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GEOLOGIA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

RESUMEN

Un programa de cartografia geologica e inves-
tigacion mineral en Colombia fué emprendi-
do conjuntamente por el Instituto Nacional
de Investigaciones Geologico-Mineras (anti-
guo Inventario Minero Nacional), y el U.S.
Geological Survey, patrocinado por el Go-
bierno de Colombia y la Agency for inter-
national Development, U.S. Department of
State. El proposito fué estudiar y evaluar
los recursos minerales (excluyendo petroleo,
carbon, esmeraldas, y oro aluvial) de cuatro
arcas seleccionadas, designadas Zonas I a IV,
que totalizan cerca de 70.000 km?2, El traba-
jo en la Zona III, en la Cordillera Oriental,"
fué realizado de 1965 a 1968.

La Cordillera Oriental de Colombia, de rum-
bo nor-oriental, tuerce bruscamente a nor-

noroeste en el area de este trabajo y luego se
bifurca alrededor del extremo sur de la Cuerr

ca de Maracaibo. Esta seccion de la Cordille-

léa Oriental se denomina Macizo de Santan-
er.

Las determinaciones radiométricas indican
que las rocas mas antiguas del Macizo de
Santander corresponden al Precambrico e
incluyen neis de alto grado, esquistos y mig-
matita de la Formacion Bucaramanga. Estas
rocas probablemente fueron parte del Escu-
do Precambrico de la Guayana. Las rocas
metamorficas de bajo a medio grado, del
Precambrico Superior al Ordoviciano, inclu-
yen filita, esquisto, metalimolita, metaarenis-
ca y marmol de la Formacion Silgara, una
serie geosinclinal de considerable extension
en la Cordillera Oriental y posiblemente en
la Cordillera de Mérida de Venezuela. EI°
ortoneis, que varia desde granito hasta tona-
lita, esta ampliamente distribuido en las ro-
cas metamér?icas de alto y medio grado del
nucleo central del macizo y probablemente
representa rocas de dos edades, Precambrico
y Ordoviciano a Devonico Inferior. El orto-
neis mas joven y la Formacion Silgara, estan
cubiertos por estratos del Devonico Medio
de la Formacion Floresta, la cual muestra
un grado de metamorfismo generalmente
bajo y variado. Las filitas y las argilitas son
comunes y el escaso marmol y otros estratos
calcareos, son fosiliferos. Si se excluye la
recristalizacion de las calizas permocarboni-
feras de la Formacion Diamante, las rocas
sedimentarias mas jovenes que el Devonico
no estan metamorfoseadas.

Los efectos del metamorfismo dinamotérmi-
co regional Precambrico y el plutonismo so-
bre los sedimentos geosinclinales del Precam-
brico, alcanzaron la facies mas alta de la anfi-
bolita en el Neis de Bucaramanga. Los sedi-
mentos geosinclinales de la Formacion Silga-
ra estuvieron sometidos a condiciones pareci-
das durante el Ordoviciano Superior y el Sila-
rico Inferior, pero s6lo alcanzaron la facies
del esquisto verde o la mas inferior de la an-
fibolita. Los ortoneises
tran una concordancia de foliacion y linea-
cion con las de los cuerpos vecinos de las
rocas de las formaciones Silgara y Neis de
Bucaramanga, asi como semejanzas en grado
de metamorfismo. El metamorfismo dinamo-
térmico regional del Pérmico Superior y
Triasico alcanzé grado bajo en la Formacion

eneralmente mues- _

Floresta y causo recristalizacion en la caliza
de la Formacion Diamante. Las rocas meta-
morficas de las formaciones Bucaramanga y
Silgara, muestran evidencias de metamorfis-
mo retrogrado con alta actividad de potasio
y agua; pero no esta claro si esto ocurrio si-
esto ocurrido simultaneamente con el meta-
mogfismo de la Formacion Floresta o mas
tarde.

Los batolitos, plutones y stocks de rocas Ig-
neas en el Macizo de Santander varian desde
diorita hasta granito. Los datos de edad ra-
dioactiva indican que la mayoria pertenecen
a un soOlo intervalo pluténico. Aqui se les in-
cluye en el Grupo %luténico de Santander,
son dJurasico y dJura-Triasico. Dos series de
éste son granito y cuarzomonzonita rosados
y cuarzomonzonita y granodiorita grises. Las
relaciones de contacto indican que las rocas
rosadas y mas graniticas son mas jovenes que
las rocas grises y mas maficas, pero los datos
de edad radioactiva estan en desacuerdo con
esta conclusion. Las rocas plutonicas no data-
das que no se hallan claramente relacionadas
al grupo, son asignadas a posiciones relativa-
mente mas antiguas o mas jovenes.

La riolita ocurre al oeste de la Falla de Buca-

ramanga como un cuerpo pequeno en una

localidad y como un “‘intrusive sheet’ en ro-

cas sedimentarias del Triasico en otra. La

edad es desconocida, pero probablemente es

énés joven que el Grupo Plutonico de Santan-
er.

Diques félsicos, maficos y lamprofiros son
comunes en los batolitos, plutones y rocas
adyacentes, en su mayoria parecen estar ge-
néticamente relacionados alos cuerpos igneos
mas grandes, mientras que los diques mas
raros de porfido dacitico, basalto y diabasa
no lo estan. Los diques de basalto y diabasa
estan ampliamente diseminados y se han en-
contrado casi tan altos en la seccion como el
limite Jurasico-Cretaceo. El porfido dacitico
es la Unica roca ignea que intruye rocas del
Cretaceo.

Con el levantamiento que acompand el em-
plazamiento de los batolitos durante el Tria-
sico Superior y el Jurasico, la erosion de las
rocas del techo proporcioné estratos rojos de
grano fino y conglomerados de la Formacion
Jordan, seguidos por la erosion de los mismos
batolitos que proporcion6é los sedimentos
arkosicos de grano grueso y conglomeraticos
de la Formacioén Girdn, en gruesas acumula-
ciones fuera de los flancos del levantamiento.
Este periodo fué seguido por invasion y sedi-
mentacion marinas del Cretaceo. En el area
del Valle del Magdalena, la sedimentacion
del Cretaceo Inferior comenzé con arenas
cuarzosas de la Formacion Tambor y conti-
nué con caliza fosilifera de la Formacion
Rosa Blanca; lutita negra de la Formacion
Paja; caliza fosilifera, arenisca glauconitica y
lutita negra de la Formacion Tablazo y aun
{utita mas negra de la Formacién Simiti. En
el Cretaceo Superior, lutita negra calcarea
con lidita y capas fosfaticas en la parte supe-
rior de la Formacion La Luna, fueron depo-
sitadas durante el tiempo de la mas extensa
transgresion marina. Posteriormente lutitas
grises con lechoslimoniticos de la Formacién
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Umir, los cuales se acumularon a medida que
las condiciones marinas fueron gradualmente
sucedidas por la depositacion continental,
con lechos de carbon a fines del Cretaceo.

En el area, la sedimentacion del Cretaceo fué
en su mayor parte uniforme en caracter si no
en espesor; remanentes de estas rocas en el
macizo que escaparon a la erosion, son seme-
jantes ac{as rocas cretaceas del Valle del Mag-
dalena al oeste y a las de la Cuenca de Mara-
caibo al este.

Las condiciones continentales prevalecieron
en el drea del Valle del Magdalena durante el
Terciario, con areniscasy lutita que contienen
mantos de carbon en la Formacién Lisama
del Paleoceno, seguidas en el Eoceno por
gruesa arenisca conglomeritica de la Forma-
cion La Paz y arenisca, limolita y lutita de la
Formacion Esmeraldas; en el Oligoceno, por
lutita de la Formacion Mugrosa y lutita
con gruesa arenisca conglomeratica de la
Formacion Colorado; en el Mioceno por
sedimentos todavia mas gruesos y mas espe-
sos del Grupo Real, y continuaron en el
Plioceno y el Pleistoceno con el Grupo Mesa.
La seccion de las rocas del Terciario en la
parte colombiana de la Cuenca de Maracaibo,
es en su mayor parte similar en origen y
caracter litologico, pero mas delgada que la
del Valle~del Magdalena. Estas rocas fueron
erodadas, o nunca depositadas, en el area que
es ahora la parte mas alta del macizo.

La %laciaci()n alpina ocurrié en el Macizo de
Santander durante el Pleistoceno y las am-
gllas terrazas de los valles mas bajos, pueden

atar de este periodo. La_ orogenia esta

robablemente en la actualidad, en o cerca

e su nivel mas alto, con corrientes que ero-
dan los flancos del macizo a una gran veloci-
dad, ayudados por meteorizacion profunda
y deslizamientos.

La Fallg de Bucaramanga, una falla mayor de
extension regional, tiene rumbo norte-noroes-

te a través del area y se extiende aparente-
mente hacia la costa como la Falla de Santa
Marta, definiendo el borde occidental de la
Sierra Nevada de Santa Marta. Las investiga-
ciones actuales indican una historia larga y
comYleja para la Falla de Bucaramanga, con
desplazamiento lateral inicial seguido de un
levantamiento posterior del Macizo de San-
tander al este, que continiia hasta el presente.

Al oeste de la Falla de Bucaramanga ocurren
(tires areas con caracter estructural bien defini-
o:
1. Un bloque hundido en forma de cuna, li-
mitado por las fallas de Bucaramanga y

Suarez, es grincipalmente un area de me-
sas, coronada por arenisca del Creticeo I
ferior e inclinada ligeramente hacia el
oeste. En el delgado borde norte de la cu-
na, gravas y lodos del Cuaternario, se acu-
mularon en la cuenca fallada y ahora for-
man la terraza disectada sobre la cual se
yergue Bucaramanga, principal ciudad de
la region.

2. Un cinturdn de mesetas que bordea las
mesas al oeste de la Falla de Suarez esta
formada principalmente por estratos disec
tados, ondulados hasta fuertemente incli-
nados, de la gruesa Formacion Girdn.

3. Al oeste del area de mesetas, todas las ro-
cas sedimentarias, desde el Jurasico hasta
el Terciario, se hunden hacia el oeste en
la fosa profunda del Sinclinal de Nuevo
Mundo. Este angosto sinclinal esta sobre
el lado oriental mas profundo del area

eosinclinal de la cuenca del Valle del

agdalena, de cuya parte occidental me-
nos profunda, esta separado principalmen-
te por la Falla Salinas, de rumbo norte,
que pone en contacto las rocas del Creta-
ceo Superior del lado oriental con rocas
del Oligoceno y del Mioceno del lado
occidental.

En el terreno elevado que se extiende al sur
y al este de las rocas igneas y metamorficas
del Marizo de Santander, dos cuencas estruc-
turales de rumbo norte, estin separadas por
la falla regional de Servita. La occidental con-
tiene rocas sedimentarias que abarcan desde
el Devénico al Cretaceo Superior y esta falla-
da en forma compleja. Las rocas de la cuenca
oriental varian desde el Cretiaceo Inferior al
Eoceno y han sufrido plegamiento compre-
sional mas intenso hacia el oeste.

Muchas fallas fueron cartografiadas al este y
al oeste de la Falla de Bucaramanga y otras
mas, estian indicadas por alineamientos ein las
fotografias aéreas. La mayoria tienen rumbo
norte-noreste a norte-noroeste, esencialmen-
te paralelo a la orientacion de la estructura.
So6lo unas pocas fallas mayores cortan esta
direccion. Sobre los flancos oriental y occi-
dental del Macizo de Santander, franjas de
rocas sedimentarias que incluyen principal-
mente formaciones del Cretaceo, han escapa-
do a la erosion en los lados hundidos de lar-
gas fallas. Sobre el flanco oriental los lados
hundidos estian hacia el oeste y sobre el occi-
dental, los mismos se hallan hacia el este, lo
que indica mis activo levantamiento de las
areas de los flancos o hundimiento del area
central con relacién a éstos.
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ABSTRACT

A program of geologic mapping and mineral
investigation in Colombia was undertaken
cooperatively by the Colombian Instituto Na-
cional de Investigaciones Geoldgico-Mineras
(formely known asthe Inventario Minero Na-
cional),and the U.S. Geological Survey, spon-
sored by the Government of Colombia and
the Agency for International Development,
U.S. Department of State, The purpose was
to study and evaluate mineral resources
(excluding of petroleum, coal, emeralds, and
alluvial gold) of four selected areas, designa-
ted Zones I to IV, that total about 70.00C
km2, The work in Zone III, in the Cordillera
Oriental, was done from 1965 to 1968.

The northeast-trending of Cordillera Oriental
of Colombia swings abruptly to north-north-
west in the area of this report and divides
around the southern end of the Maracaibo
Basin. This section of the Cordillera Oriental
is referred to as the Santander Massif.

R adiometric age determinations indicate that
the oldest rocks of the Santander Massif are
Precambrian age and include high-grade
gneiss, schist, and migmatite of the Bucara-
manga Formation. These rocks were proba-
bly part of the Precambrian Guayana Shield.
Low to medium grade metamorphic rocks of
Late Precambrian to Ordovician age include
phyllite, schist, metasilstone, metasandstone,
and marble of the Silgara Formation, a geo-
synclinal series of considerable extent in the
Cordillera Oriental and possibly the Cordille-
ra de Meérida of Venezuela. Orthogneiss
ranging from granite to tonalite is widely
distributed in the high and medium grade
metamorphic rocks ot the central core of the
massif and probably represents rocks of two
ages, Precambrian and Ordovician to Early
Devonian. Younger orthogueiss and the
Silgara are overlain by Middle Devonian beds
of the Floresta Formation which show a
generally low but varying degree of meta
morphism. Phyllites and argillites are com-
mon, and infrequent marble and other calca-
reous beds are fossiliferous. Except for re-
crystallization in limestones of the Permian-
Carboniferous Diamante Formation, sedi-
mentary rocks younger than Devonian are
unmetamorphosed.

The effects of Precambrian regional dyna-
mothermal metamorphism and plutonism
on Precambrian geosynclinal deposits reached
the upper amphibolite facies in the Bucara-
manga Gneiss. Geosynclinal deposits of the
Silgara Formation were subjected similar
conditions in Late Ordovician and Early
Silurian time but reached only the green
schist or lower amphibolite facies. Orthog-
neisses generally show a concordance of fo-
liation and lineation with those of neighbo-
ring bodies of the Silgara Formation and the
Bucaramanga Gneiss rocks, as well as similari
ties in grade of metamorphism. Regional
dynamothermal metamorphism in Late Per-
mian and Triassic time reached low grade in
the Floresta Formation and caused recrysta-
llization of limestone of the Diamante For-
mation. The Bucaramanga and Silgara meta-
morphic rocks show evidence of retrogressive
metamorphism with high activity of potas-

sium and water, but whether this occurred
at the time the Floresta was metamorphosed
or later is not clear.

Batholiths, plutons, and stocks of igneous
rocks in the Santander Massif range from
diorite to granite. Radioactive age data indi-
cate that most of them belong to a single plu-
tonic interval. These are referred to as the
Santander Plutonic Group, and are Jurassic
and Jurassic-Triassic. Two suites of this group
are pink granite and quartz monzonite, and gray
quartz monzonite and granodiorite. Contact
relations indicate that the pink and more
granitic rocks are younger than the gray and
more mafic rocks, but radioactive age data
are in conflict with this. Undated plutonic
rocks that are not clearly related to the
group are assigned to relatively older or
younger age positions.

Rhyolite occurs west of the Bucaramanga
fault as a small body in one locality and as
an intrusive sheet with granophyre and intru-

sive breccias in Triassic sedimentary rocks in

another locality. The age is unknown but

grobably is younger than the Santander
lutonic Group.

Felsic, mafic, and lamprophyric, dikes are
common in the batholiths, plutons, and
adjacent rocks and most appear to be gene-
tically relzted to the larger igneous bodies,
whereas rarer dikes of dacite porphyry, basalt
and diabase are not related. Basalt and
diabase dikes are widely scattered and have
been found "icarly as high in the section as
the Jurassi Cretaceous boundary. Dacite
gorphyry is 121e only igneous rock that intru-
es rocks of Cretaceous age.

With the uplift that accompanied emplace-
ment of batholiths in Latest Triassic and
Jurassic time, erosion of the roof rocks
furnished fine-grained redbeds and conglo-
merates of the Jordan Formation followed
by erosion of the batholiths themselves that
provided the coarse-grained and conglomera-
tic arkosic sediments of the Giron Forma -
tion in thick accumulations off the flanks of
the uplift. This period was followed by mari-
ne invasion and sedimentation of the Creta-
ceous period. In the Magdalena Valley area,
Lower Cretaceous sedimentation began with
quartz sands of the Tambor Formation and
continued with fossiliferous limestone of the
Rosa Blanca Formation, black shale of the
Paja Formation, fossiliferous limestone, glau-
conitic sandstone and black shale of the Ta-
blazo Formation, and still more black shale
of the Simiti Formation. InLate Cretaceous
time, calcareous black shale with chert and
phosphatic beds in the upper part of the La
Luna Formation were deposited during the
time of most widespreacf, marine transgres-
sion. Thereafter gray shales with limonitic
beds of the Umir Formation accumulated as
marine conditions wore gradually succeeded
by continental deposition with coal beds in
latest Cretaceous.

Cretaceous deposition over the area was
mostly uniform in character if not in thick-
ness, and remnants of these rocks that have
escaped erosion in the massif are similar to
the Cretaceous rocks of the Magdalena Va-
lley to the west and the Maracaibo Basin
to the east.
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Continental conditions prevalied in the Mag-
dalena Valley area through the Tertiary with
sandstone and shale containing coal beds in
the Paleocene Lisama Formation, followed
in the Eocene by thick conglomeratic sands-
tone of the La Paz Formationand sandstone,
silstone, and shale of the Esmeraldas Forma-
tion, in the Oligocene by shale of the Mugro-
sa Formation, and shale with coarse conglo-
meratic sandstone of the Colorado Forma-
tion, in the Miocene by still coarser and
thicker sediments of the Real Group, and
continuing into the Pliocene and Pleistoce-
ne in the Mesa Group. The section of Tertia-
ry rocks in the Colombian part of the Mara-
caibo Basin is mostly similar in origin
and lithologic character but thinner than
that in the Magdalena Valley. These rocks
were eroded from, or were never deposited
in the area that is now the highest part of
the massif.

Alpine glaciation occurred on the Santander
Massif durin%the Pleistocene, and widespread
terraces in the lower valleys may date from
this period. Orogeny is probably at or near
its highest level at the present time with
streams eroding the flanks of the massif at a
high rate, aided by deep weathering and
landslides.

The Bucaramanga fault, a major fault of re-
gional extent, trends north-northwestward
across the area and apparently extends on to
the north coast as the Santa Marta fault
defining the western boundary of the Santa
Marta Mountains. The present investigations
indicate a long and complex history for the
Bucaramanga fault with earlier lateral displa-
cement, followed by later uplift of the San-
tander Massif to the east that continues to
the present time.

West of the Bucaramanga fault are three
areas of rather distinct structural character:

1. A wedge-shaped, dwon-faulted block be-
tween the Bucaramanga and Suarez faults
is mostly an area of mesas, tilted slightly
westward, capped by basal Cretaceous
sandstone. At the thin north end of the
wedge, Quatecnary gravels and mudflows

accumulated in the fault-formed basinand
now form the dissected terrace on which
Bucaramanga, the main city of the region,
is located.

2. A plateau belt bordering the mesas west of
the Suarez fault consists mostly of dissec-
ted beds, undulating to steeply dipping,
of the thick Giron Formation.

3. West of the plateau area all sedimentary
vrocks from Jurassic to Tertiary plunge
westward into the deep trough of the
Nuevo Mundo syncline. This narrow syn-
cline is on the deeper easter side of the
geosynclinal area of the Magdalena Valley
basin. It is mostly separated from the
shallower part of the geosyncline to the
west by the north trending La Salina
fault, which places Upper Cretaceous
rocks on the east side in contact with
Oligocene and Miocene rocks on the west.

In the high country that continues south and
east of the metamorphic and igneous rocks
of the Santander Massif, two north trending
structural basins are separated by the regio-
nal Servita fault. The western basin contains
sedimentary rocks ranging from Devonian to
Upper Cretaceous and is complexly faulted.
Rocks of the eastern basin range from Lower
Cretaceous to Eocene and have undergone
compressional folding that is more intense
toward the west.

Many faults were mapped to the east and
west of the Bucaramanga fault, and many
more are indicated by lineaments on aerial
photographs. Most have trends withinaran-
ge of north-northeast to north-northwest,
mostly parallel to the trend of structure.
Only a few major faults cut across this trend.
On the east and west flanks of the Santander
Massif, belts of sedimentary rocks that inclu-
de mostly Cretaceous formations have esca-
ed erosion on the downthrown sides of
ong faults. On the east flank the down-
thrown sides are on the west, and on the
west flank the downthrown sides are on the
east, which suggests either more active uplift
of the flank areas or collapse of the central
area relate to the flanks.
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INTRODUCCION
PROPOSITOS Y OBJETIVOS

La mitad sur de la Zona III del Inventario
Minero Nacional de Colombia (IMN) esta
principalmente en el Departamento de San-
tander, pero también cubre zonas pequefas
de los departamentos de Norte de Santander
y Boyaca (fig.1). La Zona III es una de las
cuatro areas en Colombia seleccionadas para
cartografia, geologia e investigaciones de
campo. El trabajo fué dirigido por el Inven-
tario Minero Nacional, ahora incluido como
parte del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Geologico-Mineras (INGEOMINAS), de-
perilencia creada bajo el Ministerio de Minas
y Yetroleos del Gobierno de Colombia. Fué
parcialmente financiado por el U.S. Depart-
ment of State, mediante un convenio con la
Agency for International Development, U.S.
Department of State.

Este informe se refiere a la mitad sur de-la, .
Zona III y resume los resultados cartografi- -

cos y de las investigaciones adelantadas entre
octubre de 1965 y septiembre de 1968. El
area estudiada incluye todos o parte de los
cuatro siguientes cuadrangulos del sistema de
cuadricula de Colombia: H-12, H-13, 1-12,
I-13 (fig.2). La geologia parcial o total de es-
tos cuadrangulos se encuentra en la Plancha
I. El area total cartografiada es de 10.370
kilobmetros cuadrados.

RESENA HISTORICA DEL PROYECTO

Cuatro gedlogos colombianos y un asesor
americano (D.E. Ward), empezaron trabajos
de campo en octubre 30 de 1965 en la Zona
II1. El grupo disfruto de la compaiiia del Dr.
Jaime de Porta, geologo de la Universidad
Industrial de Santander durante los viajes
iniciales de familiarizacion con la geologia
sedimentaria. R. Goldsmith, asesor en geolo-
gla ignea y metamorfica, se uni6 al grupo a
finales de 1966. El numero de geologos asig-
nados a la Zona III, vari6 entre 13 y 17.

La investigacion se comenzo en enero de
1966, en el area de Surata, al nordeste de
Bucaramanga De alli se extendio la cartogra-
fia a las zonas adyacentes, asignando un area
especifica a cada geologo También en 1966,
Geophoto Services " Incorporated, completo
un mapa fotogeologico de la Zona III,
mediante contrato con el Inventario. En la
ultima parte del periodo del contrato, todos
los gedlogos de la zona fueron asignados a un
control de campo, de los mapas geologicos
preliminares durante un mes. Aunque la
meteorizacion profunda, la cubierta vegetal
y la estructural localmente compleja, impidie
ron la cartografia fotogeologica exacta de
muchas gartes de la zona, los mapas fotogeo-
logicos finales fueron de gran ayuda en el
trabajo de campo y en la interpretacion de la
estructura regional.

Un reconocimiento de roca fosfatica en Co-
lombia, fué hecho en el segundo semestre de
1966. Cuando se comprobo que existian

andes recursos de roca fosfatica en esta
area, los estudios correspondientes se asigna-
ron a un grupo separado del mismo Inventa-
rio.
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GEOGRAFIA
LOCALIZACION Y ACCESO

Con excepcion del lado noroccidental del
area que se extiende hasta el Valle del Mag-
dalena, la mayor parte de la mitad sur de la
Zona III esta ubicada en la region de la Cor-
dillera Oriental de los Andes, en cl noreste
de Colombia (fig. 1). Esta area se conoce co
mo el Macizo de Santander, el cual esta jus-
tamente al noroeste del codo en donde la
cordillera cambia el rumbo de nordeste a
noroeste y en un plexo sinusoidal en donde
la misma cordillera se bifurca en el arco de
direccion norte de la Serrania de Perija, que
forma la frontera entre Colombia y Venezue-
la y el ramal de rumbo noreste de la Cordille-
ra de Mérida, de Venezuela centro-occidental.

La mitad sur de la Zona III esta bien comu-
nicada por carreteras (fig.2). La troncal de
Bogota a Santa Marta sigue el lado occidental
de la cordillera y pasa por Bucaramanga. Esta
ca-retera estd pavimentada en el tramo co-
rrespondiente ala zona y localizada a lo largo
del trazo de la Falla Bucaramanga en la ma-
yor parte del area cartografiada. Otra carre-
tera pavimentada atraviesa a Bucaramanga
desde Barrancabermeja, en el rio Magdalena,
pasando por Pamplona, Cicuta llega a Vene-
zuela. Sobre el lado oriental de la cordilleray
parcialmente fuera de la zona, existe una
carretera sin pavimentar entre Pamplona y
Bogota, la cual permite el acceso al lado
oriental del areaen gran parte de su longitud.

Carreteras secundarias sin pavimentar, atra-
viesan la cordillera en la zona y enlazan a las
principales. Las pendientes de piedemonte
hacia el Magdalena, en la parte norte del area
(H-12), son relativamente inaccesibles. La
carrilera de los Ferrocarriles Nacionales que
pasa por el caion del Lebrlja hacia el Valle
del Magdalena proporciona algin acceso a
este territorio. Carreteras cortas conectan las
ciudades mas pequefias con las troncales.

La mayor parte del area comprendida entre
las carreteras, es accesible sOlo a caballo o a
pie. Ningln lugar de la zona dista mas de un
dia de una carretera.

TOPOGRAFIA, DRENAJE Y CLIMA

La mitad sur de la Zona III puede dividirse

en varias regiones topograficas: 1) Una es el
macizo propiamente dicho, que comprende
la cordillera principal y sus vertientes, hacia
el este y el oeste, hasta el quiebre de pendien-
te en el Frente de Bucaramanga, 2) Otraes la
cuenca de drenaje mas baja del rio Chicamo-
cha al sur y sureste, donde las alturas de los
riscos varian de 2.000 a 2.600 m y el rio co-
rre hacia el noroeste a través de la cordillera
desde 1.200 a 500 m. 3) Otra region incluye
el area de mesas que se extiende desde Buca-
ramanga hasta el limite sur de la zona y que
bordea la cordillera y la cuenca del Chicamo-
cha, enel oeste, De norte a sur, las mesas son:
Mesa de Ruitoque, Mesa de Los Santos y
Mesa de Barichara cuyas alturas estan com-
prendidas entre 2.250 y 1.300 m. La cuenca
en la cual esta Bucaramanga yace aproxima-
damente a 1.000 m y los valles entre las me-
sas se consideran en la reglon como parte de
ellas. 4) Una cuarta region incluye las mese-
tas al oeste y noroeste de Bu caramanga y al
oeste de la region de mesas y los riscos y va-
lles al oeste de las mesetas. Las elevaciones
varian de 1.200 a 1.000 m. 5) Una quinta
reglon es el Valle del Magdalena con una ele
vacion promedia de 100 m.

El macizo forma una divisoria de tres vertien -
tes: el drenaje del rio Magdalena, que va al
Mar Caribe; el del rio Zulia-rio Catatumbo,
que va al Lago de Maracaibo y al Mar Caribe,
en el nordeste;y el del rio Orinoco al Océano
Atlantico, en el este. Los rios principales
que drenan el macizo hacia el Magdalena, son
el Chicamocha y el Suarez los cuales se jun
tan para formar el rio Sogamoso al oeste de
la Mesa de Los Santos (Plancha D). Solo una
pequeiia parte del rio Sudrez esta dentro de
la zona.

Al norte del drenaje del rio Chicamocha - rio
Sogamoso estd el Lebrija, con sus prin-
cipales tributarios: Rio de Oro que drena el
rea de mesas y el frente del macizo al sur de
Bucaramanga; y los rios Surata, Negro y Ca-
chiri, que drenan el frente oeste del macizo
al norte y noreste de Bucaramanga.

