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GLOSARIO DE NOMENCLATURAS

AR: Alga Roja.

Ar: Artropodo.

AV: Alga Verde.

Bc: Bioclasto. (Fragmento 6seo de organismo, no reconocible para su clasificacion).
Bv: Bivalvo.

Cal: Calcita.

Ct: Cemento.

Esp: Espicula de equinodermo. (Fragmento 6seo de equinodermo)

Fb: Foraminifero Bentdnico.

FBv: Fragmento de Bivalvo.

Fm: Foraminifero.

Fr: Foraminifero.

FT: Fragmentos liticos.

Fv: Favites sp. (Coral)

Gl: Glauconita.

Gn: Goniastrea sp. (Coral)

GwS-C: Wacka Sublitica de color Crema. (Arenisca de composicion sublitica con matriz
mayor al 10%).

GwS-G: Wacka Sublitica de color Gris. (Arenisca de composicion sublitica con matriz mayor
al 10%).

Mfo: Macroforaminiferos

Mz: Matriz.

O.M: Alteracion por materia organica.

Qz: Cuarzo.

Qui: Quinqueloculina, foraminifero bentdnico.

SC-J: Secci6n Jagual.

SC-GB: Seccion Guacas Bajas.

SC-M: Seccién Monserrate.

SC-P: Seccién Pefalisa.

St: Stylophora sp.
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RESUMEN

La Formacion Vijes se encuentra caracterizada en su parte central por el
afloramiento de calizas fosiliferas y areniscas liticas que permiten inferir
condiciones marino-someras de depositacion para este tiempo. Los resultados
obtenidos a partir de 5 secciones levantadas entre las localidades Mulalé y
Manga Vieja, evidencian rasgos de un medio arrecifal con abundancia en
bioclastos de corales hermatipicos, foraminiferos bentonicos y planctonicos,
fragmentos de algas rojas, briozoos, equinodermos, bivalvos, moldes de dientes
de tiburén y gasteropodos con alto nivel de preservacién; como consecuencia
estos atributos y su patron de apilamiento observados sugieren 5 tipos facies
marino someras para esta seccion: a) ante-arrecife (back reef), b) plano de
arrecife (reef flat), c) frente de arrecife (front reef), d) cresta de arrecife (crest
reef) y e) talud proximal (proximal talus). Hacia la parte sur de la zona de estudio
aflora una secuencia sedimentaria compuesta por paquetes de chert, limolitas
verdes, conglomerados polimicticos, calizas cristalinas y grainstones, de
caracteristicas transicionales continente-mar, la cual se atribuye a un evento
depositacional mas joven. Aparte se plantea un posible evento de cambio en el
nivel base; el cual se encuentra marcado por la ocurrencia de paquetes de
wackas subliticas correlacionables entre si, las cuales se propone fueron

depositadas bajo condiciones coetaneas.

Las evidencias de campo y las caracteristicas petrolégicas permiten ubicar la
Formacion Vijes, dentro un ambiente depositacional marino somero de aguas
calidas y claras ricas en nutrientes, que permitieron la diversificacion de especies
y el desarrollo de arrecifes coralinos de poca extensién durante el Oligoceno en

el noroccidente del Valle del Cauca.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion se desarroll6 entre los municipios Mulalo, Vijes y
Manga Vieja, en la zona noroccidental del Valle del Cauca a 32,9 km del NE de
Cali. El area de estudio se caracteriza por afloramientos de calizas fosiliferas y
material tipico de ambientes marino-continentales como areniscas calcéareas,
chert, y conglomerados polimicticos de matriz arcillosa, definidas por Schwin
(1969) como Formacion Vijes. Esta secuencia se encuentra en contacto con las
rocas volcénicas del Grupo Diabasico y a nivel regional se encuentra bajo la
influencia de la Falla Cauca-Patia y la Falla Santana (Nivia, 2001).

Para esta formacion se establece una edad Oligoceno (Duefias et. al; 2000). Sin
embargo, no se registran trabajos que hablen de la configuracién interna de la
plataforma en la cual se depositd. Segun Boggs, (2006) existen diferentes tipos
de arrecifes: Barreras arrecifales, franjas arrecifales, atolones, arrecifes tipo faro
0 parches arrecifales, arrecifes tipo tabal y monticulos. En concordancia con lo
propuesto por Boggs, (2006) se determina que las calizas de Vijes se depositaron
en parches arrecifales aislados, debido a sus caracteristicas faunisticas,
litoestratigraficas, extension y poca continuidad.

Lo anterior se soporta mediante el planteamiento de cinco modelos hipotéticos
paleoambientales que reflejan las posibles condiciones bajo las cuales se
depositaron los sedimentos marinos de cada seccién, con el fin de generar el
modelo que exhibe los rasgos generales y condiciones del ambiente

depositacional durante el Oligoceno para esta plataforma marina.

Por lo tanto, se establecieron tres fases de analisis en la extension total del
trabajo: a). Analisis preliminar de los datos. b). Conceptualizacion e Indagacion
de los resultados obtenidos a partir de la investigacion. c). Simulaciones

idealizadas de los ambientes de la plataforma.
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Por lo tanto, aunque la correlacion de los datos obtenidos nos permitio inferir el
posible ambiente depositacional, cambios en el nivel base en concordancia a los
patrones de apilamiento estrato a estrato y la disponibilidad de nutrientes de
acuerdo a la abundancia faunal, queda abierta la posibilidad de profundizar en la
clasificacion detallada de foraminiferos y la busqueda de nuevas secciones que

permitan realizar una correlacion estratigrafica de toda la unidad.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Realizar una reconstruccion ambiental de la Formacion Vijes a partir de petrologia y analisis
estratigraficos entre las localidades del Mulalé al sur y Vijes al este ubicadas al costado

occidental del Valle del Cauca.
1.1.2 Objetivos especificos

- Realizar un levantamiento estratigrafico de la Formacion Vijes, entre las
localidades Mulal6 al sur y Vijes al este.

- Clasificar la litologia de la Formacion Vijes

- Describir las muestras a escala macroscépica y microscopica en seccion
delgada.

- Determinar las facies sedimentarias de la plataforma marina.

- Integrar los datos obtenidos en campo y resultados de laboratorio, para la

reconstruccién ambiental de la Formacion Vijes durante el oligoceno.

1.2 METODOLOGIA

Este proyecto se desarrolla a lo largo de la Formacion Vijes ubicada al occidente

del departamento del Valle del Cauca, sobre la plancha geolégica 280 de
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Palmira, escala 1:100.000 del Servicio Geoldgico Colombiano, afio 2009. Se
divide en cuatro fases metodoldgicas:

1.2.1 Fase de pre-campo
-Revision bibliografica de la informacion existente y relacionada a las

caracteristicas de la zona de trabajo.
- Revision de las zonas de acceso del area.
- Construccion de itinerario por dia, para el trabajo de campo.

1.2.2 Fase de campo
El trabajo de campo se desarroll6 en una temporalidad de 15 dias, en los cuales

se realiz6 el levantamiento detallado de 5 columnas estratigraficas en las
localidades: Jagual, Monserrate, Manga Vieja, Pefalisa y Guacas bajas;
ubicadas en los alrededores de los municipios Vijes y Mulalé. Entre cada
localidad se levantaron 7 puntos de control con el fin de llevar un registro méas
detallado de la variacidén que presentan las calizas de la Formacion Vijes, a través
de la toma de datos estructurales, litolégicos, estratigraficos y paleontolégicos de

la zona.

