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RESUMEN

Las formaciones Amaga (Oligoceno tardio - Mioceno temprano) y Combia (Mioceno
tardio - Plioceno) afloran en la seccion estratigrafica localizada en la quebrada La
Taparo ubicada en el suroccidente antioqueio. Estas estan compuestas por rocas
siliciclasticas (i.e. lodolitas, limolitas, areniscas finas a conglomeratica y
conglomerados, acompafnados de estructuras sedimentarias, contenido de materia
organica y minerales accesorios como granates). Dicha seccién fue levantada con el
objetivo de realizar el analisis de facies y la reconstruccién paleoambiental, de la cual
se determind que las formaciones fueron acumuladas en ambientes fluviales
especificamente en rios meandricos y trenzados enmarcados en un entorno con
influencia volcanica respectivamente. La dinamica tecténica regional que se dio en el
norte de los Andes durante el Oligoceno - Plioceno generaron cambios en la
configuracion de la cuenca Amaga - Cauca - Patia (ACP) y por ende en la
configuracion sedimentoldgica en la que se depositaron estas formaciones. Procesos
autociclicos como la avulsion de los canales afectada por el incremento de aporte de
sedimentos y cambios en el ajuste tectonico generado por el vulcanismo incipiente del

Mioceno trajo consigo cambios en la arquitectura fluvial.

Palabras claves: Amaga, Combia, facies, reconstruccion paleoambiental, rios
meandricos, rios trenzados, autociclicidad, avulsion, vulcanismo, Paledgeno,

Nedgeno



1 INTRODUCCION

La interpretacion de las rocas sedimentarias en términos de procesos de transporte y
acumulacion, es uno de los objetivos principales de la sedimentologia. Este tipo de
analisis se conoce como reconstruccion paleoambiental (Nichols, 2009). Existen
diversas herramientas para hacer reconstrucciones paleoambientales, una de estas
es el analisis de litofacies, las cuales estan determinadas por procesos quimicos y

fisicos de transporte y acumulacion de los sedimentos (Prothero y Schwab, 2014).

La Formacion Amaga se define como una sucesion siliciclastica continental
depositada a lo largo de la cuenca Amaga - Cauca - Patia (ACP) ubicada en el
noroeste de los Andes del Norte (Lara et al.,, 2018). Por otro lado, la Formacién
Combia se compone principalmente por rocas volcanicas y vulcanosedimentarias que
suprayacen discordantemente la Formacion Amaga (Grosse, 1926; Calle y Gonzalez,
1980).

Estas dos formaciones registran el intervalo de tiempo Paleégeno - Nedgeno
(Formacion Amaga; Oligoceno tardio - Mioceno temprano (Zegarra, 1993); Formacion
Combia; Mioceno tardio - Plioceno (Van der Hammen, 1958)), por lo tanto son de
suma importancia geoldgica debido a que la cuenca ACP registraria posiblemente los
eventos tectonicos que desarrollaron la orogenia de los Andes del Norte y también
eventos climaticos como el enfriamiento global en el limite Eoceno-Oligoceno (Lara
et al., 2018). Debido a esto, diversas investigaciones se han llevado a cabo en estos
paquetes de roca (Gonzalez, 1976; Henao, 2012), pero hasta ahora debido a la
complejidad estructural de ACP (cuenca tipo ‘pull-apart’) no se ha caracterizado una
seccién en donde ambas formaciones afloren. En consecuencia, el propdsito de este
trabajo fue medir la seccion de la quebrada La T4paro donde posiblemente se
encuentra la secuencia que registra el contacto de la Formacion Amaga y la

Formacién Combia (Duque, comunicacion personal).
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1.1 JUSTIFICACION

Correa y Silva (1999) propusieron ambientes de acumulacion a partir de la
caracterizacion de facies con base en el levantamiento de la secuencia sedimentaria
del miembro superior de la Formacién Amaga en la seccion el Cinco, quebrada La
Sucia en Venecia, Antioquia. Por otra parte, Ramirez et al. (2006) determinaron
ambientes de sedimentacion a partir del levantamiento de la seccion quebrada La
Taparo en Venecia, Antioquia, en donde se caracterizd unicamente lo que

corresponderia a la Formacion Combia.

Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, la realizacion de esta
investigacion aparte de complementar y ser parte de la discusion sobre los
paleoambientes relacionados a estas formaciones de manera individual, aporta al
conocimiento a partir de la caracterizacion de posibles transiciones entre las

acumulaciones de tales formaciones.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Reconstruir los paleoambientes de acumulacién de las formaciones Amaga y Combia
a partir del levantamiento estratigrafico de alta resolucion en la seccidén quebrada La

Taparo.
1.2.2 Objetivos especificos

e Levantar una seccién estratigrafica 1:100.

e Determinar las caracteristicas estratigraficas de las capas que componen la
seccion quebrada La Taparo (espesor, tipo de contacto, estructuras

sedimentarias, etc.).
e Interpretar con base en los resultados obtenidos los posibles ambientes de

acumulacion registrados en la seccion quebrada La Taparo para las

formaciones Amaga y Combia.
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1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Recopilacion bibliografica

Para el desarrollo de este trabajo de grado, en primer lugar se llevd a cabo una
revision bibliografica de las formaciones Amaga y Combia en la cual se identificaron

detalles de su edad, ambientes de acumulacion, litologia y composicion.

1.3.2 Trabajo de Campo

El levantamiento estratigrafico de las formaciones Amaga y Combia se realizo a lo
largo de la seccion quebrada La Taparo en el municipio de Venecia, suroccidente
antioqueno durante los fines de semana correspondientes a las fechas 7-8 y 28-29 de
Junio, 25-26 y 2-3-4 de Agosto de 2019.

Para el levantamiento y medicion de la secuencia estratigrafica fue utilizado el método
Baston de Jacob con ayuda de la brujula, junto a la recoleccion de muestras macro y
la toma de los siguientes datos: tamafio de grano, color, textura, estructuras
sedimentarias, presencia de fosiles. Las observaciones de estos se tomaron en
intervalos de cada 10 centimetros. En total se levantaron 223,02 metros de espesor

estratigrafico.

1.3.3 Anadlisis de muestras

Las muestras obtenidas en campo se analizaron macroscopicamente de forma parcial
durante este mismo y posteriormente fueron descritas de manera mas detallada en
los estereoscopios del laboratorio de geologia de la Universidad EAFIT, en la ciudad
de Medellin. En cuanto al tamafio de los sedimentos en la roca se utilizé la escala de
Wentworth (1922) y para la clasificacion textural se utilizd la propuesta por Folk
(1974).

14



Figura 1. A. Escala granulométrica de rocas siliciclasticas (Wentworth, 1922). B.
Clasificacion de areniscas segun Folk (1974). Tomado y modificado de Castillo y
Soto (2017).

1.3.4 Elaboracion de columna sedimentaria

La columna estratigrafica es el principal insumo para la elaboracion de este trabajo y
fue realizada en el software R (R Core Team, 2017) usando la herramienta SDAR
(Ortiz et al. In Prep). En esta se observan caracteristicas propias de cada estrato,
tales como: Litologia, espesor individual y acumulado, composicion en porcentajes,

tipo de contactos, presencia de fosiles y textura propia de la roca.

1.3.5 Interpretacion de datos y definicion de paleo-ambientes de acumulaciéon
Utilizando la informacion obtenida a partir de la realizacion de la columna estratigrafica
(Litologia, estructuras sedimentarias, colores, contenido de materia organica, material

volcanico), se definieron y analizaron las litofacies con base a Miall (2006).