El rio Chicamocha es la principal corriente
de la parte sur de la Zona III. Fluye aproxi-
madamente hacia el noroeste alejandose del
macizo y sus tributarios mas grandes, rios
Manco, Umpala, Perchiquez, Guaca y Servita,
que desembocan en €l desde el norte y nor:
deste. Solamente el rio Onzaga fluye hacia él
desde el sur. El rio Servita de flujo sur, es el
principal tributario del Chicamocha y drena
gran parte de la vertiente oriental de la zona.

Solo las cabeceras del drenaje del rio Zulia
estan dentro de la mitad sur de la Zona IIL
Las corrientes principales son el rio Cucutilla
y sus afluentes en el flanco noreste del Para-
mo de Santurban y el Pamplonita, que drena
el area de Pamplona.

El drenaje que confluye al rio Arauca se ha-
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ce por intermedio del rio Chitaga y sus tribu-
tarios Caraba, Angosturas y Santo Domingo,
que tocan un area relativamente pequeiia del
lado sur del Paramo de Santurban y de la zo-
na general de Berlin hacia el sureste, sobre el
lado oriental hasta el Paramo del Almorzade-
ro, que forma la divisoria de aguas del rio
Servita - rio Chicamocha.

A una altura determinada, la_temperatura
cambia poco con la estacion. La oscilacion
de ésta durante el dia, varia solo ligeramente
de la estacion lluviosa a la de verano, Las
temperaturas medias anuales, alturas més ba-
jas que la de Bucaramanga, 1.000 m, van de
25° a 27 C;y en esta ciudad, son de 21°-23°C.
En el paramo, a alturas de ’3.200 a 3.500 In,
la(s) téemperaturas medias anuales van de 7° a
1

Las lluvias y su cantidad, varian con las esta-
ciones de un sitio a otro. En el area de Buca-
ramanga, la lluvia anual total es deunos1.000
a 1.500 mm. En el caiién del rio Chicamo-
cha, es de unos 500 - 1.000 mm. Unicamente
sobre los flancos mas altos de la cordillera y
en la parte sur de la zona. La lluvia anual es
alrededor de 1.500 a 2.000 mm. La mayor
precipitacion pluvial de la zona cae en dos
estaciones con maximas en mayo y octubre.
Normalmente cae poca lluvia durante diciem-
bre, enero y febrero.

El paramo esta cubierto por nubes la mayor
parte del afio. La precipitacion ocurre a veces
en forma de nieve a alturas cércanas a los
4.000 m o mayores. Sin embargo, no se dis-
pone de registros en estas areas. Las tempera-
turas inferiores a 0° C, no son raras durante
las noches claras de la estacion seca.

CULTURA

Bucaramanga, con una poblacion de unos
230.000 habitantes (1964), es la ciudad mas
grande de la zona y el centro de la industria,
el comercio y el transporte. Tiene un servicio
aéreo con itinerarios regulares con otras ciu-
dades de Colombia y algunas mas pequefias
de Santander y Norte de Santander. Buenas
carreteras la unen con Bogota, las ciudades
de la costa caribe y Venezuela, en el noreste.
Un ramal de los Ferrocarriles Nacionales de
Colombia, la conecta con la troncal de Bogo-

ta a Santa Marta, en el Valle del Magdalena.

Pamplona, en el Norte de Santander, es un
centro educacional con unos 20.000 habitan-
tes; es la segunda ciudad mas grande en la
mitad sur de la Zona III. Numerosas ciudades
mas pequefias con menos de 7.000 habitan-
tes estan diseminadas en el area, principal-
mente cerca de Bucaramanga y hacia el sures-
te, en los tramos superiores del rio Chicamo-
cha y sus afluentes. La mayor parte de la po-
blacion es rural. El sector menos poblado es
el piramo por encima de los 3.200 m y la
zona nublada y boscosa por debajo de éste,
hasta una altura de unos 2.800 m. La mayor

parte de la poblacion habita en areas inferio-
res a los 2.500 m.

La industria agropecuaria es una ocupacion
importante; papa y cebollas son los cultivos
principales en el paramo, aunque reciente-
mente se ha prestado atencion a la cria de
ovejas. En las pendientes montanosas, a altu-
ras mas bajas, se cultiva fique para cabuya
cuerdas y sacos, y a elevaciones mfenores
café. Frutas y vegetales de muchas clases pa-
ra el mercado local crecen en toda la zona a
alturas intermedias y bajas. Los mas impor-
tantes son: maiz, yuca, legumbres y trigo.
La pina se cultiva en las mesetas al oeste de
Bucaramanga y gran cantidad se transporta a
otras areas. La cafa de azicar es un produc
to importante del piedemonte al sur de Bu-
caramanga y de los amplios valles y zonas
bajas de adecuadas temperaturas. El tabaco
también es un cultivo de importancia en la
fabricacion de cigarrillos y cigarros que cons-
tituye una industria destacada. El ganado
vacuno se encuentra principalmente en las al-
turas mas bajas, en especial en el piedemonte
del Valle del Magdalena y la industria leche-
ra esta esparcida en pequefias haciendas y
ranchos por toda la zona.

AFLORAMIENTOS

Los flancos de la cordillera varian desde den-
samente boscosos a despejados, con muchas
haciendas pequeiias. El limite inferior del
bosque, va aparentemente ascendiendo a me-
dida que la creciente poblacion rural abre
tierra para nuevas fincas a alturas continua-
mente mas altas. El bosque nublado esta limi-
tado prmclpalmente a las areas menos accesi-
bles por encima de los 2.500 m. Esta zona de
bosque comprendida entre el paramo a unos
3.100 m y las pendientes inferiores cultiva-
das, ha sido abierta en muchos sitios, espe-
cialmente en las areas cercanas a las carrete-
ras principales. Existe mas bosque en la pen-
diente oeste de la cordillera que en la oriental
dentro de la zona, con excepcion de las ca-
beceras del rio Cucutilla en la parte norte de
H-13. Los afloramientos son escasos en las
areas boscosas y la movilizacion es extrema-
damente dificil. Las pendientes son fuertes
y cl acceso por las corrientes esta obstruido
por la vegetacion. Algunos caudales tienen
abundantes afloramientos, pero otros estan
rellenos de cantos. Las cascadas y los saltos
de agua son comunes en las cabeceras de casi
todas las corrientes, lo que hace dificil el
acceso.

La meteorizacion profunda es caracteristica
en las crestas montanosas a alturas de 1.500
a 2.500 m alcanzando su maximo espesor.
Esto se observo particularmente a lo largo del
frente de Bucaramanga. Rocas algo mas
frescas estan expuestas sobre las pendientes
mas bajas a lo largo de éste frente cerca ala
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ciudad, donde la erosidon es normalmente
activa.

El cafidn del rio Chicamocha y su area hidro-
grafica, carecen parcialmente de lluvia y el
clima es semi-arido. Aqui la vegetacion es es-
casa y xerofitica, el suelo menos profundo y
los afloramientos algo mas abundantes. El
aumento de afloramientos es el resultado de
la diseccion profunda producida por el rio.
La esterilidad de muchos itios del area hidro-
%raflca del Chicamocha, al este y sureste de

scadero, se debe en parte a la alta permea-
bilidad del suelo granular derivado del grani-
to. Sin embargo, en el sur de esta cuenca, en
las areas mas altas, aumentan la lluvia y la
cubierta forestal. La parte extrema sur de la
zona, esta densamente cubierta de arboles y
los afloramientos son pocos.

La esquina sureste al norte y sur de Malaga,
esta relativamente abierta, con poco bosque.
Este es un terreno ocupado por haciendas y
los afloramientos y accesibilidad son relativa-
mente buenos. El relieve local, sin embargo,
llega a los 1.000 m.

El territorio arriba de la linea de bosque
(unos 3.100 m) tamblen esta abierto. Los
afloramientos son mas o menos abundantes,
especialmente en las partes mas disectadas y
donde la glaciacion ha removido la roca me-
teorizada.

El relleno aluvial del Pleistoceno y Holoceno,
cubre la roca en algunos de los valles y cuen-
cas mas grandes tales como,’en la de Bucara-

a, en el area de Guaca y cerca de Mogo -
tes in embargo, como la mayoria de los va-
lles son angostos y tienen pendientes fuertes,
este relleno no constituye generalmente un
problema.

El area de mesas al sur de Bucaramanga, ofre-
ce buenos afloramientos en terreno destapa-
do facilmente accesible, exceptuando en los
canones con paredes fuertemente inclinadas
de los rios Chicamocha, Suarez, Sogamoso y
sus afluentes. La region ‘de meseta al oeste de
Bucaramanga esta también abierta, al menos
en el area del Lebrija. Sin embargo mas al
norte, oeste y noreste, el terreno esté exten-
samente cubierto con matorral y bosque en
las pendientes. Las haciendas se hallan en es-
pecial sobre los riscos. El rio Lebrija y sus
tributarios, han cortado canones en este te-
rreno cuyas pendientes estan cubiertas en
parte por derrumbes con vegetacion. Los
afloramientos son buenos en muchos de estos
canones pero en general, son inaccesibles.
La carrilera de los Ferrocarriles Nacionales
proporciona acceso al canon del Lebrija.
Hacia el Valle del Magdalena, las haciendas
alternan con el bosque y el clima es calido y
hamedo.

TRABAJO PREVIO
El area aurifera de California y Vetas ha sido

econocida y explotada desde el siglo XVI y
fué aparentemente trabajada por los indios
en tiempos pre-colombinos. Un resumen in-
teresante de la literatura sobre la region auri-
ferade Santander, anterior al siglo XX, ha
sido elaborado por Vicente Restrepo (1888)
reimpreso en 1937. Modesto Bargallo (1955)
hace mencion poco detallada de las minas
en su libro sobre las minas y la mineria en la
América Espafiola durante la época de la
Colonia.

La literatura reciente sobre los depositos
econdmicos de la zona no es muy extensa.
Muchos de los informes son generales o resu-
menes, tales como los de Singewald (1950)
y Wokittel (1957), en los cuales las localida-
des con minerales fueron tomadas de varias
fuentes secundarias. Radelli (1961) mtento
en un estudio tedrico relacionar las épocas
de mineralizacion con los depodsitos magma-
ticos de los Andes Colombianos.

La mayoria de los estudios se refieren a mi-
nas y prospectos individuales, investigados
brevemente, tales como el informe de Gilber-
to Botero R. (1945). Unas pocas minas o
prospectos individuales se han investigado
intensamente. El area minera de oro en Cali-
fornia y Vetas ha recibido la mayor atencion
(Wokittel, 1954; Nelson, 1955; Pagnacco,
1962; Arce, 1951; Bueno, 1955a, 1955b,
Champetler de Ribes y Alvarez 1961) Infor
mes sobre los minerales no metalicos de
Santander fueron escritos por Martinez
(1962, 1964) sobre depositos de caliza, yeso
y barita; y por Jimeno y Yepes (1963) sobre
los depositos de yeso de Los Santos. Un estu-
dio sobre los yacimientos de fosfato de Co-
lombia por Cathcart y Zambrano (1967),
con referencia a los depositos del area carto-
grafiada, fué publicado recientemente.

Relativamente poco trabajo se ha ejecutado
sobre la geologia general del Macizo de San-
tander. Solamente breves referencias se han
hecho sobre la geologia del macizo por auto-
res como Hettner (1892), Stille (1907),
Eugster (1922), Scheibe (1938), Oppenheim
(1941) y Trumpy (1943). Estos autores hi-
cieron correrias breves o describieron areas
de la Cordillera Oriental que queda al sur del
Macizo de Santander. Hettner (1892, pp. 15-

30) hace un excelente recuento de los descu-
brimientos iniciales y expediciones cientifi-

cas en la Cordillera Oriental y describe breve-
mente dos perfiles a través del area del Maci-
zo de Santander. Posteriormente Biirgl (1959,
1961, 1964) y Radelli (1961, 1962) hicieron
observaciones sobre estratigrafia de la Cordi-

llera Oriental, incluyendo la region de San-
tander. Julivert (1958, 1959, 1961a, 1961b,

1963) es probablemente el primero en llevar
a cabo un trabajo geologico detallado en el
macizo. Algunos de sus estudios tratan de la
estructura y las rocas cristalinas del macizo,
particularmente del area cercana a Bucara-
manga. Este trabajo se halla resumido en una
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reciente sintesis regional (Julivert, 1970).

Probablemente el primer mapa que muestra
la geologia del macizo, es el Mapa Geologico
de Colombia de 1944, compilado por el Ser-
vicio Geologico Nacional a escala
1:2.000.000. Una edicion revisada de éste,
compilada por E. Hubach y L. Radelli con la
cooperacion de H. Biirgl, fué publicada a es-
cala 1:1.500.000 en 1962. Estos mapas
obviamente,son muy generales.

La cartografia de areas pequehas cercanas a
Bucaramanga ha sido elaborada por profeso-
res y estudiantes de la Universidad Industrial
de Santander. Mapas recientes a escala
1:50.000, principalmente de rocas sedimen-
tarias, fueron elaborados por Julivert, Barre-
roy Navas (1964) en el area de la Mesa de
Los Santos y por Téllez (1964) en el area
contigua de la Mesa de Barichara, al sur.
Recientemente, F. Cediel (1968) "hizo un
estudio de la Formacion Glron en la seccion
tipo del rio Lebrija y en areas adyacentes.

Las areas de rocas sedimentarias que flan-
quean el Valle del Magdalena han sido estu-
diadas intensamente por geologos de compa-
Nias petroleras que tienen concesiones en la
region. Aunque inéditos, sus trabajos han si-
do incorporados en los mapas geologicos de
Colombia (Servicio Geoldgico Nacional,
1944, 1962).

INVESTIGACIONES ACTUALES

Se elaboro un programa de cartografia geolo-
gica regional a fin de obtener un conocimien-
to geologico adecuado que sirviera para eva-
luar los posibles depositos minerales gue se
encontraran en la zona. La cartografia fué
efectuada por gedlogos, asignandosele a cada
uno planchas individuales de 10 x 15 km.
Los mapas base usados en el campo y en la
compllamon preliminar, fueron mapas topo-
graficos a escala de 1:25.000y curvas de nivel
a 50 6 25 m publicados por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Bogota. El tra-
bajo de campo fué agilizado por el uso de fo-
tografias aéreas a escala 1:60.000.

Las quebradas fueron ttiles en grado variado.
Algunas son tan profundas y cubiertas por
matorral con frecuentes cascadas y saltos de
agua, que el tiempo gastado en circundarlas,
no justifico el esfuerzo de recorrerlas.
Unas tienen abundantes afloramientos pero
otras, estan colmadas con materiales aluviales
y coluviales. En algunos sitios, las quebradas
adyacentes muestran caractenstxcas opuestas.
Las corrientes mas grandes, con exclusion de
los rios principales, a alturas bajas fueron las
mas faciles de recorrer. Estas son mas satis-
factorias en verano que en invierno cuando
los afloramientos estan cubiertos por corrien-
tes de gran volumen que obstaculizan su ob-
servacion. En general, las corrientes mas pe-
quenas y sus cabeceras, son demasiado pen-

dientes y estan cubiertas de bosque por lo
que no se justifica recorrerlas. Las quebradas
del paramo, cuando no estan colmadas por
depositos glaciales o de terraza, proporcio-
nan afloramientos excelentes. El paramo di-
sectado de la parte norte del area ofrece

afloramientos buenos, pero las gradientes
fuertes de las corrienfes en las cabeceras y el

caracter aserrado de los riscos, obliga a cami-
nar dificilmente.

Mapas fotogeoldgicos de la zona, a escala
1:50.000 obtenidos mediante. contrato con
Geophoto Services, Inc.; fueron utiles en
esbozar la distribucién general de las rocas
igneas, metamorficas y sedimentarias y en
indicar la localizacion de posibles fallas y
lineamientos que deberian comprobarse en
el campo. Estos no prestaron mayor utilidad
en las areas de rocas metamorficas.

Los sitios de mineralizaciones o rocas con
posible valor econdmico hallados durante la
cartografia, fueron anotados y verificados
brevemente en el trabajo de campo, asi como
las investigaciones detalladas y las evaluacio-
nes a la terminacion de la fase cartografica
del programa. Este trabajo consistio general-
mente en esquemas detallados, muestreo y
medidas de secciones estratigraficas en don-
de se justificaron. Las investigaciones de mi-
nerales en el area aurifera de California y
Vetas, fueron ejecutadas por un grupo espe-
cial que trabajo continuamente a lo largo de
la duracion del proyecto. Muestreo geoqui-
mico preliminar se ejecuto en el area de Cali-
fornia y en dos prospectos de plomo y zinc
en la parte sur de la zona. No se llevo a cabo
ninglin trabajo de geofisica, aunque un ase-
sor técnico en la materia, visitd varios sitios
y suministré recomendaciones. Ninguna per-
foracion se efectud durante el programa del
Inventario; peroun grupo japonés realizo al-
gunas perforac1ones en La Baja, cerca de
California, en una concesion no relacionada
con el Inventario. La investigacion de fosfato
se inici6 como una fase separada del Inventa-
rio, después de la verificacion inicial de la
verificacion inicial de la cantidad y significa-
do de los recursos de fosfato en el pais.

DEFINICIONES Y USO DE TERMINOS

La clasificacion de las rocas igneas que se
usa en este trabajo es la dada por Compton
(1962, pp. 254-255, 276). Las rocas presen-
tes en el drea cartografiada con mas de 10
de cuarzo son:

Granito:

La relacion del feldespato potasico
(incluyendo micropertita) o albita ala

plagioclasa con mas de Anjo es mayor
que 2:1. Equivalente afanitico: riolita.

Cuarzomonzonita:
La relacion del feldespato potasico ala
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plagioclasa con mas de Anjg 0 mas
calcico esta entre 2:1y 1:2. Equivalen-
te afanitico: dellenita (cuarzo-latita).

Granodiorita:

La relacion del feldespato pota51co ala
plagioclasa con mas de Anjo estd entre
1:2 y 1:17. Equivalente afanitico: da-
cita.

Tonalita:

La relacion del feldespato potasico ala
plagioclasa con mas de Anjp es menor
que 1:7, Equivalente afanitico: dacita
o andesita.

Solo las siguientes rocas con menos de 10
de cuarzo estan presentes en el area cartogra-
fiada:

Diorita:
La relacion del feldespato potasico a la
plagioclasa es menor de 1:7. La plagio-

clasa es andesina. Equivalente afaniti-
co: andesita.

Basalto, diabasa:

Afanitica (basalto) a grano fino (diaba-
sa) rocas con la relacion del feldespato
potasico a la plagioclasa menor de 1: 7.
La plagioclasa es labradorita o mineral
mas calcico.

Las clasificaciones de las rocas se basan en
apreciaciones visuales estimadas de la com-

osicion modal en secciones delgadas. Todas
estas fueron hechas por R. Goldsmith.

El uso de los nombres de las rocas metamor-
ficas sigue a Compton (1962, pp. 298-302),
con la adicion de términos que indican la na-
turaleza de la roca original, segun se deduce
de las estructuras primarias remanentes, la
textura y las asociaciones minerales, donde
se considerd mas descriptivo; por ejemplo,
meta arenisca, metawacka, meta limolita.
Los calificativos usados con los nombres de la
roca se dan en razon de la abundan-
cia creciente de los minerales. Por breve-
dad, en algunos casos sOlo se usan mi-
nerales significativos como caliticativos en
un nombre de roca aunque la cantidad de
este componente pueda ser pequeiia. Algunos
nombres de rocas metamorficas llevan conno-
taciones de asociaciones minerales que no
necesitan ser repetidas como calificativos,
como neis biotitico y no neis con biotita,
cuarzo y feldespato.

El uso de los términos lineacion y foliacion
es standard y también sigue a Compton
(1962, pp. 305-307). Sin embargo, como las
capas de difererite composicion pueden refle-
jar estratlflcamon original lo mismo que dife-
renciacion metamorfica o inyeccion lit- -par-lit,
no consideramos las capas de composicion
como equivalentes ala foliacion a no ser que
una orientacion mineralogica preferida esté
paralela a las capas. Esto sucede en la mayo-

ria de las rocas de alto grado metamorfico.
En la orientacion mmeraloglca como criterio
de foliacion, la distincion entre estructuras
gnmanas remanentes y estructuras metamor-
icas sobrepuestas, puede establecerse clara-
mente. Descartando la estratificacion como
criterio de foliacion, ésta es util como una
propiedad medible de una roca no estratifica-
da con una orientacion mmeraloglca preferi-
da, tal como un neis granitico con biotita.

LOCALIZACIONES

Las localizaciones estan citadas en el texto
de tres maneras y dependen principalmente
de su tamafo. Las localizaciones generales se
dan con referencia a ciudades o rasgos topo-
graficos sobresalientes que pueden ser facil-
mente ubicados por referencia en los mapas
eoldgicos de los cuadrangulos o en el mapa
indice (fig. 2). Areas o localidades que no
pueden ser indicadas en esta forma, se desig-
nan por las coordenadas dadas en los mapas
geologicos escala 1:100.000 Planchas 1 - 3,
en los cuales las planchitas son numeradas de
1 a 12 alo largo del borde izquierdo y desig-
nadas de a hasta h, en el borde superior. Asi
una localidad puede ser citada como en la
Plancha 1, b-4 NE.

Donde son necesarias localizaciones mds pre
cisas, se hace referencia a los mapas topogra-
ficos a escala 1:25.000 del Instituto Geogra-
fico de Colombia Agustin Codazzi. Estos
mapas, llamados planchitas,son de 10 km de
norte a sur por 15 de este a oeste y estan di-
vididos en cuadriculas de un kilometro cua-
drado. Las coordenadas de las cuadriculas en
direccion norte-sur se designan de A hasta J y
las coordenadas en direccion de oeste- este,
van desde 1 hasta 15. Las posiciones dentro
de cada cuadricula de un kilometro cuadrado
pueden ser fijadas ademads, indicando el cua-
drante en que estdn localizadas: NW, NE,
SW o SE. Asi una localizacion puedeser dada
como planchita 110-III-C, J-13 NW. Estas
pueden ser localizadas en la figura 2. Los
nombres de quebradas, fincas y haciendas
se usan cuando son conocidos en forma exac-
ta, pero la experiencia demuestra que no
filempre se hallan bien designadas o localiza-
as

ROCAS METAMORFICAS
NEIS DE BUCARAMANGA
DEFINICION

Se propone aqui el nombre Neis de Bucara-
manga para una secuencia estratificada de ro-
cas metasedimentarias de alto grado meta-

morfico que consisten principalmente de pa-
raneis pelitico, semi-pelitico y arenaceo; es-
quisto y cantidades subordinadas de neis
calcdreo, marmol, neis hornbléndico y anfi-
bolita. El Neis de Bucaramanga también in-
cluye zonas de migmatita de dos tipos: una
en la cual el paraneis esta mezclado con ro-
cas granitica néisica y otra, donde ambos es-
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tan cortados por muchas masas pequefias de
granito no foliado de edad mucho mas joven.
Se considera como localidad tipo el frente
montafioso justamente al este de la ciudad
de Bucaramanga.

DISTRIBUCION

El Neis de Bucaramanga aflora en tres fajas
en la mitad sur de la Zona III. La mas occi-
dental, llamada aqui la faja de Bucaramanga,
esta al este de la falla del mismo nombre, en
la vecindad de la ciudad. Se extiende hacia el
norte, con una ancha zona de contacto,hasta
el Batolito de Rionegro. Hacia el noreste
esta cubierta por las rocas metamorficas de
grado mas bajo de la Formacion Silgara. El
lado oriental, esta limitado por el Batolito
de Santa Barbara y termina en punta hacia el
sur entre este batolito y la Falla de Bucara-
manga en el area de Cepita, donde aparece al
oeste de la misma falla. Mas al sur,en I-13, el
neis aflora en alargados y delgados techos
pendientes colmados de diques a lo largo del
borde este del Batolito de Mogotes.

La segunda faja del Neis de Bucaramanga,
llamada aqu1 central, se extiende desde el
area de Berlin, en la parte norte de H-13 ha-
cia el norte, mas alla de la zona cartografnada,
y desde el area California-Cachiri hasta el
area de Morro Nevado, al oeste de Mutiscua.
Hacia el oeste, esta cubierta por rocas sedi-
mentarias del Mesozoico y del Cretaceo. Ha-
cia el este y sur, cubierto por las rocas de mas
bajo grado de la Formacion Silgard. En el
area de Tona, esta faja esta separada de la de
Bucaramanga hacia el suroeste, por intrusio-
nes mas jovenes, por la cubierta sedimentaria
suprayacente, por ortoneis y por rocas de
grado ligeramente mas bajo de la Formacion
Silgara.

La tercera y mas pequefia faja del Neis de
Bucaramanga, aqui llamada oriental, tiene
rumbo norte cerca del borde este del area car-
tografiada en el Cuadringulo H-13, cerca a
Chitaga y al sur de Pamplona. Aqu1 el neis
ocurre en bloques fallados y separados.

DESCRIPCION

Los tiposde roca en las 3 fajas del Neis de Bu-
caramanga son mas o menos semejantes, aun-
que difieren en su proporcion. El neis en la
faja de Bucaramanga esta bien expuesto a lo
largo de la carretera Bucaramanga- Pamplona
y en la de Bucaramanga-Surata. El neis con-
siste en meta-pelitas, semi-pelitas y meta-are-
niscas intercaladas con capas delgadas locales
de rocas calcosilicatadas y marmol. El neis
hornbléndico y la anfibolita estan subordi-
nados y restringidos a zonas cercanas a los
horizontes calcosilicatados. La estratigrafia
detallada del neis no fué establecida. La mag-
nitud de la estratificacion en el paraneis varia
ampliamente, pero la estratificacion compo-
sicional total es-de unos centimetros a pocos
metros de gruesos.

Capas de esquistos y neis pelitico alternan
con estratos de meta-arenita y zonas, mas am-
plias principalmente pelltlcas o arenaceas, al-
ternan entre si. El neis pelitico contiene si-
llimanita y cordierita. Las meta-arenitas son
principalmente neis de biotita-feldespato-
cuarzo y cantidades menores de cuarcita
biotitica con delgadas separaciones micaceas
que contienen sillimanita. Capas delgadas de
cuarcita gris ocurren esparcidas en las zonas
arenaceas. Una banda de roca con epidota-
anfibol en el neis situado al este de Bucara-
manga, puede trazarse hacia el sur hasta don-
de esta cortada por la Falla de Bucaramanga,
entre Bucaramanga y Piedecuesta. Esta ban-
da puede coincidir con una angosta zona de
marmol y de rocas calcosilicatadas que llevan
dlopsndo expuestas en el risco entre los rios
Surata y Tona. Afloran también capas de an-
fibolita y roca calcosilicatada hacia el norte
a lo largo de las pendientes sobre el lado oes-
te del rro Suratd, Se observo el marmol en un
sitio cercano a Jaboncillo, aproximadamente
en la proyeccion norte de la roca, con epido-
ta y anfibol. La anfibolita y las rocas calco-
silicatadas pueden ser un horizonte guia, pe-
ro no fueron sistematicamente delineadas
durante la cartografia del Inventario.

Las zonas de migmatita que contienen para-
neis mezclado con neis augen y neis granitico
son abundantes en el Neis de Bucaramanga
adyacente al Plutén de La Corcova, pero
estas rocas estan profundamente meteoriza-
das. Neis lit-par-lit y zonas no cartografiables
de neis augen en paraneis, estan expuestas en
la carretera de Los Curos a Guaca, entre el
Pluton de La Corcova y el Batolito de Santa
Bérbara. Neis migmatitico lit-par-lit con afi-
nidad de meta-arenita puede verse en buenos
afloramientos en la confluencia de los rios
Tona y Suratd. Las zonas con ortoneis son
menos abundantes al norte de Bucaramanga.
Las capas granitoides en el neis lit-par-lit, son
nels augen con biotita o neis cuarzomonzoni-
tico con biotita, de grano fino a medio y de
color gris claro. Las zonas donde los diques
son masas pequeflas de cuarzomonzonita o
granodiorita de La Corcova, poco abundan-
tes, se muestran por un modelo achurado en
el mapa (Plancha I).