El levantamiento estratigrafico se realiz6 mediante el método de cinta, brdjula y
GPS; recolectando muestras cada que se presentaba variacion litol6gica. En total
durante el trabajo de campo se tomaron 41 de muestras de roca y 11 de fosiles
para su posterior analisis de laboratorio.

1.2.3 Fase de laboratorio
- Andlisis de 41 muestras recolectadas en campo de las cuales se realizaron 18

secciones delgadas y un conteo de 100 puntos con una separacion de 0.5 mm
entre si con un microscopio de luz polarizada. La clasificacion se realizé en
base a Dunham (1962) (Figura 1) para rocas carbonatadas, Pettijohn (1987)
(Figura 2) para rocas siliciclasticas, Scholle (2003) y Adams, Mackenzie &
Guilford (1997) para la caracterizacion de fosiles y rocas sedimentarias a nivel
petrologico. Adicionalmente para la descripcion macroscopica se utilizaron

estereomicroscopios Olympus, escala granulométrica de Wentworth (1922),
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tabla colores para rocas de propuestos por Rock Color Chart Committee, (1963) y
acido clorhidrico al 10%.

- Digitalizacion de columnas sedimentarias en el software SDAR en escala 1:
500 (Figura 3).

1.2.4 Fase de oficina

- Determinacion de las facies sedimentarias basadas en los pardmetros de Boggs
(2006), Walker y James (1992) y Miall (2013), a partir de sus caracteristicas
composicionales, texturales, contenido fosil, materia organica presente, relacion

entre los contactos de cada estrato y variaciones geométricas de los mismos.

-Integracién de los datos obtenidos en campo y en laboratorio, con el fin de
generar una hipétesis del tipo de plataforma al que se podria asociar las calizas
de la Formacion Vijes.

Clasificacion de Dunham (1962) para las rocas carbonatadas

Textura original reconocible Textura
it original
Componentes originales no no
Componentes
enlazados durante el deposito originales reconocible
Con matriz enlazados
(carbonato de tamafio ardlla o limo fino) | Sin matriz y
et | granosostenida
Sostenida por |a matriz Granosostenida
Menos del Mas del 10% |
10% de granos de granos |
CARBONATOS
MUDSTONE WACK!STON!‘ . [ PACKSTONE [ GRAINSTON!] BOUNDSTONE CRISTALINOS
7 R

Figura 1. Tabla de clasificacion para rocas carbonatadas segin Dunham (1965)
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Figura 3. Simbologia empleada en la construccion de las columnas digitales.

1.3 LOCALIZACION
El area de estudio se encuentra en la margen SW de Colombia al occidente del

departamento del Valle del Cauca, 32.9 km al NE de Cali, exactamente entre las
localidades Mulalé al sur y Vijes al este (Figura 4), entre las coordenadas -
76,483129; -76,440675 en W y 3,709713; 3,633925 en N.
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1.3.2 Vias de acceso
Para llegar a la zona de estudio se debe tomar la troncal 23 que conduce de Cali

a Tulua con un trayecto de aproximadamente 50 minutos de distancia. En la
glorieta al km 23 tomar la tercera salida hacia el oeste en direccion al municipio
de Mulalo, alli se encuentran las secciones 4y 5 en la vereda Manga Vieja. Del
municipio de Mulal6 al municipio de Vijes se debe tomar nuevamente la troncal
23 y en la glorieta tomar la segunda salida, alli se encuentran las secciones 1,2
y 3 por la carretera que conduce de Vijes a las veredas Villamaria y La Julia.

TEBEIW

«/)/ /\[)<\
AN
TR

3475

Faaq
TN

ERLELY

33750 TSN

LR Roz

o / N ) ] /

76°30'10" 767275 76200W 76°2055"% 78TO

Convenciones

|:] Zona de estudio

Curva de nivel I orenaje doble

Drenaje sencillo

Via principal @ Secciones estratigraficas

Figura 4. Mapa de localizacién de la zona de estudio.
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2. MARCO GEOLOGICO

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

A lo largo de la zona de estudio afloran en su mayoria unidades de edad
cretacica. En contacto discordante con la Formacién Vijes se encuentra la
Formacion Volcanica compuesta por un miembro volcanico y otro sedimentario,
gue hacen parte del basamento de gran parte de la cuenca del Valle del Cauca
Duefias et al.,, (2000), adicionalmente afloran cuerpos igneos intrusivos
correspondientes a Gabros Hornbléndicos (Kgh) y Felsitas de Vijes (Kf) (Mc
Court et al; 1985). Suprayacidos por rocas sedimentarias marinas de edad
Terciaria que pertenecen al Graben del Cauca, ubicado en la Cordillera
Occidental (Mc Court et al; 1985). En los sectores aledafios al rio Cauca se
depositan conos aluviales que hacen parte de los depdsitos cuaternarios
generados por la actividad fluvial (Figura 5 y 6). De acuerdo a estudios
cartograficos, el area de interés se divide en las unidades geoldgicas, que se

describen en la siguiente tabla:

Unidad

Nombre Descripcion Localidad Geogréfica

(Qal) estd compuesta de limos y arcillas
moteadas de rojas a marrones que
probablemente representan depositos
lacustres. (Q(Lac)). (QD, Materiales
lateralizados (Mcourt et al; 1985).

(Qca)Depositos con poca estratificacion,
compuestos de cantos, guijarros y gravas con
cantidades menores de arenas, limos y
Conos Aluviales | arcillas. Son depédsitos dinamicos y su X
composicién refleja la geologia regional de la|  Cordillera Central
cordillera (MCourt et al; 1985). (Qd) son
comunes a lo largo de los cursos de los

rios principales y consistentes en depositos
clasticos gruesos a muy gruesos, de gravas
estratificadas y relativamente bien
seleccionadas, gravas arenosas y arenas con
unidades locales de limos (Nivia,2001). (Qt)
Aluviones relacionados a depdésitos de
derrubio (MCourt et al; 1985).

Flanco occidental de la
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Oligoceno

Tvj

Formacién Vijes

Suprayace  discordante  sobre lavas
submarinas y sedimentarias de la Formacion
Volcanica (Duefias, 2000). Es una secuencia
de calizas marinas, areniscas calcareas y
lutitas, que afloran sobre el flanco oriental de
la Cordillera Occidental, al sur de la localidad
Nelson, (1957). La edad de esta formacion
ha sido discutida por muchos autores, sin
embargo, estudios recientes le han asignado
una edad de Oligoceno Inferior. Segln
Duefias et al., (2000), esta unidad se divide
en 4 conjuntos segun la agrupacién de sus
caracteristicas texturales, composicionales y
petrogréficas, en donde hacia la parte mas
basal afloran rocas con caracteristicas
continentales, en la parte intermedia afloran
calizas fosiliferas con rasgos arrecifales y
hacia el techo areniscas, calizas, chert y
limos de ambientes transicionales.

