m) y la matriz arcillosa enmascarada por éxidos de hierro.
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El cuarzo (52%) tiene varias formas, desde elongadas hasta
equidimensionales, y desde angulares hasta subangulares.
La moscovita (11%) se dispone de forma paralela y oblicua a
S, y entre las moscovitas su disposicion es perpendicular. La
glauconita representa el 2%, y los 6xidos de hierro, el 6%.

Intervalo estratigrdfico Q (238-270 m). Esta constituido
por capas de calizas wackestone y packstone muy gruesas,
bioturbadas, con interposiciones de paleosuelos (tonos ana-
ranjados) y de horizontes de Thalassinoides que pueden pre-
sentar desarrollo de hardground.

Conjunto Q1 (238-241 m). Es una capa muy gruesa, de forma
plana paralela, de caliza packstone (dma 5182), que hacia la
parte superior grada a wackestone (dma 5183). Contiene bio-
clastos que presentan dos poblaciones de tamafios: restos ra-
los de bivalvos con didmetro up de hasta 3 cm, en diferentes
posiciones, algunos de ellos de concha gruesa, y fragmentos de
bivalvos con textura de arena muy gruesa. Hacia el techo de la
capa se observa mayor bioturbacion (dma 5183); se destacan
madrigueras aisladas de formas redondeadas (fig. 117).

En el microscopio, la muestra dma 5182 se identifica como
una biomicrita empaquetada (microfacies G). Los restos f6si-
les (52%) son variados, tienen los bordes micritizados y se
disponen paralelos y oblicuos a S. Se notan varias poblacio-
nes de tamafio y, en general, las conchas presentan redondea-
miento. Los restos fosiles presentan diferente tamafio, desde
centimétricos hasta textura arena (700 a 1.500 pm). Se reco-
nocen: a) conchas desarticuladas de bivalvos esparitizadas,
con bordes redondeados y de textura entre gruesa y muy
gruesa; algunas muestran silicificacion y escasas conchas ar-
ticuladas esparitizadas y perforadas (fig. 118); b) espinas y
fragmentos de placas de equinodermos (1.000 pm), en ocasio-
nes fosfatizados; c) restos de briozoarios, y d) fragmentos de
espongiarios siliceos hexactinélidos (Fliigel, 2010, plate 78,
fig. 4), y restos de Scleroespogiae (Fliigel 2010, plate 45, fig. 3).

e e PR R A e rh e AR
Figura 117. Conjunto Q1. Wackestone en capa muy gruesa plano-paralela
(dma 5182 y dma 5183). El Conjunto Q2 esta integrado por wackestone y pack-
stone de textura muy fina (dma 5184), en capas delgadas, con Thalassinoides
apretados; grada a una capa gruesa con menor bioturbacion (dma 5185), que
es la base del conjunto Q3 (metros 236 a 243).

B
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La micrita (40%) muestra recristalizacion y pasa a un agre-
gado de cristales de calcita espar con tamafios que varian
entre 12 y 33 pm. También se presenta cuarzo (5%) con tex-
tura de arena fina y fosfatos (3%) como fragmentos que con-
tienen granos de cuarzo o reemplazando fésiles.

En el microscopio, la muestra dma 5183 es un wackestone con
microfacies 11 (fig. 119). Se observa bioturbacién: moteamien-
to distinto con sectores claros y oscuros; los sectores claros
estan caracterizados por la ausencia de materia organica que
acompafia a la micrita; en los sectores oscuros, que representa-
rian el sedimento original, entre los granos, la micrita de tono
pardo tiene recristalizacién (agregados de cristales de calcita
espar de 9 a 11 pm) y estd acompafiada de materia organica.

Los constituyentes del armazén de la roca son fésiles, cuar-
z0, glauconita y fosfatos (fig. 119). Los fésiles (24%) son: a)
conchas de bivalvos desarticulados y en fragmentos, espari-
tizados y en dos grupos de tamafios: textura mediana (250 a
600 um) y esporadicamente muy grueso (1.000 a 2.000 pum);
b) espinas y fragmentos de equinodermos con textura arena
mediana (400 pm); c) fragmentos de espongiarios; d) restos
de briozoarios, y €) espiculas de espongiarios: son cuerpos
con formas alargadas que semejan agujas.

La micrita alcanza el 51%; el cuarzo (21%) se presenta como
granos angulares, entre alargados y equidimensionales. Hay
presencia de peloides de micrita (1%), fosfatos (1%), glauco-
nita (1%) y oxidos (1%).

Conjunto Q2 (241-243 m). Son calizas wackestone de es-
pongiarios (dma 5184) con textura de arena muy fina, en
capas delgadas de Thalassinoides apretados (fig. 120). En
corte perpendicular se observan formas redondeadas y ova-
ladas con tamafio promedio de 6 cm, que tienen una orienta-
cién preferencial paralela a S, Hacia el techo, las madrigue-
ras disminuyen y se presentan rotadas y aisladas. En vista
de planta, la superficie presenta cuerpos cilindricos aislados
y conectados formando una red (Fiirsich 1973).

En el microscopio, es una biomicrita rala (microfacies 9).
En ella la bioturbacién es indistinta, lo que hace que resalten
parches irregulares oscuros y claros (fig. 121), que corres-
ponden a diferentes grados de recristalizacién de la micrita
y ala presencia de cemento esparitico.

La micrita de tonos pardos oscuros (20%) presenta recrista-
lizacién incipiente, mientras que en las zonas claras, la mi-
crita (57%) tiene un grado mayor de neomorfismo, y se ob-
servan dos grados de recristalizacion: en una poblacion el
mosaico de cristales es de 9 um, y en la segunda poblacién el
tamafio es de 19 pm.

Los fosiles son: a) espiculas de espongiarios (12%), con sus
formas ovaladas, circulares, o forma de frijol, de calcita o de
silice; b) fragmentos de equinodermos, y €) fragmentos de
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Figura 118. Caliza wackestone (dma 5182), que bajo el microscopio es una biomicrita empaquetada. A) Entre los fosiles se destacan
fragmentos de conchas de bivalvos esparitizados (b), hasta de 1.500 ym, con contornos redondeados, espiculas de equinodermos (e),
cuarzo y algunos fragmentos fosfaticos (p). B) Otro sector de esta misma seccion delgada, que corresponde a una region bioturbada;
entre los mismos constituyentes se destaca la presenta calcita espar, ademas de fragmentos de espongiarios (flecha azul). C) Con mayor
detalle se observan fragmentos de bivalvos de hasta 1.200 um, espinas de equinodermos (e) y fragmentos de placas de equinoideos
(flecha azul); entre ellos, micrita con recristalizacién incipiente. D) Se resalta en esta parte de la placa la presencia de fragmentos de
equinoideos (flecha azul), glauconita (g) y conchas de bivalvos (b). E) Se muestran los fragmentos de bivalvos silicificados (bs), fragmen-
tos de equinoideos (flecha azul) y fosfatos (p). F) La misma fotografia de E, fotografiada hecha con nicoles cruzados; los restos fosfaticos
son isotropicos y se observa un bivalvo silicificado (bs).
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Figura 119. Caliza wackestone con cuarzo (dma 5183), en el microscopio se identifica como una biomicrita rala con cuarzo. A) La roca
tiene bioturbacién demarcada por el cambio de color; en el sector inferior el porcentaje de cuarzo es mayor que en el sector superior de
la fotografia. B) Se resalta en la roca la presencia de fragmentos de espongiarios (flecha azul) y de glauconita (flecha amarilla). C) Las
flechas rojas sefialan la presencia de fragmentos de placas de equinodermos. D) Fotografia en la que se muestra una espicula de equi-
nodermo, fosfatos y un fragmento de fésil no identificado.

Figura 120. A) Wackestone y packstone del conjunto Q1; sobre ella descansa el conjunto Q2: capas delgadas apretadas de Thalassinoi-
des (dma 5184). El recuadro amarillo se muestra ampliado en B. B) Madrigueras apretadas de Thalassinoides paralelas a S. C) Parte
superior del conjunto Q2: hay presencia de madrigueras de formas redondeadas y ovaladas desconectadas; entre ellas hay lodo calca-
reo. Este conjunto es suprayacido por el conjunto Q3 (dma 5158), que presenta madrigueras aisladas.
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Figura 121. Wackestone de textura muy fina (dma 5184), en el microscopio se identifica como una biomicrita rala. Ay B) La bioturbacion
queda registrada en sectores con diferentes tonos (oscuros y claros); se delimitan algunos con lineas punteadas amarillas. C y D) Mayor
aumento para mostrar los sectores claros, y en E y F, los sectores oscuros. C) La micrita tiene recristalizacion (mi) y hay presencia de
formas peloidales (flecha negra); se resalta la presencia de espiculas de espongiarios vista en cortes (flechas azules), cuarzo (c) y glau-
conita (g). D) La misma fotografia de C hecha con nicoles cruzados. E) Se observa en tono pardo micrita; hay presencia de espiculas de
espongiarios en cortes transversales, formas redondeadas, ovaladas que semejan frijoles (flecha azul) y fragmentos alargados (flecha
roja). F) La misma fotografia de E hecha con nicoles cruzados para resaltar la presencia de cuarzo.
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algas incrustantes. Otros constituyentes son cuarzo (4%) en
granos angulares y redondeados, fosfatos (menos del 1%) y
glauconita (1%). Hay presencia de formas peletoides de to-
nos grises oscuros (4%).

Conjunto Q3 (243-247 m). Es una capa muy gruesa de ca-
liza de color gris (N4-N6), que desarrolla patina color na-
ranja (10YR 6/6, 10YR 8/6). Presenta varias texturas: en la
parte mas baja es un wackestone de espongiarios con tex-
tura arena muy fina (dma 5185), similar al conjunto infra-
yacente, pero con menor bioturbacion. Pasa a wackestone
de bivalvos de concha delgada con tamafios de 3a 8 cm y
(dma 5186); termina en packstone de bivalvos de tamafios
similares (3 a 10 cm), de concha gruesa (dma 5188) (fig.
122). En ambos casos las conchas aparecen esparitizadas y
con menor frecuencia son de color oscuro (N1). Estas rocas
se componen de dos grupos de tamafios de conchas: centi-
métricas y fragmentos milimétricos que se acomodan en-
tre las conchas.