La faja central del Neis de Bucaramanga del
area de Berlin-California-Cachiri, contienero
cas semejantes y esta mucho meJor expuesta.
Buenos afloramientos facilmente accesibles
estan en la carretera de Berlin a Vetas y enel
paramo adyacente. Excelentes afloramientos,
pero mas bien inaccesibles, se encuentran en
%‘an parte del terreno montafioso al norte de

tas y al este de Cachiri donde los aflora-
mientos fueron suficientemente buenos para
mostrar neis arenaceo, neis pelitico y neis
hornblendico, respectlvamenbe predominan
en zonas sucesivas de oeste a este. Predomi-
nan los buzamientos hacia el oeste, sugirien-
do que, si la seccion no esta mvertlda el neis
hornblendico es estratigraficamente el tipo
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de roca mas bajo. Sin embargo, el neis peliti-
co reaparece sobre el lado oriental de la faja,
cerca del ortoneis. Posiblemente la secuencia
esta plegada. La distribucion de los tipos de
roca hacia el sur, en las dreas de California y
Vetas, es mucho mas clara.

Los tipos de roca en la faja central son seme-
jantes a los de la de Bucaramanga, excepto
que neis mas hornbléndico se encuentra, ge-
neralmente en capas delgadas mtercaladas
con otras de diferente composwlon Las ro-
cas predominantes son cuarcita, neis de bioti-
ta-feldespato-cuarzo, neis de biotita-cuarzo-
feldespato, neis de sillimanita-biotita-cuarzo-
feldespato, con y sin neis de moscovita-cor-
dierita-sillimanita-cuarzo-feldespato con ysin
neis de moscovita-hornblenda-biotita-cuarzo-
plagioclasa, neis de hornblenda-cuarzo-plagio-
clasa, anfibolita y capas granitoides de com-
posiciones diferentes. Algunas de las capas
con sillimanita y biotita son esquistosas.

La faja central contiene muchas masas peque-
has de ortoneis asi como también areas ex-
tensas de migmatita en las cuales la porcion
granitica es ortoneis. La mayoria del neis
hornbléndico esta especialmente relacionado
a la migmatita. Si el neis hornbléndico es una
unidad estratigraficamente inferior de esta
parte de la faja, como se sugirio antes, la mig-
matita de la central, puede estar restnnglda a
las rocas mas bajas y mas antiguas de ésta.

La direccion del neis es principalmente norte
noroeste, pero sobre el lado oriental de la fa-
ja, al norte de Vetas, cambia a noreste. Hacia
el este el neis esta cubierto por rocas metase-
dimentarjas de grado mas bajo asignadas a la
Formacion Silgara.

En la faja oriental, las rocas no estan muy
bien expuestas y parecen ser de composicion
mas limitada. Al este de Chitaga el tipo de
roca dominante es neis estratificado de cor-
dierita - sillimanita- biotita-cuarzo - feldespato
muy inyectado por pegmatita moscovitica
presumiblemente relacionada al granito de
Durania y por granito gris claro que se aseme-
ja a la cuarzomonzonita de La Corcova. No
se observO ningln ortoneis; solo alguna an-
fibolita al norte de Chitaga, sobre la carrete-
ra a Pamplona. Marmol cristalino de grano
grueso aflora en la carretera Chitaga-Cacota.
3 km al sureste de Cacota, planchita 110-IV-
A, G-11, NW. Al oeste de Pamplona, la faja
pasa hacia el noroeste a ortoneis altamente
cizallado y menores cantidades de paraneis.
En el area de Morro Negro, el neis buza hacia

y presumiblemente debajo de la Formacion
Sllgara Sin embargo, el granito de Durania
separa las dos unidades.

El neis migmatitico contiene material grani-
tico en forma lit-par-lit o de lentes irregula-
res. En algunos sitios remanentes de paraneis
estan preservados como mantos oOscuros o
lentes ricos en biotita y silicato de aluminio
en roca cuarzo feldespatica de color claro. La

textura del material granitico va de equigra-
nular o inequigranular a pegmatitico, comun-
mente en un mismo afloramiento. Las capas
graniticas van desde neis augen a neis aplltl-
co de color gris claro y a neis gramtlco equi-
granular hasta inequigranular débilmente fo-
liado. Generalmente en estas rocas las capas
y la foliacion estan plegadas en forma plasti-
ca.

Parte del material granitico es claramente
introducido en fases que semejan grandes
masas de ortoneis que tienen contactos rela-
tivamente definidos y discordantes. Otro ma-
terial podria derivarse localmente, o ser en
gran parte material recristalizado y posible-
mente movilizado dentro del paraneis de
composicion quimica original cercana a la del
granito. Parte del neis, particularmente las
meta-arenitas y las semi-pelitas impuras, tie-
nen una textura granitoide pronunciada, aun-
que el caracter sedimentario estratificado de
la roca es obvio. Estas rocas poseen un aspec-
to migmatitico donde estan fuertemente ple-
gadas y recristalizadas. Parte del neis horn-
bléndico eon apreciable feldespato también
tiene una apariencia migmatitica.

El conjunto del material granitico en el neis
mlgmatltlco parece haber sido introducido
mas bien que derivado de la simple recristali-
zacion dé la roca original, principalmente a
causa de las desproporcionadas relaciones
volumétricas. Material mucho mas granitico
que el que esta presente pudo haber sido
proporcionado por la sola roca original.
Zonas grandes de neis granitico (ortoneis)
pero no cartografiables son comunes en el
Neis de Bucaramanga en algunas areas, tales
como las zonas migmatiticas que bordean la
cuarzomonzonita de La Corcova en la faja de
Bucaramanga (Cuadrangulo H-12).

Un tipo diferente de migmatita se forma
donde el Neis de Bucaramanga esta cortado
por granito no foliado o por cuarzomonzoni
ta. Este tipo de migmatita ocupa una zona al
este de La Corcova, hacia el sur hasta Sevilla
y al norte, hacia el rio Surata. Una migmati-
ta semejante forma el neis al norte y noreste
de California.

El Neis de Bucaramanga se deriva primaria-
mente de rocas sedimentarias. Cuarcita y el
neis rico en cuarzo representa meta-arenitas,
la mayor parte de las cuales parecen haber si-
do sub-grawacas o grawacas con apreciable
cantidad de feldespato y mica detriticos. Los
neises de biotita-cuarzo- feldespato con o sin
moscovita y sillimanita, son semi-peliticos.
El neis de cuarzo-biotita- -feldespato, el de
biotita-cordierita-cuarzo-feldespato y el de
biotita-cordierita-feldespato-cuarzo con un
alto contenido de este ultimo, son transicio-
nales en composicion desde wacas a pelitas,
representadas por neis de biotita-sillimanita-
cordierita y neis de biotita-moscovita-sillima-
nita-cuarzo-feldespato. La moscovita progra-
da puede o no estar presente, dependiendo
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del grado de metamorfismo. Sin embargo, la
moscovita secundaria derivada de silicatos de
aluminio, es comun. El feldespato normal-
mente es plagioclasa, pero algo de ortoclasa
esta presente en algunasrocas con sillimanita,
cordierita sin moscovita y en capas graniticas
en neis migmatitico. Parte del neis hornblén-
dico y de la anfibolita contienen cuarzo y
biotita en cantidades variables. Estos son
probablemente paraneis; otro neis hornblén-
dico pobre en cuarzo puede ser de origen
igneo. El neis de silicato de calcio y el mar-
mol son muy subordinados. Las capas con
epidota-anfibol, a causa de su poca cantidad
de sodio y asociacion con capas ricas en diop-
sido y marmol, se derivan probablemente de
estratos calcareos.

EDAD Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

El Neis de Bucaramanga encaja todas las ro-
cas l%neas y meta-igneas conocidas en la Zo-
na III y parece, por lo menos en parte, infra-
yacer la Formacion Silgara. Esta es total o
parcialmente, la unidad de roca mas antigua
de la zona. Una muestra de roca total de neis
biotitico (ver IMN-33199, Tabla 1) de un
corte en la carretera de Berlin a Vetas, dio
una edad Rb/Sr, roca total de 680+140 m.a.
Esta muestra tiene un margen de error consi-
derable y podria ser tan joven como el Cam-
brico. Por otra parte, una edad mas antigua
puede haber sido variada por eventos subsi-
guientes. La hornblenda de una muestra de
neis hornbléndico tomada cerca de Ocafia en
el Neis de Bucaramanga, al oeste de la Falla
de Bucaramanga, di6 una edad potasio-argon
de 94540 m.a. (IMN-12263, Tabla 2). Esta
edad es claramente Precambrico. Tschanz
(comunicacion escrita, 1968) cita una edad
de 94034 m.a. de una granulita hornblendi-
ca del lado occidental de la Sierra Nevada de
Santa Marta. Otras edades precambricas de
la Sierra Nevada y de Venezuela occidental,
sin embargo, estan alrededor de 1.300 m.a.
Granitos precambricos en el rio Guaviare de
los Llanos Orientales de Colombia dan eda-
des de unos 1. 205 m.a. (Pinson y otros,
1962).

El Neis de Bucaramanga puede reflejar un
ciclo de la orogenia del Precambrico, tentati-
vamente colocado alrededor de 940-945 m.a.,
que es mas joven que el registrado al norte y
al este.

El contacto del Neis de Bucaramanga con la
suprayacente Formacion Silgara no pudo ser
determinado con certeza.

CORRELACION

El Neis de Bucaramanga probablemente co-
rresponde al “Basamento’de Hea y Whitman
(1960, p.354) y a la Serie Perija de Sutton
(1946) de la parte occidental de la Serrania
de Per1]a Estado de Zulia, Venezuela. La des-
cripcion de la Serie Iglesms (Kundig, 1938) y

del Neis Santo Domingo de los Andes de Me-

rida por Sutton (1946), se asemeja a la del
Neis de Bucaramanga. Posiblemente la For-
macion Sierra Nevada de Los Andes de Méri-
da (Bass y Shagam, 1960) es también equiva-
lente, pero no se dispone de una descripcion
definitiva de esta unidad. Los datos radiomé-
tricos de la Formacion Sierra Nevada (Bass y
Shagam, 1960, p. 381) indican que la edad
de esta formacion podria ser Paleozoico
Inferior.

El basamento de la Serrania de La Macarena,
al este dela Cordillera Oriental y el relaciona-
do Macizo de Garzon de la misma cordillera,
en Colombia Central, son probablemente del
Precambrico (Gansser 1954). Otras rocas
precambricas con determinaciones de edad
equivalente, ocurren en la Sierra Nevada de
Santa Marta (Tschanz y Cruz, comunicacion
escrita, 1968).

FORMACION SILGARA
DEFINICION

La Formacion Silgara es una secuencia de ro-
cas clasticas metamorfoseadas, tipicamente
delgada y ciclicamente estratificadas, que
consta de pizarra, filita, meta-limolita, meta-
arenisca impura, meta-waca y meta - waca
%uljarrosa con menos cantidades de pizarra y

lita calcarea. La formacion toma el nombre
de la quebrada Silgara, en la parte noreste
del Cuadrangulo H-12, al sur del rio Cachiri,
donde gran parte de fa formacion esta bien
expuesta a lo largo de una faja de 15 km de
ancho. A pesar de que la base del Silgara no
ha sido establecida con certeza, la Formacion
Silgara parece suprayacer el Neis de Bucara-
manga.

DISTRIBUCION

Los afloramientos mas extensos de la Forma-
cion Silgara estan en una faja dificilmente
accesible que se extiende desde el sur de
Matanzas en el Cuadrangulo H-12, hacia el
norte mas alla de los limites de este al nor-
oeste de Cachiri. Esta faja incluye el area tipo
de la formacion. Muchas de las rocas pueden
verse alo largo de un camino paralelo y al sur
del rio Cachiri, desde esta poblacion hacia el
oeste, hasta el Batolito de Rionegro.

Una segunda faja extensa pero mas angosta
del Silgara, esta al oeste de la Falla de Bucara-
manga, desde cerca de Piedecuesta al sur has-
ta Aratoca, en H-12, I-12 e 1-13. Estas rocas
estan relativamente bien expuestas a lo largo
de la carretera Bucaramanga - San Gil al sur
de Pescadero y en parte de la que conduce
de Los Curos a Los Santos.

Otra area de la Formacion Silgara, que en-
vuelve parcialmente ortoneis y el Neis de Bu-
caramanga, se extiende desde el sur de Berlin
hacia el norte, pasando por el area Silos-
Berlin, por Mutlscua hasta mas alla de los.
Iimites del mapa geolo ico. El Silgara ocurre
también en bloques fallados hacia el este en
una faja al noroeste, oeste y suroeste de Pam
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plona, donde esta invadido por ortoneis y
granito de Durania.

Afloramientos aislados de la Formacion Sil-
gara aparecen hacia el sur en 1-12 e I-13 entre
el Batolito de Mogotes y las suprayacentes
rocas sedimentarias del Devomco y del Meso-
zoico, tan al sur como el area de Mogotes.

La Formacion Silgara también aflora debajo
de la Formacion Floresta al este de la Falla
de Bucaramanga, desde Covarachia hasta el
area de San Andrés, 1-13, H-13 y hacia el
norte hasta el area de Berlm en H-13.

ESPESOR

El espesor de la Formacnon Silgard no puede
ser determinado en el area tipo. La seccion
se halla incompleta porque esta faja se en-
cuentra limitada por el Batolito de Rionegro
al oeste y por la discordante y suprayacente
Formacion Gir6én o por la Falla de Surata, al
este. Mas al sur, en el contacto con el Neis
de Bucaramanga gran parte de la seccion es-
ta cortada por la Falla de Surata, al este.
La fuerte foliacion en los afloramientos
a lo largo de la quebrada Silgara y en las que-
bradas al este a través de la faja de 15 km de
ancho del area tipo, esta en zonas que alter-
nadamente buzan al este y al oeste, relacion
que sugiere apreciable plegamiento. La folia-
cion es quiza en parte de plano axial o de cli-
vaje pizarrosoy puede no representar la posi-
cion de la estratificacion. El espesor estrati-
grafico puede por consiguiente, ser mucho
menos que los 15 km de ancho de la faja.

Una seccion estratigrafica incompleta se mi-
di6 a lo largo de la carretera Bucaramanga-
San Gil, entre Pescadero y Aratoca (fig. 3).
Esta cortada en el extremo norte por el gra-
nito de Pescadero y en el sur, el Silgara esta
muy fallado y oscurecido por discordantes y
suprayacentes rocas sedimentarias del Meso-
zoico. La seccion buza generalmente hacia el
sur, pero esta muy plegada. Sin embargo,
haciendo salvedad de las fallas y pliegues ob-
servados, el espesor aproximado de la seccion
fallada y plegada, desde Pescadero hasta el
area de la Mesa de San Pedro, es de 3.700 m.
Al sur del area de la Mesa de San Pedro, se
estudiaron unos 700 m de seccion, pero no
quedo definido como se correlaciona con la
parte norte. Es posible que existan rocas de
la Formacion Floresta del Devonico, en la
parte superior de la seccion cerca de ATatoca.

Otras secciones de la Formacion Silgara o
son mas fragmentarias o estan menos cuida-
dosamente cartografiadas, que las de la que-
brada Silgara o Pescadero-Aratoca.

Quebrada Silgara

En el area de la quebrada Silgara las rocas
son pizarra, filita, meta-limolita, cuarcita de
grano fino, de color verde oscuro, gris verdo-
so y gris y meta-waca marron a gris. Todas

estan dentro de la facies del esquisto verde
del metamorfismo regional. La estratifica-
cion es tipicamente laminar a delgada y
ciclica, particularmente en las rocas de grano
fino. En algunas cuarcitas; por ejemplo, las
léminas oscuras son de unos 0.5 mm de grue-
so y los estratos siliceos grises alternantes
son de 2 a 3 mm. Los estratos de meta-waca
son mas gruesos, pero raramente exceden un
metro; una secuencia de estratos de meta-
waca con intercalaciones filiticas puede al-
canzar mayor espesor. La estratificacion gra-
dada es comun en la meta-waca y las bases
de los estratos son conglomeraticas.

Las filitas del area de la qtlzxebrada Silgara son
tipicamente cuarciticas. En orden creciente
de abundancia, estan compuestas de clorita,
sericita y cuarzo. En la meta-limolita y meta-
limolita-filitica, el cuarzo usualmente excede
el 50 %, la plagioclasa oscila alrededor de5 a
10% y el resto, es moscovita y clorita, con
moscovita 5 a 10 veces mas abundante que la
clorita. Las rocas mas peliticas contienen
cerca de 25 %de cuarzo y de 75% de mosco-
vita y clorita con algo de biotita. La moscovi
ta nuevamente es normalmente mucho mas
abundante que la clorita. La filita grafitica
esta compuesta de cuarzo y moscovita, trazas
de clorita, y grafito de grano fino uniforme-
mente distribuido. Alguna filita contiene
pequefios porfiroblastos de clorita y magne-
tita. Los porfiroblastos de magnetita son re-
lativamente abundantes en filita cuarzo mos-
covita pobre en clorita o libre de ella.

Alguna filita gris verdosa contiene laminas
de calcita; pero ningin estrato definido de
caliza o marmol se observo en esta area.
Pizarra grafitica gris oscura a negra con pirita
se encuentra en algunos sitios. Filita cuarzo
sericitica clara a gris verdoso claro, esta pre-
sente en otros. Alguna meta- limolita filitica
blanca con cuarzo y sericita muestra poco
metamorfismo aparente en afloramiento; pe-
ro la fabrica metamorfica es claraen seccion
delgada.

Las laminas oscuras en la cuarcita delgada-
mente laminada son ricas en sericita, clorita,
magnetita y biotita. La serie de minera-
les pesados en cuarcitas, meta-arenisca y me-
ta-limolita consisten de turmalina, apatito,
esfena, 21rcon allanita (rara) y rutilo. Turma
lina y zircon son las mas abundantes. La tur-
malina verde azulosa es caracteristica en to-
das las fajas de la Formacion Silgara.

En la meta-waca, los fragmentos de cuarzo
en forma de gravas y guijarros, comunmente
exceden el 50%, de la roca. Los fragmentos
de plagioclasa y feldespato de potasio tam-
bién forman un componente apreciable. La
biotita, la clorita y la moscovita, ocurren en
la matriz y en parte pueden ser detriticas. Las
meta-limolitas y las meta-areniscas de grano
fino contienen pequefios fragmentos de fel-
despato potasico blanco asi como también,
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guijos de cuarzo de color gris azuloso. Algu-
nas meta-limolitas cloriticas no contienen
ninguna moscovita;su composicion es aproxi-
madamente: 50%, de cuarzo, 10%, de clorita,
359% de feldespato y pequeiias cantidades de
minerales opacos. Los estratos de meta-waca
forman alrededor del 10% de la seccion en el
area de la quebrada Silgara.

El grado de metamorfismo en la faja del Sil-
gara aumenta hacia el sur. Los estratos arena-
ceos muestran poco cambio con este aumen-
to del metamorfismo, pero los mas peliticos
son cambiados a filita porfiroblastica y es-
quisto. Los porfiroblastos en la filita son
andalucita, cordierita; sillimanita como fibro-
lita, esta presente cerca del contacto con el
Neis de Bucaramanga. Al este del rio Surata
los esquistos son de grano grueso y no porfi-
roblasticos. Ninguna estaurolita se observo
en la zona del Silgara y trazas de granate se
encuentran presentes unicamente en la parte
sur. Se observo una capa de marmol de unos
2 m de espesor debajo de una gruesa seccion
de meta-arenisca en el area al suroeste de
Matanzas.

Al este de la Falla Surata-Matanzas, al sur de
Matanzas, hay una gruesa seccion con interca-
laciones de meta-waca y esquisto de biotita-
moscovita, de grano grueso, esta localmente
inyectada por ortoneis. Estas rocas pueden
estar cerca de la base de la seccion Silgara.
Estan bien expuestas a lo largo de la carretera
de Bucaramanga a Surata, 10 a 12 km al sur
de Matanzas, al este del rio Surata.

Faja Piedecuesta - Aratoca

Las rocas de la faja Piedecuesta - Aratoca,
son semejantes a las de la quebrada Silgara,
excepto que los estratos de meta-waca, estan
ausentes. El metamorfismo en ésta, va desde
la facies del esquisto verde a la mas baja de
la anfibolita (grado de la estaurolita). El gra-
nate y la estaurolita son relativamente comu-
nes, en contraste con su ausencia en la faja
del Silgara,; lo que sugiere condiciones dife-
rentes de metamorfismo entre las dos areas.
El grado de éste en la faja Piedecuesta-Arato-
ca, parece ser mas bajo cerca de Aratoca.

La seccion estratigrafica antes mencionada, a
lo largo de la carretera de Pescadero a Arato-
ca, es ilustrativa de gran parte de la roca en
esta faja (fig. 3). El sector mas bajo de la sec-
cion (seccion AA’) es principalmente
cuarcita de estratificacion delgada a lami-
nada, gris verdosa a gris marrén, con pe-
queflas cantidades de esquisto de cuarzo
y mica. Estas rocas estan _intruidas

%or muchos diques del granito de Pescadero.
na zona de meta-porfido ocurre en la parte

superior de estos estratos. Al sur la seccion es
mads pelitica. Las rocas son principalmente
esquisto cuarzo micaceo-con algin granate y
estaurolita. Estratos menores de esquisto
anfibolico verde a negro y esquisto cloritico

estan presentes cerca de B’. El esquisto anfi-
bolitico consiste de un 709, de hornblenda-
tremolitica y 25%de plagioclasa saussuritiza-
da, con cantidades menores de biotita, epido-
ta y apatito. La seccion BB’ continda arriba
y atras, hacia el nerte. Aqui las rocas estan
estratlgraflcamente encima de aquellas de la
seccion AA’. En la seccion BB’ las rocas son
principalmente intercalaciones de esquisto
micaceo y meta arenisca, que se vuelven mas
moscoviticas y cuarzosas hac1a By el comien-
zo de la seccion CC’ en la proxima gran curva
de la carretera. En la parte mas ba]a de la
seccion BB’ hay estratos delgados de “pseu-
do diorita”, roca porfiroblastica portadora
de hornblenda que representa estratos arcillo-
calcireos metamorfoseados. En el comienzo
de la seccion CC’ y continuando por un kilo-
metro a lo largo de la carretera hay estratos
abundantes de cuarcita blanca limpia y es-
quisto moscovitico plateado. Estratlgrafxca-
mente encima de estas rocas, va una seccion
monotona de filita limosa grls verdosa, meta-
limolita filitica y menores cantidades de me-
ta-arenisca de grano fino, estratificacion del-
gada a laminar, con estratificaciones cruzada
y gradada, con brechas intraformacionales y
estructuras de desplome en pequefia escala.
Estas rocas continian en el area de la Mesa
de San Pedro. La parte superior de la seccion,
desde la zona de la Mesa de San Pedro al sur,
es menos clara a causa de plegamiento y
fallamiento. Filita grafitica negra cerca de
esta mesa, esta limitada aparentemente por
fallas. Cerca de Aratoca, el grado de meta-
morfismo es menor, pero las rocas son seme-
]antes a las del norte excepto por la presen-
cia de arenisca color canela y un conglome-
rado de grano fino que aflora en la carretera,
en frente de Aratoca. La arenisca puede per-
tenercer a la Formacion Floresta.

Una roca esquistosa gris oscura (metaporfido
en la seccion AA’) con megacristales de fel-
despato bastante uniformes hasta de 3 mm
de largo, es un meta- pOl'fldO traqui-andesiti-
co (?) consistente en racimos de plagioclasa
y megacristales individuales, megacristales
raros de hornblenda y una matriz de biotita
de grano fino y plagioclasa, y minerales acce-
sorios de apatito, epidota, allanita y rutilo.
Una roca similar, pero de grano mas grueso
esta presente en el Silgara, al sur de Matanzas
(109-1V-D, A-8, NW).

La Formacion Silgara observada al oeste yal
norte de Pescadero, es semejante a la seccion
Pescadero - Aratoca a 10 largo de la carrete-
ra antes descrita. Esquisto con granate y es-
taurolita de color plateado, subyace las rocas
mesozoicas que coronan la Mesa de Los San-
tos. Estratos delgados de meta-waca fueron
observados cerca del contacto con el granito
de Pescadero en la carretera de Los Curos
cerca a la Mesa de Los Santos.

Rocas de la faja Piedecuesta - Aratoca en
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1-12 e I-13 y hacia el sur en el area de Mogo-
tes, son parecidas a las descritas antes. Cerca
de Mogotes estratos de meta-waca se encuen
tran nuevamente como en la faja de Silgara.
Al este de Mogotes, hacia Onzaga, el grado de
metamorfismo es otra vez mas bajo y las ro-
cas no son claramente distinguibles de la
suprayacente Formacion Floresta, que esta
ligeramente metamorfoseada en esta area. Es
posible que parte del area cartografiada co-
mo Formacion Silgara haya sido confundida
con la Formacion Floresta.

En la parte este de I-13, cerca de Covarachia,
filita gris verdosa debajo de la Formacion
Floresta, esta interestratificada con ortoneis;
pero es demasiado delgada para mostrarla en
el mapa. Mas al norte, cerca de San Andrés y
Guaca, el Silgara es "de grado metamorfico
medio y mas facilmente distinguible de la
suprayacente Formacion Floresta, de grado
metamorfico bajo.

Faja Pamplona - Chitaga

En esta faja, la Formacion Sllgara consiste
principalmente de esquisto micaceo con in-
tercalaciones menores de meta-arenisca y
meta-waca. Las rocas son de grado metamor-
fico medio a alto y parecidas a la Formacion
Silgara del area al sur de Matanzas. En el area
de Cacota,la Formacion Silgara parece cubrir
el Neis de Bucaramanga, aunque las rocas
estan separadas por ortoneis y granito de
Durania.

Al este de Chitaga, en las planchitas 110-IV-C
y 121-II-A, neis estratificado con cordierita
y sillimanita del Neis de Bucaramanga esta
cubierto por esquisto sillimanitico con me-
nor cantidad de cuarcita. Un intervalo de
cuarcita micacea en la base del esquisto for-
ma un escarpe notorio. Esta cuarcita puede
ser la base de la Formacion Silgara, y ha sido
cartografiada como tal en esta parte del
Cuadrangulo H-13. La misma secuencia del
esquisto, cuarcita y neis cordieritico, fue ob-
servada al norte de Berlin, al sur del Volcan
Amarillo, 110-III-A, G-11, SW.

Area de Berlin - Silos - Mutiscua

La Formacion Sllgara del area Berlin-Silos-
Mutiscua, se asemeja a la seccion Pescadero-
Aratoca con excepcion de la presencia de es-
tratos carbonatados; pero parece ser una par-
te diferente de la formacion que se observa,
al este, en la faja de Pamplona. Las rocas son
cuarcitas y en menor cantidad conglomerado
de cantos rodados de cuarzo, esquisto cuarzo
moscovitico plateado a gris claro con granate,
estaurolita o sillimanita, esquistos gris con
gxanate-biotita-moscovita y cantidades meno-
res de estratos calco silicatados, marmol gris
oscuro y marmol estratificado blanco a gris
claro hasta rosado y verde.

En el area de Mutiscua, el Silgara parece es-
tar en un sinclinal que se hunde hacia el nor-
te y cuyo limbo oriental, ha sido cortado

cerca del plano axial por una falla a lo largo
del valle, acna el oeste de Mutiscua se des-
ciende aparentemente en la seccion sobre el
flanco oeste desde capas intercaladas de mar-
mol blanco, gris y ante y esquisto de cuarzo
y mica, pasando por una seccion gruesa de
esquisto micaceo, a cuarcita bastante pura y
metaconglomerado con guijos de cuarzo. En
algunos sitios el esquisto micaceo parece ‘in-
frayacer a la cuarcita posiblemente en discon-
formidad; pero esto no se pudo comprobar
en el campo. La cuarcita o el micaesquisto
mfrayacente generalmente yace sobre orto-
neis, relac10n observada en muchas travesias
en el area Berlin - Silos - Mutiscua. Este con-
tacto limita en el este la mayor parte de la
masa de ortoneis que se extiende desde el
rio Caraba hacia el norte, sigue la nariz norte
de esta masa y aparece nuevamente sobre el
lado norte de la cutfia de ortoneis al sureste
de Morro Nevado. De la evidencia de unas
pocas travesias, parece probable que la cuar-
cita esta presente también en los lados sur y
este de la gran masa de ortoneis al noreste de
Morro Nevado. La cuarcita y el meta conglo-
merado en el grado de metamorfismo de la
sillimanita, aflora sobre los lados norte y oes-
te del rio Caraba en la masa de ortoneis en
el area del mismo. Estas rocas estan expues-
tas sobre la carretera Bucaramanga-Pamplona,
al norte del rio Caraba.