Graben de la Cordillera
Occidental

Cretéacico

Kf

Felsitas de Vijes

Pequefios cuerpos intrusivos de gabros,
peridotitas y picritas (Duefias et. al. 2000).
Conjunto de rocas, que se originan como el
resultado de magmas altamente
evolucionados, en los cuales la coexistencia
de rocas félsicas y basicas es posible. Se
encuentran asociadas a brechas volcanicas
y tobas, semejantes a las mesetas
volcanicas ubicadas en Islandia. Ocurren
cuando el yacente estid conformado por
diabasas y demés rocas ignea; estas
muestran una zona de alteracion previa a la
depositacion de la Formacién Vijes (Kerr
et.al.1996).

Intrusivos de la
Cordillera Occidental

Kgh

Gabros
Hornbléndicos

Asociados localmente a la actividad intrusiva
que afecta a la Formacion Volcénica y el
Stock de El Mufieco (MCourt et al; 1985). Se
encuentran constituidos principalmente por
plagioclasa y cuarzo y el accesorio principal
es anfibol tipo hornblenda. Muchos cristales
se presentan alteraciones a uralita y/o clorita.
La plagioclasa es de composicion
labradorita-andesina y el cuarzo ocurre en
inclusiones menores intersticiales (Nivia,
2001).

Intrusivos de la
Cordillera Occidental
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Formacion Afloran en la parte oeste de la Plancha 280,
Kv Palmira. Se encuentran limitadas por las

Volcanica fallas del sistema Cauca. Consisten en gran
parte en lavas basalticas, almohadillas y |Graben de la Cordillera
diabasas. Localmente presenta pequefias Occidental
Rocas intercalaciones de lutitas, areniscas, shales
Kvs y zonas pequefias de brecha volcanica

Sedimentarias Kv
(MCourt et al; 1985).

Figura 5. Descripcién de unidades litolégicas aledafias a la Formacion Vijes.

2.2 GEOLOGIA LOCAL

Segun Mosquera & Garzéon (2012), la Formacién Vijes inicia su depositacion en
el Eoceno superior, al igual que las formaciones Nogal, Guachinte, Mosquera y
Cinta de Piedra, bajo un ambiente transicional fluvial con evidencias de avance
del mar hacia el continente. Este evento depositacional es posterior al evento
orogénico de la cuenca Cauca-Patia durante el Eoceno Medio, marcado por la
colisiobn del arco Macuchi con el margen continental de Ecuador y el Sur de
Colombia (Mosquera & Garzén, 2012). Sin embargo, Duefias et. al, (2000)
establece una edad Oligoceno segun muestreos realizados a lo largo de la zona.

La Formacién Vijes tiene un espesor total de 180 metros y se encuentra
conformada por paquetes de litoarenitas, limolitas verdes, calizas fosiliferas y
material siliciclastico carbonatado (Duefias et al; 2000). Estos mismos autores
dividen esta unidad en cuatro grupos: A, B, C, y D, segun cambios en los rasgos
texturales y composicionales de la roca. El area de interés abarca el grupo B que
corresponde a las rocas mas cercanas a la base y se caracteriza por la ocurrencia
de calizas fosiliferas con asociaciones marino-someras y el grupo C a las rocas
mas jovenes, las cuales se ubican en el techo de la secuencia presentando una

composicion tipica de ambientes transicionales continentales.

Segun resultados obtenidos, hacia la parte mas norte de la zona de estudio
afloran las calizas del grupo B. Su composicion se encuentra marcada por altos

contenidos de algas rojas, bivalvos, fragmentos de coral, foraminiferos

22




bentdnicos, briozoos, serpulidos y espiculas de equinodermo en menor
proporcién, acumuladas en un ambiente arrecifal. Por otro lado, se observan
paquetes de litorarenitas y grawacas con matriz carbonatada y espesores entre
6 y 15 metros, en contacto neto con las calizas fosiliferas marinas y limolitas
verdes con abundancia en pirolusita y 6xidos de hierro. En general la roca no
presenta grandes rasgos de alteraciones, sin embargo, en algunos sectores se
observan tonalidades naranjas, venas de CaCOs con estructura de vetilleo y
estratos de CaCOs con aspecto arcilloso que se atribuyen a calizas tipo marga.

En el sector sureste, aflora una secuencia de calizas con baja concentracion
faunistica, paquetes de chert y conglomerados matriz-soportados que alcanzan
hasta 6 metros de espesor.

Segun Duefias et al., (2002); la Formacion Vijes representa un medio marino
neritico y su area de sedimentacion puede ser considerada como una via de

acceso del mar hacia el Valle del Cauca durante el Oligoceno.

2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Formacion Vijes se depositd en una cuenca intermontana formada después
de la colision y acrecion de terrenos de afinidad oceénica en el Cretécico -
Paleoceno tardio (Alfonso et al. 1994). Esta cuenca y las areas adyacentes
forman parte de un cinturén con tendencia norte-noreste, del cenozoico tardio
que se extiende por mas de 200 km a lo largo de la Falla Romeral y pertenece a
las rocas de edad Mioceno (Alfonso et al; 1994).

Segun Mc Court et al. (1985) la zona de la Formacion Vijes se encuentra
influenciada al oeste por la Falla Santana, al este por la Falla Cauca o de Cali y
al sur por la Falla Mulato (Figura 6).

La Falla del Cauca se encuentra como limite oriental de la cordillera occidental
(Barrero y Laverde; 1998). Su trazo tiene una direccion N19E y marca el contacto
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entre rocas Cretaceas, rocas sedimentarias del Terciario y depdsitos del

Cenozoico Tardio que conforman el valle interandino Cauca-Patia.

La Falla Santana es de tendencia regional NNE y se movié dextralmente como
resultado de una compresion NW-SE durante la orogenia Andina (Nivia, 2001).

La Falla Mulato pertenece a un sistema menos frecuente con tendencia NW y
controla los bloques de afloramiento de la Formacion Vijes (McCourt et al; 1985).
Estas estructuras han sido relacionadas por Hall y Wood (1985) con la

segmentacion del vulcanismo Mioceno y actual.
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Figura 6. Mapa geoldgico de la formacion Vijes y sus areas adyacentes, modificado de (McCourt et
al; 1985).
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2.4 EVOLUCION TECTONICA

La Formacién Vijes se depositd en la cuenca Cauca-Patia durante los procesos
de levantamiento de las cordilleras Central y Occidental en el Eoceno Tardio-
Oligoceno Temprano. El origen de esta cuenca se encuentra asociado a la
colision de un arco de islas de margen tipo continental, que aumento su actividad
para este tiempo. A nivel regional se caracteriza por un evento transicional de
margen pasivo a margen tectonico activo durante la introduccion de corteza
oceanica en la zona de sutura (Figura 7). Las rocas cristalinas que afloran a lo
largo de la cuenca definen el basamento de la Cordillera Occidental y la cuenca
Cauca-Patia, haciendo parte de una provincia oceanica que se cree crecio
durante el Mesozoico (Villagbmez, et al; 2011).

A continuacién, se describen cronolégicamente los eventos mas relevantes en la

evaluacioén de la cuenca:

El Cretéacico tardio-Paleoceno, se encuentra marcado por la ocurrencia de un
movimiento de la zona de subduccion hacia el oeste y el acrecionamiento de un
arco de islas al continente que dio origen a la cordillera occidental durante la

orogenia Calima (Barrero, 1978).