1.3.6 Resultados
El uso adecuado de la metodologia establecida para la elaboracién de este proyecto
de investigacion, permitio determinar los posibles ambientes de acumulacion que

tuvieron lugar durante la transicion de las formaciones Amaga y Combia
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1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El conocimiento de los paleoambientes de acumulacién de las formaciones Amaga y
Combia ha sido materia de estudio a lo largo del tiempo. En trabajos tales como el de
Blanddn Montes (2006), que a partir del analisis de la materia organica en sedimentos,
se sugiere un ambiente de condiciones estuarinas o delta inferior para la Formacion
Amaga. Por otra parte Pérez (2005) defini6 paleoambientes continentales de baja
energia tipo lacustre, controlado por corrientes meandricas y erupciones volcanicas
para la Formacion Combia a partir del analisis de litofacies y analisis de palinofacies.
Segun lo anterior se deduce que tales formaciones han sido estudiadas en cuanto a
sus paleoambientes de manera separada, ocasionando una falta de entendimiento
sobre la transicibn en la acumulacion de estas formaciones, generando una
problematica para la comprension de la geologia cenozoica del Suroccidente
antioqueno y sus implicaciones en el potencial de generacion de carbon en la

Formacion Amaga.
1.5 LOCALIZACION

La seccion estratigrafica levantada y analizada, en la que se encuentran aflorando las
formaciones Amaga (miembro superior) y Combia (miembro inferior), se encuentra a
lo largo de la quebrada La Taparo (5°59'17.94" N, 75°44'32.71" W), ubicada al norte

del municipio de Venecia, suroccidente antioquefio (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizacion zona de estudio.
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2 MARCO GEOLOGICO

Las rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias del Paledgeno tardio — Nedgeno que

se encuentran aflorando en la zona de estudio, corresponden a la subcuenca Amaga

que hace parte de la cuenca ACP (Figura 3), la cual representa una cuenca

sedimentaria cenozoica alargada hacia el norte, delimitada por las grandes fallas

transcurrentes que forman el Sistema de Fallas Cauca Romeral (SFCR), en donde la

falla de Romeral separa la cuenca del ACP de la Cordillera Central (Lopez, M. C.

2006), y marca el limite entre el relleno sedimentario Cenozoico, las rocas

metamorficas Paleozoicas y los complejos de cuerpos cretacicos con afinidad

oceanica. A lo largo de la sutura de Romeral, se sugiere un fallamiento inverso y

desplazamiento dextral que da origen a la Cuenca Amaga (Sierra y Marin-Ceron,

2011).
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Durante el Jurasico tardio - Cretacico temprano hacia el oeste de la Cordillera
Occidental especificamente la region pacifica, se dio un proceso de subduccion
oblicuo por la placa de Farallones (oceanica) y Suramericana (continental) que llevo
a la formacion de un arco magmatico en la protocordillera Central, el fallamiento de
Romeral y la formaciéon de una cufia de acrecion en el océano (Lozano y Zamora,
2014), esto posiblemente pudo formar el basamento de la cuenca (Sierra y Marin-
Cerdn, 2011), correspondiente al complejo heterolitico de Amaime que representa un
apilamiento tectonico de basaltos oceanicos y sedimentos, depdsitos de trinchera y
secciones de ofiolitas desmembradas (Barrero y Laverde, 1998), incluyendo lavas
almohadilladas y masivas de composicion basaltica afectadas localmente por
intrusiones granitoides (Nivia, 1989). Durante el Cretacico tardio tuvo lugar una
segunda subduccién que formé un arco de islas intra-oceanico y una cuenca oceanica
remanente, en la que se continué con el relleno sedimentario de la cuenca y el
levantamiento de la protocordillera Central; tal relleno sedimentario con influencia

volcanica corresponden a la Formacion Quebradagrande (Lozano y Zamora, 2014).

El intervalo Cretacico tardio - Paledgeno temprano se caracterizé por ambientes de
acumulacion marinos y volcanicos dados en condiciones tectdnicas lideradas por la
acrecion de la cordillera occidental que generd un cambio en la zona de subduccion,
lo que es evidenciado por la migracion del arco magmatico hacia el oeste, generando
numerosos emplazamientos de cuerpos intrusivos tales como plutones y stocks
(Pindell y Barrett, 1990). Durante el Pale6geno temprano-medio, también toma lugar
la generacién de fallas de rumbo del SFCR, en el que se crea la sub-cuenca Amaga

con el inicio de la sedimentacion continental (Sanchez et al., 2015) (Figura 4).
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Figura 4. Evolucién estructural hipotética dividida en ciclos de la sub-cuenca Amaga
con los respectivos eventos estructurales y sedimentarios. Tomado y modificado de
Sanchez (1991).

Entre el Paledbgeno medio y Nedgeno temprano, mas especificamente en el
transcurso del Oligoceno al Mioceno, se presentaron esfuerzos transtensionales en
el sistema de fallas Romeral, las cuales dieron lugar a la formacion de depresiones
que posteriormente formaron lo que se denomina cuencas pull-apart (Alfonso et al.,
1994; Sierra, 1994), generando un cambio en el o los tipos de ambientes de
sedimentacion, pasando a tener marinos con influencias turbiditicas, marinos
someros, y la entrada de ambientes continentales como aluviales y fluviales,
evidenciados en las formaciones Pefia Morada y Mosquera descritas por Leon., et al.
(1973) y Martinez y Rubio (1991) respectivamente. Ademas de esto, avanzé la
evolucion estructural y sedimentaria de la sub-cuenca Amaga, adquiriendo forma de
cuenca pull-apart con reactivaciéon de fallas de rumbo, procesos de subsidencia, en
los que se acumularon sedimentos netamente continentales (Sanchez et al., 2015)
(Figura 5), propios de la Formacion Amaga con alta influencia fluvial y levemente

transicional (océano — continente).
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Posteriormente, durante el Mioceno tardio - Plioceno la colision del arco de Panama
genero el cierre de la cuenca en la parte norte, lo que facilité la acumulacion de
formaciones del Nedgeno. Durante este intervalo, la actividad volcanica y tectonica
fue importante en el control de la sedimentacidon, sin embargo continu6 la
sedimentacion fluvial (Hincapié et al., 2009), en donde la mayor evidencia es el
proceso de acumulacion de rocas volcanicas y volcanosedimentarias de la Formacion
Combia debido a la migracién del cinturén magmatico hacia el margen occidental de
Colombia entre aproximadamente 10 y 6 Ma (Lépez et al., 2006). Ademas de los
eventos de sedimentacion, la tectdnica generd esfuerzos comprensivos asociados a
la acrecion del Bloque Choco, el cual deformd las cuencas pull-apart formadas en el
limite Oligoceno-Mioceno (Lépez et al.,, 2006), formando pliegues isopacos y
escalonados, junto a fallamientos inversos en sub-cuencas como la Amaga (Figura 4,
ciclo ¢) (Sanchez et al., 2015). Producto de este régimen compresivo se dio un cambio
de sentido o inversion en los esfuerzos en el sistema de Fallas Romeral que también
puede estar asociado con un cambio en el angulo de subduccion, producto del choque

del Bloque Panama hacia el SE contra el Bloque Andino (Toro y Osorio, 2005).