En el microscopio, la caliza wackestone (dma 5185) se iden-
tifica como biomicrita rala diversa (microfacies 11), bio-
perturbada. Se observan sectores oscuros y claros. Los ulti-
mos corresponden a madrigueras; en ellas se observa
cemento en agregados de cristales de calcita de 6 a 45 um
(fig. 123), que rodea los fésiles y peloides de micrita; asocia-
dos hay sectores circulares bioturbados rellenos de micrita.

Figura 122. Conjunto Q3. Capa muy gruesa de caliza con superficies planas
paralelas (entre lineas rojas punteadas), de color gris (N4). En la base es un
wackestone con textura de arena muy fina; pasa a wackestone con textura de
guijo, y hacia el techo es packstone con textura de guijo (metros 247 a 255).

En los sectores oscuros, el cemento esta ausente y la micrita
esta acompafiada con materia organica.

Los fésiles (28%) son: a) espiculas de espongiarios; b) restos
de briozoarios y, menos frecuentemente; c) fragmentos de
placas de equinodermos; d) fragmentos esparitizados de
conchas de bivalvos, y €) fragmentos de espongiarios. Hay
presencia de peloides de micrita (5%); como traza, fosfatos y
glauconita; el cuarzo (12%) cuya textura varia de limo grue-
so a arena muy fina, es angular, de formas equidimensionales
y alargadas. La micrita alcanza el 36%, y el cemento, el 19%.
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Figura 123. Wackestone de textura muy fina (dma 5185), en el | microscopio se identifica como una biomicrita rala. A y B) Aspecto ge-
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neral de la roca. En B) la bioturbacion queda registrada en sectores con diferentes tonos oscuros y claros. C) Mayor aumento en los
sectores claros, para resaltar los fragmentos de espongiarios (flecha amarilla); hay presencia de formas peloidales (flecha roja) y glauco-
nita (flecha azul); nétese la presencia de cuarzo. D) La misma de C) hecha con nicoles cruzados para resaltar la presencia de cuarzo.
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En el microscopio, la caliza con textura de wackestone dma
5186 es una biopelmicrita (microfacies 8). Los fésiles
(28%), por tamafio se catalogan en tres grupos: textura fina
(120 a 200 um); la segunda, que es la predominante, tiene
textura gruesa (600 a 1.000 pm), y la tercera, la de menor
presencia, textura de granulo (2 a 3 cm). los fdsiles estan re-
presentados por: a) bivalvos con sus conchas enteras o des-
articuladas, en general esparitizadas, dispuestas paralelas y
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oblicuas a S; los fragmentos de bivalvos son frecuentes y
subredondeados; b) fragmentos de plaquetas de equinoder-
mos, con tamafios de hasta 700 um; €) conchas enteras de
gasterdpodos; d) fragmentos de espongiarios, y €) gastero-
podos. También se observa cuarzo (4%) y fosfatos (1%). El
material envolvente es micrita (17%); los agregados de cal-
cita espar (30%) forman una malla y los peletoides de micri-
ta alcanzan el 20% (fig. 124).
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Figura 124. Caliza con textura wackestone (dma 5186), en el microscopio se identifica como biopelmicrita. A) Textura general de la roca:

se observan restos de bivalvos (b) en conchas articuladas, desarticuladas y en fragmentos redondeados; corte de gasterépodo (g) y
micrita (tono oscuro: gris purpura 5RP 4/2). B) Se observa la misma fotografia que en A, hecha con luz reflejada: la micrita presenta color
blanco, mientras que la calcita-espar presenta color oscuro. C) En otro sector de la placa, y con mayor aumento, se observan la micrita y
los peletoides de micrita. D) La misma toma que en C, fotografiada con luz reflejada; en tono claro (crema) se observan micrita (mi) y los
peloides de micrita (flecha azul); la esparita en tono oscuro; nétense los restos de bivalvos con cristales de calcita. E) Otro sector de la
seccion delgada con mayor aumento; se observan micrita y peletoides de micrita en tono oscuro (flecha amarilla); nétese resto de un
espongiario calcareo? (flecha roja). F) La misma toma que en E, pero fotografiada con nicoles cruzados.
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La caliza packstone (dma 5187 y dma 5188) se identifica
como biomicrita empaquetada diversa (microfacies G). Los
fosiles (51%) estan representados por: a) conchas centimé-
tricas y fragmentos de bivalvos con dos grupos de tamafios:
800 a 1.500 pm y 300 a 600 um; las conchas estan espariti-
zadas, silicificadas, y algunas tienen perforaciones; se dispo-
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Figura 125. Caliza packstone (dma 5188), en el microscopio se identifica como una biomicrita empaquetada. A) Se observan bivalvos en

nen en varias posiciones; b) espinas y fragmentos de placas
de equinodermos; c) fragmentos de espongiarios (Fliigel
2010, fig. 9), y d) gasterdpodos (fig. 125). Ademas del cuar-
z0 (1%), hay fosfatos (2%), como extraclastos redondeados,
que incluyen fragmentos de cuarzo y fésiles. La micrita re-
presenta el 44%.

conchas desarticuladas y esparitizadas (flechas rojas), asi como fragmentos de placas de equinodermos (flecha amarilla) envueltos por
micrita. B) La misma fotografia que la figura A, pero con nicoles cruzados. C) Se observan las conchas de bivalvos desarticuladas y es-
paritizadas, asi como fragmentos de equinodermos (e), cuarzo, fosfatos (p) y fragmentos indeterminados (flecha roja). D) La misma foto-
grafia que en C, pero hecha con nicoles cruzados. E) Fotografia tomada con mayor detalle, en la que se observan conchas de bivalvos
con perforaciones de espongiarios. F) Concha de bivalvo con silicificacién.
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Conjunto Q4 (247-251 m). Se trata de un cuerpo de roca meteo-
rizado, de tonos amarillentos (10Y R6/6), poroso, con alineacio-
nes discontinuas de motas blanquecinas (10YR 8/2) subparale-
las a S;. También se notan grumos dispersos. Presenta textura
entre arcillosa y limosa. Al aplicar el HC se produce reaccion, y el
acido percola a través del material y deja un residuo arenoso, lo
que permite interpretar el cuerpo como un paleosuelo generado
a partir de rocas calizas. Es de destacar la presencia de granos
con textura de arena fina de glauconita (1-3%) (fig. 126).

Conjunto Q5 (251-257 m). Es un banco muy grueso (6 m) de
caliza, con forma plana paralela, que de base a techo presen-
ta decrecimiento en el tamafio y la cantidad de los de bio-
clastos. Se diferencian tres texturas (fig. 127):

i) Wackestone de bivalvos con cuarzo (dma 5189), hacia la
parte baja de la capa. En ella se reconocen tres tamafos de
bioclastos: @) conchas esparitizadas cuyo grosor variade 2 a
3 cm, con didmetro up de hasta 12 c¢m, articuladas o desarti-
culadas, orientadas de modo paralelo, oblicuo o perpendicu-
lar a Sy; b) conchas de valvas delgadas (5 mm), con didmetro
up de hasta 5 cm, blancas (esparitizadas) y negras, articula-
das o desarticuladas, y c) fragmentos de bivalvos con tama-
fios milimétricos (fig. 128). Laroca tiene cuarzo con textura
que varia de arena fina a limo.

ii) Wackestone de bivalvos (dma 5190), se observa hacia en la
parte media del banco. Los bivalvos presentes tienen menor dia-
metro up (4 cm) y son mas uniformes. Las conchas son de valvas
delgadas (3 mm) y se presentan articuladas, asi como desarticu-
ladas. Los granos de cuarzo presentan textura de arena fina.

iii) Wackestone a mudstone (dma 5191), presente en la parte
superior del banco. All{ los restos fosiles son mas escasos, mien-
tras que el porcentaje de cuarzo es mayor y su textura varia de
arena finaa muy fina, y de manera dispersa, a arena muy gruesa.

En el microscopio, la caliza wackestone con cuarzo mas infe-
rior (dma 5189) es una biomicrita rala de bivalvos con cuar-
zo (microfacies 11) (fig. 129). Los fosiles (34%) son: a) bi-
valvos de dos tamafios: centimétricos (1 a 1,5 cm) y
fragmentos de conchas micrométricos, cuyo mayor tamafio
corresponde a la textura de arena gruesa (700 um). En gene-
ral, los bioclastos se disponen oblicuos a S, estan esparitiza-
dos, con menor frecuencia, silicificados, y algunos muestran
remanentes de la estructura original; algunas conchas mues-
tran perforaciones de espongiarios; las conchas con textura
de arena gruesa muestran bordes redondeados; b) fragmen-
tos de placas de equinodermos; ) gasterépodos. Se observan
restos fosfatizados (2%) y de glauconita (1%). El cuarzo
(14%) tiene textura que varia de arena fina a muy fina y se
presenta en fragmentos subelongados, equidimensionales,
angulares y redondeados. La micrita representa el 49%.

En el microscopio, la caliza con textura wackestone de bival-
vos de la parte media del banco (dma 5190) se identifica
como biomicrita rala (microfacies 11) (fig. 130). Se desta-
can varios tamafios de bioclastos: centimétricos (1 a 2,5 cm)
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Conjunto Q4

Figura 126. Afloramiento del conjunto Q4; entre lineas rojas punteadas se de-
limita el paleosuelo calcareo. Es una roca friable, porosa, de tono pardo amari-
llento, que se encuentra entre dos capas muy gruesas de caliza packstone
(metros 247 a 252).

Figura 127. Conjunto Q5. Banco de caliza wackestone (lineas rojas punteadas)
situado entre dos cuerpos interpretados como paleosuelos generados a partir
de rocas calizas (metros 250 a 258).

hasta textura arena media (270 pm). Los fosiles (45%) estan
representados por: a) bivalvos, presentes como conchas en-
teras y en fragmentos redondeados, en general esparitiza-
dos; son menos frecuentes las conchas que conservan su es-
tructura original; en algunas es evidente la silicificacion; en
ocasiones se observan conchas con perforaciones por espon-
giarios; las conchas estan dispuestas de forma tanto oblicua
como paralela a Sj; b) fragmentos de placas de equinoder-
mos; ) restos de gasterdpodos, y d) restos de briozoarios.

Otros constituyentes son fosfatos (4%) de formas irregula-
res con textura arena gruesa, algunos de los cuales engloban
granos de cuarzo y calcita. La micrita alcanza el 43%. El
cuarzo (8%) tiene textura arena fina. Se presentan algunos
estilolitos, con los que aparece asociada materia organica y
cuarzo con textura de arena fina. Se observan concentracio-
nes de coprolitos, en ocasiones agrupados.