El Paleoceno-Eoceno se caracteriza por una tecténica activa que dio origen
procesos de fallamiento y cabalgamiento, los cuales actuaron como agentes
responsables del levantamiento del basamento caribe y marcaron el inicio de la
formacion de la Cordillera Occidental (Pardo & Moreno, 2001). Este fallamiento
activo genero un Astandbyod en | aPatkaedi ment ac
(Mosquera & Garzon, 2012) y posteriormente la actividad tecténica del Eoceno

inferior dio origen a la colision del arco Macuchi (Barrero y Laverde, 1998).

En los inicios del Eoceno-superior hasta el Oligoceno inferior, se genera la
depositacion de las formaciones Mosquera, Guachinte, Nogales, Cinta y Vijes
(Mosquera & Garzon, 2012), la cual localmente se encuentra compuesta por
carbonatos de origen arrecifal, sugiriendo el ingreso del mar desde el suroeste de

Colombia, favorecido por la ausencia de la barrea geogréfica de la Cordillera
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Occidental para este tiempo (Caceres et al;, 2003) y hace parte del relleno

sedimentario del Graben interandino del Cauca (Mc Court, 1985).

Durante el Oligoceno, se genera el fracturamiento de la placa Farallones en el
interior de las placas Nazca y Cocos (Hey, 1977; Lonsdale, 2005; Penington,
1981; Taboada et al; 2000 en Sutter, 2008) y la direccion de convergencia de
estas placas cambia a W-E (Taboada et al; 2000 en Sutter, 2008); como
consecuencia la tasa de levantamiento de las cordilleras Central y Occidental
aumenta, dando origen a lo que hoy conocemos como el Valle del Cauca
(McCourt et al; 1984).

En la transicion Oligoceno-Mioceno se da una fuerte actividad tectonica de

car g§cter compresivo asociado a | a acreci-n
continente (Duque-Caro, 1990). Simultaneamente se genera la depositacion de

os sedimentos clasticos al occidente de la Cordillera Central (Pardo & Moreno,

2001)

El Mioceno se caracteriza por un cambio en la direccion de fallamiento (Cooper
et al; 1995; Taboada et al; 2000 en Sutter, 2008) que ocurre como consecuencia
de la colision del bloque Panama Choco con el borde NW de Sur América, dando
origen al cierre del pacifico y atlantico durante el plioceno tardio (Duque-Caro,
1990) y ocurriendo sintecténicamente con el inicio de la fase tectdnica andeana,
a la cual se le atribuye el ultimo evento de deformacion que afecté a Colombia
(Sutter, 2008).

En el Mioceno medio inicia con una fase de vulcanismo intermedio localizado
entre la Cordillera Occidental y el Valle del Cauca que se registrd en las
Formaciones Combia y La Paila para el Valle del Cauca. Posteriormente durante
el Plioceno se produce la colision del Blogue Choc6 y la margen noroccidental
de Colombia, lo cual produce la emersion del Istmo de Panama y la formacion de
la Serrania del Baudo (Duque-Caro, 1990).
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En la actualidad la Placa Caribe y el Bloque Choc6 contindian su avance hacia el
este, lo que, junto con la subduccion de la Placa de Nazca y el movimiento de la
Placa Suramericana al oeste, mantienen una compleja tecténica compresiva.
(Pardo & Moreno, 2001).

Cretacico Cretacico
inferior

corditiers contral cordillera contral

Jurasico

coedillera central

Pale6geno Pale6geno Pale6geno
Paleoceno Oligoceno

cordiliera certral

cordilera cantral

Figura 7. Evolucién tecténica generalizada de la cuenca Cauca i Patia. Esquematizado en base
Villagémez, et al (2011); Barrero, (1978); Pardo & Moreno (2001); Mosquera & Garzén, (2012); Barrero y
Laverde (1998); (Céaceres et al, (2003); Mc Court, (1985); Sutter, (2008); McCourt et al, (1984) y Duque-
Caro, (1990).
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3. RESULTADOS

Se levantaron 5 secciones sedimentarias con espesores que van desde 42
metros y 224 metros (Figura 8). La zona de estudio se caracteriza por la
ocurrencia de calizas fosiliferas con variaciones de colores grises a crema en su
matriz. Segun estudios realizados por el gedlogo Ricardo Franco en la mina de
cementos Argos en el afio 2016, el cambio en el color de las calizas esta
directamente relacionado con las concentraciones de materia organica presentes
en la roca, por lo cual, las calizas de color gris oscuro presentan un contenido de

materia organica mas alto en comparacion con las calizas de color crema.

A continuacion, se realiza una descripcion detallada estrato a estrato de las cinco
secciones levantadas y su posterior analisis petrologico. ElI orden de

levantamiento se desarroll6 en sentido N-S (Figura 8).
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Figura 8. Ubicacion de las 5 secciones estratigraficas levantadas.
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3.1 SC EL JAGUAL

La seccion El Jagual se encuentra localizada al noroeste del municipio de Vijes,
aproximadamente a 1 km de distancia de la cabecera municipal en las

coordenadas N 3A42E27.530 y W76A27E24.

con un total de 8 estratos y se caracteriza por presentar calizas hacia la base
(Figura 9 y 10) que aumentan de tamafo de grano entre mudstone a packstone,
estos ultimos con un alto contenido de bioclastos de corales coloniales; hacia el
techo se encuentra un paquete de wackas subliticas (Figura 11) con poco
contenido de bioclastos que varian entre si, por color y composicion (figura 11).
Esta seccion presenta ausencia de foraminiferos y un porcentaje bajo de algas
rojas en comparacion con las secciones de Manga Vieja y Monserrate.

El: La base de la seccion tiene un espesor de 40 metros y se encuentra
representada por Caliza Cristalina, con ausencia de macrofosiles, se caracteriza

por calizas blancas a cremas en estado fresco.

E2: Sobre un contacto neto reposa un paquete de caliza tipo Packstone de 20
metros de espesor de color gris y crema en algunos sectores, presenta
macrofésiles de bivalvos que van 0,5 a 1 centimetros y microfésiles de corales,
bivalvos, espiculas de equinodermos, fragmentos de artropodos y foraminiferos
(en baja cantidad) flotando en una matriz de lodo micritico.

E3: Siguiendo la secuencia se encuentra nuevamente un estrato de Packstone
de 2,5 metros de espesor en contacto neto con el anterior estrato, este, se
caracteriza por coloraciones cafés a crema y abundancia de macrofosiles de

corales, bivalvos, gasteropodos y nédulos de micrita (Figura 12 y 13).

E4: Estrato de 8 metros de espesor de Packstone con contacto neto y con
coloraciones grises hacia el centro y café hacia la superficie, posiblemente
relacionado con la presencia de materia organica. Contiene macrofosiles de

bivalvos con tamafios entre 0,5 y 3 centimetros (Figura 13).