Figura 5. Evolucion de la cuenca Amaga mostrando los tres principales ciclos. A —
Final del Cretaceo-Principio del Terciario: Fase tectdnica con formacion de fallas de
rumbo. B— Oligoceno-Mioceno Temprano. Movimientos tensionales: fallas normales

sedimentacioén del Terciario carbonifero de Amaga. C- Mioceno Medio: Fase
tectonica con fallas inversas y pliegues is6pacos. 1-Basamento Preterciario. 2-

Sedimentos Oligo-Mioceno. Tomado de Sanchez et al., (2015).
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3 PETROGRAFIA MACROSCOPICA

De base a techo de la seccién levantada, se tomaron 18 muestras correspondientes
a las mas representativas de las capas observadas. Tales muestras corresponden en

términos generales a rocas siliciclasticas que fueron clasificadas de manera mas

puntual segun el diagrama QFL de Folk (1974) (Figura 6).

Q

Muestras

Y MCM 18
MCM 17
Y MCM 16

Y MCM 15
% MCM 14
MCM 13
Yir MCM 12
MCM 10
MCM 09
MCM 08
d MCM 07
Y MCM 06
Y MCM 05
& MCM 03
+rMCM 02 Base

4 Tope

3 11 13 |

Figura 6. Clasificacion composicional segun Folk (1974) para las muestras

estudiadas.

Las muestras analizadas son descritas a continuacion de base a tope, estas fueron
seleccionadas ya que muestran las caracteristicas principales de la seccion, en el
anexo b se encuentran los formatos utilizados para realizar la caracterizacion de cada

una de las muestras aqui mencionadas.
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e Muestra MCM 01 (1,54 m)

Limolita con presencia de materia organica, presenta bajo grado de meteorizacion y
dentro de esta se pueden observar fragmentos liticos aislados de mayor tamano a los
granos principales pero no superan un centimetro, estos liticos son principalmente de

rocas sedimentarias (e.g. chert).

e Muestra MCM 02 (4,23 m)

Roca siliciclastica clasificada como arenisca muy fina de coloracién amarillenta.
Segun Folk (1974), es una sublitoarenita por tener 75,84% de cuarzo y 24,16% de
fragmentos liticos. Presenta bajo grado de meteorizacién, carece de bioturbacion y

tiene laminacion paralela.
e Muestra MCM 03 (7,10 m)

Arenisca de grano medio de coloracion amarillenta, con presencia de liticos, cuarzo,
materia organica y granates. Segun Folk (1974), es una litoarenita por tener 51% de
fragmentos liticos y 49% de cuarzo, el grado de meteorizacién es alto a medio. Se

encuentra moderadamente seleccionada.
e Muestra MCM 04 (13,40 m)

Roca sedimentaria siliciclastica clasificada como lodolita de coloracién grisacea y un
color amarillento producto del avanzado grado de meteorizacién, no se encuentra

bioturbada y no reacciona al HCL.
e Muestra MCM 05 (17,20 m)

Arenisca de grano fino compuesta por liticos, cuarzo, materia organica y venillas de
yeso de hasta 0.5 cm de espesor, bien seleccionada. Segun Folk (1974), es
clasificada como sublitoarenita, representada por 78% de cuarzo y 22% de liticos,
carece de bioturbacion y esta moderadamente meteorizada.

e Muestra MCM 06 (151,47 m)

Arenisca de grano medio de coloracién grisacea que esta compuesta por cuarzos,
liticos y carbdn. Se consider6 como sublitoarenita ya que estd conformada por 76%

de cuarzo y 24% de liticos. En cuanto al carbon presentan tamaros de hasta 5 cm 'y
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estan bien redondeados especialmente los que superan 2 cm, ademas hay
fragmentos menores a 1 cm que se encuentran en bandas que muestran imbricacion.

Presenta mala seleccion.

e Muestra MCM 07 (151,79 m)

Arenisca de grano fino a medio, moderadamente seleccionada considerada como
sublitoarenita segun Folk (1974) compuesta por cuarzo en un 82%, liticos 16%,
feldespato 2%, materia organica, granates y posiblemente sulfuros (?). Presenta un

bajo grado de meteorizacion y ninguna evidencia de bioturbacion.
e Muestra MCM 08 (156,60 m)

Arenisca conglomeratica de fabrica clastosoportada, mal seleccionada clasificada
segun Folk (1974) como litoarenita pues esta conformada por 75% de liticos, 18%
cuarzo y 7% de feldespato, en el caso de los fragmentos liticos son principalmente de
procedencia sedimentaria que presenta tamafos de hasta 0.5 cm, principalmente
chert negro, la matriz es de la misma composicion de los clastos pero su tamano es

de arenisca fina.
e Muestra MCM 09 (163,44 m)

Arenisca de grano fino compuesta por cuarzo y liticos clasificada como litoarenita
puesto los liticos representan el 42% de la muestra y el cuarzo el 58%, se encuentra
moderadamente meteorizada y presenta buena seleccion, los fragmentos liticos son

principalmente de origen sedimentario.
e Muestra MCM 10 (163,58 m)

Arenisca media de coloracion grisacea con presencia de cuarzo, liticos, materia
organica, biotita, feldespato, granates y pirita. Presenta una seleccion moderada a
mala y segun Folk (1974) es clasificada como una litoarenita ya que los liticos
representan el 42%, cuarzo 54% y feldespato el 4% de la muestra, ademas presenta

bajo grado de meteorizacion.
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e Muestra MCM 11 (163,69 m)

Roca siliciclastica clasificada como lodolita de color amarillento, moderadamente

meteorizada, no presenta ningun tipo de bioturbacién y no reacciona al HCL.
e Muestra MCM 12 (165,13 m)

Arenisca gruesa de color grisaceo moderadamente seleccionada, compuesta por
cuarzo en un 60%, 4% de feldespatos y 36% de liticos, por esto es clasificada como
litoarenita, presenta bajo grado de meteorizacion. La presencia de granates de

variedad piropo es notoria en la muestra.
e Muestra MCM 13 (165,96 m)

Arenisca muy gruesa mal seleccionada, de coloracion grisacea clasificada como
litoarenita segun (1974) ya que el 82% de la muestra son liticos, 15% cuarzo y 3%
feldespatos ademas de contener granate variedad piropo. Estda moderadamente

meteorizada y no presenta bioturbacion.
e Muestra MCM 14 (167,0 m)

Arenisca muy gruesa a conglomeratica de coloracion grisacea, mal seleccionada,
compuesta por cuarzo, liticos, feldespato, carbon, granate, pirita y clasificada segun
Folk (1974) como una litoarenita puesto el cuarzo representa el 20%, los feldespatos
el 5% y los fragmentos liticos el 75%, adicionalmente los granates representan el 15%

de los fragmentos liticos.
e Muestra MCM 15 (168,64 m)

Esta muestra es de la matriz de los conglomerados presentes hacia el tope de la
seccion. Es definida como arenisca media, moderadamente seleccionada, compuesta
por cuarzo, liticos y granates. Es clasificada segun Folk (1974), como litoarenita
puesto el 90% corresponde a liticos y el 10% cuarzo. Los fragmentos liticos son

principalmente de origen igneo, los granates son abundantes en la muestra.
e Muestra MCM 16 (220,79 m)

Arenisca muy fina, bien seleccionada de coloracion grisacea compuesto por cuarzo,

liticos y materia organica que fue clasificada como litoarenita por ser 62% de liticos y
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38% de cuarzo. Estd moderadamente meteorizada, no reacciona al HCL y no

presenta bioturbacion.
e Muestra MCM 17 (221,5 m)

Arenisca fina a media de coloracién amarillenta, mal seleccionada, compuesta por
cuarzo, fragmentos liticos y materia organica. Es clasificada segun Folk (1974), como
una litoarenita puesto es representada por el 54,7% de liticos y el 45,3% de cuarzo.