269



Servicio Geoldgico Colombiano | Diana M. Montoya Arenas

Figura 128. Variacion textural de las calizas del conjunto Q5. A y B) Caliza con textura de wackestone (dma 5189 y dma 5190) de la parte
baja del banco; nétese la presencia de bivalvos con conchas esparitizadas articuladas y desarticuladas, dispuestas en forma oblicua a S,
con tamafio maximo de 9 cm. C, D y E) Caliza con textura wackestone (dma 5190) de la parte media del banco; hay bivalvos con conchas
esparitizadas, articuladas y desarticuladas; los tamafios de las conchas son mas homogéneos y, en general, el grosor de las valvas es mili-
métrico. F) Caliza con textura mudstone, de tono gris (N6) (dma 5191); nétense las madrigueras desconectadas de tonos mas oscuros (N5).
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Figura 129. Caliza wackestone (dma 5189), que con el microscopio se identifica como una biomicrita rala. A) Las conchas de bivalvos
muestran dos tamarios: los fragmentos con texturas que fluctian entre arena media y gruesa, con bordes redondeados (flechas amari-
llas), y conchas de bivalvos centimétricos; la concha inferior tiene perforaciones de espongiarios. B) Misma fotografia de (A), con nicoles
cruzados; notense las conchas y los fragmentos de bivalvos esparitizados. C) Otro sector de la misma placa, en donde se observan los
dos tamafios de los fragmentos y conchas de bivalvos; nétense los fragmentos de placas de equinodermos (flechas amarillas) y un grano
de cuarzo (flecha azul). D) Misma fotografia de C) hecha con nicoles cruzados. E) Otro sector de la placa para ilustrar la presencia de
fosfatos (p) que rellenan un corte de gasterdpodo; nétense las conchas de bivalvos esparitizados y, algo menos frecuente, conchas con
su estructura original (b); este bivalvo tiene, ademas, silicificacion. F) Misma fotografia de E) hecha con nicoles cruzados.
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Figura 130. Wackestone de la parte media del banco del conjunto Q5 (dma 5190). Se identifica como biomicrita rala. A) Se observan
fragmentos redondeados de bivalvos esparitizados con textura que varia entre arena de mediana y muy gruesa, que es la que predomina
(algunos se resaltan con las flechas rojas). B) La misma fotografia que en A, fotografiada con nicoles cruzados; se resalta la presencia
de fosfatos de color oscuro (flecha amarilla). C) Conchas de bivalvos esparitizadas y algunas con su estructura original; nétese la textura
de arena mediana a gruesa de las conchas de bivalvos (flechas rojas). D) Se resalta la presencia de conchas de bivalvos y concentracio-
nes de formas ovoides micriticas con granos de cuarzo con textura entre arena mediana y gruesa; coprolitos de crustaceos.

En el microscopio, la caliza wackestone con cuarzo de la par-
te superior del conjunto Q5 (dma 5191 y dma 5190) se iden-
tifica como biopelmicrita con cuarzo, con microfacies tipo 6,
bioturbada. Se presentan madrigueras paralelas y oblicuas a
Sy, cuyos contornos o paredes estan definidos por arcilla con
materia organica y cuarzo. En las madrigueras se observa
micrita (41%) que envuelve: 1) fosiles (15%) con textura de
granulo (4.000 um), representados por: a) conchas de bival-
vos esparitizadas y conchas con relictos de su estructura
original; también se observan silicificadas; b) espiculas y
placas de equinodermos. 2) Pellets de micrita (6%). 3) Cuar-
z0 (22%). 4) Fosfatos (1%); y 5) coprolitos de crustaceos
(4%) (fig. 131). Se observan agregados de calcita espar for-
mando una especie de enrejado (10%).
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El techo del conjunto Q5 (metro 257 de la sucesidn estratigra-
fica) presenta una superficie irregular monticular, con protu-
berancias y depresiones interconectadas: hardground (fig.
132); muestra coloraciones pardas (10YR 6/6 y 10YR 8/6);
hay incrustaciones de conchas de bivalvos con diametro up
de 10 cm de Aetostreon sp., con ambas valvas o fragmentos.

Esta misma superficie (N:1.279.989, E:1.285.240, Z: 622) se
observa por la carretera que desde Lebrija conduce a San Vi-
cente de Chucuri, antes del cruce con la quebrada La Molini-
lla. En esta superficie se han encontrado amonitas y es noto-
riala presencia de pequefios nicleos con concentraciones de
grifeidos, Cyprina sp., Panopaea sp., Clementia sp., Ptychomia
sp., etc. (fig. 133).
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Figura 131. Wackestone con cuarzo de la parte superior del conjunto Q5 (dma 5191). En el microscopio se identifica como una biomicri-
ta rala con cuarzo. A) Aspecto general de la roca: se observan micrita de tono pardo oscuro rojizo, fragmentos de bivalvos (b) y granos
de cuarzo cuya textura varia de arena muy fina a limo. B y C) Se ilustra la bioturbacion de la roca con lineas rojas punteadas, que corres-
ponde a madrigueras rellenas con fragmentos de cuarzo, micrita y materia organica; nétese ademas la presencia de placas y espinas de
equinodermos (e). D) La misma fotografia de C hecha con nicoles cruzados.
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Figura 133. Superficie de hardground por la via Lebrija-San Vicente de Chucuri, antes del cruce con la quebrada La Molinilla (metro 265,
columna de la Formacion Tablazo, N:1.280.045, E:1.085.246, Z:622). A, B y C) Plano rugoso con un enrejado de Thalassinoides. D) Con-
chas de bivalvos Aetostreon sp. con ambas valvas sobre la superficie de hardground, con perforaciones de espongiarios en las superficies
de las conchas. E) Concha de Cucullaea sp. perforada por espongiarios. F) Molde interno de amonita (Ralphimlayites apuloense).




Conjunto Q6 (257-259 m). Alternancia de dos cuerpos de
roca meteorizada de tono pardo amarillento (10YR 6/6 y
10YR 8/6) con una caliza packstone de color gris (N4). En
general, los tres cuerpos litologicos son capas gruesas de
formas planas paralelas (fig. 134A). Las capas meteoriza-
das, de naturaleza calcarea, son porosas, con moteado blan-

Figura 134. A) Sobre una superficie de hardground (primer plano a la izquier-
da) se observa el conjunto Q6, representado por dos cuerpos de paleosuelos
residuales calcareos separados por una caliza packstone. El recuadro rojo esta
ampliado en B, y el recuadro amarillo en C. B) Material friable de tonos cremas
con motas blancas que representa el paleosuelo inferior. C) Concentraciones
empaquetadas de bivalvos y madrigueras con tamafio maximo de 6 cm: pack-
stone de bivalvos.

Capitulo 3 | Formacion Tablazo

quecino, friables y parecen representar episodios de forma-
cion de paleosuelos (fig. 134B). Se alcanzan a diferenciar
conchas articuladas de bivalvos con diametro up de 4 a 6 cm,
identificadas como Cyprina (Venilicardia) sp. (dma 5193f),
que flotan en la masa porosa; también se pueden reconocer
madrigueras entre irregulares y redondeadas y glauconita.

En la caliza packstone que se interpone entre las dos capas
meteorizadas, se presentan bivalvos articulados con diame-
tro up de 3 a 7 cm, empaquetados. Se reconocen Ptychomia
sp., Panopaea sp., Clementia ricordeana (ORBIGNY, 1845, sen-
su Dietrich, 1938) (dma 5194f), ademas de cuerpos irregu-
lares y redondeados que representan remanentes de Thalas-
sinoides (fig. 134C).

Conjunto Q7 (259-261 m). Es un packstone con bivalvos,
gris (N4). Las conchas estan desarticuladas y, en general,
dispuestas de modo paralelo a S, con tamafios de 1 a 7 cm,
esparitizadas (dma 5195); algunos ejemplares conservan la
concha original del Aetostreon sp. La caliza forma una capa
muy gruesa plano-paralela (fig. 135).

bre un paleosuelo calcareo; nétense las estructuras de disolucion (metros 264
a 266).
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En el microscopio se identifica como biomicrita empaquetada
(microfacies G) (dma 5195). La micrita (27%) envuelve los
fosiles (59%), que aparecen de varios tamafios (fig. 136): con
textura arena gruesa (700 um), milimétrica y centimétrica. Los
fragmentos se disponen perpendiculares u oblicuos y, con me-
nor frecuencia, paralelos a S,. Se reconocen: a) fragmentos de
bivalvos, esparitizados, perforados tanto en los bordes como en

N & 1 500 um |

Figura 136. Packstone (dma 5195); se identifica como biomicrita empaquetada. A) Aspecto general de la seccion delgada: se reconocen

el interior; también se presentan fragmentos de bivalvos de
menor tamafio, esparitizados o que conservan algunas de su
estructuras originales; b) fragmentos de equinodermos; c) res-
tos de colonias de serpulidos; d) fragmentos de briozoarios; €)
fragmentos de gasterdpodos; f) fragmentos de espongiarios
calcareos; g) restos organicos que podrian corresponder a al-
gas (Fliigel 2010, fig. 5, plate 64); h) algas incrustantes.

| 500 pm

bivalvos (b), glauconita (g), fragmentos de algas? (flecha azul) (Flugel 2010, plate 64, fig. 5); en el cuarto inferior derecho de la figura se
observan concentraciones de pellets fecales (flecha roja). B) Colonia de tubos de serpulidos (flecha amarilla), algunos llenos de calcita
presente en cristales gruesos; noétese la presencia de peloides de glauconita de tonos verdes y de fosfatos de tonos pardos. C) Fragmen-
tos de espongiarios y equinodermos (flecha amarilla). D) La misma fotografia que en C, hecha con nicoles cruzados. E) Presencia de
gasteropodos (entre lineas amarillas punteadas), bivalvos (flecha amarilla) y madrigueras rellenas por esparita. F) Otro sector de la misma
seccién delgada, con presencia de espinas de espongiarios (flechas rojas), cuarzo (c) y pellets micriticos.
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En el interior de los bivalvos, fragmentos de serptlidos y
gasterdpodos es comiin ver concentraciones de peloides mi-
criticos (2%) y coprolitos.