E5: Finalizando la secuencia de calizas, en contacto neto se encuentra un estrato
de 15mts clasto-creciente, pasando de Wackestone a Packstone. Hacia la
29
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base, la roca se encuentra alterada en aspecto arcilloso, maciza y sin fragmentos
esqueletales; y hacia el techo aumenta la presencia de fésiles. Contiene venas
de calcita. Macrofésiles de bivalvos y corales coloniales en los cuales cada céliz

alcanza un tamafno de 0,5 cm.

E6: en contacto neto se depositan 6 metros de Wacka sublitica de grano fino
con coloraciones cremas a grisaceas, en algunos sectores se observa oxidacion
superficial, presenta fragmentos de corales, algas y bivalvos. Se alcanzan a
observar fragmentos liticos y cristales de cuarzo. Los cristales de cuarzo se
encuentran subredondeados y bien seleccionados. (Figura 14b).

E7: En contacto neto afloran 7 metros Wacka sublitica de grano fino, con matriz
calcarea de textura arcillosa y litoclastos de fragmentos liticos y cuarzo de hasta
3 milimetros, niveles de costras de carbonato y zonas de coloraciones rojizas
(6xidos de Fe). Los litoclastos son subangulares, bien seleccionados y se
encuentran embebidos en matriz mas fina. Presencia de burrows (Figura 14cy
d).

E8: Wacka sublitica de grano fino de 3,5 metros de espesor, con matriz calcarea
y coloraciones grisaceas, se observan cristales de cuarzo, fragmentos liticos y
fragmentos de algas rojas. Los cristales se presentan subredondeados, (Figura
14a).
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Figura 9. Columna estratigrafica de la seccion El Jagual, con un total de

115 metros de espesor y 8 estratos.
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Figura 10. Vista de afloramiento de la parte basal de la seccién el jagual, conformada por calizas cristalinas
y packstone
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Figura 11. Vista de afloramiento del techo de la seccién el jagual, contacto neto entre paquete de
GwS-C: Wackas Subliticas color Crema y GwS-G: Wackas Subliticas color Gris.
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Figura 12. a Bivalvo b. Clasificacidn aproximada: Antiguastrea cellulosa. c. Gasterépodo. d.
Favites o goniastrea sp.

Figura 13. Packstone: a. Bivalvo b. Gasterépodo c. Textura general en afloramiento.
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Figura 14. Wackas Subliticas a. Algas embebidas en una matriz litica de color gris b. Fragmentos
de coral. Clasificacion aproximada: St: Stylophora sp. Gn/Fv: Goniastrea sp. o Favites sp. c.
Arenisca de grano fino con fragmentos liticos, textura general. d. Icnofdsil embebido en una matriz
de arenisca.

3.1.1 Petrografia
A nivel petrogréfico la seccion el Jagual es representada por la presencia de

calizas que se clasifican como un Packstone las cuales presentan variacion en
su contenido faunistico, la seccion 4. el que corresponde al estrato E5, en el
metro 70 de la columna; se encuentra dominada por corales coloniales de septas
bien conservadas en un 80%. Fragmentos de materia organica alterada, bivalvos,
clastos de cuarzo volcanico y serpulidos que ocupan apenas un 3% de la seccion
unido por cemento calcareo (Figura 15a). En algunos sectores se observa
variacion a Wackestone con clastos de cuarzo volcanico que ocupan un 9% de
la seccion, cristales euhedrales de calcita en una 23%, bioclastos de bivalvo,
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serpulidos, y fragmentos de ostras en un 13%, soportados por una matriz de lodo
micritico con procesos de alteracion que representa un 50% de la placa (Figura
15b).

La seccion C 4.1b perteneciente al estrato E2, en el metro 40 de la columna; es
una caliza tipo Packstone con una armazén Bioclastos. Se compone de
fragmentos de coral, 15% de bivalvos, 2% de espiculas de equinodermo, 1% de
foraminiferos y 2% de fragmentos de artrépodos (en baja cantidad) flotando en
una matriz de lodo micritico que ocupa el 47% de la placa con pequefios clastos
de cuarzo y alteracion por 6xidos de hierro y materia organica (M.O) (Figura 16).

A nivel petrografico las secciones CL1.1c y CL1.1a de los estratos E6 y E8
respectivamente se clasifican como Wackas subliticas, con cemento calcareo.
La seccion CL 1.1c, presenta matriz silicea y se observan cuarzos volcanicos con
bordes rectos y monocristalinos con extincion recta en concentraciones de 13%,
bioclastos de algas rojas en un 13%, y otros fragmentos de organismos como
briozoos, bivalvos, gasterépodos y clastos de glauconita (Figura 17 a-b); Mientras
la secciéon CL1.1a tiene 52% de matriz, soportando cristales de cuarzo con
bordes rectos y extincién ondulatoria y cuarzos policristalinos que ocurren en un
27%, glauconita en un 9%, fragmentos de algas rojas en un 2%, fragmentos de

briozoos y bioclastos de bivalvo en baja cantidad (Figura 17 c-d).
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Figura 15. a. Nicoles cruzados, lente 4X, coral colonial. b. Nicoles de cruzados, lente 4X, fragmentos
de serpulidos. c. Textura general, wackestone, fragmentos de serpulidos y bivalvos en una matriz de
loco micritico.

Figura 16. a. Nicoles paralelos, lente 4X, textura general packstone. Bc: Bioclastos. Bv: fragmento
de bivalvo. Qz: Cuarzo. AR: fragmentos de alga roja. b. Bv: Bivalvo. Mz: Matriz. AR: Alga Roja. Fr:
Foraminifero. c. Ar: Artropodo, Esp: Espicula de equinodermo. Amarillo: fragmentos de algas rojas.
Rojo: Clastos de cuarzo. Naranja: Bioclastos.
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Figura 17. a. Fragmento de bivalvo flotando en una matriz de silice (cuarzo). b. Bivalvos y cuarzos
de bordes rectos. c. Nicoles cruzados, 4x. Fragmentos de bioclastos flotando en una matriz de

silice. d. Foto con nicoles paralelos, seccion E8.

3.2 SC MONSERRATE

Esta seccion se ubica en los sectores aledafios al municipio de Vijes, sobre la cantera
artesanal Monserrate. Se caracteriza por una secuencia de 42 metros de espesor y 8
estratos, que van de color gris oscuro a crema claro ubicada entre las coordenadas
N3A41E45. 90 y W76A27E45.90 (Figura 18).
las que su contenido fosil varia de Mudstone a Packstone las cuales buzan al SE. (Figura
19 y 20). La parte del armazén se compone principalmente de fragmentos de alga,
bivalvos y trazas fosiles, sin embargo, la base de la secuencia se encuentra marcada

por un paquete de areniscas de espesor importante con zonas de vetilleo de carbonato

de calcio.

El: Entre los primeros 9 metros de espesor afloran Wackestone de color gris
oscuro. Se encuentran compuestas en su armazoén por bioclastos de 1 a 3cm de

longitud flotando en una matriz cristalina de lodo micritico.
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E2: Mudstone de color crema café con 7 metros de espesor en contactos neto
con los wackestone del estrato E1. Se observan moldes de bivalvos bien
conservados con tamafios hasta de 4cm, venas de calcita menor a 1 mm,

pirolusita y 6xidos de hierro en gran cantidad. Estrato con direccion S73W/ 13SE.