Cuarcita y conglomerado con guijos de cuar-
zo se hallan también en la Loma Palencia al
sur de Berlin. Desafortunadamente, el Batoli-
to de Santa Barbara casi encierra estos aflo-
ramientos, de modo que su relacion espacial
con el ortoneis no puede ser comprobada en
estas areas. Cuarcita blanca esta presente en
esquisto alo largo de la carretera a Pamplona,
al este de Berlin y cuarcita, ocurre a lo largo
del borde sur del ortoneis al noreste de la
misma ubicacion. Repliegues de aparente-
mente la misma cuarcita estan presentes
dentro del ortoneis, inmediatamente al norte
Cuarcita similar aflora en el area de Vetas-
California, todavia mas al norte. Sin embargo,
ninguna cuarcita o meta conglomerado, se
observo cerca del contacto del Silgara con el
ortoneis en el rio Caraba, al oeste de Silos, o
alo largo del lado sur de esta masa.

Una cartografia cuidadosa probablemente
revelaria la significacion estratigrafica de esta
cuarcita y meta-conglomerado. Al comienzo
de la cartografia se penso que la cuarcita, el
meta-conglomerado y el esquisto infrayacen-
te, representaban la base de la secuencia sedi-
mentaria mas joven que el ortoneis. Sin em-
bargo, se comprobo que estas rocas no esta-
ban siempre presentes cerca del ortoneis y
ademas, que en algunos sitios éste era intrusi-
Vo en metasedlmentos de los cuales la cuarci-
ta parecia ser una parte. Sin embargo, pue-
den encontrarse ortoneises de dos edades di-

- ferentes.

La cuarcita y el meta-conglomerado es posi-
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ble que marquen la base de la Formacion Sil-
gara. El esquisto y el neis inferiores, son tal
vez cuarcitas mas antiguas; pueden todos
pertenecer al Neis de Bucaramanga. Sin em-
bargo, en la faja del Silgara y en el area al sur
de Matanzas, no se observo ninguna cuarcita
ni meta- conglomerado equivalentes a la cuar-
cita o al meta-conglomerado del area de Silos-
Mutiscua. La cuarcita blanca de la seccion
Pescadero-Aratoca, parece estar dentro de la
Formacion Sllgara

Al sur de Berlin, en el Cuadrangulo H-13, la
secuencia es algo semejante a la de Mutiscua.
Al oeste del marmol fosilifero y de la cuarci-
ta estéril de la Formacion Floresta, hay una
secuencia gruesa de filita limosa, verde gris,
que pasa hacia el oeste a esqulsto cuarzo
moscovitico gris claro a blanco plateado y
cuarcita intercalazla. Hacia el contacto con
el ortoneis del Alto El Purgatorio, hay filitas
negras grafiticas y granatiferas que contienen,
en la parte inferior, marmol y cuarcita inter-
calados y de estratificacion delgada, observa-
dos solamente en bloques sueltos. El contac-
to con el ortoneis no esta expuesto. La linea-
cion en el ortoneis infrayacente y los ejes de
plegamiento de la filita tienen atitudes pare-
cidas, sugiriendo probable deformacion sin-
cronica. Aqui el tope de la Formacion Silgara
ha sido dibujado algo arbitrariamente hacia
el oeste del marmol fosilifero y de la cuarcita
asociada.

RELACION DE LA FORMACION SILGARA AL
NEIS DE BUCARAMANGA

Existe una diferencia en la litologia general
entre la Formacion Sllgara y el Neis de Buca-
ramanga. La Formacion Silgara tiende a ser
mas cuarcitica y de estratificacion delgada a
laminada con abundantes filitas limosas ricas
en cuarzo, filitas cuarzo moscoviticas pobres
en biotita y esquistos, particularmente en la
parte superior. El Neis de Bucaramanga, por
otra parte, es de estratificacion mas gruesa y
contiene rocas abundantes en biotita y horn-
blenda. Sin embargo, entre las dos formacio-
nes existe gran semejanza en los tipos de ro-
ca, particularmente en lo que pueda ser la
parte inferior del Silgara, y no se encont:ro
ningin horizonte distintivo tper51stente

indique un quiebre estratigratico cartogra ia-
ble que marque el limite entre estas dos.

Las atitudes estructurales sugieren que la
Formacion Silgara descansa sobre el Neis de
Bucaramanga, pero no esta claro en todas
partes y probablemente es necesaria una car-
tografia mas detallada -de estas areas. Por
ejemplo, en el distrita de Paujil, Cuadrangulo
H-12, 3-d, al norte de Bucaramanga, meta-
wacas del Silgara pueden seguirse a lo largo
del rumbo en el Neis de Bucaramanga sin
ninguna ruptura visible. Al este de Mutiscua,
cuarcita y esquisto posiblemente de la base
del Silgara, parecen pasar al oeste a paraneis

altamente metamorfoseado del Neis de Buca-
ramanga. Cuarcita y meta-pelita ocurren en
ambos lados del ortoneis en el area de la Que
brada Los Salados - Quebrada Grande, Cua
drangulo H-13. Sin embargo, esto podrla ser
coincidencia, porque las rocas al este y enci-
ma de la cuarcita parecen una secuencia dife-
rente de las rocas al oeste de la misma. Por
ejemplo, capas de marmol presentes al este
no se observaron al oeste.

El trazo del contacto coincide mas exacta-
mente con la isograda. Secuencias de rocas
de estratificacion delgada, que contienen
apreciable cantidad de cuarcita y meta-limo
lita cuarcitica, se asignan a la Formacion Sil
gara y secuencias de rocas con meta-pelitas
de estratificacion gruesa y meta-arenitas, al
Neis de Bucaramanga. Los primeros son tlpl-
cos del grado bajo y medio y los ultimos, del
grado alto de metamorfismo.

Algunas de las meta-arenitas de grado medio
y esquistos cartografiados como parte de la

secc10n ferior del Silgara, por ejemplo al
sur de M’;tanzas son frgtlﬁcaclon mas

gruesa y lltologlcamente semejantes a los
paraneises de alto grado del Neis de Buca-
ramanga. Estas rocas pueden ser Neis de Bu-
caramanga y el limite entre la Formacion Sil-
gara y el Neis de Bucaramanga, estar en un
horizonte alto. Es posible también gue este
Neis represente la parte inferior y mas meta-
morfoseada de una sola serie sedimentaria
cuya parte superior y menos metamorfosea-
da es la Formacion Silgara. El modelo de las
1sogradas podria dar apoyo a esta interpreta-
cion. Sin embargo, en la mayoria de los sitios
donde el Neis de Bucaramanga y la Forma-
cion Silgara estan separados por intrusion ig-
nea o fallas, las dos unidades pueden en gene-
ral, distinguirse en base a su estratificacion.

Edad y Correlacion

Cerca de Floresta, Departamento de Boyaca,
al sur del area cartografiada, la Formacion
Floresta sin metamorfosear, contiene fosiles
del Devonico Medio y descansa discordante-
mente sobre rocas metasedimentarias seme-
jantes a las de la Formacion Silgara. Relacio-
nes parecidas se observaron en el area de Mo-
gotes y cerca de Covarachia. La Formacion
Silgara es, ciertamente, pre - Devonico Medio
y un periodo de metamorflsmo regional, le-
vantamiento y erosion, debe haber ocurrido
entre el tiempo de dep051tac1on del Silgara y
la acumulacion de la Formacion Floresta.
Ortoneis cuya edad minima basada en datos
radiométricos es Ordoviciano (Tabla 1), in-
truye la parte inferior de la Formacion Silga-
ra, indicando que éste no es mas joven que
ordoviciano. A causa de la incierta relacion
estratigrafica en algunos lugares con el sub-

yacente, Neis de Bucaramanga, no puede de-
cirse de manera mequlvoca que todo el Silga-
ra cartografiado es mas joven que el Neis de
Bucaramanga. Los datos radiométricos del
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Granito riebeckito, Departamento de Santander; canto rodado cerca al afloramiento, rio Cachira; Planchita 97-I0-B,
coordenadas E-12 NE, Cuadrangulo G-12.

Granito néisico, Departamento de. Norte de Santander; corte de la carretera quebrada El Picacho, Planchita 110-IIIlB,
coordenadas H-4 NE, Cuadringulo H-13.

Neis biotitico (Neis Bucaramanga), Departamento de Santander; corte de carretera, Volcan Amarillo. Planchita 110-I11-A,
coordenadas G-11 SW, Cuadrangulo H-13.

Riolita porﬁrftica (drea de Ocafia), Departamento de Norte de Santander; Planchita 76-III-D, coordenadas B-3, NW,
Cuadréingulo F-12.

Granodiorita porfiritica, Batolito de Rionegro, Departamento de Santander; corazoén de un canto rodado, carretera de
Rionegro a Santa Cruz, Planchita 109 II-D, coordenadas F-4, Cuadrangulo H-12.

Granito de Pescadero, Departamento de Santander, corte de la carretera a 41.7 km al sur de Bucaramanga, Planchita
121 I1I-C, coordenadas B-1, SW, Cuadrangulo H-13.

Cuarzomonzonita, Batolito de Aguablanca, Departamento de Norte de Santander; canto rodado quebrada Aguablanca,
Planchita 87-1-A, coordenadas J-13, SW, Cuadrangulo G-13.

Cuarzomonzonita Santa Birbara, Departamento de Santander; corte en la carretera 550 KXW del BM 20707, Planchita
121-1-C, coordenadas J-5, SW, Cuadrangulo H-13.

Cuarzomonzonita Santa Barbara, Departamento de Santander, corte en la carretera quebrada La Judia, Planchita 121-111-A,
coordenadas D-11, N, Cuadrangulo H-13.

Cuarzomonzonita La Corcova, Departamento de Santander; cantera en la carretera Bucaramanga-Pamplona, 3 km al oeste
de La Corcova, Planchita 109-IV-D, coordenadas J-8, Cuadringulo H-12.

Filita, Formacién Silgard, Departamento de Santander, corte en la carretera, Planchita 121-1B, coordenadas D-3, NW,
Cuadrangulo H-13.

Filita, Formacién Silgara, Departamento de Norte de Santander; corte en la carretera, Planchita 87-1-C, coordenadas c-2, 3,
Cuadrangulo G-12.

Paraneis biotitico, Neis Bucaramanga, Departamento de Santander; corte en la carretera Volcan Amarillo, Planchita 116-
I-A, coordenadas G-11, SW, Cuadringuio H-13 (ver Cuadro 1).

Metadiorita, Departamento de Norte de Santander; corte de carretera, Planchita 76-III-A, coordenadas J-13, NW,
Cuadringulo F-12.

Moscovita proveniente de 8;3 atita en el Neis Bucsramanga Dﬁartamento de Norte de Santander;afloramiento en Canada
el Cardonal, Planchita 110-{V-C, Cooxdenadas G-10, Cuadrénguio -13.

Neis hornbléndico, Neis Bucaramanga (? ), Departamento de Norte de Santander, corte en la carretera, Planchita 76-I11-A
coordenadas J-11, SE, Cuadrangulo F-12.

Sr¥ /Srss inicial se presume ser 0.705

Potasio determinado con un fotometro Perkin-Elmer de llama con patrén interno de litio. El valor del potasio inscrito es un
promedio de dos o masanalisis.

La separacion de la biotita fue efectuada por Jaime Galvis y Milton Manrique.

La fraccion de magnetita fue separada antes que la muestra fuese analizada.

Anilisis efectuados por Isotopes, Inc. Westwood, N. J.

Andlisis efectuados por Geochron Laboratories, Inc., Cambridge, Mass.

UBICACION, DATOS ANALITICOS Y EDADES CALCULADAS POR Bb8r EN MUESTRAS COMPLETAS COLECTADAS EN
EL MACIZO DE SANTANDER, DEPARTAMENTOS DE SANTANDER Y NORTE DE SANTANDER, COLOMBIA

TABLA No.1
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Neis de Bucaramanga corresponden al Pre-
cambrico. La Formacion Silgara se coloca
tentativamente en el Paleozoico mas bajo y
es probablemente de edad equivalente al Or-
doviciano o al Cambrico.

Se han observado rocas de la Formacion Sil-
gara en varios lugares al norte del area carto-
grafiada. Afloran al oeste de Durania, aparen-
temente continuas con la Formacnon Silgara
al noroeste de Pamplona, en H-13 y en una
faja en el lado occidental del Batolito
de Aguablanca a través de la carretera de Sar-
dinata a Ocafia, entre el Batolito y el Alto El
Pozo (86-11-D, H- 13, NW) y extendiéndose al
sur hasta el area de Villa Caro. La Formacion
Silgara aflora con un grado metamorfico
ligeramente mas alto en una faja mas al oeste
a lo largo de la misma carretera en el area del
rio Tarra, al este de Abrego. La Formacion
Silgara de’la faja de la quebrada Silgara, cerca
de Cachiri continta hacia el norte, mas alld
de los Iimites de la zona cartograflada porlo
menos tan lejos al norte como Cachira, en el
Cuadrangulo G-12. Pizarras p031blemente de
la Formacion Silgara, se observaron al este
de la Falla de Bucaramanga cerca de Guama-
lito, Cuadrangulo F-12.

La Formacion Silgara es equivalente quiza al
al Grupo Giiejar de la Serrania de La Macare
na descrito por Trumpy (1943, pp. 1281~
1304). Sin embargo, este grupo, varia de no
metamorfico a solo ligeramente metamorfo-
seado y la seccion es delgada. Hubach (1957,
p. 162) cita espesores de 150 a 160 m sobre
el lado oriental de La Macarena, pero dice
que mas al oeste se hallan 2.000 m "del Giiejar.
El Grupo Giiejar contiene fosiles del Cambri-
co Superior y del Ordoviciano.

La Fotmacion Silgara es probablemente equi
valente al Grupo Quetame, que aflora en el
area al este de Bogota. El Quetame segun lo
describe Campbell (1965), consta en parte o
en su totalidad de estratos continentales lige-
ramente metamorfoseados y muy plegados,
cubiertos discordantemente por estratos no
metamorfoseados del Devonico Medio. Camp-
bell estima en unos 2.750 m el espesor del
Quetame.

En la cuenca de Barinas de Venezuela sur-
oriental, la no fosilifera Formacion Bella Vis-
tayla suprayacente Formacion Caparo, con-
sideradas del Ordoviciano y del Cambrico,
tienen 3.000 m de espesor (Pierce, 1960,
p. 217-221). La Formacion Caparo es menos
metamorfoseada y consiste de limolita lige-
ramente metamorfoseada, shale limoso y are-
nisca y contiene una fauna del Ordoviciano
Medio (Leith, 1938, p. 337). La Formacion
Bella Vista, presenta metamorfismo de la fa-
cies de esqulsto verde y consiste de esquistos,
filitas y cuarcitas; su base no esta expuesta
pero se Fresume que se apoya sobre rocas
metamorficas de grado mas alto y edad mas
antigua en los adyacentes Andes de Mérida.
En esta cordillera, los sistemas Ordoviciano y

Cambrico estan representados aparentemen-
temente por la Formacion Sierra Nevada
(Bass y Shagam, 1960). Un dato Rb/Sr en
moscovita de esta formacion, di6 una edad
de 410 m.a. (Bass y Shagam, 1960, p. 381).

La Formacion Silgara es probablemente equi-
valente a meta-sedimentos no fosiliferos que
son rocas de bajo grado de metamorfismo y
yacen debajo de las no metamorfoseadas del
Devomco en el flanco occidental de la Serra-
nia de Perija (Tschanz y Cruz, comunicacion
escrita, 1968; Trumpy, 1943; Radelli, 1962)

posxblemente parte de la Serie de Perlja de
Sutton (1946) del flanco oriental de la mis-
ma. Hea y Whitman (1960, p. 354 - 355)
restringen la Serie de Perija a las rocas meta-
morficas de la facies del esquisto verde que
suprayacen neises y esquisto de posible edad
precambrica (Serie de Perija de Sutton). De
acuerdo a su definicion la Serie de Perija, po-
dria ser equivalente a la Formacion Silgara,
sin embargo, estos autores sugierenpara las
citadas rocas; una edad tentativa de Devonico
Inferior.

ORTONEIS
DEFINICION

El neis cuarzo feldespatico que va en compo-
sicion desde granito a tonalita, esta amplia-
mente distribuido en las rocas metamorficas
de alto y medio grado de metamorfismo de
edad Pre-Devonico que forman el nucleo del
macizo. Estas rocas son en general masivas,
pero contienen tabiques de rocas metasedi-
mentarias foliadas y cortinas delgadas de neis
hornbléndico y anfibolita, algunas de las cua-
les parecen diques metamorfoseados. Sola-
mente el neis dioritico fué cartografiado se-
paradamente. El aspecto masivo de estas ro-
cas, la falta general de estratificacion excep-
to en escala total, la presencia de inclusiones
endogenas en algunas y el hecho de que las
composiciones correspondan a rocas magma
ticas han conducido al uso del nombre
ortoneis para estas rocas. Al sur de Matanzas
y al oeste de Tona (cuadrangulos H-12y
H-13), el ortoneis forma silos y diques en las
rocas de grado medio de la Formacion Silga-
ra.

Son evidentes dos estilos de emplazamiento
del ortoneis. En uno, esta intimamente rela-
cionado a migmatita, y consiste de masas no
homogeneas que pasan a migmatita en la cual
el nels aparece en tabiques y masas ‘“‘como
silos” de diferentes tamaiios en paraneis de
grado metamorfico alto. Este tipo es transi-
cional con neis lit-par-lit que contiene canti-
dades casi iguales de paraneis y neis granitoi-
de. Esta clase de ortoneis predomina y esta
bien manifiesta en el Piramo de Santurban y
en la extensa zona de migmatita que continua
hacia el norte y noreste, al borde norte del
Cuadrangulo H-13. Area de migmatita con
masas pequefias de ortoneis fueron descritas
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junto con el Neis de Bucaramanga.

El otro tipo de ortoneis forma las unidades
grandes, descritas y cartografiables. Estas tie-
nen contactos bastante marcados, aunque
en algunos sitios pueden pasar a migmatita,
como lo hace la masa grande de ortoneis al
noreste de Berlin. Este no esta confinado a
las rocas metamorficas de grado alto, sino
que puede ocurrir en rocas de grado medio o
aun en la facies del esquisto verde, por ejem-
plo, en el area de Onzaga, Cuadrangulo H-13.

El estilo de emplazamiento del ortoneis es
probabablemente funcién de la profundidad
a la cual el emplazamiento o formac1on se
verifico en la corteza. El ortoneis del area del
Paramo de Santurban es claramente una parte
integral del complejo paraneis-ortoneis. Otras
areas de ortoneis, con excepcion de las que
forman mlgmatlta no son claramente parte
de tal complejo. Entre mas pequefia la masa
su emplazamiento fué mas altoy mas tardio.
Por consiguiente es probable que ortoneis
con mas de una edad esté presente en el ma-
cizo. Sin embargo, todo el ortoneis es clara-
mente de edad pre-devonico; pero alguno
puede ser mas antiguo y otro mas joven que
la Formacion Silgara. La sugerencia, que la
cuarcita y el meta-conglomerado de la For-
macion Silgara podrian ser mas jovenes que
algin ortoneis ha sido puesta de presente.

DISTRIBUCION

La distribucion general del ortoneis se indica
en la Figura 4. La mayor parte del ortoneis
esta en la porclon norte del area cartografia-
da en el Cuadringulo H-13 al suroeste, norte
y noreste de Berlin. Cuiias angostas de orto-
neis que se extienden al sur hasta la vecindad
de Chitaga y Silos afloran en franjas falladas
en una faja al oeste de Pamplona. Ortoneis
aflora a lo largo del lado oriental de los bato-
litos de Santa Barbara y Mogotes, hasta el
extremo sur de la zona en la vecindad de On-
zaga.

Las masas de ortoneis que afloran en la parte
sur de la zona, al este de los batolitos, estan
intruidas y cortadas por granito mas joven o
parcialmente cubiertas por rocas sedimenta-
rias o metasedimentarias mas jovenes, de mo-
do que el tamarno actual de estas masas y sus
contactos ong inales, son oscuros. En algunos
sitios, sin embargo, parece que la naturaleza
de sus contactos con las rocas meta-sedimen-
tarias encajantes de grado medio y alto, es se-
-mejante a la observada en la parte norte del
area cartografiada.

La presencia de zonas angostas de ortoneis
que bordean el Batolito de Santa Barbara en
el area sur de Berlin, sugiere que el ortoneis
fué bastante continuo con anterioridada la
intrusion de éste. La masa aislada de orto-
neis cerca a Santa Barbara, fué probablemen-
te parte de la contigua a Tona anterior a la
intrusion del batolito.

En algunos lugares durante la cartografia,
rocas plutonicas cizalladas, mas jovenes, pue-
den haber sido confundidas con ortoneis. Sin
embargo el cizallamiento de las rocas pluto-
nicas mas jovenes, esta restringido a zonas
angostas que tienen texturas cataclasticas
pronunciadas, en tanto que el ortoneis, tiene
una foliacion de cristalizacion lmpuesta sin
cataclasis evidente.

CONTACTOS

Los contactos de las masas grandes de orto-
neis son concordantes en la mayoria de las
localidades, con la foliacion de la roca enca-
jante. Esto puede verse claramente en el con-
tacto del ortoneis con la Formacion Silgara
en el rio Caraba al oeste de Silos y a lo largo
de la carretera Bucaramanga-Pamplona deba-
jo del Alto El Picacho, al oeste -de Berlin,
Cuadrangulo H-13. Cuerpos tabulares de or-
toneis dentro de la Formacion Silgara, en las
areas de Tona y rio Suratd, tienen contactos
que cortan suavemente las lammas de la roca
encajante.

Alguna inyeccion de pegmatita y un ligero
engrosamiento del tamano del grano del es-
quisto en contacto con ortoneis es evidente
en la confluencia del rio Mataperros y la
quebrada Pescadero, al este de Berlin, en el
Cuadrangulo H<13. Al oeste de Silos en el rio
Caraba, la cantidad de pegmatita néisica y
gramto en esquisto y paraneis de la Forma-
cion Silgara, aumenta hacia el contacto con
el ortoneis.

Al sureste de Covarachia, un silo de ortoneis
con lineacién ocurre en filita silicea marcada-
mente cizallada de la Formacion Silgara. La
masa principal de ortoneis, por debajo, esta
completamente cizallada y 'ha sido converti-
da localmente a milonita laminada. El ciza-
llamiento es posterior al emplazamiento del
ortoneis y al metamorfismo de la Formacion
Sllgara pero es probablemente una fase dina-
mica final y localizada del metamorfismo. La
Formacion Floresta sin metamorfosear, que
esta unos 50 m arriba, no muestra evidencia
de deformacion.

Las anteriores observaciones indican que al-
gin ortoneis es por lo menos intrusivo en ro-
cas tan jovenes como la Formacion Sllgara y
que éstas fueron metamorfoseadas al mismo
tiempo que las rocas que mtruyeron Se igno-
ra si el emplazamiento ocurrio casi contem-
poraneamente con el metamorfismo o mu-
cho mas temprano. En la suposicion de que el
plutonismo y el metamorfismo regional son
procesos correlacionados se presume que el
ortoneis es sintectonico o casi contempora-
neo con el metamorfismo regional de la For-
macion Silgara. Sin embargo, la evidencia no
descarta la posibilidad de que algun ortoneis
haya sido emplazado después del metamor-
fismo de la Formacion Silgaré y antes de la
depositacion de la Formacion Floresta.
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DESCRIPCION

El ortoneis exhibe una variacion considerable
de textura y de composicion. Las rocas se re-
conocen pr1nc1palmente por su composicion
cuarzo feldespatica, su caracter no estratifica-
do y su estructura néisica marcada; tiene ge-
neralmente lineacion y foliacion definidas.
En algunos lugares predomina la lmeac1on
en otros, la foliacion. En composicion, las ro-
cas van desde. granito a tonalita y diorita;
predominan sin embargo, la cuarzomonzoni-
ta y la granodiorita. Los histogramas de los
modos estimados en la Figura 5 indican la
variacion en composicion. También muestran
una distribucion bimodal débil de la abun-
dancia de plagioclasa, feldespato de potasio
y moscovita.

Las diferentes clases de ortoneis no se separa-
ron en la cartografia de campo y sus cantida-
des relativas se conocen solo aproximadamen-
te. Sin embargo, puede obtenerse una idea de
éstas, de las descripciones que siguen.

El neis augen con biotita de grano grueso,
compuesto de plagioclasa, cuarzo y biotita
con ojos grandes de feldespato de potasio ro-
sado, es la roca predominante en el lado
oriental del Cuadrangulo H-13, al oeste de
Pamplona. La cantidad de biotita difiere de
un sitio a otro. El neis augen esta también
presente en la masa de ortoneis al noreste de
Morro Nevado (fig. 4). También ocurre un
tipo subordinado en la masa del rio Caraba y
en unos pocos lugares al sur del Alto El Pica-
cho. Mas al sur, en la faja del Neis de Bucara-
manga que pasa hacia el sur a través de los
rios Manco y Umpala, en la parte suroeste del
Cuadrangulo H-13 y noroeste del Cuadrangu-
lo I-13, contiene neis augen lit-par-lit. El neis
augen también constitye parte del ortoneisa
lo largo del lado oriental del Batolito de
Santa Barbara, en los cuadrangulos H-13 e
I-13. Se observo cerca de Santa Barbara y al
este oeste y sur de Molagavita. El neis

“augen” esta también presente en el Neis
de Bucaramanga al oeste del rio Surata (Cua-
drangulo H-12, Plancha 109-IV-D, b-7), aun-
que no se indica en el mapa.

El neis “flaser” biotitico, caracterizado por
lentes pequenios a menudo planos, de feldes-
pato y cuarzo colocados en una fabrica entre
lazada de biotita, cuarzo y feldespato, es un
tipo comun; pasa a neis lineado hasta foliado
con feldespato -cuarzo-biotita, en el cual la
biotita es menos abundante y ocurre en cin-
tas discontinuas. La composicion es general-
mente cuarzomonzonitica a granodioritica.
Estos neises son bastante comunes en la masa
de ortoneis del rio Caraba y ocurren tambien
en la de Tona y en sitios al este del Batolito
de Santa Barbara.

Un neis granitico cuarzomonzonitico, gris
rosado, equigranular hasta ligeramente ine-
quigranular, débilmente foliado y fuertemen-
te lineado con escasa biotita uniformemente

orientada, aflora en gran parte de las areas
del rio Caraba y del Paramo de Santurban;
también al noroeste de Tona, en la parte
sureste del Cuadrangulo H-12. Un raro neis
asociado con moscovita y libre de biotita,
ocurre localmente.

Un neis ampliamente distribuido, pero en
pequeiios cuerpos, es un neis granitico con
lentes planos de cuarzo y con moscovita y
biotita en hojas arqueadas subparalelas y dis-
continuas. Estas rocas contienen una plagio-
clasa sodica, oligoclasa o raramente albita.
Los tipos graniticos de color claro son alaski-
ticos y con 1 a 29, de biotita. Algunos de
éstos tienen lentes, barras de feldespato y
cuarzo que imparten una textura ‘“‘granuliti-

No hay evidencia, sin embargo, de que
estas rocas hayan sido alguna vez granulitas o
de la facie metamorfica de la granulita. En el
contacto del ortoneis con la Formacion Sil-
gara al oeste del Alto El Picacho y también al
oeste de Tona, hay un neis alaskitico rosado
palido a crema, de grano fino, con marcada
lineacion. Una roca similar se observo asocia-
da con cuarcita al suroeste de Mutiscua. En el
campo es dificil diferenciar esta roca de
meta-arenisca.