La glauconita se destaca como peloides que contienen hilos de
pirita (3%). Los fosfatos (6%) tienen formas irregulares, re-
dondeadas, y se presentan como rellenos de cdAmaras de gas-
terépodos. Hay cuarzo con textura arena fina a media (3%).

Conjunto Q8 (261-264 m). Este conjunto se describe con re-
ferencia a los afloramientos observados en el costado sur del
rio Sogamoso, cuando este corta el cerro La India (Tablazo),
en el punto con coordenadas N:1.269.874, E:1.081.156, Z:350.

La parte inferior (2 m) del conjunto esta cubierta. Sobre ella
siguen dos parejas de capas, cada una constituida por una
caliza gruesa con textura de wackestone, con desarrollo de
Thalassinoides, sobreimpuesta por un intervalo de capas del-
gadas de Thalassinoides apretados (Fiirsich 1973) (fig. 137).

Conjunto Q9 (264-270 m, techo). Se intercalan calizas wac-
kestone y packstone con cuarzo, las rocas son de tonos grises
(N4), en general en capas muy gruesas de formas planas pa-
ralelas (fig. 138).

Labase de este conjunto es una capa muy gruesa de caliza wac-
kestone con cuarzo. Se destacan Aetostreon sp., algunas con-
chas dispersas de bivalvos, esparitizadas, articuladas o desar-
ticuladas, con didmetro up de hasta 5 cm, dispuestas paralelas
y oblicuas a S;. Predominan los fragmentos de bioclastos con
texturas arena muy gruesa a granulo. La roca presenta madri-
gueras aisladas con contornos difusos. El techo de esta capa
muestra en su superficie una red de Thalassinoides (fig. 138A).

Los rasgos de estas capas son caracteristicos, y se describi-
ran con base en las secciones delgadas de muestras de la sec-
cién La Molinilla (dma 5418) (dma 5419).

La muestra dma 5418 procede de la base de la capa, y la dma
5419 fue tomada 90 cm arriba de la base de la misma capa, en un
sector bioturbado. En el microscopio, 1a roca dma 5418 se iden-
tifica como biomicrita rala diversa (microfacies 11); presenta
bioturbacion: se observan sectores mas claros, con mayor por-
centaje de cuarzo que el presente en los sectores oscuros (fig.
139). Los fosiles (38%) estan representados por conchas de bi-
valvos en varias posiciones, paralelos u oblicuos a S, con tres
poblaciones de tamafio: desde textura gruesa (600 pm) y muy
gruesa (2.000 pm) hasta centimétrica. Las texturas gruesas y
muy gruesas tienen como caracteristica la forma subredondeada
de los bioclastos. Las conchas de bivalvos se presentan espariti-
zadas, y unas pocas conservan su ornamentacion. Entre los fosi-
les también se presentan fragmentos de equinodermos. El cuar-
zo (22%) tiene textura entre fina y muy fina, y sus granos son
angulares, entre equidimensionales y subelongados. Hay presen-
cia de fosfatos (2%) con formas irregulares y tamafio maximo de
600 pm; trazas de minerales opacos y plagioclasas estan envuel-
tos por micrita (38%), que presenta recristalizacion a cristales
de 15 pm en algunos sectores bioturbados.

Capitulo 3 | Formacion Tablazo

Conjunto Q8

Figura 137. A) Conjuntos cuspidales de la Formacién Tablazo. El Conjunto Q8
esta conformado por capas gruesas de calizas mudstone con cuarzos y niveles
apretados de Thalassinoides. B y C) Superficie formada por una red de Thalas-
sinoides (en recuadro amarillo).
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Figura 138. A) Calizas wackestone y packstone en capas muy gruesas, con formas planas paralelas continuas, de la parte cuspidal de
la Formacion Tablazo (persona de 1,80 m de estatura, metros 270 a 275); la flecha roja sefiala una superficie de madrigueras (Thalassi-
noides). B) Techo de la Formacion Tablazo, representado por una caliza packstone. C y D) Caliza packstone del techo de la Formacién
Tablazo, en donde se observan bivalvos con conchas articuladas y desarticuladas, esparitizadas. E) Detalle de la caliza packstone; né-
tense los fragmentos de conchas de color negro. F) Detalle de la vista de la cara vertical de la caliza wackestone; obsérvese la distribucion

de las madrigueras de Thalassinoides desconectadas.
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Figura 139. A, B, C y D) Caliza wackestone con cuarzo (dma 5418); bajo el microscopio se revela como una biomicrita rala con cuarzo de
textura de arena fina. A) Bioturbacion resaltada por lineas rojas punteadas; nétese la abundancia de cuarzo en las madrigueras; se observa
la presencia de fragmentos de bivalvos (b), fosfatos (p), cuarzo y fragmentos de equinodermos (flecha roja). B) Otro sector de la seccién
delgada, con mayor detalle; se observan los constituyentes y su disposicion; las conchas de los bivalvos (b) y los fragmentos fosiles estan
oblicuos y paralelos a Sy; nétese la micritizacién en los bordes de los fragmentos de bivalvos. C y D) Se observa otro sector de la placa con
presencia de fragmentos de bivalvos, fosfatos y cuarzo. D) fotografia de C hecha con nicoles cruzados; se resalta con flecha amarilla la pre-
sencia de un fragmento de un bivalvo con su estructura original y fésiles esparitizados. E y F) Wackestone con cuarzo (dma 5419), que en el
microscopio se identifica como biomicrita rala con cuarzo. La linea roja punteada demarca dos sectores: el inferior muestra una concentracion
de cuarzo con textura arena fina (relleno de madriguera), mientras que el resto de la placa es una biomicrita rala. F) Con mayor detalle se
observa la disposicion de las conchas de los fragmentos de bivalvos (b) paralelos e inclinados respecto a S y sus diferentes tamarios.
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Figura 140. Superficie de hardground que marca el tope de la Formacion Tablazo, en la via Lebrija-San Vicente de Chucuri, cerca del
cruce con el rio Sogamoso con el cerro La India o Tablazo (N:1.269645, E:1.081.053, Z:352). A, By C) Superficie irregular con protube-
rancias de 40 cm y depresiones con formas redondeadas de hasta 50 cm de didmetro (enrejado de Thalassinoides). D) Mayor detalle para
ilustrar la presencia de conchas de bivalvos con diametro up 5 cm, perforados. E y F) Colonias de serpulidos; nétese la presencia de una
trigonia. En F, la fotografia presenta mayor detalle para destacar colonias de serpulidos.




En la parte inferior de la placa de la muestra dma 5419, en el
microscopio destacan cuerpos lenticulares compuestos por are-
nita de cuarzo con textura de arena fina y lodo calcareo, que se
interpretan como rellenos de madrigueras. La parte superior de
la seccion delgada deja ver una biomicrita rala. Sus constituyen-
tes son: a) fosiles (44%), entre los que se reconocen fragmentos
de bivalvos con texturas que varian desde 400 um hasta centi-
métricas, gasteropodos, fragmentos de equinodermos y espon-
giarios; b) cuarzo (22%) con textura arena fina a muy fina; c)
matriz de lodo calcareo (21%), y d) fosfatos (3%) (fig. 139).

La Formacion Tablazo culmina en una capa muy gruesa que
hacia su base presenta textura de wackestone, y hacia el te-
cho, textura packstone. Es de destacar en esta capa la pre-
sencia de conchas de bivalvos articulados y desarticulados
con didmetro up de hasta 14 cm, de Ceratostreon sp., cuyas
conchas han sido reemplazadas por cristales de calcita de
grano grueso, de color blanco o de color negro (fig. 140).
También se observa un segundo grupo de bivalvos desarti-
culados de conchas delgadas y gruesas (fig. 138).

El techo de la capa cuspidal de la Formacién Tablazo muestra
una superficie irregular con protuberancias y depresiones con
formas redondeadas de hasta 20 cm de didmetro (enrejado de
Thalassinoides), con incrustaciones de fragmentos fosiles (fig.
140) tales como Ceratostreon sp., trigonias y varios tipos de
conchas de moluscos, agrupaciones y fragmentos de serpuli-
dos, colonias centimétricas de hexacoralarios y colonias de fu-
coides. Estos rasgos son propios de superficies de hardground
(Garrison Garrison, Kennedy y Palmer 1987; Fliigel 2010).

Se pudieron identificar los siguientes restos de moluscos bi-
valvos: Aetostreon latiisimum (LEMARCK, 1801), Maghrebella
subparallela (GERHARDT, 1897), Amphidonte sp., Clementia

Formacion Simiti
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ricordeana (ORBIGNY, 1845), Plicatula sp. hirsuta (COQUAND,
1880), Tellina (Linearia) andium (GERHARDT, 1897), Pinna gr
robinaldina (ORBIGNY, 1944).

CONTACTOS

El contacto de la Formacion Tablazo con la infrayacente Forma-
cion La Paja es transicional. Se observan rocas similares en am-
bas; la diferencia se centra en la alternancia apretada de capas
en la Formacion Tablazo, que genera el contraste morfologico
entre esta y la Formacién La Paja, marcado por el valle que ge-
nera la Formacion La Paja y el filo de la Formacién Tablazo.

Del contacto con la unidad suprayacente, Formacién Simiti,
solo se tienen observaciones geomorfoldgicas en el terreno,
y se observa neto. La Formacion Tablazo pasa de capas grue-
sas de calizas wackestone y packstone de bivalvos con desa-
rrollo de un hardground a una sucesion de rocas que generan
una morfologia de valle correspondiente a la Formacién Si-
miti (fig. 141).

AMBIENTES DE DEPOSITO

Diversos factores regulan la produccién y acumulacion de lo-
dos de carbonato de calcio: el medio del depésito y los orga-
nismos con estructuras calcareas, el contexto tecténico-cli-
matico, asi como las oscilaciones del nivel del mar (Boquet,
Boronat y Ramos-Cormenzana 1973; Bathurst 1975; Strasser
1988; Reid, Macintyre y Post 1992; Morse 2003; Fliigel 2010).