Presenta bajo grado de meteorizacion.
e Muestra MCM 18 (222,29 m)

Arenisca conglomeratica, mal seleccionada, compuesta por liticos, cuarzo,
feldespato, biotita, clasificada segun Folk (1974) como litoarenita, representada en
64% de liticos y 36% de cuarzo. Presenta bajo grado de meteorizacion, contiene
granates y lentes de aproximadamente 1 cm de materia organica, posiblemente

bitumen.
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4 SECCION ESTRATIGRAFICA

Sobre la quebrada La Taparo, ubicada en el municipio Venecia, Antioquia, se realizd
el levantamiento de la seccion estratigrafica desde la base al tope de las formaciones

Amaga y Combia que alli afloran.

Con base en las caracterizaciones litolégicas realizadas en campo, el analisis y
clasificacion petrografica a escala macro, se llevo a cabo la siguiente descripcion de
las rocas y estructuras sedimentarias de los estratos que componen la seccion
estratigrafica. Cabe destacar que a lo largo de la descripcion de la columna, los datos

estructurales son dados en términos de buzamiento/direccién de buzamiento.

4.1 DESCRIPCION

Se levantaron 223,02 metros de seccion estratigrafica (Anexo 1), en donde los
primeros 1,72 metros de la seccidn corresponden a la base, compuesto por limolitas
intercaladas con lentes de areniscas de grano fino (Figura 7a), ademas de presentar
estratificacion cruzada. La orientacion de la estratificacion es de 26/243. Este estrato
se encuentra subyaciendo un cubierto de 1,15 m de espesor que va hasta los 2,87 m,

correspondiente a la capa 2 (Figura 7b).
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A los 2,87 m aparece una arenisca de grano fino intercalada con lodolita (Figura 7a,
capa 3). Se caracteriza por presentar laminacion cruzada (Figura 7c). La orientacion
del estrato es de 26/243, el cual se encuentra en contacto gradacional con un estrato
de lodolitas (Figura 7d) a los 5,39 m de 1,20 m de espesor, orientada igualmente que

la capa que la infrayace.

Tl

I ,ufmm".wru.wu".f

S e =

Figura 7. A. Corresponde al afloramiento (capa 1, capa 2, capa

3y capa4), B.
Intercalacion limolitas con lentes de areniscas, C. Areniscas con laminacion

cruzada, D. Lodolitas.

Entre los 6,59 m y 7,74 m, suprayaciendo en contacto planar las anteriores lodolitas,
se encuentran litoarenitas de grano fino a medio (Figura 9a), la cual posiblemente
presente cambio lateral de facies, evidenciado por la socavacion de la quebrada en
el afloramiento (Figura 9b), ademas de laminacion planar. Hacia la parte socavada,
se observa materia organica y meteorizaciéon esferoidal en limolitas. La orientacion
del estrato es 30/235, el cual esta en contacto planar con unas lodolitas de 8,25 m de
espesor (7,74 - 15,99 m) (Figura 10, capa 6), orientadas a 30/265, en donde tal

orientacion va hasta los 18,49 m.
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A partir de los 15,99 m hasta los 18,49 m aparece un estrato de sublitoarenita de
grano fino a medio (Figura 10 capa 7 y Figura 11a) en contacto planar con las
anteriores lodolitas y contacto cubierto con un espeso cubierto que las suprayace.
Estas se caracterizan por presentar venas y venillas de yeso entre 4 mm y 3 cm de
espesor (Figura 11b). Hacia el tope presenta un lente de lodolitas de
aproximadamente 80 cm de espesor. Hasta los 150,49 m se encuentra un extenso
cubierto que comprende aproximadamente 132 metros de espesor, caracterizandose
por presentar distintos eventos que cubrieron, o bien sea, borraron el registro de la

continuacién de la seccién estratigrafica; tales eventos son: deslizamientos, fuerte

socavamiento de la quebrada, cobertura vegetal densa e intervenciones antropicas
(Figura 12).

SR :

A. Sublito

A

arenitas, B. venilla de yeso en sublitoarenitas.

Figura 11.
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Figura 12. Depdsito de bloques.

Posterior al cubierto, hasta el metro 151,54 se presentan sublitoarenitas de grano
medio a grueso (Figura 13a), contiene clastos localizados de carboén y sedimentarios
(Figura 13b) subredondeados de tamafio guijos y guijarros en una matriz arenosa, los
cuales aumentan de tamafio hacia el tope. El estrato presenta gradacion inversa
yendo desde tamafio de areniscas de grano medio a grueso, hasta areniscas de grano
muy grueso a granulos, matriz soportada, pobremente seleccionada, con clastos
subredondeados. Esta orientado 41/240, en contacto planar con sublitoarenitas de
grano fino a medio encontradas hasta los 152,29 m, con granos bien redondeados y
muy buena seleccion, clastos localizados de lodolitas y clastos retrabajados de
carbén, ademas de presentar estratificacion cruzada. Estas areniscas tienen la misma
orientacion que las que la estan subyaciendo (41/240), en donde tal orientacion va
hasta los 156,16 m.
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Figura 13. A. Sublitoarenitas, B. Sublitoarenitas con clastos de materia organica y

sedimentarios (punto rojo).

Los siguientes 1,30 m (152,29 - 153,59 m), corresponden a areniscas
conglomeraticas de grano muy grueso a granulos, clasto soportada, moderadamente
seleccionada, con madurez variada debido a que los clastos van desde redondeados

a angulosos, en una matriz de arenisca de grano fino (Figura 14a, b).

Sobre un contacto planar entre los 153,59 m y los 156,16 m se dispone un estrato de
conglomerados clasto soportados, de tamafio de grano de guijarros a guijos, con
gradacion inversa, yendo de guijarros - guijos hasta guijos - cantos, mal
seleccionados, clastos redondeados en una matriz de arenisca fina (Figura 14c). Este
estrato esta en contacto gradacional con areniscas conglomeraticas (Figura 15a, b)
de grano muy grueso a granulos de 30 cm de espesor (156,16 m - 156,46 m), matriz
soportada, pobremente seleccionada, granos subredondeados y matriz compuesta
de arenisca fina, con clastos imbricados de materia organica. Se caracteriza por
presentar un cambio lateral de facies, pasando de ser matriz soportado a clasto
soportado (Figura 17a). Se encuentra orientado 30/230, presentandose tal orientacién
hasta los 163,41 m.
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Figura 14. A, B. Areniscas conglomeraticas, C. Congldmerados.

Figura 15. A, B. Areniscas conglomeraticas matriz soportadas.
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Con un espesor de 35 cm (156,46 m - 156,81 m), un estrato de litoarenita de grano
fino a medio se encuentra en contacto planar con la anterior capa, caracterizado por
presentar clastos localizados de materia organica, con tamafio entre 3y 10 cm (Figura
17b).

Suprayaciendo la anterior capa, esta un estrato que va desde 156,81 m hasta 158,42
m, compuesto por conglomerados clasto soportado, con tamafio de granulos a guijos
subangulares, pobremente seleccionado y matriz de arenisca fina (Figura 17c). En
contacto cubierto, se encuentra suprayaciendo un cubierto de 3,39 m de espesor,
yendo hasta los 161,81 m. Luego se presentan nuevamente conglomerados hasta los
163,41 m, con tamafno de grano guijos a guijarros, clastos subangulares en una matriz
de arenisca fina, mala seleccion, clasto soportado, con gradacion normal evidenciada
por tamanos de granos que van desde guijarros - guijos a guijarros - granulos (Figura

18a capa 9). Los clastos son de litologia ignea y sedimentaria.