El ortoneis de Tona es un neis “flaser” de
hornblenda-biotita, color gris a gris verdoso,
de composicion granodlorltlca a tonalita,
Parece ser menos mafico al este y sur. Con-
tiene inclusiones gris oscuras, de grano fino,
orientadas y lenticulares, del tipo general-
mente considerado cognato Un neis semejan
te ocurre al este de los batolitos de Mogotes
y Santa Bdrbara y cerca de Onzaga. Al sur de
Molagavita y de Covarachia, en I-13 grano-
diorita y tonalita gris no follada a ligeramen-
te néisica ocurren en las mismas areas, asocia-
das con roca néisica. Estas rocas menos folia-
das se interpretan como rocas plutoénicas sin-
cronicas con ortoneis, pero no experimenta-
ron durante la cristalizacion el grado de de-
formacion que sufrio el ortoneis.

En algunos lugares, el ortoneis biotitico pre-
dominantemente uniforme contiene bandas
con moscovita. Estas bandas se interpretan
como zonas locales de alta presion de vapor
de agua, en las cuales se form6 moscovita
retrograda a partir de feldespato durante la
cristalizacion por metamorfismo. En estas
rocas no estan presentes silicatos de aluminio.

El neis dioritico, fuertemente cizallado en
algunos sitios, ocurre en bandas falladas en-
tre Silos y Babega (Cuadrangulo H-13). Esta
roca fué cartografiada separadamente como
una fase dioritica del ortoneis. Consta de
hornblenda y plagioclasa con poco o ningin
cuarzo.

Las bandas de ortoneis en neis lit-par-lit son
de composicion algo variable, aunque casi
todas pobres en minerales maficos. Son de
grano medio y granitoides, localmente peg-
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matiticas e intimamente mezcladas y plasti-
camente plegadas con el paraneis o bandas
caracteristicas de neis augen uniforme, neis
flaser o neis de feldespato-cuarzo- blotltlco
color gris y grano fino.

La composicion general del ortoneis se mues-
tra en la Figura 5. El neis augen consta de un
30 Jode cuarzo, 25 Jode oligoclasa, 409 de
microclina y un 5% de minerales ma cos,
principalmente biotita y clorita. Los acceso -
rios son apatito, 6xido de hierro y zircon
(fig. 6). Los productos de alteracion, sericita
y clorita.

Los neises flaserE? granitico, difieren poco
en composicion.. kl cuarzo, la plagioclasa, la
microclina y la ortoclasa, se hallan en casi
iguales proporciones o con pequena cantidad
mayor del feldespato de potasio. La microcli-
na es el mineral predominante del feldespato
de potasio, como en el neis augen. Sin embar
go, la micropertita esta presente en algunos
neises biotiticos y flaser biotiticos. La orto-
clasa es comun en otros. La plagioclasa gene-
ralmente es oligoclasa 3 albita. El neis gramtl
co tiene menos de 5% de biotita, mientras
que el neis flaser que se acerca a la granodlor;
ta puede tener hasta 15% de biotita, pero
normalmente contiene 1070 o menos. La
hornblenda ocurre en cantidad apenas detec-
table en algunas muestras de neis granitico.

El neis granodioritico como el de Tona con-
tiene un 15 a 25%de cuarzo, 50 a 65% de
andesina a oligoclasa calcica y 0 a 5%orto-
clasa con biotita y hornblenda. Algun neis
flaser se acerca a esta composicion, con 5 a
15 Yo de oligoclasa o microclina, 30% de cuar-
zo y 45 a 55 de oligoclasa o andesina.

La moscovita esta presente en cantidades
hasta de 5%en algun neis granitico y solo
en cantidades pequenas en alguna de las otras
rocas. El esfeno es un mineral accesorio en el
neis tipo Tona. La allanita esta presente es-
poradicamente en todos los tipos. Trazas de
granate ocurren en algunas de las rocas grani-
ticas.

La textura del ortoneis es cristaloblastica en
seccion delgada, aunque la roca puede estar
fuertemente lineada o foliada en la muestra
macroscopica. Las texturas cataclasticas y
cataclasticas resanadas estan presentes en gra-
dos variables; pero en general en el neis den-
tro de las rocas de los grados mas altos de
metamorfismo, las texturas son de foliacion
por cristalizacion.

Algin neis augen tiene megacristales sub-len-
ticulares de feldespato de potasio encerrados
en envolturas de mica, cuarzo y feldespato,
lo que sugiere que éste fué sometido a movi-
miento diferencial. Sin embargo, ninguno de
los minerales parece estar triturado. En nu-
merosas muestras el cuarzo forma mosaicos
lenticulares, pero generalmente no esta defor-
mado. Las micas tienden a estar en laminas o
pajuelas localmente desmenuzadas que se

entretejen en otras mas grandes de moscovita
sin doblar. En algunas muestras se observa
cataclasis, pero éstas son de areas de deforma
cion tardia que afectan también a otras
rocas.

La plagioclasa no esta zonada o tiene sola-
mente remanentes de una zonificacion osci-
latoria débil. En muchas rocas presenta in-
clusiones grandes de clinozoicita o zoicita,
que sugieren una historia de saussuritizacion,
seguida por recristalizacion y consolidacion
del componente de zoicita o clinozoicita en
granos mas grandes. Quizas esta reaccion se
verifico con alta actividad de H,O, acompa-
nada por cizallamiento. Plagioclasa con gra-
nos de epidota es tipica del ortoneis tonaliti-
co y granodioritico. En algunas muestras de
estas rocas la plagioclasa es albita, lo que su-
giere condiciones de metamorfismo de la fa-
cies del esquisto verde. Alguna plagioclasa en
migmatita es antipertitica.

La microclina y la ortoclasa son los minerales
comunes en el feldespato de potasio. La mi-
cropertita es rara, en contraste con las rocas
batoliticas mas jovenes del Macizo de San-
tander que se discuten mas adelante. La mir-
mekita en plagioclasa adyacente es comun.
En algunas muestras el feldespato de potasio
es abundante, manchado y poikiloblastico.

En otras muestras, la moscovita parece pro-
venir de minerales preexistentes en el neis,
posiblemente de feldespato y como la epido-
ta, recristalizo de sericita derivada de feldes-
pato alterado. Los minerales maficos tienden
a concentrarse en laminas. La biotita es tipi-
camente marron verdosa a verde marron.

EDAD

El ortoneis esta cubierto inconformablemen-
te por la Formacion Floresta, del Devonico
Medio. Intruye la Formacion Sllgara proba-
blemente del Cambro-Ordoviciano y al Neis
de Bucaramanga, que contiene rocas del Pre-
cambrico. Con base en la evidencia de campo,
el ortoneis podria abarcar desde el Devonico
Inferior al Ordoviciano, o ser en parte del
Precambrico. Una determinacion radiométri-
ca Rb/Sr en roca total de una muestra de or-
toneis de la masa del rio Caraba al noroeste
de Berlin (IMN-12256, Tabla 1), dio una
edad de 450 £ 80 m.a., lo que indica una
edad Ordoviciano para el neis. Otra determi-
nacion radiométrica K/Ar en hornblenda de
la meta-diorita al noreste de Ocana, al norte
del area cartografiada en el Cuadréngulo F-12
(IMN-12262, Tabla 2),diounaedadde 413 *
30 m.a. Esta roca se correlaciona con roca
dioritica en el Neis de Bucaramanga. Edades
radiométrica de 436 y 484 m.a. en biotita
de pegmatita de la Serrania de La Macarena
(Pinson y otros, 1962), confirman un episc-
dio plutonico en Colombia alrededor de este
tiempo. Sin embargo, queda un problema;
que el ortoneis también esta asociado intima-
mente con paraneis de alto grado del Neis de
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Buc_aramanga‘,— de tal manera, que ambas rocas
parecen haberse formado durante el mismo
evento plutonico-metamorfico. Una determi-
nacion Rb/Sr en roca total de paraneis dio
una edad Precambrico (IMN-13199, Tabla 1)
aunque se admite que la cifra es algo dudosa.
Si este ortoneis fuese Precambrico, significa-
ria que durante el metamorfismo del Ordovi-
ciano la roca no constituyo un sistema cerra-
do y que su edad fué refijada por este evento.

Otra interpretacion seria que mientras el pa-
raneis se formo durante el Precambrico exis-
tid6 metamorfismo de alto grado y luego fué
sometido a anatexis, un segundo metamorfis-
mo de alto grado acontencio durante el Ordo-
viciano, tiempo durante el cual el ortoneis se
emplazo. La estructura y textura de gran
parte del ortoneis sugieren una historia de
metamorfismo en dos etapas por lo cual se
deduce que estos eventos ocurrieron en el
Precambrico y el Ordoviciano.

Como algin ortoneis esta intimamente aso-
ciado con las fases migmaticas del Neis de
Bucaramanga de alto grado metamorfico del
cual se obtuvieron edades radiométricas pre-
cambricas, se debe concluir, que alguna o
mucha parte del ortoneis, es de edad Pre-
cambrico. Esto pone en duda la observacién
de que el ortoneis intruye rocas de la Forma-
cion Sllgara O ésta no es Paleozoico Infe-
rior sino Precambrico o existe ortoneis de
mas de una edad. Esta ultima probabilidad es
la mas aceptable, considerando la evidencia
presentada. Se sugiere que las diferentes ma-
sas grandes de ortoneis son las mas ]ovenes o
del Paleozoico, mientras las mas pequefias
Intimamente asocnadas con neis migmatitico,
son del Precambrico. La otra alternativa es
que las edades precambricas del Neis de Bu-
caramanga son erroneas. Esto no parece pro-
bable.

RESUMEN

La composicion del ortoneis, su caracter no
estratificado homogéneo, la presencia de in-
clusiones innatas y los contactos discordan-
tes locales, indican un origen igneo intrusi-
vo pnmarlo para estas rocas. Las texturas mi-
croscopicas, las estructuras y la paragenesxs
mineral indican que el ortoneis sufrio meta-
morfismo durante o después del emplaza-
miento. La foliacion y la lineacion del orto-
neis y rocas adyacentes son aproximadamen-
te concordantes indicando que el metamorfis-
mo tuvo unaextension regional. La paragene-
sis mineral y el grado de recristalizacion del
ortoneis concuerdan en modo considerable
con el grado de metamorfismo de las rocas
adyacentes. La mayor parte del ortoneis car-
tografiado es bien pre o sin-metamorfico, o
ambos a la vez. Algunas rocas cartografladas
como ortoneis pueden ser en algunos sitios
intrusivas mas jovenes cizalladas.

ROCAS IGNEAS
Numerosos batolitos, plutones y stocks del

Macizo de Santander estan constituidos por
rocas igneas no foliadas (fig. 4). Estas varian
desde diorita a granito. Las fases gradaciona-
les, la semejanza de tipos de roca dentro y
entre diferentes batolitos y plutones, las rela-
ciones estratigraficas y las edades radiométri-
cas (Tablas 1 y 2) indican que la mayoria de
las rocas igneas pertenecen a un solo interva-
lo plutonico. Los datos de edad demuestran
contemporaneidad de las rocas de la mayor
parte de los batolitos. Las rocas de los batoli-
tos datados estan suficientemente determina-
das como para que los no datados, puedan
correlacionarse con ellos con alguna seguri-
dad. El nombre Grupo Pluténico de Santan-
der es aqui propuesto como un término util
que incluye los batolitos mayores del Macizo
de Santander. Este grupo puede dividirse en
dos series: 1) granito rosado y cuarzomonzo-
nita, y 2) cuarzomonzonita gris y granodio-
rita. Se sugiere asi una diferencia de edad re-
lativa entre las dos series, aunque las relacio-
nes de campo y las determinaciones radiomé-
tricas de edad estan en conflicto. Las rocas
de ambas series se asignan al Jurasico y al
Jura-Triasico en los mapas del cuadrangulo.
Las plutonicas no claramente relacionadas al
Grupo Plutonico de Santander, se colocan en
el mapa en posiciones relativas inferidas.

Los batolitos mas grandes son predominante-
mente cuarzomonzonita y granito rosado,
con las Unicas excepciones del granito blanco
de Durania y la cuarzomonzonita gris de La
Corcova, aunque ésta también tiene una fase

.local porfmt]ca rosada. Los colores grises es-

tan generalmente restringidos a masas mas
pequenas que se componen de granodiorita,
tonalita y diorita.

Las relaciones de los contactos indican que
generalmente, las rocas masgraniticasy rosa
das son mas jovenes que las rocas mas mafi-
cas y grises. Sin embargo, las determinaciones
radiométricas de edad no en todas partes
soportan esta opini()n Datos K/Ar en biotita
de la granodiorita gris del Batolito de Rione-
gro, dieron una edad Jurasico Inferior o Me-
dio, mientras que datos K/Ar en biotita de la
cuarzomonzonita rosada de Santa Barbara y
del granito de Pescadero, dieron edades del
limite Triasico-Jurasico. La cuarzomonzonita
gris de La Corcova di6 una edad K/Ar seme-
jante a la de los granitos rosados (Tabla 2,
especialmente 13197). Se cree que la edad
Jurasico no es acertada tampoco y mas bién
refleja unespaciamientoen el tiempo del plu-
tonismo.

Los granitos rosados incluyen: el granito de
Pescadero, la cuarzomonzonita de los batoli-
tos de Rlonegro y Mogotes y la cuarzomonzo-
nita de Santa Barbara. La granodiorita gris
del Batolito de Rionegro, a pesar de su edad
radiométrica mas joven y la granodiorita del
Batolito de Mogotes, son consideradas casi
contemporaneas aunque las relaciones de
campo sugieren que son ligeramente mas an-
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tiguas que las fases rosadas. La cuarzomon-
zonita de La Corcova ocupa una posicion al-
go ambigua: relativamente mas joven que la
tonalita y granodiorita, pero equivalente en
edad a los granitos rosados. No se ha deter-
minado ninguna posicion relativa para el gra-
nito de Durania.

Los batolitos de la parte norte de la Zona III,
al norte del area cartografiada, cuyas rocas se
correlacionan litologicamente con la serie de
granitos rosados y cuarzomonzonitas de la
mitad sur de la zona, son: el batolito al oeste
de Sardinata, que se centra a lo largo de la
quebrada Aguablanca {Batolito de Aguablan-
ca) y las fases de grano mas grueso del com-
plejo igneo de las areas de Ocafiay Abrego
(Batolito de Ocana). Un batolito de granodio-
rita gris que se extiende principalmente al es-
te del rio Tarra, entre los de Aguablanca y
Ocaia se correlaciona con las granodioritas
grises de los batolitos de Mogotes y Rionegro.
Una edad radiométrica K/Ar en biotita de la
cuarzomonzonita del Batolito de Aguablanca
(IMN-13201, Tabla 2) indica una edad Tria-
sico-Jurasico semejante a la cuarzomonzonita
de Santa Barbara y al granito de Pescadero.
Posiblemente los batolitos del rio Tarray de
Ocaiia son algo mas jovenes y corresponden
a la edad inicial joven del Batolito de Rione-
gro.

Una compilacion de los modos estimados y
tipos de feldespato de ias unidades mayores
de roca plutonica, se muestra en histogramas
en la Figura 5. Estos histogramas indican
cualitativamente las cantidades absolutas y
relativas de los minerales esenciales en las di-
ferentes unidades de roca. La Figura 6 mues-
tra la distribucion de algunos minerales acce-
sotios de algunas unidades de roca. Mues-
tras de las fases cuarzomonzoniticas y grano-
dioriticas de los batolitos de Rionegro y Mo-
gotes, han sido combinadas en un haz de his-
togramas para cada uno, que explica la forma
asimétrica y débilmente bimodal de éstos.

Se dispone de un numero insuficiente de
muestras de algunos tipos de roca para histo-
gramas significativas y muchas rocas no tipi-
cas estan incluidas en éstas; pero en conjunto
las semejanzas y diferencias observadas en el
campo y en las muestras macroscopicas de
las diferentes unidades de roca, aparecen en
los diagramas. A muchos de los detallesde las
figuras se hara referencia posteriormente. Es
de notar, sin embargo, la semejanza general
en la forma de los histogramas y de las curvas
de abundancia de minerales accesorios de la
cuarzomonzonita de Santa Barbara y las cuar
zomonzonitas de los Batolitos de Mogotes y
Rionegro, ignorando la parte granodioritica
de aquellos.

BATOLITOS Y PLUTONES
DIORITA Y TONALITA

Diorita del rio Guaca
Un stock pequeiio de diorita hornbléndica

aflora sobre el lado occidental de la contluen-
cia de los rios Guaca y Chicamocha, en la -
parte noroeste del Cuadrangulo1-13. La dio-
rita esta intruida por cuarzomonzonita del
Batolito de Mogotes, que cerca del contacto
contiene hornblenda, lo que sugiere contami
nacion de la diorita. La Falla de Bucaraman-
ga la corta sobre el lado oriental. La diorita
es de grano medio, con alguna plagioclasa
blanca irregularmente distribuida en una ma-
triz oscura, compuesta de granos de horn-
blenda de tamanos variables. La roca esta al-
go alterada y triturada cerca a fallas. En sec-
cion delgada presenta textura granular hipi-
diomorfica. Los minerales principales son
plagioclasa extensamente sericitizada e indis-
tintamente zonada y hornblenda verde azulo-
za. Los accesorios son esfena, apatito y epi-
dota, mas trazas de cuarzo y feldespato de
potasio.

Sobre el lado oriental del rio Guaca, a través
de la diorita, hay una tonalita o diorita de
grano fino, intrusiva en la Formacion Silgara.
No es claro si esta roca forma parte del mis-
mo cuerpo de diorita al oeste. Superficial-
mente, se asemeja a diorita y tonalita de gra-
no fino, que son comunes en masas pequenas,
distribuidas en toda la zona, v usualmente
contienen algo de cuarzo. No se dispone de
seccion delgada. Determinar la posible equi-
valencia de estas rocas es dificil ya que la
diorita y la diorita o tonalita de grano fino,
estan en lados opuestos de la Falla de Buca-
ramanga.

Diorita y Tonalita del Area del
Rio Surata

Una masa pequena de diorita y tonalita de
casi 3 km de largo, en gran parte alterada y
triturada por fallamiento, esta expuesta en el
rio Surata, justamente al norte de su con-
fluencia con el rio Tona, en la parte oriental
del Cuadrangulo H-12. Hacia el oeste la tona-
lita esta en contacto con neis rico en anfibo-
lita y paraneis, y en el este, esta limitada por
una falla que en ciertos sitios convirtio la ro-
ca en esquisto cloritico. En algunas partes,
sin embargo, puede verse a la tonalita intru-
yendo esquistos y neis metasedimentarios.

La roca es equigranular de grano medio y de
color verde grisaceo. Son comunes las inclu-
siones de diorita de grano fino. En seccion
delgada la textura es hipidiomorfica donde
no esta triturada. El cuarzo varia de 1 a 15%
la andesina zonada de 40 a 6070, la biotita
verde marron de 0 a 25% y la hornblenda
verde azulosa de 0 a 45%a Los accesorios son:
feldespato de potasio, esfena, apatito, oxido
de hierro; clorita y epidota secundarias.

Numerosas masas pequenas de diorita y tona-
lita de composicion y textura semejantes, a
la vez que cortan el Neis de Bucaramanga al
norte y al sur de la ciudad de este nombre,
son atravesadas por cuarzomonzonita blanca
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a rosada y granito. Una roca semejante se
observo a lo largo de la Falla de Bucaraman-
ga y cerca de Umpala. Ninguna de éstas es de
tamafio cartografiable. Se encuentran desde
el area de Umpala al Batolito de Rionegro y
pueden estar relacionadas a la diorita del rio
Guaca y a las masas pequeiias de tonalita de
grano fino esparcidas por toda la zona, como
también a las mas grandes cartografiables.

Una tonalita semejante en composncwn y
textura, aflora al sur de Cachiri, en la parte
noroeste del Cuadrangulo H- 13 dentro de
una intrusion pequena de cuarzomonzonita.
Otra semejante de tonalita, intruye el Neis de
Bucaramanga unos 4 km al oriente.

Tonalita de Grano Fino

Esparcidas en las rocas igneas y metamorfi-
cas de la mitad sur de la zona, hay masas de
tonalita de grano fino, la mayor parte dema-
siado pequeina para aparecer en los mapas,
compuestas principalmente de plagioclasa y
hornblenda. Parecen ser diques o stocks pe-
queiios y son mas abundantes en las areas de
la cuarzomonzonita de La Corcova. Muchas
masas pequenas se encuentran en la carretera
de Los Curos a Guaca, en el area del rio
Manco y en la carretera Bucaramanga-Pam-
plona, cerca y al este de La Corcova. Las
fases mas maficas de la cuarzomonzonita de
La Corcova son semejanbes en textura y se
aproximan a la composicion de la tonalita de
grano fino. Estas rocas pueden representar
una fase mafica de aquella unidad. Por otra
parte, la tonalita de grano fino esta claramen
te cortada por cuarzomonzonita que se corre-
laciona con la de La Corcova, unos 6 km al
suroeste de San Andrés, en la parte norte del
Cuadrangulo 1-13.

La tonalita de grano fino tiene una textura
sal y pimienta uniforme y generalmente no
foliada, siendo la inica excepcion observada,
una masa pequeiia que aflora en la carretera
Bucaramanga-Pamplona, debajo de Morro
Negro, en la parte noreste del Cuadrangulo

-13. La roca tipica esta compuesta de un
50%,de andesina zonada, 10 a 20% de cuar-
20, 0 a 10 Jode feldespato potasico, 30 a 40 %
de biotita y hornblenda; como accesorios
apatito, esfeno y oxido de hierro; epidota y
clorita, secundarias.

Edad y Correlacion

Se ignora si todas las tonalitas y dioritas
tienen la misma edad. Estas rocas post-meta-
morficas, son probablemente més jovenes que
el metamorfismo de la Formacion Silgara,
pero alguna puede ser metamorfica tardia.
Estan cortadas por la cuarzomonzonita de La
Corcova y podrian pertenecer al Triasico.
Algunas tonalitas son semejantes a ciertas
fases menos néisicas del ortoneis del area de
Capitanejo y Onzaga y a la metadiorita del
area Vetas- Callfomla-Cachm Otras podrian
ser tan antiguas como el Ordoviciano por su

recido a la metadiorita no foliada de cerca
e Ocana, que di6 una edad radiométrica de
410 m.a. (Tabla 2).

TONALITA Y GRANODIORITA DEL PLUTON
DE PARAMO RICO

El Pluton de Paramo Rico que cubre un area
de cerca de 50 km? se encuentra en el centro
del paramo del mismo nombre y al noreste
del Cuadrangulo H-13. El apéndice sur al nor-
te de Berlin (fig. 4) esta limitado principal-
mente por fallas. El pluton esta compuesto
casi en su totalidad, por tonalita y granodio-
rita. Pequeiios stocks de cuarzomonzonita,
aplita y porfirita en las esquinas suroeste y
noroeste respectivamente, no se consideran
parte de este pluton.La granodiorita predo-
mina en la parte sur y la tonalita, en la parte
norte. El contacto con el Batolito de Santa
Barbara esta cubierto. El Pluton consiste de
tonalita gris de grano medio a grueso y grano-
diorita. Afloramientos recientes y accesibles
se observan en la carretera Berlin-Vetas,unos
5 km al norte del primero y cerca de Califor-
nia, donde la roca fresca aflora en las orillas
del rio Vetas, debajo de esta poblacion.

En el apéndice sur al norte de Berlin, la roca
es de grano grueso algo mequlgranular gris y
no foliada. Cerca de los contactos y en apoﬁ-
sis es ligeramente néisicay de composicion
granodioritica. Inclusiones oscuras de grano
fino, interpretadas como autolitos, son co-
munes.Los minerales maficos tienden a ocu-
rrir en grumos (gabarros). Esfeno es un acce-
sorio prominente. La roca meteoriza esferoi-
dalmente donde es masiva, produciendo nota-
bles cantos con nicleo rocoso.

El contacto de la tonalitay granodiorita con
la cuarzomonzonita de Santa Barbara no esta
expuesto. La primera de éstas intruye clara-
mente al Neis de Bucaramanga en el area de
Paramo Rico y estd cubierto inconformable-
mente por la Formacion Tambor, del Creta-
ceo Inferior. Diques de alaskita, apllta y dela
cuarzomonzonita de La Corcova cortan la
tonalita, pero no se observaron diques de la
cuarzomonzonita de Santa Barbara o del
granito de Pescadero. Cerca de California, la
tonalita esta cortada por cuarzomonzonita,

aplita y porfldo cuarzoso. Masas pequeiias de
tonalita néisica estan expuestas en los cortes
de la carretera de Berlin-Vetas, al oeste de

-esta ultima. Estas son probablemente apofisis

de la masa principal de tonalita. En la parte
norte del pluton, la roca es de grano medio,
algo mas equigranular y predommantemente
mas tonalitica que granodioritica.

En seccion delgada la roca es hipidiomorfica
y contiene plagioclasa tabular subhedral, no
zonada hasta debilmente zonada, con macla-
miento complejo; hornblenda en grandes sub-
hedros; biotita de color verde marron, cuar-
zo intersticial y feldespato de potasio puro
las rocas de grano mas fino carecen de éste.
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Los modos estimados son: 10 a 15 de cuar-
zo, 45 a 60 de andesina, 5a 15 de horn-
blenda, 5 a 20 de biotitay 0 a 10 de fel-
despato de potasio. Los minerales accesorios
tipicos son: esfeno, apatito, 6xido de hierro
y raramente allanita. Clorita y epidota son
productos comunes de alteracion. Se observa-
ron trazas de augita en una seccion delgada.

Esta roca, especialmente en su parte sur
muestra semejanza en texturay composicion;
con la granodiorita de los batolitos de
Rionegro y Mogotes. Es mas antigua que la
cuarzomonzonita de La Corcova, pero quizas
no mucho. Es ciertamente pre-Giron y poste-
rior al principal metamorfismo regional, que
se considera Ordoviciano. La tonalita y gra-
nodiorita podrian ser tan antiguas como el
Silurico o tan jovenes como el Triasico. Su
edad esta probablemente hacia el extremo su
perior de este intervalo.

CUARZOMONZONITA DE LA CORCOVA

Una cuarzomonzonita gris de grano fino a
medio, que forma la masa principal del plu-
ton de La Corcova (fig. 4), se llama aqui la
cuarzomonzonita de La Corcova por sus aflo-
ramientos en la vecindad de la misma, situa-
da sobre la carretera Bucaramanga-Pamplona.
Cuadrangulo H-12. Este Pluton es nctable-
mente lineal y limitado por fallas que siguen
la direccion de su longitud que es de 15 km
y cerca de 3 km de ancho. Diques de esta
cuarzomonzonita son especialmente abun-
dantes al norte del pluton, al este de Buca-
ramanga. Sin embargo, diques y masas peque-
nas estan distribuidos en toda la zona. Se
hallan en el distrito de California, cerca de
Vetas, en el stock de Paramo Rico y en la
granodiorita del Batolito de Rionegro. Nin-
gin dique de La Corcova se ha observado en
el Batolito de Santa Barbara, ni ala cuarzo-
monzonita de Santa Barbara o al granito de
Pescadero, cortar a La Corcova. Pequenos
stocks de la cuarzomonzonita de La Corcova
afloran al noreste de la masa principal en los
cuadrangulos H-12 y H-13. Unaroca parecida
ala de La Corcova esta presente en cuerpos
pequenos en el Neis de Bucaramanga al este
de Chitaga. Masas mas pequenas se encuen-
tran cerca de Vetas y Morro Nevado, Cua-
drangulo H-13. Una cuarzomonzonita gris al
sur de San Andrés, en la parte norte del
Cuadrangulo 1-13, se correlaciona tentativa-
mente con la cuarzomonzonita de La Corco-
va. Esta se presenta bien expuesta en la ca-
rretera de Los Curos a Guaca, en el Cuadran-
gulo H-12. Aqui pueden verse los afloramien-
tos del contacto intrusivo de La Corcova con
el Neis de Bucaramanga. Una fase porfiritica
estd bién expuesta al oeste de La Corcova y
en la Carretera Tona, cerca del rio del mismo
nombre. Una fase menor de grano fino rica
en biotita, con alguna hornblenda esta
expuesta al este de La Corcova.