Las rocas del segmento inferior (I) de la Formacion Tabla-
zo tienen caracteristicas litologicas similares a las de las ro-
cas de la Formacion La Paja. En el intervalo estratigrdfico A

—_—

el cerro La India-Tablazo, sitio del puente El Tablazo. Obsérvese la morfologia abrupta que genera la Formacion Tablazo y el valle que
dibuja la Formacion Simiti en el perfil topografico. La linea amarilla punteada sefiala el contacto (imagen tomada desde las coordenadas
N:1.269.864, E:1.081.171, Z:358 y azimut 26°).
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de la Formacion Tablazo, las capas son planas paralelas con-
tinuas; en esta sucesion alternan un elemento litoldgico
blando representado por bindstone con materia organica
(microfacies a) y un elemento litoldgico duro de micritas y
micritas fosiliferas con recristalizacion incipiente generali-
zada (microfacies I). Los fosiles son similares a los observa-
dos en la Formacion La Paja: ostracodos, quistes de dinofla-
gelados calcareos, corptisculos reproductores de algas y
hongos. En esta microfacies se observa ausencia de arcilla.

Es repetitiva la alternancia de las dos microfacies, aquella en
que las rocas oscuras blandas corresponden a tapices micro-
biales litificados bajo el nivel del agua (Burne y Moore 1987;
Chafetz y Buczynski 1991), mientras que las rocas mas cla-
ras (macizas) deben su dureza a la recristalizacion del car-
bonato de calcio de los tapetes microbiales.

Los rasgos descritos sefialan la existencia de fondos llanos;
la microfacies a y I sugieren ambientes entre supramarea-
les e intermareales, es decir, la parte circalitoral, ubicados
en una rampa (inner ramp) (Ahr 1973) (fig. 142).

El intervalo estratigrdfico B muestra la alternancia de un
elemento blando de pelmicrita con cuarzo y materia organi-
ca (microfacies ) y uno duro representado por dos micro-
facies: la una de pelmicrita-biopelmicrita con recristaliza-
cién (microfacies II), y la otra de bindstone con
recristalizacion (microfacies III). Los fosiles son similares a
los observados en el intervalo A; ademas, en la parte supe-
rior hay presencia de vértebras de peces.

En estas rocas coexisten micrita, agregados de cristales de
calcita espar y peletoides de micrita; la sumatoria de los
rasgos faciales anteriores (microfacies f y II) indicaria

fondos cubiertos por aguas marinas tranquilas. En este in-
tervalo es notoria la bioperturbacién por accion de inverte-
brados, asi como por la presencia de raicillas y microcodium
(Kosir 2004; Lucas y Montenat 1967), que indicarian expo-
sicién subaérea temporal del fondo: pantanos-swamps (Im-
menhauser, 2000).

Visto como un todo, el segmento [ refleja oscilaciones en la
posicion relativa del fondo de depdsito con respecto a la li-
nea de costa. Estos son los rasgos mas notorios observados
en el segmento inferior I de La Formacién Tablazo: a) ausen-
cia de arcilla; b) decrecimiento de materia organica, y c) in-
cremento del porcentaje de carbonato de calcio en forma de
micrita, lo que sugiere variaciones en las condiciones clima-
ticas con relacién a las que existieron durante el depdsito de
los materiales de la Formacion La Paja infrayacente.

En el segmento estratigrafico II, intervalo estratigrdfico
C, se registra por primera vez la presencia de arcilla en la
Formacion Tablazo: bindstone con arcilla y materia organica
(microfacies Q) seguidos por mudstone calcareos con mate-
ria organica, en ocasiones laminados, identificados como mi-
critas fosiliferas (microfacies 8). La presencia de equino-
dermos aplastados con sus espinas atin adheridas (fig. 32A)
y abundantes gasterépodos pequefios (1 cm) del género Tu-
rritella indican acumulacién y enterramiento rapido (All-
mon y Knight 1993).

Los rasgos faciales del intervalo C sugieren fondo de acumu-
lacion 1lano: laguna litoral (albufera o lagoon) en comunica-
cion con el mar abierto. La presencia de arcillas se atribuye a
transporte y depdsito por corrientes costaneras en medio
marino con salinidad normal, como lo atestigua la presencia
de las conchas de equinodermos (Nebelsick 1995).
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0
Q, 1, 0,¢

SEGMENTO Il
I, 1V, V, VI VI
1,2,3,4,510
A/B,C,D
AT,n, €

SEGMENTO IV
6

A

AT,n, €

SEGMENTOV SEGMENTOIV SEGMENTO Vil
VI, IX D,H 5,8,9, 11
5,7,8,9 G
A,D,EF p, €
T[‘ p’ “

Figura 142. Diagrama esquematico que ilustra el medio de deposito de la Formacion Tablazo. Se trata de una rampa de carbonatos
comprendida entre la rampa interna hasta el dominio supramareal. Nétese la localizacion de las microfacies.
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El intervalo estratigrdfico D esta constituido en su parte
inferior por limolitas de cuarzo con laminacién plana para-
lela e inclinada (microfacies €). En la parte superior la bio-
turbacién vuelve homogeneos los sedimentos (microfacies
m). Estas caracteristicas faciales sugieren el desarrollo de
una barra (shoal sand) que desde el oeste avanz6 hacia la li-
nea de costa situada en el este.

El intervalo estratigrdfico E esta constituido por estratos
de mudstone arcillosos (microfacies ¢) con laminacién de-
bida a la alternancia de limo y arcilla, bioturbados en grado
A. Estas caracteristicas sugieren la aparicion de un agente
trasportador de las particulas de arcilla y limo en condicio-
nes similares a las del intervalo estratigrafico C; es decir, se
situa el depdsito en una albufera (lagoon).

En resumen, las microfacies del segmento estratigrafico Il
sugieren el desarrollo de una laguna litoral en comunicacion
con el mar: albufera (intervalo C), circundada por una barra
(intervalo D). La barra debié de migrar hacia el occidente
hasta restablecerse la albufera (intervalo E). En relacion con
el segmento estratigrafico |, las facies migran paralelas a la
linea de costa situada en el este.

En el segmento estratigrafico Ill, intervalo F, se diferen-
cian varios conjuntos:

Conjunto F1, inferior, constituido por capas gruesas planas
paralelas de calizas wackestone y packstone con bivalvos y
fragmentos de bivalvos, cuya textura varfa desde granulo
hasta 1 cm. Las valvas son delgadas, estan esparitizadas y se
disponen paralelas a S, (microfacies 1y A). En la parte supe-
rior, las rocas presentan nodularizacion (rubble) (Garrison,
Kennedy y Palmer 1987). En este conjunto F1 la disposicion
de los bioclastos indica depésitos de tormentas (Kidwell, Fiir-
sich y Aigner 1986; Banerjee y Kidwell 1991; Fiirsich 1995).
Los hilos de pirita entre los bivalvos sugieren que el depdsito
se produjo en el sector intermareal (Howarth 1979); ademas,
la nodularizacion rubble sugiere exposicion subaérea del fon-
do que habria favorecido la meteorizacion y nodularizacién.

El conjunto F2 esta constituido por calizas wackestone con
textura limo y materia organica. En el microscopio es una
biomicrita rala con restos de espiculas de espongiarios y
materia organica (microfacies 2) que se presentan en capas
de Thalassinoides, paralelas continuas, delgadas y apretadas,
caracteristicas que indican una albufera rica en materia or-
ganica con abundancia de crustaceos.

El conjunto F3 estad constituido por capas de arenitas de
cuarzo de textura muy fina con matriz de lodo calcareo, ho-
mogeneizadas por bioturbacién (microfacies £); se genera-
ron como consecuencia de la migracion de la facies de barra
(shoal sand) desde la albufera (lagoon).

El conjunto F4 esta constituido por capas medianas planas pa-
ralelas continuas de los siguientes elementos: i) calizas wackes-
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tone con textura de limo, con materia organica, identificadas
como biomicritas ralas con restos de espiculas de espongiarios
y materia organica (microfacies 2), y ii) wackestone con textu-
ra de arena fina, con materia organica, identificadas como bio-
micritas ralas con foraminiferos benténicos y bioturbadas (mi-
crofacies 3); estas microfacies representarian la migracion
hacia el occidente de la albufera sobre la barra.

El conjunto F5, por sus caracteristicas litoldgicas, repite las
condiciones del medio del depésito del conjunto F3, mien-
tras que el conjunto F6, a su vez repite las condiciones de
conjunto F4, lo que sugiere vaivén en la linea litoral.

El intervalo F culmina con el conjunto F7, constituido por
dos capas: la inferior, que es una caliza mudstone con cuarzo,
muy gruesa, plano paralela, con dos niveles de nodular rub-
ble: se identifican como pelmicritas con cuarzo (microfa-
cies V). La capa superior es un wackestone con textura de
arena fina; se trata de biopelmicrita con foraminiferos ben-
ténicos: Praebulimina sp., y Epistomina sp. (microfacies 4).
Estas microfacies documentan la migracion de la albufera
sobre la barra (conjunto F6). Finalmente, la presencia de ca-
lizas nodulares (nodular rubble) indica exposicién subaérea
y meteorizacién del fondo.

En el conjunto F1, 1a primeras microfacies (1, Ay H) se gene-
raron por depoésitos de tormentas acumulados en la parte
costanera de la albufera, con posterior somerizacion, meteo-
rizacion y produccién del rubble. Los bivalvos procederian
del sector intermareal.

Sobre el conjunto F1 se desarrollaron microfacies que indi-
can condiciones marinas con menor diversidad paleontold-
gica: restos de espongiarios y fragmentos de bivalvos; con
presencia de materia organica. La alternancia de las micro-
facies 2, 3 y IV (albufera) con las microfacies A (barra) indu-
ce a pensar en fluctuaciones del agente que aportaba los
clastos terrigenos con textura arena. Este intervalo culmina
con depositos de pelmicritas con foraminiferos (microfa-
cies V), biopelmicrita con foraminiferos (microfacies 4) y
micritas fosiliferas con cuarzo (microfacies VII), acumula-
dos en una albufera de aguas tranquilas, en este caso con
poca agitacion de fondo, en concordancia con la presencia de
peletoides. El conjunto F1 culmina en condiciones de some-
rizacion y meteorizacion con la generacion de calizas de blo-
ques nodular rubble.

Las microfacies del intervalo F suceden en la vertical a las
microfacies del intervalo E; este cambio es neto. En el inter-
valo F se establecen condiciones favorables para la acumula-
cién simultanea de carbonatos y materia organica.