E3: En contacto neto afloran Wackestone con 6,4 metros de espesor. Se
observan fragmentos de bivalvos, equinodermos, venas de 6xidos de hierro y

otros bioclastos no clasificables a nivel macro.

E4: En contacto neto, hacia la parte intermedia de la secuencia con 3,4 metros
de espesor, aflora un Mudstone de color crema, con moteado de color gris
(Figura 21.b). Se observan bioclastos menores a 1cm, espiculas y algas rojas
gue dominan la composicion del armazdn. La roca presenta venas de alteracion
por 6xidos de hierro y carbonato de calcio.

Este estrato en granocreciente, pasa de mudstone a wackestone en el techo.

E5: En contacto neto afloran 4 metros de Packstone. El color general de la roca
es gris con moteados de color crema y venas de 6xidos de hierro. Se observan
clastos de algas bien conservados, abundancia de trazas fésiles hacia la base y

otros bioclastos que varian en tamafios de 1 a 4centimetros.

E6: Wackestone de 3 metros de espesor con una proporcion fésil de
aproximadamente 30% a nivel macroscopico. Los bioclastos que componen la
roca son de tamafio menor a 1cm, sin embargo, presentan un aumento en sus

dimensiones hacia el techo.

E7: En contacto neto con el anterior estrato afloran calizas con alta abundancia
fésil tipo Boundstone y un espesor de 3,7 metros. Se observan bioclastos de
bivalvo y otros organismos con tamafio mayor a 4 centimetros, flotando en una
matriz cristalina de color gris. clastos de algas bien conservados, abundancia de

trazas fosiles hacia la base y otros bioclastos que varian en tamafios de 1 a 4cm.

E8: En contacto neto afloran 10,6 metros de Litoarenitas en las que su cemento
reacciona al HCL. Se observa alteracion por 6xidos de hierro y venas de

carbonato de calcio con estructura de vetilleo y un grosor que alcanza los 5
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centimetros. La roca se encuentra en estado friable, con alteraciones marcadas

por coloraciones que varian de rojo a café (Figura 21. a)
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Figura 18 . Columna estratigréfica de la seccion Monserrate con un total de

42 metros de espesor y 8 estratos.
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Figura 19. Imagen generalizada de calizas en afloramiento de la seccién Monserrate. Se observan contactos entre
paquetes de calizas que varian segun su textura. La direccién de la fotografia es Sur.

Figura 20. Vista cercana de los estratos d la seccién Monserrate.
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Figura 21. a) Estrato de litoarenitas en estado friable con vetilleo de carbonato de
calcio. b) Mudstone de E4 de color crema con algunos sectores moteados de un color
mas grisaceo.

3.2.2 Petrografia
A nivel microscépico en Monserrate se obtuvieron las secciones delgadas CL

6.1b y CL 6.1b1 entre los 29.8 metros y 33, Smetros de espesor en el estrato
E7. La seccion CL 6.1b es una caliza tipo Boundstone dominada por la presencia
de algas rojas que ocurren unidas entre si, en proporciones de un 69%, presencia
de algas verdes en menor proporcion, clastos de cuarzo que alcanzan apenas
un 9%, 3% de bioclastos y un 2% de foraminiferos. Los clastos se encuentran
unidos por cemento calcareo y en algunas partes se observan coloraciones cafés

asociadas a la alteracion de materia organica (Figura 22).

La seccion delgada CL 6.1b1 se clasifica como un Boundstone. Se observan gran
cantidad de clastos de cuarzo, bivalvos, algas rojas 64%, espiculas de
equinodermo, reemplazamiento de calcita en algunos lugares y alteracion de
materia organica (Figura 23).
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Figura 22.a. Petrografia, nicoles cruzados, aumento 4X. AR: algas rojas. O.M: alteracion por materia
organica F.AR: Fragmentos de algas rojas. AV: algas verdes. Ct: Cemento cristalino. b. Nicoles paralelos,
aumento textura algas verdes. c. Nicoles paralelos, aumento 10X, textura algas rojas. d. textura materia
organica alterada y fragmentos de alga roja, nicoles paralelos y pequefios fragmentos de bivalvo. e.
Cristales de c bien formados.
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Figura 23. a. Textura general con nicoles cruzados, en aumento 4x Bv: bivalvos AR: Algas rojas F.T:
Fragmentos liticos. b. Aumento en 10x, se observa Esp: Espicula de equinodermo AR: Alga rojay FT:
Fragmentos liticos c. Bioclastos dominantes AR: Algas rojas en aumento 10x. d. Mfo: Macroforaminifero.

3.3 SC GUACAS BAJAS

En la vereda de Guacas parte baja, aproximadamente a 7 kilbmetros del
munici pi o de Vijes entre las coordenadas N3A4:
una secuencia de calizas fosiliferas de 77 metros, con un total de seis estratos

(Figura 24). Se observan moldes de bivalvos de 10cm de longitud y 8cm de ancho
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y fragmentos algales flotando en una matriz gris de lodo micritico. De base a
techo ocurren calizas con abundantes trazas fosiles en abundancia (Figura 25),
seguido por una serie de areniscas en las que el tamafio de los bivalvos aumenta
hacia el techo y finalmente un paquete de lodolitas verdes con vetilleo de
carbonato de calcio (Figura 26).

E1: Caliza de color gris oscuro tipo Wackestone con zonas de color cremay un
espesor de 33 metros. Se observan moldes de bivalvo que varian de 6 a 10 cm
de longitud bien conservadas. Hacia la parte mas basal se encuentran moldes
de dientes de tiburén y ocurrencia de trazas fésiles en gran cantidad. (Figura 27).

E2: En contacto neto aflora un estrato de Litoarenita con 4,9mts de espesor
soportando fragmentos de bioclastos. Se observan venas de calcita y 6xidos de
hierro, clastos de bivalvo que van de 1 a 4cm de longitud y gasterépodos (en muy

baja proporcion) de 1cm de longitud.

E3: En contacto neto afloran Litoarenita de grano fino con coloraciones verdes
a roja y capas de materia organica. Se observan algunos nédulos de micrita y
bioclastos con tamafio entre 3 a 4 centimetros. La roca se encuentra en contacto

neto y estado friable, alcanza un espesor de 10,47metros.

E4: Sobre un contacto neto afloran Areniscas Liticas de grano medio con un
espesor de 6 metros. Se observan fragmentos de bivalvo con tamafios hasta de

0.55 milimetros, venas de calcita y alteracion superficial de la roca.

E5: En contacto neto y con un espesor de 12 metros afloran areniscas de grano

fino en estado alterado.

Se observan bioclastos de bivalvos que van de 5 a 12 centimetros y en algunas

partes fragmentos de lodolita verde.

E6: Sobre un contacto neto observan lodolitas verdes alteradas con un espesor
de 10.8 metros. Ocurre una densidad aproximada del 60% de venas de
carbonato de calcio en forma de rejilla con espesores entre 0.8 milimetros a 2
centimetros. Las coloraciones varian de verdes a marron con presencia de
pirolusita y oxidos de hierro.
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Figura 24.Columna estratigrafica de la seccién Guacas Bajas.
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Figura 25. Afloramiento de calizas que conforman la parte basal de la seccion Guacas Bajas.
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Figura 26. Techo de la seccion Guacas Bajas, se observa contacto entre arenisca litica y lodolitas
verdes con vetilleo de carbonatos de calcio.