Figura 17. A. Arenisca conglomeratica a conglomerado clastosoportada (capa 12),
B. Litoarenita, C. Conglomerados de granulos a guijos.
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En contacto gradacional con los anteriores conglomerados, entre los 163,41 m y
163,56 m, se presenta una litoarenita de tamafo de grano arenisca media de clastos
subredondeados en una matriz de arenisca fina a muy fina, mala seleccion y contiene
pirita (Figura 18a, capa 10). Este estrato se encuentra orientado 32/245.
Posteriormente con un espesor de 9 cm (163,56 — 163,65 m) se presenta una capa
de ignimbrita tobacea compuesta por matriz volcanica, liticos volcanicos y
sedimentarios (en menor proporcion, aproximadamente 2,25%), plagioclasa, anfibol
y granates (Diaz y Monsalve, comunicado verbal) (Figura 18a, capa 11).
Suprayaciendo esta ignimbrita en contacto planar, se aprecian unas lodolitas (Figura
18a, capa 12) de 10 cm de espesor (163,65 m - 163,75 m) con contenido de materia
organica, orientadas a 30/234 (Tal orientacién va hasta los 220,27 m). Entre los
metros 163,41 a 165,81 se observa una falla inversa que se encuentra en el plano
orientado a 80/345, como se observa en la figura 19, donde también se aprecia la

deformacion plastica de las lodolitas por la accion de la falla.

Figura 18. A. Capa 17: Conglomerados, capa 18: ignimbrita tobacea, capa 19:

arenisca muy gruesa, capa 20: lodolitas.
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Figura 19. Falla inversa.

A partir del metro 163,75 hasta el 165,81, con un espesor de 2,06 m, se tiene un
estrato de areniscas conglomeraticas (Figura 20a) clasificadas como litoarenitas
segun Folk (1974), de tamafio de grano muy grueso a granulos subangulares en una
matriz compuesta por lodolitas, moderadamente seleccionada y clasto soportada, con
clastos sedimentarios e igneos. Esta capa se caracteriza por presentar contenido de
granates (Figura 20b). Hacia la base los clastos son mayoritariamente sedimentarios
con respecto a los igneos, a diferencia que hacia el tope, en donde los igneos se
presentan en mayor cantidad (Figura 20c, d). En contacto gradacional se encuentran
litoarenitas de grano fino a medio (Figura 21a) con un espesor de 24 cm (165,81 —
166,05 m), con buena seleccién y redondez de los granos, caracteristica por
presentar materia organica. Luego se presentan desde el metro 166,05 al 167,66 en
contacto gradacional nuevamente, areniscas conglomeraticas (Figura 21b)
clasificadas segun Folk (1974) como litoarenita, de tamano de grano muy grueso a
granulos, granos subangulares en una matriz de arenisca de grano fino, pobremente
seleccionada y clasto soportada. Presentan intercalacién con areniscas de grano
medio, ademas de que hacia el tope se encuentran clastos aislados igneos y

sedimentarios de hasta 20 cm. Cabe destacar que esta capa contiene granates.
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Figura 20. A. Capa de areniscas conglomeraticas, B. Granates en las areniscas
conglomeraticas, C. Mayor contenido de clastos sedimentarios, D. Mayor contenido

de clastos igneos (porfidos).

Figura 21. A. Litoarenitas, B. Areniscas conglomeraticas.
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En contacto planar se tiene una espesa capa de conglomerados (Figura 22, 24a, 25)
que esta localizada entre los 167,66 m y 220,27 m (Figura 23) con un espesor de
52,61 m. Presenta tamafio de grano de guijos a cantos subangulares en una matriz
de arenisca media, con muy mala seleccion y clasto soportado, clasificada segun Folk
(1974) como litoarenita. A partir de 191,81 m el tamafno de grano de la matriz pasa a
ser arenisca fina, ademas de tener un color mas oscuro (N1: Negro). Entre el metro
208,98 y 210,16 el tamafno de grano es de muy grueso a granulos. La capa presenta
granates que desaparecen hacia el tope y aparecen mineralizaciones de silice en
venillas y entre clastos. Adicionalmente al metro 212,46 se observa un canal
representado por una capa (1m de espesor) de areniscas de grano medio con clastos
de carbon hacia la base, los cuales estan imbricados (Figura 24a, b, c). En el metro

215,96 nuevamente se encuentra un canal con las mismas caracteristicas del

anterior, diferenciandose por no presentar clastos de carbén (Figura 25).
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Figura 24. A. Conglomerados, la linea cdncava marca el canal, B y C. Areniscas de

grano medio con clastos de carbon imbricados.

e 2% i 7”4‘-- ‘ Sy -
Figura 25. Canal. Marcado por la linea concava amarilla.
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Sobre un contacto planar, desde los 220,27 m hasta 221,72 m se tiene una capa de
litoarenitas (Figura 26a, capa 25) con tamano de grano limo a arena muy fina, la cual
contiene materia organica y lentes de bitumen menores a 1 cm, concentrados
mayoritariamente en el contacto con la capa 18. El estrato se encuentra orientado
28/255.

En el techo de esta seccidn estratigrafica, entre los 221,72 m y 223,02 m, reposa una
arenisca conglomeratica (Figura 26a, capa 26) de tamano de grano muy grueso a
granulo, con granos subangulares en una matriz lodosa, matriz soportada y

pobremente seleccionada. Es caracteristica por presentar lentes de materia organica

("bitumen") hacia la base (Figura 26b) y granates. La orientacién es de 30/255.

ey : ! =

Figura 26. A. Capas 25: Litoarenitas, 26: Areniscas conglomeraticas, B. Lentes de

materia organica (Posiblemente bitumen).
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5 AMBIENTES DE ACUMULACION

Con base en las descripciones y clasificaciones realizadas previamente sobre los
tipos de rocas de la seccion, es posible determinar la relacion que hay entre el tipo de
litologia y las facies sedimentarias con las condiciones fisicas y quimicas en las que
estas rocas fueron acumuladas, permitiendo obtener de esto, el ambiente
sedimentario. Segun Walker (2006), las secuencias o asociaciones de facies se
definen facilmente como caracteristicas de un entorno de depdsito especifico, lo cual

también permite tener una imagen de los ambientes de acumulacion.
5.1 DESCRIPCION DE FACIES

A lo largo de la seccion estratigrafica levantada en las formaciones Amaga y Combia

se encontraron paquetes de estratos que son propios de las siguientes facies:
5.1.1 Rios meandricos (F1)

e F1a: Limolitas intercaladas con areniscas finas.
e F1b: Intercalaciones de areniscas finas con lodolitas.

e F1c: Litoarenitas finas con laminacion cruzada.
5.1.2 Llanuras de inundacién distales (F2)

e F2a: Lodolitas masivas.
5.1.3 Canal abandonado (F3)

e F3a: Sublitoarenita de grano fino a medio, con venas y venillas de yeso.

e F[3b: Lente de lodolitas rojizas de aproximadamente 80cm.

% A\

77 .

Ziy N\
27\

Figura 28. Ambiente de acumulacion correspondiente a las facies F1, F2 'y
F3. Tomado y modificado de Allen (1970).
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5.1.4 Rios trenzados (F4)

F4a: Sublitoarenitas medias a gruesas con gradacion inversa, mal
seleccionada, con intraclastos.
F4b: Sublitoarenitas finas a medias con estratificacion cruzada.