La cuarzomonzonita tipica de La Corcova es
de grano fino a medio, principalmente equi-
granular y de textura sacaroide, con biotita
uniformemente diseminada. Es gris cuando
fresca, pero meteoriza a gris claro o gris ama-
rillento. En algunos sitios muestra una débil
estructura fluidal. Cuando masiva, tiende a
meteorizar esferoidalmente, formando cantos
con nicleo rocoso. En seccion delgada la tex-
tura es cenomorfica a subhidromorfica gra-
nular o aplitica. La roca estd compuesta de
30 a 35% de cuarzo, 25 a 45% de pligoclasa
zonada, 30 a 457%; de feldespato de potasio,
predominantemente microclina, un 3 % de
biotita y trazas hasta 2 %de moscovita. Los
accesorios son: apatito, oxido de hierro y zir-
con; los productos de alteracion, clorita, epi-
dota y sericita. Las cantidades de epidota
son anormalmente altas para una roca con
contenido aparentemente bajo de calcio (figs.
5 y 6). La mayor parte de la epidota ocurre
relativamente abundante y la moscovita pre-
sente en todas las capas sugieren alta activi-
dad de agua en el estado deutérico. La oligo-
clasa es tabular a “cerdosa’, con bordes irre-
gulares y normalmente zonada. La microclina
tiene un pronunciado modelo en celda; pero
algin feldespato de potasio es pertitico. Mi-
cropegmatita se encuentra en algunas mues-
tras. La biotita es verde marron a marron
verdoso y tiende a ser fragmentada.

La composicion de cuarzomonzonita tipica
de La Corcova es caracteristica. Las cantida-
des de plagioclasa y cuarzo son menores que
en las otras cuarzomonzonitas y la de feldes-
pato de potasio es ligeramente mayor (fig. 6)
La abundancia de éste no se puede determi-
nar en la muestra macroscopica porque su
color aparece blanco y no rosado. Se anota
que la microclina es el feldespato de potasio
comun, en vez de la micropertita, que gene-
ralmente se encuentra en las cuarzomonzoni-
tas rosadas. La de La Corcova contiene menor
cantidad de allanita que cualquiera otra roca.

La fase porfiritica que forma la masa cerca
de Tona (Cuadrangulo H-12), contiene feno-
cristales de feldespato de potasio rosados en
una matriz de grano fino a medio, idénticos,
aunque de grano ligeramente mas grueso, a
los de la cuarzomonzonita normal de La Cor-
cova. En seccion delgada, la textura es seme-
jante a la de la fase normal, excepto que la
microclina es grandey poikilitica. La plagio
clasa es ligeramente mas abundante que la
microclina y es calcica en vez de oligoclasa
sodica. La biotita también es ligeramente
mas abundante.

Una fase rica en biotita, con textura sacaroi-
de similar, de fino grano, se encuentra local-
mente en masas demasiado pequenas para ser
gradacional en composicion con la deLa Cor-
cova y con las tonalitas de grano fino que
se describieron previamente. Afloramientos
de este tipo de roca pueden verse en la carre-



GEOLOGIA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER 33

tera de Los Curos a Guaca, al sur y al este del
rio Manco y en unos l})ocos lugares en la ca-
rretera Bucaramanga- plona, al este de La
Corcova. Parte de la roca es ligeramente por-
firitica, con fenocristales de plagioclasa blan-
ca. La textura es similar a la de La Corcova,
pero tiende a ser hipidiomorfica con oligo-
clasa célcica tabular a andesina. El feldespato
de potasio tiende a ser micropertita mas bien
que microclina. Las cantidades de cuarzo y
del feldespato de potasio son menores, mien-
tras que las de plagioclasay biotita son mayo-
res que las de La Corcova. La hornblenda es-
ta presente y el esfeno es un aceesorio. Falta
la moscovita. La inclusion de los modos esti-
mados de estas rocas en los histogramas de la
Figura 5, les da probablemente a estos su ca-
racter algo bimodal y asimétrico.

Una edad K/Ar en moscovita de La Corcova
normal (Tabla 2, muestra 13197) es semejan-
te a edades K/Ar en biotita de rocas de los
batolitos principales del macizo. La edad de
la cuarzomonzonita de La Corcova en rela-
cion con otras rocas del Grupo Plutonico de
Santander, es incierta. Diques de La Corcova
cortan granodiorita del Batolito de Rionegro
y tonalita y granodiorita del stock de Para-
mo Rico, lo mismo que la granodiorita de
grano fino. En un afloramiento de la carrete-
ra a Tona, cuarzomonzonita rosada de la fase
porfiritica de La Corcova corta la cuarzo-
monzonita gris normal. No se observaron re-
laciones intrusivas de La Corcova con la
cuarzomonzonita de Santa Barbara, el grani-
to de Pescadero o la cuarzomonzonita rosada
de los batolitos de Rionegro y Mogotes. Asi,
la de La Corcova parece ocupar una posicion
intermedia en el tiempo entre las rocas
igneas. granodioriticas grises y las igneas ro-
sadas mas graniticas. El argumento mas fuer-
te que demuestra la casi contemporaneidad
de la de La Corcova y las rosadas de los ba-
tolitos, es que fases transicionales en textura
y composicion parecen ocurrir entre ellas. La
textura de La Corcova se observa en rocas de
grano medio en vez del tipico de La Corcova
y en rocas con feldespato de potasio mas ro-
sados que en los de ésta. Por lo tanto, la roca
tipica de La Corcova pasa a rocas de grano
medio y porfiriticas, como las que forman el
conjunto del Grupo Plutonico de Santander.
Esto es particularmente notorio cuando se
comparan muestras, por ejemplo, de las fases
porfiritica de La Corcova con granodiorita
porfiritica de los batolitos de Rionegro y
Mogotes o la fase normal de La Corcova con
la mas biotitica de las cuarzomonzonitas de
los mismos. Sin embargo, no parece existir
una clara transicion del granito rosado al
blanco rosaceo, pobre en maficos, tal como
el de Pescadero.

CUARZOMONZONITA, GRANITO Y
PORFIDO CUARZOSO

Intrusiones pequeiias de cuarzomonzonita,

granito, porfido cuarzoso y escasas de grano-
diorita, de colores gris rosado a gris claro y
ante claro, estan distribuidos en la Forma-
cion Silgara y en el Neis Bucaramanga en la
parte norte de los cuadrangulos H-12'y H-13.
Muchas de éstas se hallan al este del Batolito
de Rionegro; otras intrusiones y masas como
silos, ocurren al norte y noreste del cuerpo
principal de la cuarzomonzonita de La Cor-
cova. Pequeiios stocks estan localizados en el
area de la gran curva del rio Surata, al sur-
suroeste de Matanzas contienen roca porfiri-
tica. La mayor parte de estas se encuentran
profundamente meteorizadas y es dificil ob-
tenerlas frescas. Una intrusion aislada de
cuarzomonzonita de color claro, 11 km al
nor-noroeste de Mutiscua (Cuadrangulo
H-13), parece ser semejante a las del area de
Matanzas.

Las citadas intrusiones de cuarzomonzonita
y granito difieren algo entre si en textura y
composicion. Algunas rocas color ante a gris
claro se asemejan a la cuarzomonzonita de
La Corcova porque tienen la misma textura
sacaroide y la biotita uniformemente disemi-
nada, aunque son de grano medio mas bien,
que de grzns fino. Algunas masas contienen
moscovita y se parecen a ciertas rocas de
borde del Batolito de Rionegro. Unas pocas
son de color rosado como alguna cuarzo-
monzonita del mismo batolito.

Cuarzomonzonita, aplita y porfido forman
un stock compuesto cerca de California, en
el Cuadrangulo H-13 y presentan alguna se-
mejanza con fases color rosado palido de la
cuarzomonzonita, granito y porfido cuarzo-
so. Gran parte de la roca de esta area ha sido
extensamente fracturada, lixiviada e impreg-
nada con silice y sulfuros, principalmente
pirita aurifera; contiene afloramientos de
roca del tipo de La Corcova y diques de ra-
diodacita y porfido dacitico.

La masa principal de roca cerca de Califor-
nia, es granito o cuarzomonzonita rosado
palido a blanco, de grano fino, localmente de
grano medio, con fenocristales caracteristi-
cos, de cuarzo bipiramidal. Se han observado
dos fases: una porfiritica con fenocristales
de cuarzo y de feldespato y otra aplitica, de
grano uniforme. Alguna roca fresca contiene
biotita diseminada de grano fino semejante
a la de la cuarzomonzonita de La Corcova.
En seccion delgada la textura es aplitica con
cantidades iguales de oligoclasa no zonada y
feldespato de potasio pertitico.

Las intrusiones antes descritas, parecen dife-
rir lo suficiente para sugerir que no son tobas
de 1a misma edad u origen. Algunas parecen
estar relacionadas a la cuarzomonzonita de
La Corcova; otras, a la cuarzomonzonita del
Batolito de Rionegro y otras, no estan clara-
mente relacionadas a ninguna de las unidades
plutonicas mayores. Todas ellas, sin embar-
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go, se han asignado a una sola unidad en los
mapas geologicos. El conglomerado de la
Formacioén Bocas, del Triasico, contiene gui-
jarros de rocas de esta unidad. Parte o toda
la cuarzomonzonita, el granito y el porfido,
son por consiguiente, del Triasico o de una
edad mas antigua, posiblemente Pérmico.

GRANITO DE DURANIA

Este es un granito blanco moscovitico que
forma plutones pequefios e intrusiones en
una faja norte-sur que se extiende desde el
area de Pamplona, en la parte oriental del
Cuadrangulo H-13 al norte, hasta mas alla de
las poblaciones de Durania y Villa Sucre en
Norte de Santander, fuera de los limites del
area cartografiada. El granito toma el nom-
bre de la poblacion de Durania, cerca de la
cual una seccion tipica esta bién expuesta.

La masa mayor del granito de Durania de
17 km de largo por 4 de ancho, forma el plu-
ton de Pamplona, ubicado al sur de esta ciu-
dad, en la parte nororiental del Cuadrangulo
H-13 (fig. 4). Una masa mas pequena aflora
al sur de ésta, cerca de la carretera Silos-Chi-
taga y otra también pequena, esta parcial-
mente en el cuadrangulo al noreste de Pam-
plona. Pegmatitas blancas ricas en moscovi-
ta, con los mismos minerales que el granito,
abundandan en las rocas metasedimentarias
que rodean el granito de Durania y estan
obviamente relacionadas con él. Algunas de
estas pegmatitas se han explotado para mica
y ’‘eldespato cerca de Bochalema, al norte
del area cartografiada. De otra parte el gra-
nate y la turmalina son prominentes.

El granito de Durania es blanco, equigranu-
lar, de grano medio a grueso y ligeramente
néisico en algunos sitios. Meteoriza rapida-
mente por disgregacion en fragmentos. Los
constituyentes principales son cantidades
casi iguales de cuarzo, microclina y plagio-
clasa (albita y oligoclasa sodica). La plagio-
clasa se indica como oligoclasa en la Figura
5. La moscovita se encuentra, generalmente
en cantidades hasta el 5%, raramente el 10%.
Los accesorios mcluyen granate, turmalina,
oxido de hierro y zircon. En una muestra no
tipica no se hallo feldespato de potasio; solo
se obtuvieron tres muestras adecuadas para
secciones delgadas y dos de ellas, procedian
de la parte norte del area cartograflada

No se conoce la edad del granito de Durania.
Las rocas mas jovenes que corta, son las de la
Formacion Silgard. Es post-metamorﬁco o
metamorfico tardio y esta cubierto por la
Formacion Tiba del Cretaceo Medio bajo. El
intervalo de edades posibles de esta roca va
del Ordoviciano al Cretaceo Medio. Es mas
probable, sin embargo, que esté entre el De-
vonico y el Jurasico. A causa de la incerti-
dumbre en la edad de este granito y debido a
su litologia diferente, no se incluye en el

Grupo Plutonico de Santander sino que se
coloca arbitrariamente debajo de €l en la le-
yenda del mapa geologico.

Una determinacion K/Ar en moscovita
colectada por Raul Duran, de una pegmatita
que corta el Neis de Bucaramanga al este de
Chitaga que se supone esta relacionada al
granito de Durania, di6 una edad 461 * 10
m.a. (Tabla 2, muestra 14362). Esto indica,
o que la pegmatita no esta relacionada al gra-
nito de Durania. La edad de 461 + 10 m.a.
esta en el rango de las edades radiométricas
mostradas por el ortoneis (Tablas 1 y 2).

CUARZOMONZONITA DE SANTA BARBARA

Es una cuarzomonzonita biotitica, bastante
uniforme inequigranular, de grano grueso
que forma la masa principal del Batolito de
Santa Barbara y que toma el nombre del ca-
serio de Santa Barbara, que esta cerca del
centro de la masa (fig. 4).

La cuarzomonzonita del Batolito de Santa
Barbara, se extiende desde cerca de Berlin,
en la parte este-central y del Cuadrangulo
H-13, y hacia el sur hasta la Falla de Bucara-
manga cerca de la confluencia de los rios
Chicamocha y Guaca. El batolito tiene cerca
de 60 km de longitud y su anchura varia en-
tre 5y 12 km. Su forma es lineal y sus bor-
des estan fallados solamente en algunos
sitios. Dos intrusiones pequerias del granito
de Pescadero, se encuentran en el extremo
norte cerca a Berlin.

Las rocas dentro del batolito se presentan de
una manera muy uniforme como cuarzo-
monzonita rosada de grano grueso.

Aunque la cuarzomonzonita de Santa Barba-
ra esta principalmente localizada en el bato-
lito del mismo nombre, la cuarzomonzonita
aflora en areas pequenas al este del rio An-
gosturas, en el sur de la parte noreste del
Cuadrangulo H-13 y en un area cerca de la
Laguna de Ortices al sur de San Andrés, en el
Cuadrangulo I-13. La Cuarzomonzonita ha
sido reconocida en algunos sitios dentro del
batolito, al norte de Mogotes y cerca de San
Joaquin.

La cuarzomonzonita de Santa Barbara es
macroscOpicamente de grano grueso, algo
inequigranular, rosado naranja a gris violaceo
y contiene feldespatos de potasio rosado na-
ranja a rojo grisaceo, plagioclasa blanca,
cuarzo gris y 2 a 3% de biotita. En fases me-
nos equigranulares, el feldespato de potasio
forma fenocristales hasta de 20 mm de ta-
mafo. En fases mas equigranulares el feldes-
pato de potasio alcanza hasta 15 mm de lar-
go, plagioclasa 12 mm y el cuarzo 5 mm. Los
minerales maficos tienden a formar nidos pe-
quefios en algunas partes hasta de 5 mm de
diametro. El cuarzo, el feldespato de pota-
sio y la plagioclasa estan presentes en canti-
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dades casi iguales, pero generalmente el fel-
despato de potasio es ligeramente mas abun-
dante que la plagioclasa (fig. 5).

Macroscoplcamente la cuarzomonzonita ti-
pica es inequigranular hipidiomérfica, oligo-
clasa y albita calcica ligeramente zonadas,
subtabulares a equidimensionales. Los cen-
tros estan usualmente saussuritizados, mien-
tras que los bordes permanecen frescos. El
feldespato de potasio es microclina empol-
vada y pertita en forma de barras y cordones
finos. La biotita es marron verdosa y general-
mente alterada a clorita y formando nidos
con apatito, 6xido de hierro, zircon y allani-
,ta. Los productos de alteracion son cloritay
epidota. Se observaron unos pocos granos de
hornblenda en la cuarzomonzonita del area
de Berlin. Las cantidades relativas de los mi-
nerales accesorios son mas o menos semejan-
tes a las de cuarzomonzonita del Batolito de
Mogotes (fig.6), con excepcion de un niime-
ro mayor de muestras que contienen esfeno.

En la fase mas mafica, con colores mas oscu-
ros, la plagioclasa es tabular y bien zonada.
La plagioclasa calcica es oligoclasa y 1a horn-
blenda accesoria puede estar presente con
biotita. La plagioclasa es mas abundante que
el feldespato de potasio.

La cuarzomonzonita meteoriza produciendo
fragmentos que forman un suelo poroso y en
consecuencia, con nivel hidrostatico bajo.
Las pendlentes de la saprolita en un sitio cer-
cano a Santa Barbara, midieron 40°

La roca esta bien expuesta aunque muy me-
teorizada en la carretera de Los Curos a Gua-
ca, que cruza el batolito a lo ancho. Accesi-
bles afloramientos meteorizados se encuen-
tran al suroeste de Berlin en la carretera de
esta localidad a Baraya y Guaca.

Una fase de color mas oscuro, de grano me-
dio, con 5 a 10 “/ode biotita y trazas de hom-
blenda aflora en algunos sitios. Esta roca es-
ta expuesta en la carretera Los Curos-Guaca,
al este de 1a quebrada El Retiro y al oeste del
rio Umpala (cuadrangulos H-13, 12-1-C, J-5).
En algunos lugares se encuentran diques de
aplita rosada en la cuarzomonzonita. Estos
son mas resistentes a la meteorizacion y for-
man resaltos 1o cual puede verse en la carre-
tera Los Curos-Guaca al oeste de la vuelta
hacia Santa Barbara (cuadrangulos H-13,
121-I-C, J-6, J-7 y J-8).

El conglomerado y la arkosa de la Forma-
cion Giron, del Jurasico, contienen detritos
de la cuarzomonzonita de Santa Barbara;
el desmantelamiento y la erosion del Santa
Barbara deben haber tenido lugar antes del
tiempo del Giron. Dos datos radiométricos
K/Ar en biotita de la cuarzomonzonita de
Santa Barbara dieron edades de 192 + 7 y

194 + 7 m.a. (Tabla 2). Estas edades estan en
armonia con una edad radiométrica obtenida
de una fase biotitica (similar a la cuarzomon-
zonita del Batolito de Mogotes) del granito
de Pescadero situado al oeste (Tabla 2).
Ademais, una determinacion K/Ar en una ro-
ca total de una muestra de filita tomada al
sur de Berlin, 1 km horizontal y probable-
mente menos de 1 km vertical del contacto
con el batolito dio una edad de 198 + 7 m.a.
Estas edades estan aproximadamente en las
cercanias del limite Triasico-Jurasico. Consi-
derando las probables ratas de enfriamiento
lento de un batolito de este tamano
(Winkler, 1969, p.83; Hamilton, 1965, p.71)
es probable que la edad real del desplaza-
miento sea Triasico Superior, en vez de Ju-
rasico Inferior, sin embargo, la designacion
de edad aqul adoptada es Jura-Triasico.

GRANITO DE PESCADERO

Este es un granito leucocratico rosado naran-
ja, de grano fino, llamado asi porlos aflora-
mientos en la vecindad de Pescadero, munici-
pio de Umpala (H-12). Constituye un plutén
alargade de forma algo irregular, al oeste de
la Falla de Bucaramanga. Al oeste, el granito
intruye metasedimentos de la Formacion Sil-
gara. En esta area podria ser considerado co-
mo parte del Batolito de Mogotes, porque la
masa principal del Mogotes hacia el sur, con-
tiene roca como la de Pescadero y una fase
biotitica en el granito de Pescadero es similar
a la cuarzomonzonita con biotita del Mogo-
tes.

El granito de Pescadero esta cubierto incon-
formablemente por la Formaciéon Jordan del
Jurasico, cuyo conglomerado basal contiene
fragmentos de roca tipo Pescadero. Los diques
de riolita que cortan el Jordan al sur de la po-
blacion de Los Santos son aparentemente mas
jovenes. Hacia el norte, el granito de Pescade-
ro pasa a porfido riolitico expuesto alo largo
de la carretera al sur de Piedecuesta. Esta ro-
ca, que es semejante a los diques dentro de
la masa principal, no se ha cartografiado se-
paradamente.

El granito de Pescadero meteoriza a un suelo
artnoso, poroso, de color claro. Cerca de Los
Curos, esta apreciablemente brechado y me-
teorizado. Sin embargo, hacia el sur, en el ca-
non del rio Manco, esta fresco aunque inten-
samente diaclasado y fallado debido a su
proximidad a la Falla de Bucaramanga.

Una zona de contacto, en la cual numerosos
diques de pegmatita y aplita del Pescadero
cortan la Formacion Silgara, esta bien £xpues-
ta a lo largo de la carretera Bucaramanga- Bo-
gota, 1.4 km al sur del puente sobre el rio
Chicamocha en Pescadero.

El contacto intrusivo original de Pescadero
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con el Neis Bucaramanga, situado al este,
esta a lo largo de la Falla de Bucaramanga.
Esto se sugiere por afloramientos en bandas
falladas al noroeste de Umpala, en tributa-
rios del rio Manco, que exponen contactos
aparentemente intrusivos bastante marcados
entre granito y neis.

El granito tipico de Pescadero es rosado na-
rania, de grano; fino a muy fino, equigranular a
ligeramente porfiritico, con fenocristales de
feldespato potasico s6lo ligeramente mas gran-
des que el grano medio de la roca y unos po-
cos nidos dispersos de minerales maficos. Al-
guna roca tiene cavidades rellenas de cuarzo,
pero se cree que estdn relacionadas con el
fallamiento. La roca es tlplcamente leucocra-
tica. La albita o plagioclasa sodlca; la ortocla-
sa, la micropertita y el cuarzo, estan presentes
desde cantidades casi iguales hasta una rela-
cion de 40 a 25 del feldespato potasico a la
albita-oligoclasa (fig.5). Los accesorios son
escasos, generalmente con menos de 1% de
oxido de hierro, moscovita, biotita, zircon y
apatito. La micropertita varia desde un tipo
de barra y cordon a pertita ramificada. La
micropertita es comin. La moscovita es ta-
bular y contiene grancs pequenos de oxido
de hierro exudados. Alguna moscovita (?)
se encuentra en agregados radiales. La pla-
gioclasa es generalmente no zonada. Las
fases porfiriticas contienen fenocristales
de albita y raramento cuarzo; el resto del cuar-
zo esta en micropegmatita o textura grafica.

Un granito y cuarzomonzonita con biotita
color rosado naranja y de grano medio, simi-
lar a cierta cuarzomonzonita biotitica del
pluton de Mogotes, situado al sur, aflora en
algunos sitios al noreste de Pescadero, a lo
largo del rio Manco. Fue de esta roca de don-
de se obtuvo la biotita para la determinacion
de la edad K/Ar del granito de Pescadero
(Tabla 2). Es de grano ligeramente mas grueso
y contiene mas biotita que el tipico Pescade-
ro, pero esta en apariencia relacionado genéti-
camente a €él. Esta roca es inequigranular e
hipidiomoérfica en seccion delgada. Las canti-
dades relativas de minerales son casi las mis-
mas como en el Pescadero tipico, con excep-
cion de que la biotita o biotita cloritizada es
abundante y ocurre en cantidades hasta el
‘?S La plagioclasa es tabular, zonada, esta
constituida por albita calcica u ollgoclasa sodi-
ca. Muchos granos de cuarzo y particularmen-
te de ortoclasa, contienen inclusiones de la
plagioclasa tabular La ortoclasa es ligeramen-
te pertitica; el cuarzo tiende a tener un habito
equidimensional o bipiramidal. La allanita es
un accesorio escaso, en adicion a la serie
normal en el Pescadero.

Los diques del granito de Pescadero incluyen
pegmatita, aplita, riolita porfiritica y riodaci-
ta. Los de riolita porfiritica tienen fenocrista-
les de albita u oligoclasa sodica y fenocrista-

les menos abundantes de cuarzo, ortoclasa y
clorita (aparentemente derivada de biotita).

La matriz es microcristalina, con feldespatos
y cuarzo subesféricos, nebuloso o esferulitas
caracteristicas de cuarzo y de feldespato pota-
sico. Algunas muestras de riodacita tienen una
textura de fieltro con pequeiios feldespatos
euedrales. Las texturas son similares a las de la
riolita porfiritica al sur de Piedecuesta.

Dos masas en forma de “plug” del granito de
Pescadero, cortan la cuarzomonzonita de San-
ta Barbara y las rocas metasedimentarias al sur
de Berlin, en el noroeste del Cuadrangulo
H-13. Otra masa poco conocida, esta ubicada
en el rio Cucutilla, en el borde norte del mis-
mo cuadrangulo. El granito de Pescadero, con
un poco de moscovita, aflora en el Neis de Bu-
caramanga al noreste de Chitaga, Cuadrangulo
H-13. Un area con abundantes cuerpos peque-
nos del granito de Pescadero esta ubicada cer-
ca de San Joaquin en el Cuadrangulo I-13.
Aflora aqui y alla, en cuerpos demasiado pe-
quenos para ser cartografiables, en el Batolito
de Mogotes y en la cuarzomonzonita de San-
ta Barbara.

Una determinacion radiométrica K/Ar en bio-
tita de la roca biotitica del granito de Pescade-
ro, di6 una edad de 193+ 6 m.a. (Tabla 2).
Esta comprendida entre las edades obtenidas
de la biotita del Batolito de Santa Barbara y
coloca al Pescadero y por extrapolacion a la
cuarzomonzonita del Batolito de Mogotes, en
el mismo grupo. Ellos son, por lo menos, casi
contemporaneos, si no de edad idéntica.

BATOLITO DE MOGOTES

Este batolito es uno de los mas grandes en la
parte media sur de la zona ubicada en el Cua-
drangulo I-13, al suroeste de la Falla de Bu-
caramanga (fig.4). Tiene cerca de 40 km de
largo y 15 de ancho en su parte mas amplia,
con un promedio aproximado de 10 km.

Consiste de varias caracteristicas. La masa
principal la constituye cuarzomonzonita bio-
titica de color rosado grisoso claro rosa-blan-
quecino y granito predominantemente equi-
granular de grano medio. Las fases de grano
rueso seme]antes a la cuarzomonzonita de
anta Barbara y las de grano fino y rosado si-
milares a las del granito de Pescadero, aflo-
ran dentro de la masa principal. El gramto de
Pescadero al norte del cuerpo se ha conside-
rado como parte del batolito. Una parte car-
tografiable de éste se halla ubicado cerca de
San Joaquin. En direccion de Onzaga la roca
es una granodiorita porfiritica y granodiori-
ta. Diques de riolita, riolita porfiritica,
aplita, cuarzo-latita y lamprofiro, son
comunes particularmente en la parte sur,
cerca a Mogotes. Una intrusion pequeiia de
riolita vecina a Onzaga, se encuentra justa-
mente al sur del mapa.
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La mayor parte de la margen este del batoli-
to esta alinderada por la Falla de Bucaraman-
ga. Las rocas de este mismo, estan intruidas
en cuerpos tabulares y en techos pendientes
en algunos sitios del Neis de Bucaramanga al
oeste de la falla; en otros, el batolito intruye
las formaciones Silgara y Floresta o el orto-
neis.

CUARZOMONZONITA DEL BATOLITO
DE MOGOTES

La cuarzomonzonita del Batolito de Mogotes
es rosada naranja, gris rosaceo o blanca rosa-
cea, equigranular a subporfiritica, con un ta-
mano de grano de 1 a 3 mm. Las rocas sub-
porfiriticas tienen granos de feldespato pota-
sico solo ligeramente mayores que el tamaiio
de grano promedio de la roca. Esta meteori-
za facilmente en fragmentos y origina un
suelo color crema a ante que se vuelve naran-
ja profundo donde se deriva de rocas mas
biotiticas.

La roca tipica es leucocratica y contiene can-
tidades casi iguales de oligoclasa blanca, fel-
despato de potasio rosado, cuarzo gris (flg 5)
y menos de 3% de blotlta Las variedades
menos biotiticas contienen mas feldespato
de potasio que plagioclasa ¥ las variedades
mas biotiticas contienen menos. Deberia
anotarse que los histogramas (fig. 5) inclu-
yen modos de muestras de la granodiorita
cerca de San Joaquin.

En seccion delgada, la textura de la cuarzo-
monzonita del Batolito de Mogotes, es hipi-
diomorfica y ligeramente inequigranular. La
oligoclasa es tabular y normalmente zonada.
El feldespato de Potasio es una barra o rosa-
rio en micropertita. El cuarzo ocurre en gra-
nos casi iguales o es intersticial. La biotita
marron verdosa esta en listones, comunmen-
te con inclusiones de apatito. Los accesorios
son: apatito, 6xido de hierro, zircon y allani-
ta con clorita, epidota y ser|c1ta secundarios.
El esfeno esta presente solo en rocas relativa-
mente ricas en biotita que se aproxima en
composicion a granodiorita. Algunas varie-
dades de grano fino son blancas y apliticas
en textura. Contienen albita u oligoclasa so6-
dica y la textura micrografica o micropegma-
tita es comin, como en algunas del granito
de Pescadero. Las variedades porfiriticas di-
fieren solo en que tienen fenocristales de
micropertita

Roca similar a la cuarzomonzonita de Santa
Barbara y al granito de Pescadero, aflora
dentro de la masa principal de la cuarzomon-
zonita. Los diques rosados del area de Mogo-
tes, tienen las texturas grafica y esferulitica
comin en los diques en el Pescadero. La bio-
tita se encuentra en escamas muy delgadas
similares a las del granito de Pescadero, de
moscovita con oxido de hierro exudado. Los
diques de porfido tienen una matriz en mo-

saico de cuarzo, plagioclasa y ortoclasa, con
fenocristales de plagioclasa, cuarzo, ortocla-
say biotita.