Figura 27.a. Molde de bivalvo. b. textura general de la roca, se observa abundancia en moldes de
bivalvos y trazas fésiles. c. fragmentos bioclastos y algas. d. Molde de diente de tiburén.
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3.1.3 Petrografia
A nivel microscépico en la seccion Guacas Bajas, se obtuvieron dos secciones

delgadas CL 6.2a y CL 2.4 entre los 0 metros y 33 metros de espesor en el
estrato E1. Estas secciones corresponden a calizas fosiliferas tipo Wackestone.
Se encuentra compuesta por Algas rojas (19%), foraminiferos benténicos (3%),
bioclastos (17%), calcita (10%), cuarzo (18%), glauconita (3%) y espiculas en
menor cantidad. (Figura 28).

Figura 28. Seccion delgada 6.2a. a) y c) Bol: Probablemente de la Familia Bolivinidae,
Foraminifero benténico infaunal. Fb: Foraminifero benténico. AR: Algas Rojas, FBv:
Fragmento de Bivalvo, Qz: Cuarzo y Gl: Glauconita Esp: Espiculas. b) Bc: Bioclasto Fm:
Foraminifero Qui: Quinqueloculina, foraminifero bentdnico.
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3.4 SC PENALISA

La seccion de Pefalisa se encuentra ubicada 3 kildbmetros al suroeste del

muni ci pio de Vijes entre | as coordenadas

Presenta un espesor total de 42 metros y 4 estratos de caliza con variaciones en

el tamafio de los bioclastos (Figura 29 y 30).

El: La base de la secuencia se encuentra conformada por 6 metros de espesor
de Grainstone de coloracion crema a café. Se observan macrofésiles de bivalvos
y fragmentos de algas rojas; ademas trazas fésiles. Contiene venas de 6xidos de
hierro (Figura 31 c).

E2: Con 6 metros de espesor suprayace en contacto neto con el Grainstone un
paquete de Packstone con matriz micritica de coloracion grisacea, con presencia
de bivalvos y algas rojas; el tamafio varia entre 0,5 milimetros hasta 3

centimetros.

E3: Estrato de caliza tipo marga. Se observan coloraciones blancas a crema con
5 metros de espesor. Este material es de tamafio muy fino (Figura 31 a).

E4: En contacto cubierto con el estrato 4, se identifico una Caliza cristalina de
color gris con 25 metros, poca cantidad de fésiles y fragmentos liticos. En estado
fracturado y alterado. Contiene venas de carbonato de calcio (Figura 31 ay b).
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Figura 29. Columna estratigrafica de la seccion Pefalisa.
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Figura 31 a) Caliza cristalina del techo de la secuencia en contacto con caliza tipo Marga (6xido
de calcio) b) Caliza cristalina c) Grainstone con coloraciones cremas y cafés.
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3.4.1 Petrografia
Para Pefalisa se obtuvo la seccion CL 5.4A entre los 17 metros y 42 metros de

espesor en el estrato 4 y se clasific6 como una caliza cristalina sin textura reconocible
con presencia de cristales de cuarzo con bordes rectos. Bioclastos de bivalvos y algas
rojas en proporciones menores a un 4%. El porcentaje da 100% Calcita ya que a

pesar de presentar contenido de cuarzo y bioclastos ninguno de estos componentes

entro en el conteo de 100 puntos. (Figura 32).

Figura 32. a. Textura general en aumento 4x con nicoles paralelos Cal: Calcita b. Textura
general en aumento 4x con nicoles cruzados c. Textura en aumento 10x con nicoles paralelos,
se observan FL: Fragmentos liticos de cuarzo en un 2%Bv: Fragmentos de bivalvos d. Vista de
FL: fragmentos liticos de cuarzo y Bv: bivalvo en aumento 4x.
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3.5 SC MANGA VIEJA

Esta secuencia se caracteriza por el afloramiento de calizas que varian en su
contenido fosil y la composicion de su matriz. Presenta un espesor de 224 metros
y un total de doce estratos (Figura 33 y 34). Se ubica aproximadamente a 4 km
del municipio Manga Vieja, Valle del Cauca.

Realizando una descripcion detallada estrato a estrato de base a techo en la

secuencia tenemos:

E1l: Espesor total de 51 metros. Afloran Lodolitas verdes en estado alterado con
presencia de pirolusita y granos de cuarzo que varian entre 0.1 y 0.5 milimetros.
Se observan de venas de carbonato calcio con espesores entre 1 centimetro y 2

centimetros en estructura tipo vetilleo.

E2: En contacto neto aflora una Caliza Cristalina de 6 metros de espesor con
contenido bioclastos, algas y bivalvos que ocurren en una proporcién aproximada
del 10% flotando en una matriz de color crema. Se observa pirolusita y venas de

o6xidos de hierro.

E3: En contacto neto aflora una Arcillolita roja a crema de 11.44 metros de
espesor, con pirolusita y 6xidos de hierro en una proporcion aproximada del 30%.
Ausencia de fésiles y alteracion por carbonato de calcio. Presenta un rumbo con

tendencia N24°E y un buzamiento 36°SE. La roca se encuentra en estado friable.

E4. Caliza cristalina de color gris crema, con un espesor de 10,16 metros. Se
observan venas de oxidos de hierro y venas de calcio con un espesor de 0.5

milimetros, costras de carbonato de calcio y ausencia de fésiles.

E5: En contacto neto aflora una caliza tipo Marga con alto grado de alteracion y
un espesor de 3 metros Presenta textura lodosa y se observa formacion de

estalactitas dentro del estrato.
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E6: En contacto neto aflora un Conglomerado matriz soportado polimictico
de 5,8 metros de espesor. Se observan fragmentos de bivalvo en algunos
sectores. El esqueleto se encuentra compuesto por granos de fragmentos liticos
con tamafios que varian entre 0.3 milimetros a 0.5 milimetros, algunos presentan
color azul verdoso y reaccionan en algunos sectores al HCL (posiblemente
malaquita), pirolusita y 6xidos de hierro. La presencia de fosiles es menor al 2%
a nivel macroscopico (Figura 35).

E7. En contacto neto afloran 4 metros aflora un Chert de color negro. Se
observan pequefas venas de calcita y alteracién por 6xidos de hierro.

E8: 24 metros de material cubierto.

E9: En contacto neto afloran 12 metros de Lodolitas de color verde. Se observan
costras de carbonato de calcio, alteracion por 6xidos de hierro y en algunas

partes se observa calcita con intercrecimiento de cristales.

E10: En contacto neto aflora una caliza con bioclastos tipo Mudstone en estado
friable con un espesor de 57 metros. Se observan venas de 6xidos de hierro,
pequefios bioclastos de bivalvo y fragmentos de alga flotando en una matriz

cristalina de color crema.
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Figura 33. Columna estratigrafica de la seccion Manga Vieja, con un total de 12 estratos y 224
metros de espesor
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Figura 34. Vista de afloramiento de las calizas que conforman el techo de la seccion Man

ga Vieja. A:

Calizas con matriz micritica, B: Calizas de color crema, disminucién en el contenido de M.O y C: Calizas
del techo de la secuencia.