F4c: Conglomerados clasto soportados con gradacion inversa.

Figura 29. Facies de rios trenzados. Tomado y modificado de Allen (1970).

5.1.5 Rios trenzados en entorno volcanico (F5)

F5a: Intercalacién de material medio-fino con gruesos, evidenciado por
litoarenitas de grano medio, areniscas muy gruesas y lodolitas.

F5b: Litoarenitas conglomeraticas, mal seleccionadas con alto porcentaje de
intraclastos sedimentarios e igneos, y granates.

F5c: Conglomerados espesos muy mal seleccionados, clastosoportado, con
clastos igneos y sedimentarios.

F5d: Canales con base céncava, de areniscas finas.
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Figura 30. Facies de rios trenzados en entorno volcanico. Tomado y modificado de

Allen (1970).

5.2 RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL

Teniendo en cuenta las litofacies definidas por Miall (2006), fueron identificadas las

siguientes (Tabla 1) con el fin de asociarlas a las facies anteriormente mencionadas

y proponer una reconstruccién paleoambiental.

Litofacies Descripcion Estructuras sedimentarias Interpretacion
. . . _ Depositos de canales
Fl Areniscas laminadas Intercalaciones con limolitas
abandonados
. . . . Depositos de bancas de rios
Fl Areniscas laminadas Intercalaciones con lodolitas P 2 i
meandricos
; Ripples de areniscas con Muestran cambios en el flujo
Sr Areniscas finas S U = v i
laminacion cruzada principal de rios meandricos.
; ” Llanuras de inundacion
Fm Lodolitas Estructura masiva :
distantes y/o estanques
i Depésitos de barras de menor
Ss Arenas de relleno Masivas P ;
orden en un rio trenzado
Depositos de barras
Gh Gravas clastosoportadas Estratificacion horizontal longitudinales en los rios

Gecm

Gravas masivas
clastosoportadas

Masivas

trenzados

Depositos de flujos de
escombros

Tabla 1. Cddigos, descripcidn e interpretacion de litofacies.
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A partir de las descripciones litolégicas, estructurales y analisis de facies
sedimentarias, es posible realizar una reconstruccion paleoambiental de Ila
acumulacion de las formaciones Amaga y Combia. Dada esta reconstruccion, los
ambientes que predominaron fueron fluviales asociados a rios meandricos y

trenzados que hacia el tope de la seccidon estan enmarcados en un entorno volcanico.

Desde la base de la seccion hasta los 7,74 m, la seccion pudo estar influenciada por
facies ambientes fluviales de rios meandricos (F1). Hasta el metro 1,72 se presentan
limolitas intercaladas con lentes de areniscas (F1a), caracteristico de canales
abandonados (Figura 31, punto 1), demostrado por la litofacies Fl (areniscas

laminadas).

Entre 2,87 m y 5,39 m se encuentra la intercalacion de areniscas finas con lodolitas
(F1b) que se asocia con la litofacies FI que corresponde a tales intercalaciones y se
presentan en depdsitos de bancas de rios meandricos (Figura 31, punto 2). La capa
de litoarenitas finas con laminacién cruzada (F1c) puede ser asociada a la litofacies
de ripples de areniscas con laminacion cruzada (Sr), las cuales son producto de

cambios en el flujo principal de rios meandricos (Miall, 2006).

Las lodolitas masivas (F2a) corresponden a la litofacies Fm de llanuras de inundacion
distantes y/o estanques (Figura 31, punto 3), en donde estas pueden llenar canales
abandonados (Miall, 2006). Teniendo en cuenta esto, las lodolitas que se presentan

entre el metro 7,74 y 15,99 corresponden a la facies F2.

La presencia de sublitoarenitas de grano fino a medio del metro 15,99 al 18,49 se
asocia a la facies F3 de canales abandonados, debido a la presencia de yeso, el cual
es producto de condiciones aridas por la disminucién del aporte hidrico a lo que
pasaria a ser un canal abandonado (Figura 31, punto 4). Al tener estas condiciones
calmadas, se logran acumular sedimentos finos (areniscas finas a muy finas) (Miall,
2006), que serian las sublitoarenitas anteriormente mencionadas, mas la presencia
de material mucho mas fino que corresponde al lente de lodolita (F3b) en el tope de

las sublitoarenitas.
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Figura 31. Puntos 1, 2, 3 y 4 de las facies F1, F2 y F3. Tomado y modificado de
Allen (1970).

Las barras de menor orden en un rio trenzado (Figura 32, punto 1) se caracterizan
por tener la litofacies Ss (Scour-fill sands: arenas de relleno), las cuales contienen
areniscas gruesas, mal seleccionadas y clastosoportadas (Miall, 2006), permitiendo
relacionar este concepto con las sublitoarenitas medias a gruesas (F4a) que se
encuentran entre los 150,49 m y 151,54 m, asociandolo directamente con la facies

F4 de rios trenzados.

Entre los metros 151,54 y 152,29 se presentan sublitoarenitas finas a medias, con
estratificacion cruzada (F4b). Este tipo de litologia con tal estructura, posiblemente se
encuentre asociada a inundaciones repentinas de corrientes efimeras de rios
trenzados (Miall, 1977). Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden asociar estas

sublitoarenitas a la facies F4 de rios trenzados.

Las barras longitudinales en los rios trenzados (Figura 32, punto 2) Son producto de
la acrecion clasto a clasto sobre una obstruccion del canal, formando gravas o
conglomerados masivos clastosoportados, con matriz de arenas o limos (Miall, 2006),
correspondiente a la litofacies de gravas clastosoportadas con estratificacion
horizontal (Gh). Con un espesor de 2.57m entre el metro 153,59 y 156,16 estan unos
conglomerados con las caracteristicas mencionadas, ademas de presentar gradacién
inversa, la cual es producto de cambios de velocidad y profundidad del agua sobre la
barra durante su crecimiento (Miall, 2006), lo que da certeza de que estos
conglomerados corresponden a facies de rios trenzados (F4). A partir del metro
156,81 hasta el 163,41 reaparecen los conglomerados clastosoportados (F4c),
pasando desde tamafo de grano granulos/guijarros a guijarros/guijos, en matriz

arenosa (litofacies Gh), pertenecientes a la facies F4 de rios meandricos.

49



La intercalacion entre materiales de tamafio de grano medio-fino con muy gruesos,
dada por las litoarenitas de grano medio intercaladas con areniscas muy gruesas y
lodolitas, que no supera los 34 cm de espesor (163,41 m-163,75 m), se puede
presentar en zonas de inundacién proximal (Figura 32, punto 3), teniendo en cuenta
lo demostrado por Miall (2006) sobre el elemento laminas mixtas intercaladas (FFP)
que puede comprender las litologias: areniscas desde muy finas a gruesas (Sr) e
intercalacion de areniscas muy finas con limolitas y/o lodolitas (Fl) . Entre los 163,75
m Yy 167,66 m se encuentran litoarenitas conglomeraticas (F5b), correlacionables con

la litofacies Ss que pueden conformar barras de menor orden (Figura 32, punto 4).

Figura 32. Puntos 1, 2, 3 y 4 de la facies F4. Tomado y modificado de Allen (1970).