Los histogramas de la cuarzomonzonita del
Batolito de Mogotes (fig. 5) se acercan alos
del granito de Pescadero con el cual esta aso-
ciada. La influencia de las muestras parecidas
al Pescadero e incluidas en los modos, proba-
blemente explica las ligeras diferencias en la
forma de los histogramas de las del Batolito
de Rionegro.

GRANODIORITA DEL BATOLITO DE
MOGOTES

Al este y sureste de San Joaquin, hay una
granodiorita gris inequigranular a granular,
similar en apariencia y composicion a
la del extremo sur del Batolito de Rionegro.
Como en este batolito, el contacto de la gra-
nodiorita con la cuarzomonzonita no es cla-
ro, puede ser gradacional.

La granodiorita del Batolito de Mogotes es
gris a gris rosaceo, de grano medio a grueso,
con escasos fenocristales grandes de ortocla-
sa rosada naranja y grano mas peguenos de
cuarzo gris, plagioclasa blanca y biotita ne-
gra. Fases equigranulares con tamaiio de gra-
no que varia entre 2 mm y 2 cm, forman un
apreciable porcentaje de las rocas en esta
area. Se asemejan a gran parte de la roca del
Batolito de Mogotes al noroeste, pero con
algo mas de biotita y menos pero mayor ta-
maiio de feldespato de potasio. En seccion
delgada, el tipo porfiritico es hipidiomorfi-
co con fenocristales de ortoclasa pertitica
relativamente grandes y mas pequeiios de
andesina y oligoclasa tabular y zonada. El
cuarzo es anhedral hasta intersticial. La bio-
tita, el oxido de hierro, el esfeno, el apa-
tito y raramente la hornblenda tienden a
estar en nidos. Esfena, allanita, zircon,
apatito, oxido de hierro, epidota y clo-
rita, son minerales accesorios y secunda-
rios. La oligoclasa y la andesina son mas
abundantes que el feldespato de potasio.
Los minerales maficos constituyen del 5 al
10 delaroca. Labiotita verde marron tipi-
camente posee numerosas inclusiones de
apatito; las fases equigranulares de la biotita,
tienen una composicion semejante. Aunque
se dispuso de relativamente pocas muestras
de la granodiorita del Batolito de Mogotes,
las rocas parecen contener mas allanita que
la granodiorita del Batolito de Rionegro ala
cual, por otra parte, se asemeja. En algunos
lugares aflora granodiorita gris sin feldespa-
to rosado; se parece a las fases granodioriti-
cas menos foliadas del ortoneis adyacente.
Es posible que algunas areas de éste hayan
sido cartografiadas como granodiorita del
Batolito de Mogotes.
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EDAD DE LA CUARZOMONZONITA Y DE
LA GRANODIORITA DEL BATOLITO
DE MOGOTES

La cuarzomonzonita del Batolito de
Mogotes, esta probablemente relacionada al
granito de Pescadero y la cuarzomonzonita
de Santa Barbara, basados en la semejanza
general de la litologia de las tres rocas, sus
facies gradacionales y sus relaciones estrati-
graficas y estructurales con las rocas sedi-
mentarias mas jovenes y mas antiguas. La
muestra del granito de Pescadero de la cual
se obtuvo la edad radiométrica K/Ar Jura-
Triasico (Tabla 2), es litologicamente muy
semejante a la cuarzomonzonita del Batolito
de Mogotes. Esta es entonces, probablemen-
te también de edad Jura-Triasico. Se conside-
ra que la granodiorita es de la misma edad
porque parece ser una fase del mismo batoli-
to.

BATOLITO DE RIONEGRO

La masa en el extremo sur del Batolito de
Rionegro consiste de cuarzomonzonita, gra-
nito y granodiorita, y yace al este de la Falla
de Bucaramanga en el noreste del Cuadran-
gulo H-12 (fig. 4). El lado oeste del batolito
obviamente esta cortado por esta falla. El ex-
tremo sur es una cola delgada que se proyec-
ta en la misma direccion siguiendo la falla
hacia el rio Surata. El pluton tiene por lo
menos 50 km de largo y se extiende hacia el
norte por una distancia desconocida. Dentro
del cuadrangulo, el batolito tiene una an-
chura de 14.5 km; mas hacia el norte fuera
del area del mapa, el batolito alcanza 20 km
de ancho. Lo anterior da lugar a la duda
acerca de que éste sea la continuacion del
Batolito de Ocaiia en el area Ocafia-Abrego.

El batolito esta compuesto de cuarzomon-
zonita y granito rosado palido en su parte
norte. Al norte del cuadrangulo a lo largo
del rio Cachira se encontré una fase gris al
oeste de La Vega y otra rosada al este de
la misma poblacion. Cerca de Rionegro y al
sur de Santa Cruz, la granodiorita es gris a
gris rosada. La cola sur de este batolito esta
compuesta de granodiorita con cantidades
apreciables de tonalita; ambas cortadas por
cuarzomonzonita rosada a blanca, de grano
medio que predomina hacia el rio Surata. Un
cuerpo pequeio aislado de cuarzomonzonita
rosada similar a la anterior e intruida dentro
de la tonalita, esta expuesto en el area de los
Jardines y Pan de Azucar al este de Bucara-
manga.

GRANODKRITA DEL BATOLITO
DE RIONEGRO

El extremo sur de este batolito, en la vecin-
dad de Rionegro y a lo largo y al sur del rio
Santa Cruz, consiste de granodiorita gris, ge-
neralmente porfiritica y de tonalita subordi-

nada equigranular, parecida a la tonalita del
Pluton de Paramo Rico. La granodiorita de
esta area tiene muchas inclusiones y tabi-
ques del Neis de Bucaramanga y su borde sur
es una extensa zona mezclada. La de Falla
de Bucaramanga forma el limite oeste de la
granodiorita. Al norte del rio Santa Cruz, la
granodiorita esta en contacto con cuarzo-
monzonita y granito mas félsicos rosados a
blancos. Poco se conoce acerca de este con-
tacto, que puede ser gradacional. El contac-
to nororiental es una zona mezclada con el
Neis de Bucaramanga y la Formacion Silgara.
El contacto suroriental esta bien delineado
y es casi recto con el Neis de Bucaramanga.

Pueden verse afloramientos esparcidos de la
granodiorita del Batolito de Rionegro, en
la carretera de Rionegro a Santa Cruz y en el
ramal al sureste de Sardinas, desde la con-
fluencia del rio Santa Cruz con la quebrada
Guayana.

La granodiorita tipica es gris, de grano me-
dio a grueso, subporfiritica, con fenocristales
grandes, dispersos de feldespato de potasio
color rosado naranja y de plagioclasa blanca,
ligeramente mas pequefios, colocados en una
matriz de cuarzo gris, biotita y granos mas
pequenos de feldespato. La roca es no
foliada a ligeramente néisica. En seccion
delgada, su textura es hipidiomorfica. Esta
compuesta de un 10 a 20%de cuarzo; 45 a
60 Yode andesina zonada, euhedral a subhe-
dral 10 a 20% de feldespato potasico,
principalmente microclina; y 5 a 109, de
biotita. La hornblenda esta presente solo en
unas pocas rocas tonaliticas. El cuarzo y el
feldespato potasico, a excepcion del punto
donde éste forma fenocristales, tienden a ser
intersticiales. Los accesorios comunes son
esfeno, apatito, allanita y raramente zircon;
los secundarios, clorita y epidota. La presen-
cia de la fase granodioritica puede detectarse
facilmente en la naturaleza asimétrica y
bimodal de los histogramas del Batolito de
Rionegro (fig.5). La distribucion de los
minerales accesorios en la granodiorita, es
semejante a la de la tonalita excepto por la
diferencia en el contenido de esfeno (fig. 6).

Masas pequefias de tonalita en la granodiori-
ta muestran semejanzas texturales y de com-
posicion con las de tonalita y de diorita de
grano fino antes descritas. Estas rocas son os-
curas, de grano fino, equigranulares a ligera-
mente porfiriticas y consisten de un 10 Jode
cuarzo; 65% de andesina zonada y tabular,
que localmente forma fenocristales; 0 a
5 % de microclina, 10 a 25% de hornblenda
verde azuloza y 5 a 15% de biotita verde
marrén. Los minerales accesorios y secunda-
rios, son idénticos a los de la granodiorita.
Esta se halla cortada por diques raros de dia-
basa y de aplita gris que se asemejan a la
cuarzomonzonita de La Corcova,
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CUARZOMONZONITA DEL BATOLITO
DE RIONEGRO

Es una cuarzomonzonita biotitica, de grano
medio, equigranular a subporfmtlca rosada
a gris claro que consiste de un 5 %de biotita
negray cantidades aproximadamente iguales
de cuarzo gris, plagioclasa blanca y feldespa-
to potasico rosado naranja a rosado palido.
Las fases porﬁrltlcas tienen fenocristales de
feldespato potasico rosado y localmente
también de plagioclasa. La roca esta gene-
ralmente muy meteorizada y los afloramien-
tos frescos no son facilmente accesibles, pero
pueden verse a lo largo de algunas de las co-
rrientes al este de la Falla de Bucaramanga.
La cuarzomonzonita meteoriza a un suelo
gris claro amarillento, localmente naranja
donde la roca es mas mafica.

En seccion delgada, la textura de la cuarzo-
monzonita es hlpldlomorflca La roca esta
compuesta de 25 a 35% de cuarzo, 25 a
45%de oligoclasa subhedral, mdlstmtamente
zonada 20 a 40% de microclina y microper-
tita anhedrales y1lal0 Yode biotita. Los ac-
cesorios son zircon, esfeno, allanita, apatito
y oxido de hierro; y los secundarlos clorita,
epidota y sericita. La abundancia y distribu‘-
cion de los minerales accesorios son similares
a las de la cuarzomonzonita del Batolito de
Mogotes (fig.6).

Granito blanco a rosado palido ocurre cerca
de los contactos con la Formacion Silgara.
La composicion y la textura de esta roca,
son seme]antes a las de la masa principal, con
excepcion de su contenido de albita mas
bien que oligoclasa y hasta 5% de moscovita,
mientras que la biotita y el oxido de hierro
juntos, son menores del 2 7/a

En comparacion con la cuarzomonzonita del
Batolito de Mogotes, la del Batolito de Rio-
negro es menos rosada, algo mas biotitica y
el feldespato de potasio es microclina en vez
de micropertita.

Dos determinaciones K/Ar en biotita de la
granodiorita cerca a Santa Cruz (IMN-10894,
Tabla 2) dieron edades de 172 + 6 m.a. y
177 + 6 m.a., o sea Jurasico Inferior a Me-
dio. Esta edad es cerca de 20 m.a. mas joven
que las edades de los otros batolitos datados
en’la zona, junto con los cuales el Batolito
de Rlonegro se ha pensado sea aproximada-
mente contemporaneo. Por lo tanto, el Bato-
lito de Rionegro se muestra como el Jurasico
en el mapa del Cuadrangulo H-12. La cuarzo-
monoznita es presumiblemente casi contem-
poranea con la granodiorita, aunque las rela-
ciones de campo sugieren que podria ser lige-
ramente mas joven. A pesar de la edad dada
por la biotita, las rocas del Batolito de Rio-
negro, se mcluye en el grupo plutonico de
Santander a causa de la semejanza petrografi-
- ca con otras rocas del mismo grupo.

RIOLITA DE LA FORMACION BOCAS

Cuerpos tabulares de riolita aparentemente
intrusiva, granofiro, y brecha se encuentran
dentro de la Formacion Bocas en la parte
norte del Cuadrangulo H-12, al oeste de la
Falla de Bucaramanga.

Las rocas son de color blanco verdoso, ante
palido, gris claro, gris violaceo a gris rosaceo
y afaniticas, porfiriticas a fragmentadas. Las
brechas contienen fragmentos rojos, gris ver-
dosos gris rosaceos. Algunas de las rocas con-
tienen prominentes esferoides grises con bor-
des blancos en una matriz afanitica blanca
grisacea con escasos maficos rosados. Crista-
les pequenos diseminados de pirita, se en-
cuentran presentes en algunas muestras.
Otras rocas presentan bandas de flujo.

En seccion delgada, muchas de las rocas rio-
liticas tienen textura esferulitica similar a fa-
ses del granito de Pescadero; otras son aplitas
de grano fino, compuestas de plagioclasa,
cuarzo y ortoclasa, pocos minerales opacos y
trazas de zircon. Nucleos pequefios de bioti-
ta naranja, estan presentes en algunas mues-
tras. Las variedades porfiriticas tienen feno-
cristales de cuarzo y ortoclasa. Muestras de
brecha poseen fragmentos de la rocas descri-
tas anteriormente. Algunos fragmentos con-
tienen esferulitas, otros son apliticos. Otros
contienen minusculos listones de plagioclasa.
La abundancia de los minerales maficos
difiere de fragmento o fragmento en las bre-
chas. Algunos parecen ser roca sedimentaria
con granos de cuarzo clasticos; gran parte del
material opaco presente es ox1do de hierro
marron rojizo. Los fenocristales de ortoclasa
son pertiticos, donde se hallan presentes. La
plagioclasa tiene relieve bajo y parece ser al-
bita u oligoclasa sodica. El zircon es casi el
unico mineral accesorio identificable. En al-
gunas muestras, las fracturas estan rellenadas
con cuarzo y menos comunmente con bioti-
ta de grano fino.

ROCAS DE DIQUE

Los diques félsicos, maficos y lamprofiros,
son comunes en los batolitos y plutones del
Macizo de Santander y en las rocas adyacen-
tes. La mayor parte parecen ser diferencia-
ciones o estan genéticamente relacionados a
las rocas de los batolitos y plutones mayores,
porque muestran semejanzas mineralOgicas y
texturales con ellos. Los diques de aplita,
pegmatita y _porfido felsitico, semejantes
en composicion a la roca encajante, son co-
munes en la cuarzomonzonita y rocas grani-
ticas lo mismo que los diques lamprofiros.
Los de tonalita, diorita de grano fino o de
porﬁdo andesntlco predominan en rocas gra-
nodioriticas y tonalltlcas Diques de un por-
fido dacitico distintivo, basalto y diabasa,
tienen ocurrencias mas restrmgldas y no pa-
recen estar relacionados a la serie batolitica.
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Algunos se muestran en los mapas geologi-
cos, pero la mayoria son demasiado peque-
nos o estan agrupados estrechamente para
ser mostrados y se han omitido.

DIQUES FELSICOS

Los diques félsicos distintos de aplita y peg-
matita, algunos de los cuales han sido ya bre-
vemente descritos o mencionados (véase gra-
nito de Durania, por ejemplo), van de porfi-
do riolitico o vitrofiro a dellenita (cuarzo la-
tlta) Las riolitas son blancas a rosado palldo
gris claro o negro grisiceo a verde grisaceo,
donde son afaniticas. Los fenocristales de al-
bita a oligoclasa sodica, cuarzo redondeado y
menos comunmente ortoclasa, estan colaca-
dos en una matriz criptocristalina, esferuliti-
ca o granular, compuesta de cuarzo y feldes-
pato, ademas de material semiopaco no defi-
nido. La textura grafica se encuentra en al-
gunas muestras. Unas pocas escamas de bioti-
ta se hallan normalmente, asi como también
6xido de hierro y productos de alteracion.
En las dellenitas, los fenocristales son pre-
dominantemente ollgoclasa con algin cuar-
zo y poca ortoclasa. La matriz es similar ala
de las riolitas, pero es generalmente micro-
aplitica en vez de criptocristalina o esferuli-
tica. Los diques de dellenita son particular-
mente prominentes en la cuarzomonzonita
de Santa Barbara al sureste de Berlin, pero
también ocurren en areas menos bien ex-
puestas de ésta y de otros batolitos y pluto-
nes cuarzomonzoniticos. Los diques felsicos
son comunes cerca de Pescadero y Aratoca,
pero solo unos pocos de los cercanos a la pri-
mera localidad, pudieron ser mostrados en el
mapa geologico.

DIQUES MAFICOS

Diques de andesita de grano fino, gris a verde
oscuro, equigranular a localmente porfiritico
y de diorita de grano fino, son comunes en la
granodiorita del Batolito de Rionegro, asi
como también en el de Mogotes y en las
areas de cuarzomonzonita de La Corcova. En
los diques porfiriticos, los fenocristales son
andesina subhedral generalmente zonada o
cristales euhedrales de hornblenda mas pe-
queiios que la plagioclasa, colocados en una
matriz diabasica de plagioclasa y hornblenda.
Existen trazas de cuarzo en algunas muestras
y se encontro pigeonita en una. Los acceso-
rios son esfeno, 6xido de hierro, apatito, bio-
tita, los productos de alteracnon incluyen
clorita, epidota y calcita.

LAMPROFIROS

Estos son comunes en los batolitas de Mogo-
tes y Rionegro. Son de grano fino, gris oscu-
ros y ligeramente porfiriticos, con fenocris-
tales pequenos de hornblenda. La textura de
la pasta es subdiabasica, con escamas de pla-

gioclasa principalmente saussuritizada y de
hornblenda marron verdosa comunmente al-
terada a clorita; el cuarzo, en cantidades de
10 a 15 , se halla como granos intersticiales,
lo mismo que escasa ortoclasa. La biotita es-
ta generalmente cloritizada. Los accesorios
comunes son apatito, esfeno, allanita, 6xido
de hierro, epidota y clorlta El ercon es
raro. Normalmente, la plagioclasa euhedral y
zonada forma fenocristales pequefos en al-
gunas muestras.
PORFIDO DACITICO

Los diques de porfido dacitico son comunes
en el distrito de California. Estas son las tni-
cas rocas igneas en la zona que cortan las del
Cretaceo. Al este y sureste de Cachiri estos
diques cortan la formacion Giron, del Jurasi-
co y la suprayacente Formacion Tambor, del
Cretaceo Inferior.

El porfido dacitico es gris, de grano fino a
afanitico, con fenocristales prominentes
euhedrales de plagioclasa hasta de 2 cm de
largo y escasos fenocristales mas pequenos
de cuarzo redondeado y anfibol. La plagio-
clasa es andesina zonada y complejamente
maclada u oligoclasa calcica.

Los minerales maficos estan generalmente al-
terados, pero alguna clorita es pseudomorfa
de hornblenda. Hornblenda preservada en
una muestra es verde jade;y fué la inica con
feldespato de potasio como granos irregula-
res en la pasta. En seccion delgada, la matriz
esta compuesta de un mosaico de cuarzo de
grano fino y plagioclasa. Los minerales acce-
sorios son esfeno, apatito, 6xido de hierro y
escasa allanita. Los productos de alteracion
son sericita, calcita y clorita. Una roca seme-
jante con fenocristales de plagioclasa mas pe-
quenos (7 mm) se observo justamente al este
de la Falla de Bucaramanga, cerca de Rione-
gro. Esta contiene anfibol verde brillante
como fenocristales raros y granos mas peque-
nos en la pasta.

BASALTO Y DIABASA

Unos pocos diques de basalto y de diabasa
de color negro a verde gris intenso, afaniti-
cos hasta de grano fino, se encuentran prin-
cipalmente a lo largo del frente de Bucara-
manga, a cada lado de la falla del mismo
nombre. Cortan paraneis de alto grado al es-
te de Bucaramanga y rocas del Batolito de
Rionegro al norte de la poblacion; ocurren
en el area de la riolita intrusiva al este de la
Falla de Bucaramanga, en la parte norte del
Cuadrangulo H-12 y cortan la Formacion
Jordan como diques y silos cerca de Rione-
groyla Mesa de Los Santos. Diques similares
estan ampliamente esparcidos, aunque esca-
sos en otras partes de la zonay cortan rocas
casi tan altas en la seccion estratigrafica co-
mo el limite Giron-Tambor. Algunos de
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ellos, particularmente 10s de las rocas sedi-
mentarias, estan tan alterados que su compo-
sicion original no se puede determinar.

Las rocas mas frescas tienen una textura dia-
basica con escamas de labradorita y augita
diopsidica o pigeonita intergranular. Los
productos de alteracion son clorita, 6xido de
hierro, calcita y epidota. Los silos y diques
maficos alterados de las formaciones Bocas y
Jordan al oeste del frente de Bucaramanga,
tienen caracteristicas y productos de altera-
cion similares a las rocas frescas y son proba-
blemente también diabasas. Un silo de la
Formacion Jordan, cerca de Rionegro, con-
tiene feldespato de potasio intersticial.

Los diques alterados, quizas originalmente
diabasa, tienen-escamas de plagioclasa altera-
da en una matriz cloritica 0 _con piroxeno
intergranular. Las escamas mas pequeias de
clorita son pseudomorfos de fenocristales de
minerales maficos.

EDAD DE LOS DIQUES

Las aplitas, pegmatitas, riolitas y dellenitas,
lo mismo que los lamprofiros y diques mafi-
cos, son todos probablemente contempora-
neos con las rocas de los batolitos mayores y
por lo tanto, corresponden al Jura-Triasico.

El porfido dacitico del area de California es
posterior al Cretaceo Inferior y puede corre-
lacionarse con el porfido del area de Ocana
que ha sido datado como de 127 + 3 m.a. o
sea, Cretaceo Inferior (IMN-10953, Tabla 2).
Otros diques félsicos asignados al Triasico
podrian ser también del Cretaceo Inferior. El
basalto y la diabasa son del Jurasico o mas
jovenes. Si el emplazamiento de estas rocas
fue controlado por movimiento en la Falla
de Bucaramanga (véase el capitulo sobre
geologia estructural), su edad puede ser mu-
cho mas joven.

ESTRUCTURA DE LAS ROCAS
IGNEAS

Los batolitos y plutones de la mitad sur de
la Zona III, tienen un alineamiento pronun-
ciado norte-sur (fig. 4 y Pls. I-III). Los mas
netables a este respecto son el Batolito de
Santa Barbara y el Pluton de La Corcova. El
Batolito de Mogotes tiene un borde occide-
dental notablemente recto y el de Rionegro
muestra segmentos bastante rectos a lo largo
de su borde oriental. Las irregularidades en
ios contactos orientales y occidentales del
Pluton de La Corcova y del Batolito de
3anta Barbara, se deben en gran parte al
Aesplazamiento lateral sobre fallas de rumbo
noreste. El Pluton de Pamplona y algunas de
ias intrusicnes mas pequefias tienen un
alineamiento general norte-sur.

Los contactos orientales y occidentales de
los batolitos y plutones son relativamente
definidos, con pocas apofisis. Son excepcio-
nes la cuarzomonzonita de La Corcova y el
granito de Durania. La primera, esta aparen-
temente rodeada por un enjambre de diques
y el segundo, tiene muchos diques de pegma-
tita en una ancha zona de contacto. Lo recti-
lineo de los contactos norte-sur sugiere que
éstos son bastante empinados.

Algunos de los contactos son fallas. La Falla
de Bucaramanga corta los batolitos de Rio-
negro en el oeste, el de Mogotes en el este y
también el extremo sur del de Santa Barbara.
Parte del contacto oriental del Plutéon de La
Corcova es una falla y a lo largo de su con-
tacto occidental ocurre milonita en una dis-
tancia de unos 10 km cerca de su extremo
sur. Al este de Los Curos, sobre el rio Manco
también aflora mllomta en su contacto
oriental.

Los extremos norte y sur de los batolitos,
que no estan cortados por fallas, son menos
rectos. La ancha zona de contacto en la cual
la granodiorita del Batolito de Rionegro, ha
intruido- el Neis de Bucaramanga cerca de
Santa Cruz (Cuadrangulo H-12), esta locali-
zada en un lugar donde el contacto del bato-
lito tiene un rumbo aproximadamente este-
oeste. El extremo norte de la cuarzomonzo-
nita de La Corcova es de igual modo, com-
pletamente irregular. El contacto sur del Ba-
tolito de Mogotes tiene un patron irregular,
lo que sugiere que el contacto buza hacia el
sur con un angulo bajo. Esta opinién se sus-
tenta por la observacion de que esta parte
del batolito y las rocas metasedimentarias
adyacentes, estan colmadas de diques. Dicha
zona de contacto con las rocas metasedimen-
tarias, sin embargo, no tiene mas de 1.500 m
de ancho. El extremo norte del Batolito de
Santa Barbara se ensancha cerca de Berlin,
donde un techo pendiente de rocas meta-
moérficas parcialmente separa la masa princi-
pal de un area equidimensional de cuarzo-
monzonita al sureste de esta localidad. La
presencia de cuarzomonzonita unos 3 km al
sureste de El Portillo (121-I-3, ¢-11, NW), en
un pequeno afloramiento rodeado’ por aca-
rreo de esta roca en la base de la Formacion
Giro6n, sugiere que el granito esta a una pro-
fundidad no muy grande debajo de gran par-
te de esta area norte. El patron general del
extremo norte del Batolito de Santa Barbara,
indica que su superficie tiene forma de cu-
chara, cabecea hacia el sur y esta inclinada
hacia el este, de modo que su contacto occi-
dental es mas fuerte que el oriental. La for-
ma del batolito en ndidad es desconoci-
da. Posiblemente el contacto norte buza ha-
cia el sur, siguiendo la estructura de las rocas
metamorficas. Sin embargo, un pequeio
“plug” de cuarzomonzonita lltologlcamente
semejante a la del Batolito de Santa Barbara,
aflora unos 10 km al norte de Berlin, rela-
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cion que sugiere un buzamiento hacia el nor-
te en vez de hacia el sur.

El alineamiento de los batolitos indica un
fuerte control estructural norte-sur del em-
plazamiento. Como el Grupo Plutonico de
Santander es Jurasico hasta Triasico, este
control tiene que ser Triasico o mas antiguo.
Los sedimentos del Jurasico que contienen
material derivado de los batolitos, fueron de-
positados en fosas alargadas de direccion
norte-sur, posiblemente limitadas por fallas
(véase p.253). El control estructural de estas
fosas es posiblemente heredado de/o es una
continuacion del mismo que guio el emplaza-
miento del Grupo Plutonico de Santander.
Estas relaciones implican la presencia de una
direccion estructural fundamental norte-sur
para esta parte de la Cordillera Oriental du-
rante el Tridsico. Tal direccion estructural
parece haber prevalecido en el Terciario y en
el Cuaternario, como lo evidencia la posicion
de la Cuenca del Magdalena.

Se dispone de poca informacion sobre los
rasgos estructurales dentro de los batolitos.
Los enjambres de diques en el extremo sur
del Batolito de Mogotes generalmente tienen
rumbo este-oeste, aunque algunos con rum-
bo norte se han observado. En el area de Pes-
cadero, los diques estin orientados aproxi-
madamente este-oeste o norte-sur hasta nor-
te-noreste-sur-sureste. Cerca del extremo
norte del Batolito de Santa Barbara, los di-
ques se orientan norte-noreste y noroeste.
Las bandas de flujo y otros rasgos estructura-
les primarios dentro de los batolitos no se
cartografiaron.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas de los sistemas Cretaceo y Tercia-
rio son las mejor conocidas debido a que
constituyen la fuente del petroleo y del gas
natural del pais y las unidades cartografiadas
durante el presente estudio, son las que se
han reconocido en las édreas petroliferas de
las cuencas del Magdalena Medio al oeste y
de Maracaibo al noreste. Las rocas del pre-
Cretaceo que son consideradas como rocas
del “basamento” por la industria petrolera
son menos conocidas y por lo mismo, han
sido el motivo de la mayoria de los proble-
mas y se han estudiado intensivamente du-
rante las investigaciones que aqui se relatan.

Las rocas sedimentarias del post-Paleozoico
no ofrecen alteraciones notables en sus ca-
racteristicas sedimentarias por procesos me-
tamorficos, lo que contrasta con las rocas del
Paleozoico, en las cuales, segin la edad, el
cardcter sedimentario ha sido alterado a fili-
tas, esquisto y neis por metamorfismo dina-
moterxmco regional. Las rocas del Devonico
son las mas antiguas y conservan bastante su
caracter sedimentario para ser reconocidas

con alguna facilidad como una unidad for-
macional con limites definidos.