El intervalo estratigrdfico G comienza con mudstone arci-
llosos (conjunto G1) a los que se sobreponen arenitas de
cuarzo en la base, y calizas de varias texturas hacia el techo
(conjunto G2).
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El conjunto G1 de mudstone arcillosos se distingue por la
presencia de dos capas medianas de calizas mudstone, iden-
tificadas como micritas fosiliferas con peletoides. La micrita
tiene recristalizacion en agregados de calcita espar de 9 a 23
um (microfacies VI). La presencia de microcodium, quistes
de dinoflagelados calcareos y elementos reproductores de
algas indican ambientes con influencia de aguas del dominio
meteorico vadoso, en pantanos supramareales (Immenhau-
ser 2000; KoSir 2004).

El conjunto G2 esta constituido por arenitas que gradan a cali-
zas: las arenitas son de cuarzo y textura muy fina, con matriz
de lodo calcareo. Hay presencia de moscovita y fragmentos de
equinodermos. Las rocas estan homogeneizadas por bioturba-
cion (microfacies £). Suprayaciendo a la microfacies de areni-
tas aparecen microfacies de carbonatos (5, B y A). De esto se
interpreta desplazamiento de la albufera hacia la barra.

En los depdsitos de carbonatos de la albufera se reconoce la
microfacies 5, caliza wackestone de textura entre gruesa y
muy gruesa, identificada como biomicrita rala con fragmen-
tos de conchas de bivalvos y cuarzo; hay presencia de escasas
espinas y fragmentos de equinodermos y briozoarios; supra-
yaciéndola aflora una caliza packstone de bivalvos con textura
de guijarro con conchas gruesas esparitizadas, dispuestas en
varias direcciones; se identifica como biomicrita empaqueta-
da con bivalvos (microfacies B). Termina en un packstone con
bivalvos de conchas delgadas con textura de guijarro, dis-
puestas paralelas a S, identificadas como biomicritas empa-
quetadas. Estos packstone muestran formacion de bloques
redondeados por meteorizacion subaérea (microfacies A).

Entre el conjunto G1 y G2, el desarrollo de la microfacies 5
indica condiciones de albufera (lagoon) con salinidad nor-
mal. Las calizas de las microfacies A y B serian depdsitos de
tormentas, mientras que la nodularizacion indicaria exposi-
cién subaérea.

En el intervalo estratigrdfico H alternan mudstone arcillo-
sos (H1, H3) a los que se superponen conjuntos de arenitas
de cuarzo, sucedidos por calizas con texturas variadas (H2,
H4). Cada pareja de conjuntos (H1-H2, H3-H4) muestra va-
riacion ordenada y sucesiva de facies asi: mudstone arcillo-
sos, caliza mudstone con cuarzo, bioturbadas (microfacies
VII), arenitas de cuarzo bioturbadas con cemento y matriz
de arcillas (microfacies m).

Este intervalo se interpreta como resultado de la colmatacion
repetida de una albufera que incluso llegd a quedar emergida,
como lo sugiere la microfacies de caliza packstone de bivalvos
que presenta reemplazo por hematite (microfacies C), fené-
meno que se produce cuando hay exposicion del fondo en con-
diciones metedricas aridas y calidas (Teodorovich 1961).

El intervalo estratigrdfico I empieza con mudstone arcillo-
Sos que pasan a calizas mudstone de capas delgadas planas
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paralelas que sugieren fondos de acumulacion llanos. Se tra-
ta de bindstone recristalizados (microfacies III). Esta mi-
crofacies indicaria condiciones intermareales.

El intervalo estratigrdfico ] esta constituido asi: i) arenitas
de cuarzo de texturas entre muy fina y limo, en capas entre
delgadas y medianas, con laminacion plana paralela (micro-
facies €), a veces hummocky, asi como con rizaduras; ii) capa
muy gruesa de arenita de cuarzo de granos entre muy finos
y limo, con Thalassinoides en la base, y iii) caliza packstone
con conchas completas y fragmentadas de Aetostreon sp.
(microfacies D). Sugieren depdsitos en el ambito costero de
anteplaya (Scott 1974, fig. 11).

El segmento estratigrafico Il registra oscilaciones del ni-
vel mar con fundamento en la migracién y alternancia de
las microfacies observadas: depdsitos acumulados en una
albufera (microfacies 1, 2, 3,4, 5, V, VI, VII, A, B); depdsi-
tos intermareales (microfacies III), colmatacién de la al-
bufera por arcillas e instalacién de una barra de arenas
(microfacies €, m, £). En la parte inferior del segmento,
conjuntos F1, F7 y G2, suceden episodios de exposicion
subaérea con formacion de calizas nodulares rubble nodu-
lar (microfacies VI).

Segmento estratigrafico 1V, intervalo K. Esta cubierto en
la seccion tipo; sin embargo, genera en el perfil topografico
una entrante. En la via a Betulia que se desprende de la ca-
rretera a San Vicente de Chucuri, en el cruce con la quebrada
El Ramo, se observan mudstone arcillosos de color pardo ro-
jizo (10R 5/4).

Intervalo estratigrdfico L, conjunto L1. Se inicia con areni-
tas de cuarzo textura muy fina (microfacies n), sobre las
que yacen calizas con textura wackestone bioperturbadas,
con relictos de madrigueras tubulares. Se identifica como
biomicrita rala bioturbada (microfacies 6), con tipos diver-
sos de fosiles marinos fragmentados: grifeidos, serpilidos,
pequefios gasterdpodos, algunas placas de equinodermos y
foraminiferos bentdnicos. Este conjunto termina con una
arenita de cuarzo de textura muy fina y laminacion relicta y
presencia de bivalvos de diametro up de hasta 10 cm: Cucu-
llaea (Noramya) gabrielis.

Entre el conjunto descrito (L1) y uno arenoso superior (L3)
se interponen mudstone arcillosos con dos horizontes, en los
que abundan valvas articuladas del pelecipodo Cucullaea
(Noramya) gabrielis, de hasta 10 cm de didmetro up (conjun-
to L2).

El conjunto superior (L3) es de arenitas de cuarzo de textura
muy fina (microfacies A), que remata en un depoésito de tor-
menta con conchas desarticuladas del grifeido Aetostreon sp.
(microfacies A) en lodos arcillosos. Los elementos paleon-
tologicos descritos sugieren ambientes costaneros laguna-
res (Bassi, Posenato y Nebelsick 2015).



Intervalo estratigrdfico M. El conjunto M1 esta constituido
por mudstone arcillosos que aumentan en contenido de are-
na de cuarzo hasta culminar en el conjunto M2: arenitas de
cuarzo laminadas planas- paralelas (microfacies €), que a
su vez gradan a arenitas de cuarzo de textura muy fina, en
las cuales abundan los fragmentos de conchas de bivalvos
(microfacies p). Estos sedimentos representan depdsitos
de barra costeras; su techo muestra rasgos de exposicion
subaérea (Hillgartner 1998).

El segmento estratigrafico V, intervalo estratigrdfico N,
se inicia con calizas varias del conjunto N1, cuya base fosili-
za una superficie de erosion generada en el techo del seg-
mento estratigrafico [V. Esta integrado por capas calcareas
muy gruesas, métricas, continuas, planas-paralelas, que en
orden ascendente estan constituidas asf:

i) Calizas packstone con fragmentos de conchas de bivalvos con
textura arena muy gruesa a centimétrica, mal calibradas, entre
delgadas y gruesas. En el microscopio, la roca se identifica
como biomicrita empaquetada con bivalvos (microfacies E).

ii) Calizas packstone con conchas delgadas de bivalvos ente-
ras o fragmentadas, de tamafios de 2 a 3 cm, y con textura
granulo, que estan dispuestas de forma paralela a S,. Se
identifican en el microscopio como biomicritas empaqueta-
das con bivalvos. El lodo calcareo no presenta neomorfismo
(microfacies A).

iii) Calizas wackestone con conchas de bivalvos y sus frag-
mentos, cuya textura varia entre arena muy gruesa y granu-
lo, de valvas delgadas, dispuestas de manera paralelas y obli-
cuas a S,. En el microscopio se identifican como biomicritas
ralas con bivalvos (microfacies 7).

iv) Calizas wackestone con textura de arena muy fina; tam-
bién se observan fragmentos de bivalvos con escasos indivi-
duos centimétricos. Con el microscopio se identifican como
biopelmicritas con bivalvos y cuarzo. Se destacan escasos
restos de espiculas de espongiarios y restos de serpulidos,
asi como coprolitos de crustaceos (microfacies 8).

v) Separando algunas de las capas gruesas de calizas se pre-
sentan otras delgadas de packstone con textura limo a arena
muy fina, identificadas como biomicritas empaquetadas de
espongiarios (microfacies F), bioperturbadas.

vi) Caliza wackestone de textura muy fina a limo, con cuarzo.
Se identifica como biomicrita rala con cuarzo, espongiarios y
otros fosiles (microfacies 9), con huellas de bioperturbacion
semilunares de desplazamiento ascendente (Diplocraterion?).

En general, el depdsito del conjunto N1 se dio en el dominio
de una albufera (lagoon). Las microfacies de carbonatos con
bivalvos indicarian que se reestablecieron las condiciones
para el deposito de particulas de carbonatos de calcio en
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una albufera con vida bentdnica variada; las conchas fueron
concentradas durante los momentos de mayor agitacion del
fondo marino por episodios de tormentas. La presencia de
las microfacies de peloides indican intervalos de sedimen-
tacion en condiciones calmas (Kornicker y Purdy 1957);
esta circunstancia se ve reforzada por la presencia de los
restos de espongiarios. Terminando el conjunto se destaca
la aparicion subita de cuarzo, que indica descargas de sedi-
mentos con textura arena: irrupcion de agente transporta-
dor de clasticos siliceos.

En el conjunto N2, las calizas se disponen en capas continuas
paralelas con contactos ondulosos e irregulares, a veces es-
tilolitizados. Presentan menor espesor que las del conjunto
N1 y estan separadas por interposiciones centimétricas de
mudstone arcillosos.

Cada capa de caliza muestra variaciones texturales, asi:

i) Caliza packstone con bivalvos centimétricos, de conchas
gruesas esparitizadas, dispuestas en varias direcciones. Se
identifican como biomicritas empaquetadas de bivalvos mal
calibrados; el lodo calcareo deja ver recristalizacion (8 pm),
mientras que las conchas presentan estadio de recristaliza-
cién avanzado (microfacies D), lo que sugiere el redepdsito
de estas conchas.

i) Caliza wackestone con fragmentos de conchas delgadas de
bivalvos, con textura granulo, dispuestas paralela y oblicua-
mente a S, identificada como biomicrita rala (microfacies 7).

iii) Caliza packstone de bivalvos con dos poblaciones de ta-
mafios: centimétricos de conchas delgadas y fragmentos con
textura de guijarro, dispuestos en dos direcciones, identifi-
cadas como biomicritas empaquetadas (microfacies B). La
micrita tiene recristalizacion a cristales de calcita espar con
tamafios de 7 a 10 pum.

iv) Caliza mudstone identificada como micrita fosilifera bio-
perturbada, con limites de madrigueras definidos (microfa-
cies VIII), con laminas de caliza wackestone de bivalvos de
valva delgada y con textura de granulo.