Con un espesor de 52,61 m (167,66 m - 220,27 m) se encuentran los conglomerados
clastosoportados (F5c). Dado que estos sean clastosoportados y mal seleccionados,
se asocian a la litofacies de gravas masivas clastosoportadas (Gecm). Teniendo en
cuenta las caracteristicas mencionadas y segun el diagrama de clasificacion de flujos
de escombros (Schultz, 1984), tales conglomerados son clasificados como flujos de
escombros pseudoplasticos con carga de lecho inercial (Figura 33), bajo una
influencia de un entorno volcanico debido a la presencia de bloques igneos tales
como: basaltos y andesitas. Que este entorno volcanico esté afectando realmente un
ambiente fluvial de rios trenzados, es soportado por la presencia de canales céncavos
(F5d) al metro 212,46 y 215,96 compuestos por areniscas finas, ya que segun Miall
(2006), en rios trenzados de lecho gravoso los canales pueden ser abandonados
(Figura 34, punto 1) y posteriormente ser llenados por cufias o lentes de arenas.
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TURBIDITY FLOW

Figura 33. Diagrama de clasificacion de flujos de escombros. La estrella roja
representa la clasificacion de F5c (flujos de escombros pseudoplasticos). Tomado y
modificado de Schultz (1984).

Entre los metros 220,27 m y 223,02 m correspondientes al tope de la seccidn,
reaparece la sub-facies F5a, representada por la intercalacion entre materiales de
tamano de grano medio-fino con muy gruesos, evidenciado por la intercalacién entre
areniscas de tamano de grano limo a muy fino (capa 17) y areniscas conglomeraticas
(capa 18), caracteristico de zonas de inundacién proximal como se habia mencionado

anteriormente para el intervalo 163,41 m - 163,75 m.

Figura 34. Punto 1 de la facies F5. Tomado y modificado de Allen (1970).
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6 DISCUSION

Los factores que rigen la sedimentacidn en cuencas proximas a arcos volcanicos son:
el ambiente tectonico (i.e. subduccion), el magmatismo y las transformaciones que
sufren los materiales durante el transporte y la acumulacién (Rios y Sierra, 2004). La
sedimentacion en ambientes fluviales esta dominada por diversos procesos fisicos
que interactuan entre si, asociado al flujo unidireccional de agua. Las variaciones de
estos procesos generan diferencias en los tipos de canales, cuyas caracteristicas se
pueden reconocer en el registro estratigrafico (Rust, 1982). Adicionalmente el estilo
fluvial es regido por una gama de controles alogénicos (e.g. cambios regionales de
pendiente), sin embargo los procesos autogénicos conducen a cambios graduales,
repentinos y episddicos (i.e. avulsidon) que generan variaciones en la configuracion
fluvial (Miall, 2006).

Los cambios de facies presentes en la seccion estudiada quiza ocurrieron por eventos
a escala local como lo es la avulsion de canales que generaron cambios en la
dinamica fluvial (i.e. paso de rios meandricos a trenzados), producidos por variaciones
en el aporte sedimentario que da paso a una modificacion en la posicion de los

canales.

Los ambientes de las Formaciones Amaga y Combia, varian entre rios meandricos y
trenzados, teniendo estos ultimos una divisidon entre un ambiente fluvial comun y uno
con influencia de un entorno volcanico, lo cual es explicado por el cambio de
configuracion fluvial que fue impulsado por las erupciones volcanicas explosivas y
periodos de acumulacién de sedimentos (Rios y Sierra, 2004), que se evidencia en la
seccion por la acumulacién de ignimbritas (Diaz y Monsalve., In Prep)
correspondiente a la capa 19. La actividad volcanica registrada en las rocas de la
Formacion Combia que se caracterizan por estar discordantes e intruyendo a las
rocas de la Formacién Amaga (Jaramillo et al., 2019), sumado a la fuerte actividad
denudativa registrada en el contacto erosivo entre estas hacen que esta seccion

posiblemente no sea el registro mas completo de la transicion de dichas formaciones.
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Procesos tectonicos a escala regional también tienen influencia en la sedimentacion
de la seccion, evidenciado por las afectaciones que tuvo la cuenca en la que se
depositaron los sedimentos de esta, generadas por la migracion del arco magmatico
de la Cordillera Occidental a la depresion del Cauca en el Oligoceno tardio, lo que
generd movimientos extensionales que junto a procesos de subsidencia y aumento
de espacio de acomodacion permitieron el desarrollo de rios meandricos (Tamayo et
al., 2008) cuyas facies (F1, F2 y F3) estan representadas en los primeros 18,49 m de
la seccion. Posteriormente el vulcanismo del Mioceno tardio de los Andes
noroccidentales suscitd la formacion de cabalgamientos y plegamientos que a su vez
dio paso a que ocurrieran rios trenzados (Tamayo et al., 2008) en medio del
magmatismo incipiente. En la seccion estos cambios fueron registrados con la
aparicion de facies asociadas a rios trenzados y estos en un entorno volcanico (F4 'y

F5) desde el metro 150,49 hasta el tope de la seccidn.

La sedimentacion fluvial es un componente importante en areas con actividad
volcanica, la rapida produccién de escombros volcanicos abundantes y los eventos
de precipitaciones violentas que generalmente acompafan los eventos eruptivos
suelen conducir a eventos catastréficos de flujo de escombros (Miall, 2006). Tales
eventos posiblemente estan siendo representados en la seccidon por los
conglomerados espesos que van de 167,66 m a 220,27 m, los cuales probablemente
fueron depositados en un rio trenzado y esto se puede sustentar con la presencia de

facies de canales abandonados dentro de estos conglomerados.
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7 CONCLUSIONES
Las rocas que afloran en la seccion estratigrafica de la quebrada La Taparo
pertenecientes a las formaciones Amaga y Combia fueron depositadas en
ambientes fluviales que pasaron a estar enmarcados en un entorno con fuerte
actividad volcanica, representados por las facies de rios trenzados, rios
meandricos, canales abandonados, llanuras de inundacion distales y rios

trenzados con influencia volcanica.

El poco desarrollo de estructuras sedimentarias en la parte media y tope de la
seccion se debe posiblemente al aumento de energia producto de cambios
localizados de pendiente y el incremento del aporte sedimentario que trajo

consigo el vulcanismo.

Los cambios de facies registrados posiblemente se produjeron por dinamicas
de los ambientes fluviales y por cambios en el aporte (i.e. aporte volcanico)

caracteristico de la Formacion Combia.

La intensa actividad denudativa que enmarca el area de estudio (e.g.
deslizamientos y socavacién) hacen que posiblemente la seccion estratigrafica
en la quebrada La Tparo no sea el registro mas completo que muestra la

transicion entre las formaciones Amaga y Combia.
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8 RECOMENDACIONES

e Para estudios venideros se recomienda buscar otras secciones donde sea

posible observar la transicion entre las formaciones Amaga y Combia, esto se
recomienda hacerlo idealmente para mas de tres locaciones diferentes, ya que
de esta manera se pueda proponer una superficie del contacto generalizada
en la que se puedan observar los diferentes ambientes que enmarcaron esta

transicion.

Se recomienda analizar mas a fondo (e.g. método de pirdlisis rock eval) la
materia organica y posible bitumen que se encuentra a lo largo de la seccion,
para que de esta manera se pueda dilucidar con mayor facilidad la historia

post-enterramiento de las rocas de la seccion.