Figura 35. Estrato 8 de la seccion Manga Vieja. Conglomerado Polimictico con pequefios fragmentos de
bivalvo en baja cantidad. Lado izquierdo: foto de afloramiento. Lado derecho: foto muestra de mano.
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3.5.1 Petrografia
A nivel petrografico la seccion delgada CL 3.1d ubicada entre los 81.6 metros y

114.4 metros en el estrato 6, se identifica como un conglomerado matriz
soportado polimictico con 37% matriz silicea, 12% cemento calcareo y 51% de
fragmentos liticos y cuarzo policristalino en los clastos que componen el
esqueleto. En la matriz se observan procesos de argilitizacion, bordes de
alteracién en los clastos de cuarzo y minerales opacos. Con nicoles paralelos se
observan colores que varian de café a gris. En algunos sectores la seccion

presenta coloraciones rojizas asociadas a los procesos de alteracion por éxidos

de hierro y materia orgénica (Figura 36).

Figura 36. Seccién delgada CL 3.1d en nicoles cruzados en aumento 4X. a: textura general de la seccién
delgada con nicoles cruzados. b: textura general de la seccion y relacion matriz esqueleto con nicoles paralelos.
c: moteados de color rojizo a café oscuro (6xidos de hierro y alteracién de materia organica). d: F.L: fragmentos
liticos del esqueleto. Mz: Matriz. En color amarillo se observan las zonas de la matriz con procesos de
argilitizacion y en color naranja se observan minerales opacos.

A nivel petrografico la seccion CL 3.1g ubicada a entre los 168 metros y 224.7
metros en el estrato 12, se compone en un 20% de algas rojas, 5% de algas
verdes, 6% de foraminiferos, 3% de bivalvos y algunos clastos de cuarzo
volcanico y cuarzo policristalino unidos por un cemento cristalino tipo esparita,
que ocupa el 66% restante de la placa, lo que permite clasificarla como un
grainstone (Figura 37).
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Figura 37. a. Nicoles paralelos 4X. AV: algas verdes. Bc: fragmentos de bioclastos. AR: Algas
rojas. Bv: fragmentos de bivalvo. Cc: Cemento cristalino. b. Nicoles cruzados. Qz: clastos de cuarzo.

4. RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL

Para la reconstrucciéon paleoambiental, se tuvo en cuenta la clasificacion
propuesta por Boggs (2006). En la cual se reconocen siete facies para arrecifes
modernos:a nt e ar aclkreefgfpeé afmlm areefamict @lst @ar aeefr eci f al

crestq nucleo arrecifal freef f r a me wpe kdi, e nt e reefrslopeq taldda | A
proxi mal fprtoaxliunda la rtracfore deéatdl ufdtoah wal dit st al Adi

t al @ablal).

De acuerdo a lo anterior se identificaron las siguientes facies para cada estrato de

las secciones levantadas:
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FACIES

Estrato/ Seccién Jagual Monserrate Guacas Bajas Pefalisa Manga Vieja
E1l Talud Proximal| Plano Arrecifal [ Plano/ante-arrecife Plano Arrecifal Transicion continente-arrecife
E2 Frente Arrecifall Ante Arrecife Frente Arrecifal Plano Arrecifal
E3 Ante Arrecife | Plano Arrecifal Frrente de Playa Zona de Transicion X
E4 Ante Arrecife Ante Arrecide Talud Proximal Talud Proximal
E5 Ante Arrecife | Plano Arrecifal Talud Proximal
E6 Frente de Playg Plano Arrecifal Talud Proximal Progradacién Continental
E7 Frente de Playg Cresta Arrecifal Precipitacion por disolucion de Silic
E8 Frente de Playg Frente dePlaya Cubierto
E9 X
E10 Cresta Arrecifal

Tabla 1. Facies descritas para cada seccion estratigrafica.

4.1 SC EL JAGUAL

La seccion del Jagual se formo bajo varios eventos de depositacion. En primer
lugar, se hace referencia a un paquete de calizas de 85 metros; la parte baja de
este paquete se encuentra conformada por una caliza cristalina; este tipo de
litologia, quiza este indicando ambientes profundos ya que es formada
posiblemente a partir del transporte y el movimiento producido por el oleaje a

través de la plataforma marina (Boggs, 2006).

Continuando con la secuencia se encuentran paquetes de Packstone
caracteristicos de zonas transicionales entre Mudstones de baja energia y
Grainstones de alta energia en configuraciones de aguas célidas (Walker &
James, 1992). Segun Walker & James (1992) estas calizas tipo Packstone se
acumulan en plataformas donde la actividad de las corrientes es insuficiente para
remover el lodo y tienden a localizarse lejos de los margenes de las plataformas
0 en las partes mas profundas de las rampas donde hay cierta proteccion. Dicho
paquete de 40 metros de espesor refleja el registro de varios pulsos ocurridos en
un parche arrecifal, y son esquematizados con base a los principios de la ley de

progradacion de Walther (Figura 38).

Los siguientes 20 metros representan un Packstone altamente fracturado con
fragmentos de algas rojas, bivalvos, espiculas de equinodermos y corales. La
poca preservacion de los organismos permite asociarlo a la parte frontal de un

parche arrecifal (reef front), en el cual la energia de las olas y el grado de
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fracturamiento es mayor (Boggs, 2006). En los estratos E3, E4 y E5 de la seccidn,
se identifica una facie arrecifal anterior (back reef), donde se encuentran
macrofésiles de bivalvos, gasteropodos y corales bien preservados; la buena
preservacion del registro fosil permite inferir una disminucion en la energia del
medio. Adicionalmente el contenido de algas rojas reduce y aumenta el contenido
de corales. Se considera que en este medio los nutrientes en suspension no eran
muy altos generando condiciones Optimas de luz que permitieran la proliferacién
de corales hermatipicos. Segun Bellwood et al; (2004) a nivel de ecosistema, el
enriquecimiento de nutrientes reduce las tasas de calcificacion de los corales y

aumenta el crecimiento de las macroalgas.

Estos hexacorales hermatipicos se encuentran restringuidos aguas muy someras
y requieren de aguas muy cristalinas, ademas realizan simbiosis con varios tipos
de corales y organismos unicelulares, principalmente algas. Estas algas viven
entre los corales o las células de los corales ayudandolos a producir procesos
fotosintéticos. También pueden facilitar los procesos de secrecidén de carbonato

de calcio removiendo los tejidos de CO2 durante la fotosintesis (Boggs, 2006).

Debido a esta variacién facial se plantea una somerizacion gradual de la
plataforma, pasando de facies profundas de calizas cristalinas a facies de arrecife
anterior (back reef). La ocurrencia de Wackas subliticas en los paquetes E6. E7
y E8, en los cuales el contenido faunistico va disminuyendo progresivamente
hacia el techo, indica una disminucion en el nivel base y una progradacién de los

sistemas depositacionales (Figura 38).
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Figura 38. Diagrama esquematizado para la seccién el Jagual. Arriba: Plataforma hipotética (vista
en planta). Abajo: Variacién de facies, basadas en los principios de la ley de Walther.
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