El depdsito de este conjunto ocurrio en el mismo ambito de
fondo que el del conjunto N1: albufera con variedad de fauna
de bivalvos (microfacies D, 7), en donde se produjo el depd-
sito de bioclastos por accién de tormentas (microfacies B)
(Bassi, Posenato y Nebelsick 2015).

El techo del conjunto N2 estuvo expuesto a condiciones
subaéreas, como lo demuestra la superficie de meteoriza-
cién irregular, enrojecida, que por sectores presenta huellas
de erosion (Hillgartner 1998).

Intervalo estratigrdfico 0, integrado en orden ascendente

por cuatro conjuntos, dos de ellos siliciclasticos: a los que se
les superpone conjuntos de carbonatos.
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El conjunto 01 esta constituido por capas medianas en las
que alternan laminas de arenitas de cuarzo con textura de
arena muy fina, con cemento calcareo y laminas de limolitas
de cuarzo. Todas ellas presentan bioturbaciéon moderada
(microfacies m), y se les interponen capas delgadas de cali-
zas mudstone, caracteristicas que son generadas en ambien-
tes intermareal a submareal (Longhitano etal. 2012, 7).

El conjunto 02 esta constituido por una capa muy gruesa de
arenita de cuarzo de textura muy fina, maciza. Hacia la base
de la capa la matriz es de lodo calcareo (microfacies £),
mientras que hacia el techo aparece cemento de ankerita
(microfacies p). Todo lo anterior sugiere desarrollo de una
barra costanera afectada por agua de la zona meteorica va-
dosa (Fliigel 2010, fig. 7.3).

El conjunto 03 esta constituido por capas gruesas de calizas
wackestone con restos de bivalvos con textura arena gruesa
a muy gruesa (microfacies 5), en alternancia con arenitas
de cuarzo fosiliferas con textura de arena muy fina (micro-
facies p); ambas presentan interposiciones de capas muy
delgadas de mudstone arcillosos. Esta situacion sugiere un
ambiente de depdsito de fondo submareal producido por as-
censo relativo del nivel del mar.

El conjunto 04 consiste, en su parte inferior, en una alter-
nancia de mudstone arcillosos con capas de calizas mudsto-
ne, la primera de las cuales muestra recristalizaciéon con
cristales de calcita espar con forma de sable y tamafios de
hasta 100 um, que crecen de manera radial a los fésiles o a
laminillas de arcilla paralelas a S, (microfacies IX). Estos
cristales fueron generados por diagénesis en el dominio
freatico marino (Fliigel 2010).

Apoyandose en las capas anteriores siguen otras gruesas,
con formas paralelas continuas ondulosas, de caliza packsto-
ne a wackestone, con texturas que varian de limo a arena
muy fina, identificadas como biomicritas empaquetadas o
ralas, con restos de espiculas de espongiarios (microfacies
Fy 9). De los aspectos mencionados se colige la culminacion
del proceso de inundacién marina que favoreci6 el desarro-
llo de colonias de espongiarios (Sclerospongiae) en un mar de
aguas claras.

En el tope del conjunto 04 se reconocen manifestaciones de
paleokarst, como consecuencia del retiro del mar y la exposi-
cion subaérea del fondo (Hillgartner 1998; Multer y Hoff-
meister 1968).

Segmento estratigrafico VI. Esta constituido por mudsto-
ne arcillosos en los que se destacan tres capas de calizas
con restos de bivalvos. Los mudstone arcillosos presentan
tonos rojizos por meteorizacion y contienen lentes de yeso,
propiedades que recuerdan las de los depositos de maris-
mas salinas en climas semiaridos con alta evaporacion (Mi-
ller 1975).
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La capa inferior de caliza wackestone-packstone contiene
restos de conchas delgadas de bivalvos dispuestas de forma
paralelaa S, Localmente tiene textura wackestone, presenta
cristales de calcita con forma de sable y de popcorn, asi como
estructuras cono en cono (microfacies 10).

La segunda capa interpuesta es una es caliza wackestone, en
la que también se observan cristales de calcita con forma de
sable, de popcorn y estructuras calcareas cono en cono (mi-
crofacies 10).

La tercera capa de caliza es wackestone con conchas gruesas
de Cucullaea?, que grada hacia el techo a packstone de Aetos-
treon sp., en el que los restos de los bivalvos alcanzan hasta 7
cm de didmetro up y estan dispuestos en varias orientacio-
nes (fig. 107). Se identifica como biomicrita empaquetada
con bivalvos (microfacies D). Ellodo calcareo presenta neo-
morfismo.

El segmento culmina en mudstone arcillosos con materia or-
ganica.

En este segmento, las capas de calizas presentan neomorfismo
diagenético, del que se produce en el dominio fredtico marino
(figs. 106C, D, E, F y fig. 108E) (Fliigel 2010). Registra el depd-
sito generado por el avance marino sobre el ambito geomorfolé-
gico entre intermareal y supramareal. Las concentraciones de
bivalvos se atribuyen a tormentas o marejadas (Aigner 1982).

Segmento estratigrafico VII. Sobre el depdsito suprama-
real cuspidal del segmento estratigrafico VI infrayacente se
apoya el intervalo estratigrafico P, conjunto P1, que se inicia
en una capa muy gruesa, de laminacion plana paralela, situa-
da entre limolitas de cuarzo con matriz arcillosa tefiida por
Oxidos de hierro, y arenitas de cuarzo con textura arena muy
fina, con f6siles y cemento esparitico (microfacies ). Hacia
la parte superior se convierte en arenita de cuarzo con tex-
tura que varia de muy fina a fina, y cemento ankeritico (mi-
crofacies p). Este conjunto culmina en una caliza wackesto-
ne con cuarzo, identificada como biomicrita rala con cuarzo,
fragmentos de bivalvos, algunas espiculas de espongiarios y
escasos restos de algas rojas (microfacies 5).

El conjunto P2, superior, corresponde a un depdsito de muds-
tone arcillosos con lentes de yeso, que meteorizan en tonos
rojizos (Thompson 1975).

Todo el intervalo estratigrafico P puede interpretarse como
un episodio de oscilacion marina de avance sobre el dominio
supramareal, instalacién temporal de la albufera y retorno a
la posicién geomorfolégica supramareal, en condiciones de
clima arido y calido.

Intervalo estratigrdfico Q. Esta constituido por capas muy
gruesas. La inferior, Q1, corresponde a una caliza que de
base a techo varia de packstone a wackestone. El packstone,



con textura de granulo, se identifica como biomicrita empa-
quetada diversa (microfacies G), mientras que el wackesto-
ne, con textura de arena gruesa con cuarzo, corresponde a
biomicrita rala diversa con cuarzo (microfacies 11). Entre
los fosiles hay bivalvos, fragmentos de esponjas calcareas,
espiculas siliceas de Sclerospongiae y restos de equinoder-
mos, algas incrustantes e intraclastos de fosfatos.

El conjunto Q2 esta constituido por un paquete de 1,5 m de
capas muy delgadas y apretadas de Thalassinoides, que co-
rresponden a wackestone con textura de arena muy fina,
identificada como biomicrita rala diversa con fragmentos de
espiculas de espongiarios, escasas placas de equinodermos
y restos de algas incrustantes (microfacies 9). Este conjun-
to constituye una concentracion de nédulos que correspon-
den a madrigueras disociadas de sus ttineles tubulares debi-
do a exposicion submarina nodular rubble.

El conjunto Q3 esta constituido por una capa muy gruesa de
caliza wackestone con variacion textural: i) en la base tiene
una textura que varia de limo a arena muy fina, y correspon-
de a biomicrita rala con fragmentos de algas incrustantes,
espiculas de espongiarios, esponjas calcareas y cuarzo (mi-
crofacies 9); ii) hacia la parte media aparecen pellets de mi-
crita, conchas gruesas enteras de bivalvos y fragmentos de
bivalvos esparitizados, elementos dispuestos en varias direc-
ciones. Con el microscopio se identifican como pelmicritas
(microfacies 8); iii) packstone de conchas gruesas de bival-
vos esparitizadas, de hasta 10 cm de didmetro up, dispuestas
en varias direcciones (Meldahl 1987), identificada como bio-
micrita empaquetada diversa (microfacies G). La superficie
cuspidal de este conjunto muestra rasgos propios de fendme-
nos kérsticos (Rahimpour-Bonab et al. 2012; Gradinaru et al.
2016) en condiciones de clima tropical himedo.

El conjunto Q4 esta constituido por un banco de rocas calca-
reo-siliceas cuya textura varia de arena fina a gruesa, que
muestra rasgos de alteracién en condiciones climaticas du-
rante las cuales alternaron periodos calidos lluviosos e in-
tensa evaporacion que actuaron sobre calizas con cuarzo
hasta generar un paleosuelo (James 1972; Wright 1994;
Friedman 1994).

El conjunto Q5 consiste en una capa muy gruesa de caliza
con decrecimiento de los bioclastos de base a techo: i) 1a par-
te inferior es un wackestone con conchas gruesas de bivalvos
articulados de diametro up de hasta 12 cm; también Contie-
ne placas de equinodermos, restos de serpulidos y gastero-
podos fosfatizados; se trata de una biomicrita rala diversa
(microfacies 11); ii) en la parte media, la caliza presenta
textura de wackestone de bivalvos de conchas delgadas, de
hasta 4 cm de longitud; se trata de una biomicrita rala diver-
sa (microfacies 11); y iii) hacia la parte superior es un wac-
kestone con textura de arena muy gruesa, identificada como
biomicrita rala con cuarzo (microfacies 5). El techo de esta
capa esta formado por un hardground.