La elaboraciéon de un modelo estructural riguroso y detallado es util para
comprender la influencia de los procesos tecténicos en la distribucidon espacial
de las rocas estudiadas, ademas de evidenciar fallas que expliquen posible

repeticion de la secuencia.
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9 PREGUNTAS DERIVADAS

e ,Qué implicaciones sobre el post-enterramiento estan representadas en el
posible bitumen que se observa en las areniscas del tope de la seccion?
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ANEXO A. Columna estratigrafica. Escala 1:100
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ANEXO B. Formatos de descripcion y analisis de muestras
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 01
Formaciéon: Amaga

Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacidn: Venecia, Antioquia

UNIVERSIDAD! A EAFIT

Abierta al mundo 1

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica
Textura: Limo

Composicion: Cuarzo, liticos, materia organica
Clasificacion: Limolita

Color: N4

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccion al HCI: No

Observaciones: -----
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra;: MCM 02
Formacion: Amaga

Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

———rT

UNIVERSIDAD EAFIT
Abierta al mundo

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca muy fina

Composicion: Liticos, cuarzo

Clasificacion (Segun Folk, 1974): Sublitoarenita
Q:7584% F:0% L:24,16%

Color: 5Y 8/4

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccion al HCI: No

Observaciones: Presenta laminacién paralela y no es posible distinguir con claridad

los minerales que la componen.
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 03
Formacion: Amaga
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca media

Composicion: Liticos, cuarzo, materia organica
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:49% F:0% L:51%

Color: 5Y 7/2

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Media - alta
Reaccion al HCI: No

Observaciones: Presenta granates
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 04
Formacién: Amaga
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacidn: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica
Textura: Lodolita

Color: 10R 6/2

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Media - Alta
Reaccion al HCI: No

Observaciones: -----

UNIVERSIDAD EA |
Ablerta al mundo &) L4
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 05
Formacién: Amaga

Seccion: Quebrada La Taparo
Localizacidn: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA umversioap(Eearrr |

e 1
@

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca fina

Composicion: Cuarzo, liticos, materia organica
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Sublitoarenita
Q:78% F:0% L:22%

Color: 5Y 8/4

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Media

Reaccion al HCI: No

Observaciones: Presenta venillas de yeso
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 06
Formacion: Amaga
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

w o T
UNIVERSIDA EAFIT |
Abierta a I mundg e |

eE \

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastiqg

Textura: Arenisca media
Composicion: Cuarzo, liticos, carbén
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Sublitoarenita

Q:76% F:0% L:24%

Color: 10Y 5/4

Grado de bioturbacién: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccion al HCI: No

Observaciones: Los carbones presentes son de hasta 5 cm y estan bien redondeados
en su mayoria los que superan los 2 cm, ademas hay fragmentos de carbon iguales

y menores de 1 cm que se encentran ubicados en bandas que muestran imbricacion.
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 07
Formacién: Amaga
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacidn: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca fina a media

Composicion: Cuarzo, liticos, materia organica
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Sublitoarenita
Q:82% F:2% L:16%

Color: 10Y 5/4

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccion al HCI: No

UNIVERSIDADEAFI‘I’
Abierta al mundo

Observaciones: Posible presencia de sulfuros. Presenta granates (<5%)
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 08
Formacién: Combia
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca conglomeratica
Composicion: Liticos, cuarzo, feldespato, biotita
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:18% F: 7% L:75%

Color: 5 BG 6/6

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccion al HCI: No

Observaciones: Clastosoportada, los fragmentos

UNIVERSIDAD e EAFIT

Abierta al mundo

h 2H+8 6I'8ﬁ

liticos son de procedencia

sedimentaria que presentan tamafos de hasta 0,5 cm, principalmente chert, la matriz

tiene la misma composicién de los clastos pero su tamano es de arenisca fina.

Adicional a la matriz presenta cemento siliceo.
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra;: MCM 09
Formacién: Combia
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacidn: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA uulvz-:nsmAb.gAm
Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica
Textura: Arenisca fina | o

Composicion: Cuarzo vy liticos

Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:58% F:0% L:42%

Color: 5G 3/2

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Medio

Reaccién al HCI: No

Observaciones: Los liticos son principalmente chert.




FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra;: MCM 10
Formacién: Combia
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacidn: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca media

Composicion: Cuarzo, liticos, materia organica, biotita, feldespato, granates

Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:54% F:4% L:42%

Color: 10GY 4/4

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccion al HCI: No

snyvanszae(@marr
A Y
/0

Observaciones: Matriz de arenisca fina a muy fina. Presenta pirita
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra;: MCM 11
Formacién: Combia
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Lodolita

Color: 5G 3/2

Grado de bioturbacion: Ninguna
Grado de meteorizacion: Medio
Reaccion al HCI: No

Observaciones: -----

UNIVERSIDAD.EAFIT ‘

Abierta al mundo
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 12
Formacién: Combia
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica
Textura: Arenisca gruesa

Composicion: Cuarzo, liticos, granates
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:60% F:4% L:36%

Color: 5G 3/2

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccion al HCI: No

Observaciones: Arenisca granatifera

umvsnsnnnn EAFIT l
Abierta al mundo -
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra;: MCM 13
Formacién: Combia
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca muy gruesa

Composicion: Cuarzo, liticos, feldespato, granate
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:15% F:3% L:82%

Color: 5G 6/1

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Media

Reaccién al HCI: No

Observaciones: ---

UNIVERSIDADEAFIT ’
Abierta al mundo 5
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 14
Formacion: Combia

Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA fﬁ:ﬁﬁi’.‘ﬂ?ﬁnﬁ"’"

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca muy gruesa a conglomeratica

Composicion: Cuarzo, liticos, feldespato, carbén, g
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:20% F:5% L:75%

Color: N2

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Medio

Reaccién al HCI: No

Observaciones: Por su alto contenido de granate (15 % de los liticos) se considera

granatifera.
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 15 (Matriz Conglomerado)
Formacion: Combia
Seccioén: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

=

UNIVERSIDADEAFIT
Abierta al mundo
e N

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca media

Composicion: Cuarzo, liticos y granate

Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita

Q:10% F:0% L:90%

Color: 5G 3/2

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccién al HCI: No

Observaciones: Los liticos son mayoritariamente de procedencia ignea, ademas el

granate representa gran parte de la composicion de la roca.
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 16
Formacién: Combia
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacidn: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

UNIVERSIDADEAF"’ |
Abierta al mundo -
S A

P

Textura: Arenisca muy fina

Composicion: Liticos, cuarzo, materia organica
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:38% F:0% L:62%

Color: 5G 6/6

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Media - Alta
Reaccion al HCI: No

Observaciones: ---—--



FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 17
Formacion: Combia
Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacidn: Venecia, Antioquia

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

Textura: Arenisca fina a media

Composicion: Liticos, cuarzo, materia organica
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita
Q:453% F:0% L:54.7%

Color: 5G 3/2

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccién al HCI: No

Observaciones: ---—--

UNIVERSIDAD EAFIT
Abierta al mundo =
- 5 \ \1
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FORMATO DE ANALISIS DE MUESTRAS PETROGRAFICAS

Numero de muestra: MCM 18
Formacién: Combia

Seccion: Quebrada La Taparo

Localizacién: Venecia, Antioquia

Abierta al mundo

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Tipo de roca: Roca sedimentaria silisiclastica

UNIVERSIDAD.EAFIT

Textura: Arenisca conglomeratica
Composicion: Liticos, cuarzo, feldespato, biotita, bitumen (?)
Clasificacion (Segun Folk, 1974): Litoarenita

Q:36% F:0% L:64%

Color: 5G 6/1

Grado de bioturbacion: Ninguna

Grado de meteorizacion: Bajo

Reaccidén al HCI: No

Observaciones: Presenta granates y materia organica posiblemente lentes de

bitumen asociados.
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