Capitulo 3 | Formacién Tablazo

Las condiciones del depdsito de los conjuntos Q1, Q3 y Q5
reflejan el reingreso del mar e instalacion del dominio lagu-
nar (albufera) con salinidad normal. La acumulacién de bio-
clastos ocurrié por aportes esporadicos atribuibles a tor-
mentas. La existencia de los Thalassinoides (Q2) y del
paleosuelo de la region supramareal en el conjunto (Q4) per-
mite inferir el ascenso y descenso relativo episodico del ni-
vel del mar, con exposicién subaérea.

El conjunto Q6 esta constituido por tres elementos: el infe-
rior corresponde a un cuerpo calcareo-arenoso meteorizado
de tono rojizo que conserva restos de bivalvos articulados.
Sobre este cuerpo se apoya una capa de caliza packstone con
bivalvos articulados de hasta 4 cm de didmetro up. El con-
junto termina en un cuerpo rocoso similar al de la parte in-
ferior, que se interpreta como un paleosuelo.

El conjunto Q6 sugiere exposicion subaérea intermitente en
la region supramareal marginal a una albufera (Hardie, Bo-
sellini y Goldhammer 1986).

El conjunto Q7 esta constituido por una caliza packstone de
bivalvos (grifeidos y trigénidos) con conchas gruesas, espa-
ritizadas, de hasta 7 cm de didmetro up; restos de algas, de
espongiarios calcareos, serpulidos, placas de equinodermos,
gasterépodos —algunos de ellos fosfatizados—. Varios tipos
de fésiles exhiben micritizacion en los bordes. Hay glauconi-
ta en peloides y coprolitos de crustaceos. En el microscopio
se identifica como una biomicrita empaquetada diversa (mi-
crofacies G). El conjunto Q7 registra el restablecimiento de
las condiciones marinas de albufera con salinidad normal,
debido al renovado avance marino sobre la costa.

El conjunto Q8 esta constituido por dos paquetes de redes de
madrigueras, desconectadas o aisladas, de Thalassinoides.
Entre ellos se interpone una capa de caliza wackestone. Lo
anterior sugiere episodios de disminucién en el aporte y la
acumulacion de sedimentos en el fondo de la albufera.

El conjunto Q9 esta constituido por dos capas continuas muy
gruesas, de las cuales la inferior, que contiene cuarzo, de abajo
arriba varia de wackestone a packstone: las conchas de bivalvos
estan entre articuladas y desarticuladas, su didmetro up prome-
dio es de 5 cm, estan dispuestas en varios sentidos y rodeadas
por fragmentos de bioclastos con textura arena muy gruesa a
granulo. Su techo esta conformado por una red de Thalassinoides.

La capa superior y tltima de la Formacién Tablazo en su lo-
calidad tipo es una caliza wackestone que hacia el techo gra-
da a packstone, se reconocen conchas dispersas de grifeidos
y otros bivalvos con didmetros up de hasta 14 cm; y conchas
que aparecen articuladas y desarticuladas, y sus valvas va-
rian de gruesas a delgadas.

El techo de la capa cuspidal de la Formacion Tablazo es un
hardground que genera una superficie con protuberancias y
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depresiones de formas redondeadas, con un diametro maxi-
mo de 50 cm. Sobre esta superficie hay incrustaciones de
fragmentos fosiles de bivalvos, colonias de serptlidos y pe-
quefias colonias de corales (Christ et al. 2012).

Las calizas del conjunto Q8 muestran los mismos bioclastos ob-
servados en las otras rocas del intervalo Q, en el microscopio, lo
cual sugiere que las condiciones marinas permanecieron cons-
tantes. El techo del conjunto Q9 deja ver el desarrollo de un
hardground submarino que con posterioridad estuvo expuesto
alas condiciones meteodricas, antes de ser cubierto por los sedi-
mentos arcillosos de la Formacién Simit{ suprayacente.

POSICION CRONOESTRATIGRAFICA Y
BIOESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION TABLAZO

Por: Fernando Etayo-Serna

En el segmento estratigrafico I, intervalo A, coordenadas
N:1.267.945, E:1.081.655, se encontraron representantes de
las siguientes amonitas; muestra GMS 2298-B: Douvilleice-
ras sp. y Neodeshayesites stutzeri (RIEDEL, 1938) (fig. 143B).

En el segmento estratigrafico II, intervalo C, muestra dma
5367, seccion La Molinilla (véase la columna anexo 3.2), se
recuperaron representantes de Pseudhelicoceras catenatum
(OrBIGNY, 1842) (figs. 144Ay C).

En los segmentos estratigraficos IIl y IV no se recuperaron
amonitas.

En el segmento estratigrafico V, intervalo N, conjunto N2,
muestra T1 (seccién tipo, cerro El Tablazo), se encontraron
ejemplares de Parengonoceras pernodosum (SOMMERMEIR,
1910) (fig. 144G).

En el segmento estratigrafico VII, intervalo P, conjunto P2, se
coleccionaron las siguientes amonitas en dos muestras.

Muestra dma 5180 (seccién tipo, cerro El Tablazo), se encon-
traron ejemplares de Parengonoceras pernodosum (SOMMER-
MEIR, 1910) (figs. 144D y F). Beudanticeras sp. (fig. 144E).

Muestra dma 5412 (secciéon La Molinilla) Parengonoceras
dianae n. sp. (descripcion y holotipo en Etayo-Serna 1979, 75,
sub Engonoceras sp., pl. 11, fig. 3) (fig. 144B).

En el intervalo estratigrafico superior de la Formacion Ta-
blazo, segmento estratigrafico VI, intervalo Q, se encontra-
ron las siguientes amonitas:

Conjunto Q5, muestra dma 5946 (seccion La Molinilla): Prolye-
lliceras lobatum (RIEDEL, 1938) (fig. 143C). Muestra dma 5947,
Tegoceras benavidescaceresi (ETAY0-SERNA, 1979) (fig. 143E).

Conjunto Q5, techo, muestra dma 5928A (seccién La Molini-
11a): Prolyelliceras lobatum (RIEDEL, 1938) (fig. 143D). Mues-
tra dma 5928B (seccion La Molinilla) Douvilleiceras tarapa-
caense (ETAYO-SERNA, 1979) (fig. 143F).
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Conjunto Q8, muestra dma 4585 de la Formacion Tabla-
zo, afloramiento en la carretera a San Vicente, cerca del
cruce con laquebrada El Ramo (N:1.265.512, E:1.078.448),
Tegoceras benavidescaceresi? (ETAYO-SERNA, 1979) (fig.
143A).

La presencia de estas amonitas permite asignar la Forma-
cion Tablazo en su localidad tipo al intervalo cronoestrati-
grafico Albiano temprano alto.

Amonitas de la Formacion Tablazo

Douvilleiceras sp. Neodeshayesites stutzeri (RIEDEL, 1938).
Riedel, 1938, lam. 7, fig 7.

Muestra GMS 2298B. Segmento [, intervalo A.

Fotografia de campo: fig. 143B.

Pseudhelicoceras catenatum (ORBIGNY, 1842).
Kennedy y Juignet, 2006, pl. 43, fig. 10, 11, 12.

Matrion, 2010. Fig. 133D.

Muestra dma 5367. Segmento II, intervalo C (figs. 144Ay C).

Parengonoceras pernodosum (SOMMERMEIR, 1910).
Benavides-Caceres, 1956, pl. 44, fig. 3, 4; pl. 45, fig. 1-5.
Muestra T1.Segmento V, intervalo N, conjunto N2, (fig. 144G).

Parengonoceras pernodosum (SOMMERMEIR, 1910).
Benavides-Caceres, 1956, pl. 45, figs. 1, 3.

Robert y Bulot, 2004, pl. 2, fig. 2.

Muestra dma 5180A. Segmento VI, intervalo P, conjunto P2
(figs. 144D y F).

Beudanticeras sp.? (RENZ, 1982), pl. 4, fig. 13.
Muestra dma 5180B (fig. 144E).

Parengonoceras dianae n. sp.

Etayo-Serna, 1979: 75, pl. 11, fig. 3, holotipo.

Latil, 2011, pl. 1V, fig. 28.

Muestra dma 5412. Segmento VII, intervalo P, conjunto P2
(fig. 144B).

Prolyelliceras lobatum (RIEDEL, 1938).
Riedel, 1938, 1am. 9, fig. 9.
Muestra dma 5928A. Segmento VII, intervalo Q (fig. 143D).

Douvilleiceras tarapacaense (ETAYO-SERNA, 1979).
Etayo-Serna, 1979, pl. §, fig. 2.
Muestra dma 5928B. Segmento VII, intervalo Q (fig. 143F).

Tegoceras benavidescaceresi? (ETAYO-SERNA, 1979).
Robert et al., 2009.

Muestra dma 4585. Segmento VII, intervalo Q (fig. 1434).
Muestra dma 5947. Segmento VI, intervalo Q (fig. 143E).

Prolyelliceras lobutum (RIEDEL, 1938).
Latil, 2009.
Muestra dma 5946. Segmento VII, intervalo Q (fig. 143C).



Capitulo 3 | Formacion Tablazo

Figura 143. A) Tegoceras benavidescaceresi? (ETavo-Serna, 1979). dma 4585, segmento VII, intervalo Q. B) Neodeshayesites stutzeri
(RiepeL, 1938), GMS 2298B, segmento |, intervalo A. A'y B) Fotografias de afloramientos. C) Prolyelliceras lobatum (RiepeL, 1938), dma
5946, segmento VI, intervalo Q. D) Prolyelliceras lobatum (RiepeL, 1938), dma 5928A, segmento VII, intervalo Q. E) Tegoceras benavides-
caceresi (ETavo-SERNA, 1979), segmento VII, intervalo Q. F) Douvilleiceras tarapacaense (ETavo-SErNA, 1979), segmento VII, intervalo Q,
amonitas del Albiano inferior alto. (C, D, E y F, moldes de campo en pasta dental).
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Figura 144. A y C) Pseudhelicoceras catenatum (OrsicNY, 1842), dma 5367, segmento |l, intervalo C. B) Parengonoceras dianae n. sp.,
dma 5412, segmento VI, intervalo P, conjunto P2. E) Beudanticeras? sp., dma 5180, segmento VII, intervalo P, conjunto P2. D y F) Pa-
rengonoceras pernodosum (SoMvmERMEIR, 1910). E) dma 5180, segmento VI, intervalo P, conjunto P2. G) Parengonoceras pernodosum
(SomMmERMEIR, 1910), T1, segmento V, intervalo N, conjunto N2. Amonitas del Albiano temprano alto.
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