SISTEMA DEVONICO
FORMACION FLORESTA

El nombre ‘“Floresta Series” fue introducido
en la literatura por Caster (1939, p.10) para
designar estratos del Devonico por A.A. Ol-
son y Teofilo Ramirez en 1935 (Dickey,
1941, p.1789) en la vecindad de la poblacion
del mismo nombre, en el Departamento de
Boyaca. El trabajo de Caster fue el primer
estudio detallado de los fosiles de los estra-
tos de esta formacion. Otras investigaciones
se han llevado a cabo desde entonces por
Mc Nair (1940), Caster (1942), Royo y Go-
mez (1942) y un estudio de Floresta y areas
adyacentes por Botero R. (1950), quien in-
trodujo el nombre Formacion Floresta para
los estratos del Devonico que suprayacen es-
quistos y neises y que estan cubiertos a su
vez, por pizarras arcillosas y argilitas de la
Formacion Cuche, de edad Pérmico y
Carbonifero, que afloran al parecer tunica-
mente en el area de Floresta. Con base en los
abundantes fosiles, 1a edad de los estratos de
la citada formacion ha sido reconocida gene-
ralmente como Devonico Medio. Desde que
los estratos del Devonico se hallaron en Flo-
resta, algunos con fauna y litologia semejan-
tes, se han encontrado ampliamente en la
Cordillera Oriental de Colombia, incluyendo
el area que aqui se estudia. Un resumen del
conocimiento actual de las faunas del Devo-
nico fue publicado por Morales (1965).

En el area a que se refiere este escrito, Hu-
bach (1957, p.70) mencion6 que capas infra-
yacentes a los estratos del Cretaceo al norte
de Guaca podian ser del Devonico. Durante
el curso del presente trabajo, capas del Devo-
nico se hallaron unos pocos kilometros al
norte de Bucaramanga, donde rocas del pre-
Mesozoico estan expuestas en una pequena
area al oeste de la Falla de Bucaramanga. No
fue posible medir y describir una seccion de-
bido a lo limitado de los afloramientos y lo
complicado de la estructura. Sin embargo,
las descripciones hechas en diferentes lugares
tales como la carretera vieja Bucaramanga-
Rionegro, la quebrada Lomera, revelan el ca-
racter general de la formacion en un estado
relativamente poco metamorfoseado.

En la seccion tipo cerca de Floresta, 145 km
al sur de Bucaramanga, el espesor de la for-
macion, se estima entre 600 y 700 m (Bote-
ro, 1950 p.259). La formaciéon no es muy
resistente a la meteorizacion y tiende a for-
mar topografia ondulada sin relieve sobresa-
liente.

El contacto normal de la Formacion Floresta
con las rocas infrayacentes se desconoce en
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el area de Bucaramanga; pero unos 2 km al
oeste de San Joaquin, donde la formacién
presumiblemente cubre rocas metamorficas
del pre-Devonico (plancha 136-III-C, H-13,
%), capas masivas de conglomerado con %ui-
jarros subredondeados de cuarzo blanco, for-
man una secciéon basal de 20 ni o mas, de
grueso.

Al norte de Bucaramanga, el limite entre el
Floresta y la suprayacente Formacion Dia-
mante, no esta bien expuesto o definido,
aunque este contacto es aparentemente una
inconformidad. Sin embargo, las capas de
grano fino del Floresta son principalmente
argiliticas, pizarrosas o filiticas, en contraste
con las limolitas y arcillolitas del Diamante.
Las rocas de grano fino de la Formacion Flo-
resta tienden a desplegar texturas superficia-
les filiticas y esto es generalmente observable
al este de la Falla de Bucaramanga.

La capa fosilifera encontrada en la quebrada
El Santuario esta mal expuesta, pero 600 m
al norte, capas altamente fosiliferas afloran
en las pendientes superiores al oeste de la
quebrada La Lomera (109-IV-C, C-15, NW).
Aparentemente los fosiles calcareos el ce-
mento han sido lixiviados de una limolita
calcarea y dura, dejando una roca marron
amarillenta clara, porosa y blanda con abun-
dantes moldes y rellenos de fosiles que estan
en su mayor parte fragmentados. Los brio-
zoarios son muy abundantes; los braquiopo-
dos comunes; y los corales, trilobites y gaste-
ropodos relativamente escasos.

Nueve muestras de esta localidad fueron es-
tudiadas e identificadas por J.T. Dutro, Jr.
del U.S. Geological Survey como Devonico
Inferior alto, posiblemente equivalente al in-
tervalo Schoharie de la parte oriental de los
Estados Unidos de Norte América con el si-
guiente contenido fosilifero:

Briozoarios: fenestrados y ramosos, in-
determinados.
chonetides
dos.
schuchertelides indetermi-
nados.

rhipidomelides indetermi-
nados.

Austrolospirifer sp.
Austrolospirifer cf, A. An-
tarticus Morris y Sharpe.
Atrypa? sp.

Athyris sp.

Elytha colombiana Caster.
Cynostrophia? sp.
Eodevonaria imperialis
Caster.

Leptaena boyaca Caster.
Megastrophia sp.
Schellwienella? sp.
Pholidops sp.

Braquiopodos: indetermina-

Dictyostrophia cf. D. coo-
peri Caster.

Corales: tabulados indeterminados.
rugosos indeterminados.
syringoporoides indetermi-

o nados.

Trilobites: Phacopina sp. (mejilla li-
bre).

. Phacops? sp.

Echinodermos: é’ragmentos indetermina-

os.

Ostracodos: no determinados.

Gasteropodos:  espiras altos, no determi-

nados.

De acuerdo con Dutro la mayoria de las es-
pecies identificables son las mismas descritas
por Caster (1939) del area de Floresta. Las
propiedades litologicas de las capas fosilife-
ras son también muy semejantes.

Capas fosiliferas que se cree sean del Devoni-
co, se han encontrado también en los si-
ientes sitios del area de este estudio:

A}Enorte de Guaca, plancha 121-III-B, C-2,
N

Al este de Guaca, plancha 121-III-B, F-5, SE.
Al noreste de San Andrés, plancha 121-III-D,
C-4, SE.

Al sureste de Mogotes, plancha 136-III-C, G-
10, G-12, SW, H-12 N 1/2,

Con excepcion de algunos briozoarios, la de-
formacion de las capas ha distorsionado los
fosiles hasta volverlos inidentificables,

En la mitad norte de la Zona III, se encon-
traron capas del Floresta durante la verifica-
cion de campo de los mapas fotogeologicos
elaborados por Geophoto Services, Inc. En
la plancha 76-1-D, las capas estan expuestas
al norte de Las Mercedes, a lo largo de las
carreteras a Convencion y Las Mercedes a
Teorama. Fueron recolectadas muestras
fosiliferas cerca de 1 km al norte de Las
Mercedes (plancha 76-I-D, G-7, SW) que
aparentemente son idénticas en contenido
fosilifero y litologia a las remitidas para
estudio al norte de Bucaramanga.

Formacion Floresta Metamorfoseada

La Formacion Floresta, ligeramente meta-
morfoseada, cubre la Formacion Silgara cer-
ca de Mogotes y de San Joaquin, en la parte
suroeste del area cartografiada, cuadrangulos
I-12 e I-13. Debido a que el metamorfismo
en esta area, es de grado bastante bajo es di-
ficil por ausencia de afloramientos de los es-
tratos basales, distinguir las dos formaciones.

R. Calpa (comunicacion escrita, 1968), indi-
c6 que aproximadamente 750 a 1.000 m de
la Formacion Floresta estan presentes cerca
de Mogotes. Los horizontes fosiliferos se en-
cuentran en marmol gris oscuro a una distan-
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cia maxima estimada entre 250 a 300 m en-
cima de la arenisca y conglomerado basal y
de argilitas filiticas gris a gris oscuro y meta-
limolitas calcareas. En el marmol gris claro
asociado no existen fosiles. Briozoarios del
Floresta, fueron identificados por la gedloga
Diana Gutiérrez P., del Servicio Geologico
Nacional, Bogota, como tipos comunes del
Devonico.

La Formacion Floresta ocupa una faja exten-
sa a lo largo de los lados orientales de los ba-
tolitos de Mogotes y Santa Barbara. En los
cuadrangulo 1-13 y H-13; rocas probable-
mente de la Formacion Floresta, afloran en
la parte norte del area cartografiada al norte
de Mutiscua. La misma formacion en la parte
sur de esta faja muestra un grado muy bajo
de metamorfismo gue aumenta hacia el nor-
te, aunque aparentemente el grado mas alto
alcanzado, se conserva todavia dentro de la
facies del esquisto verde en el area al sureste
de Berlin y sureste de Silos.

La Formacion Floresta en la,faja de Covara-
chia a Silos esta bien expuesta al oeste de
Guaca en las carreteras de ésta a Los Curos 'y
al norte de la Guaca en la carretera de ésta a
Berlin al oeste de Baraya y noreste de El
Portillo. La seccion completa no se ha obser-
vado en forma absoluta en ninguna parte,
aunque la base de la formacion puede hallar-
se al suroeste de Molagavitay de San Andrés.
En algunos lugares ocurren, en la parte baja
de la seccion, filitas pizarrozas grafiticas de
color oscuro asociadas con marmol y estra-
tos fosiliferos. La seccion que se muestra en
la Figura 7 es probablemente representativa
de esta faja. El marmol, gris oscuro a gris cla-
ro es semejante al del area de Mogotes.

Conglomerado y cuarcita estan presentes en
las pendientes al oeste de San Andrés y pue-
den ser basales. Mas alto en la seccion, hay
meta-arenisca gris verdosa a ante, meta-limo-
lita y filitas limosas. Localmente se encuen-
tra argilita gris parpura. Marmol gris claro
a gris oscuro semejante al del area de Mogo-
tes aflora cerca de Molagavita, unos pocos
kilometros al norte de Guaca, al norte de El
Portillo, en el area de Silos y cerca de Mutis-
cua. Fueron hallados fésiles en la zona de
Covarachia (136-III-D, E-15), en el area de
Molagavita (136-I-D, D-2, E-2) al norte de
Guaca (121-III-B, C-2) y al norte de El Por-
tilo (121-I-B, E-4, F-3). Las asociaciones
constan principalmente de briozoarios y
fragmentos de crinoideos.

Es casi imposible estimar el espesor de la for-

macion en esta faja del lado oriental del ma-
cizo, a causa del plegamiento y del fallamien-
to. La anchura del afloramiento sugiere que
la formacion podria ser mas gruesa aqui que
en el area de Mogotes o en la de Bucaraman-
ga. El contacto con la subyacente Formacion

Silgara es claro en algunos sitios, pero a tra-
vés de la mayor parte de la faja es confuso,
particularmente en el area desde el norte de
Guaca a Silos. El contacto en esta zona se
traza algo arbitrariamente para incluir los es-
tratos fosiliferos de marmol y de filita negra
asociada, que se considera estén cerca de la
base de la seccion. En la vecindad de El Por-
tillo, pizarras negras filiticas y grafiticas con
intercalaciones menores de meta-arenisca co-
lor ante y pizarra gris que se hallan al oeste
de los horizontes fosiliferos de marmol, pa-
recen interdigitarse con la Formacion Dia-
mante, del Pérmico. En esta area, asi como
también en la de Mutiscua, la caliza del Dia-
mante esta algo recristalizada.

SISTEMAS CARBONIFERO, PERMICO
Y TRIASICO

GRUPO SURATA

Este nombre se usa aqui en vez del de “Sura-
ta Series” que Dickey (1941, p. 1790) uso
para designar capas fosiliferas del Paleozoico
que estan expuestas entre el rio Surata y
Puente de Tierra, en la antigua carretera de
Bucaramanga a Bocas. Las capas fueron car-
tografiadas y una seccion fue medida y des-
crita por Navas (1962). El término Surata se
conserva como nombre del grupo de las dos
unidades definidas aqui como formaciones
Diamante y Tiburon.

Formacion Diemante

Este término designa aqui la parte inferior
de la serie Surata descrita brevemente por
Dickey (1941, p. 1970) e incluye la parte in-
ferior de la seccion que fue medida y descri-
ta por Navas (1962). El nombre se deriva de
las canteras de Cementos Diamante S.A., que
obtiene caliza para la fabricacion de cemento
de las capas superiores de esta formacion, a
unos pocos kilometros al norte de Bucara-
manga. La seccion tipo esta en estas canteras
y hacia el noroeste a lo largo de la antigua
carretera Bucaramanga-Rionegro, donde ésta
se extiende a lo largo del lado oriental de la
quebrada La Mona por una distancia
aproximada de 2 km. Esta seccion esta des-
crita mas adelante.

Un total de 440 m del Diamante fue medi-
do en la localidad tipo. De éste, los 139 m
inferiores son areniscas de grano fino a me-
dio, color plirpura oscuro a gris pirpura os-
curo de dureza variable y con intercalaciones
de arcillolita de color semejante. Algunas de
las areniscas son feldespaticas y micéaceas y
otras de la parte media, de grano grueso a
conglomeraticas, con guijos de cuarzo hasta
de 7 mm de diametro. Una seccion media de
97 m tiene shale gris oscuro con intercalacio-
nes de caliza del mismo color en la mitad in-
ferior y arcillolita limosa gris verdoso en la
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superior. La seccion superior de 204 m es ca-
liza cristalina de grano fino a medio, ligera-
mente arcillosa, color gris oscuro, con peque-
nas cantidades de arcillolita limosa o arenisca
arcillosa intercaladas- en algunos niveles.

Seccion estratigrafica tipo de la Formacion
Diamante del Grupo Suratd en las canteras
de Cementos Diamante S.A. (plancha 109-
IV-D, E-I, SW) y alo largo de la carretera an-
tigua Bucaramanga-Rionegro (plancha 109-
IV-C, D-15, SE y E-15, NE), Municipio de
Bucaramanga, Departamento de Santander.
(Medida y descrita por A. Castro en septiem-
bre de 1968).

Espesor

(m)

Formacion Tiburon (Capas inferiores
solamente):

Conglomerado gris oscuro, duro, masi-
vo, guijos subredondeados de caliza y
dolomita de la subyacente Formacion
Diamante y unos pocos chert, de 2 a 6
cm de diégmetro, en una matriz de cali-
za arenosa grisclara. .. ... .. .19.40

.......... Inconformidad .

Formacion Diamante:

Caliza gris claro, arcillosa, ligeramente
dura, con delgadas intercalaciones de
arcillolita limosa, calcdrea, gris verdo-
so. La unidad esta fuoertemegzte cizalla-
day fracturada, N15 W, 36 NE. ... 18.40
Arcillolita gris, arenosa, calcdrea, de
dureza media, de estratificacion delga-
da, con capa basal de 1.2 m de grueso
y otras capas mds delgadas, lenticula-
res, de caliza dura, densa, gris clara. . 12.30
Arcillolita, gris, arenosa, calcdrea, de
dureza media, de estratificacion delga-,

da, con capas lenticulares de caliza ar-
cillosa, dura, gris oscura, hasta de 15

cm de grueso. Arenisca arcillosa y mi-
cdcea, calcdrea, de estratificacion del-

gada, gris marrén claro, ocurre cercg

de la mitad y en el tope. N45°E, 61

SE . ..........

Intervalo cubierto . .. .(aprox.)17.50
Caliza gris oscura, dura, cristalina, fina
a media, fosilifera, en capas de 2.0 a
3.5 m de grueso, con lentes delgados
de chert calcdreo gris; olor ligeramente
gaseoso en las fracturas frescas. N4 W,

Caliza gris oscura, dura, cristalina, de
grano fino a medio; en capas de 25-30
cm de grueso; contiene fragmentos de
fésiles. N3 E, 62 SE . . ......... 15. 60
Caliza gris clara, dura, masiva, fosilife-
ra, con fragmentos de braquiépodos y

crinoideons . . . . ... 7.00
Chert gris claro, duro, muy calcdreo,
en capas hasta de 40 cm de grueso. La
calcita disuelta superficie meteorizada

1.00

DOTOSA. . . o v v it i it i

Caliza gris oscura, dura, cristalina, fina
a media, ligeramente arcillosa, en ca-
pas de 20-60 m de grueso separadas
por delgadas capas de arenisca gris,
friable, calcdrea, arcillosa. Contiene pi-
rita en granos diseminadosoy rellenan-
do pequenias fracturas. N6 W, 78°NE. 28.00

Caliza gris oscura, dura, cristalina, fina
a media, ligeramente arcillosa, en ca-
pasde 0.4 - 1.2 m de grueso. . . . . ..

Los planos de estratificacién tienen
delgadgs peliculas de material grafiti-

co. N2W,72°NE . . .. ......... 52.00
Caliza gris oscura, dura, cristalina, fina

a media, ligeramente arcillosa, en ca-

pas de 10-20 cm de grueso. N10°w,
76°NE. . . . ... 14.00
Arcillolita gris verdosa, de dureza me-

dia, limosa ligeramente calcdrea, en ca;

pas de 5-12 cm de grueso. N2°E, 58

SE . . e e 51.00

Shale gris oscuro a negro, de meteori-
zacién marrén rojiza y caliza arcillosa
gris oscura, dura, en el primer metro
basal. . . . . ... ... . 12.00
Shale (50 ) gris oscuro a negroy cali-
za (50 ) dura, gris oscura en capas
hasta de 1 m de grueso. El shale es
mds abundante en la parte superior, la
caliza en la inferior. NIO'E, 78 SE. . 29.00

Caliza gris oscura, dura, cristalina, de
grano fino a medio, ligeramente arci-
llosa en la base. N9eE, 79eSE. . .. ...

(La secciéon anterior esta principal-
mente en las canteras de caliza; la que
sigue empieza 500 m al norte alo lar-
go del rumbo y continua a lo largo de
la antigua carretera Bucaramanga-
Rionegro).gro).

Parcialmente cubierto, arenisca piurpu-
ra oscura a gris verdosa en la parte ba-
sal, de grano fino a medio, arcillosa,
feldespatica micdcea; gris amarillento
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claro, micacea y mads arcillosa en la no fino a muy fino, de estratificacion
parte media, que lleva intercalaciones contiene intercalaciones de limolita
de caliza gris violeta dura en capas has- arcillosa purpura, friable, de dureza
ta de 15 cm de grueso. En el tope hay media.. ... ..... 14.00
arcillolita ligeramente micdcea, de es-
tratificacion delgada verdosa a gris Espesor total de la Formacion
amarillenta, N5° E, 35 °SE........ 16.20 Diamante. . 440.00
Parcialmente cubierto, arenisca gris .Inconformidad .
purpura oscura, de dureza media, de
grano fino a medio, feldespdtica, mi Formacién Floresta (capas superiores
cdcea, en capas hasta de 30 cm de solamente):
grueso; la parte media y superior con-
tienen delgadas capas de arcillolita are- Argilita verde purpura, dura, silicea,
noga, micdcea, purpura oscura. N2 E, de estratificacion delgada . . . . . . .. 11.00
31 SE............ .. ... ... 17.20

Arenisca gris verdosa, dura, de grano
Arenisca gris amarillento clara, dura, medio, micdcea, en capas hasta de 50
de grano medio, micdcea, en capas ma- cm de grueso. N3 E 67°SE 7.50
sivas hasta de 3 m de grueso. . . . ... 14.60

Arcillolita gris amarillenta, de dureza
media de estratificaci()n delgada are-

nosa, micdcea, con las capas mds grue-
sas cerca del tope. N26 E 39°SE . 8.20
Arenisca gris amarillento clara, dura,
de grano fino, ligeramente micdcea, en
capas hasta de 50 cm de grueso; arci-
llosa, feldespdtica, altamente micdcea,
gris verdosa cerca del tope en capas
hastade 1 m de grueso. . . .. e

Arenisca purpura oscura, dureza me-
dia, de grano fino a muy fino, arcillo-
sa, feldespdtica, micdcea; capas mads
gruesas de grano medio a grueso en el
tope son conglomerdticas con guijos
de cuarzo hasta de 5 mm de diametro 11.00

Arenisca purpura oscura, dureza me-
dia, de grano fino a muy fino, arcillo-
sa, feldespdtica, micdcea, con interca-
laciones de arcillolita arenosa, friable,
purpura, en la parte inferior'y conglo-
merdtica en la mttaday conopequenos
gujjosde cuarzo. N21 E, 34 SE. 22.00
Arenisca ptirpura oscura, dura, de gra-
no medio a grueso, feldespdtica, mica-
cea; conglomerdtica en las capas supe-
riores, con guijos de cuarzo hasta de
7 mm de diégmetro; arcillolita purpura
oscura, llmosa friable en la mitad.

N20° E, 35 °SE ... .. 16.20
Arcillolita purpura, limosa, ligeramen-
te micdcea, friable . . . ... ... 5.50

Arenisca purpura, grisicea, dura,
de grano medio micdcea, en capas
de 15-40 cm de grueso; contiene
inter;calacignes de limolita arcillosa
N20E, 41 SE .. ...,...........
Arenisca purpura oscura y gris, dura,
limosa, ligeramente micdcea, de gra-

La Formacion Diamante esta aparentemente
inconforme sobre la Formacion Floresta, pe-
ro el limite no esta definido con claridad.
Las capas del Floresta muestran un caracter
ligeramente filitico en comparaciéon con las
del Diamante. En el tope de ésta, el conglo-
merado con guijos calcareos de la Formacion
Tiburéon marca un contacto neto de incon-
formidad.

La seccion tipo de la Formacion Diamante
no esta lejos de la falla regional de Bucara-
manga al este y pequeiias fracturas rellenadas
con calcita son comunes en muchos de los
estratos calcareos de buzamiento fuerte. Ha-
cia el norte de la seccion tipo, esta en con-
tacto con la Falla de Bucaramanga en un ris-
co bajo que se extiende por unos 8 km. Ha-
cia el sur de ésta, se halla cubierta por depo-
sitos no consolidados del Cuaternario de la
terraza de Bucaramanga y no reaparece mas
alla excepto por una pequefa area fallada ex-
puesta en la Plancha 120-II-B, D-5, SW y
E-5,NW.

Las capas fosiliferas son pocas'y delgadas, en
contraste con las calizas cretaceas de la re-
gion, que contienen muchos estratos fosilife-
ros. Los fosiles recolectados de los aflora-
mientos de caliza en el area general de la sec-
cion tipo fueron identificados por R.E.
Grant, J. Pojeta, J.T. Dutro y R.C. Douglass
paleont()logos del U.S. Geological Survey.
Las edades que pudieron ser asignadas mas
estrechamente van desde el Pensilvaniano
medio al Pérmico medio, con el siguiente
contenido fosilifero:

Braquidpodos:  Kochiproductus sp.
Neospirifer sp.
Wasgenoconcha sp.
Linoproductus sp.
Cancrinella? aff. C. villiersi
(D’Orbigny)
Anthracospirifer aff. A. opi-
mus (Hall)
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Composita aff. C. subtilita
(Hall)

Cleiothyridina cf. C. bar-
bata Chronic

Crinoideos: Numerosas columnas y al-
gunas placas indetermina-
dos.

Equinoideos: Fragmentos indetermina-
dos.

Pelecipodos: Myalina sp.

Aviculopecten sp.

Formas nuculanido del ti-
o.

Phestia - poliderecia

Corales tabulados Chaetetes? sp.
Foraminiferos: Monodiexodina sp.
Climacamina sp.

Bradyma sp.
Fusilinella sp.

Briozoarios y tubos de gusanos no determi-
nados.

Los foraminiferos se mencionan aqui por
primera vez en la Formacion Diamante. Los
otros fosiles, principalmente braquiopodos,
fueron estudiados por J.S. Williams y men-
cionados por Trumpy (1943, p. 1294) como
del Misisipiano o del Pensilvaniano Inferior.

La seccion de caliza de la parte superior de
la Formacion Diamante indica que por lo
menos esta parte de la unidad fue original-
mente extensa, pero la erosion subsiguiente
la removio dejando sOlo remanentes limita-
dos en el area cartografiada. Calizas gris os-
curas que se cree son parte de esta seccion,
afloran intermitentemente a unos 40 km al
este de la seccion tipo, en una faja del Cua-
drangulo H-13 que se extiende aproximada-
mente 35 km al norte-noreste, desde El Por-
tillo en b-5, SW a Mutiscua y mas alla en b-2
E/1/2. La unidad cubre rocas del Devonico
y asu vez esta cubierta por estratos del Tria-
sico (Formacion Bocas), del Jurasico (For-
macion Tambor). Las dos Unicas muestras de
braquiopodos que se hallaron fueron identi-
ficadas por R.E. Grant del U.S. Geological
Survey como Meekella sp. y cf. Orthotichia
sp. con una edad de Pérmico (edad Leonard
en el suroeste de U.S.).

Las calizas muestran evidencias de recristali-
zacion a calcita mas gruesa que tiende a ocul-
tar los rasgos mas finos de los fosiles. Cerca
de Mutiscua, la recristalizacion es mas fuerte
y la roca muestra texturas parecidas a las del
marmol. En algunos sitios al norte de Mutis-
cua, ocurren shales filiticos en el tope del
Diamante que infrayacen las rocas del Creta-
ceo.

En El Portillo, algunas de las capas del Dia-
mante contlenen dolomita. Mineralizacion
de barita ocurre en venas suficientemente
grandes para ser explotadas en pequenas can-
teras superficiales en una de tales zonas. Otra
zona con dolomita de unos 10 m de grueso
ocurren mas abajo en la seccion y esta ex-
puesta por una distancia de uno 100 m.

Con base en las semejanzas de fosiles y de li-
tologia, parece claro que la Formacion Dia-
mante correlaciona con rocas del Carbonife-
ro y Pérmico del norte de Colombia.
Tschanz (comunicacion escrita), describe ro-
cas fosiliferas cerca del Manaure; en el Rio
Seco, al norte de Valledupar y en las monta-
nas de Chundua, todas asignadas al Carboni-
fero. Esto confirma la primera mencion en
la Serrania de Perija de rocas del Carbonife-
ro por Trumpy (1943, p. 1295) y de rocas
del Carbonifero y Pérmico por Miller (1962,
p.1571).

Fusulinas del Pérmico se han miencionado en
Manaure, en la Serrania de Perija, Departa-
mento del Magdalena (Thompson y Miller,
1949) que son de una edad equivalente al
Wolfcamp, Leonard y Guadalupe de .Texas
occidental. Otros fosiles son abundantes, en-
tre ellos crinoideos, braquiopodos, gastero-
podos y cefalopodos (Trumpy, 1943, p.
1295; Miller y Williams, 1945).

Formacion Tiburon

La Formacion Tiburon a la cual aqui se le da
el nombre, corresponde a la parte superior
de la serie Surata de Dickey (1941, p.1790)
e incluye principalmente capas masivas de
conglomerado con guijos de caliza de la in-
frayacente Formacion Diamante, incluidos
en una matriz calcarea, gris, de grano fino.
Corresponde a los conglomerados calcareos
de la parte superior de la seccion media y

‘descrita por Navas (1962). El nombre se

deriva del Club Tiburones, que dista unos 2
km al norte de Bucaramanga, cercano a los
mejores afloramientos de la unidad.

Esta seccion tipo como se describe a conti-
nuacion fue medida y descrita por A. Castro,
septiembre 1968 a lo largo del lado sur del
rio Suratd, y parcialmente a lo largo la
carretera Bucaramanga. Surata (Plancha
109-1V-D, H-I, N1/2). La parte basal esta a
continuacion de la seccion tipo de la Forma-
cion Diamante (plancha 109-1V-D, F-1, N-E)
Municipio de Bucaramanga, Departamento
de Santander.

Espesor
(m)

(Las capas superiores del Tiburon y las
de la unidad superyacente, que es pro-
bablemente la Formacion Bocas en es-
ta area, estan cubiertas por depositos
cuaternarios de la Terraza de Bucara-
manga).



GEOLOGIA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER 49

Formacioén Tiburén

Conglomerado gris, duro, con abun-
dantes guijos de caliza gris, algunos de
dolomita y pocos de arenisca, de 3-18
cm en su dimensiéon mas larga, firme-
mente empotrados en matriz de caliza
cristalina de grano fino a medio, en
capas hasta de 1 m de espesor . . .. ..

Limolita gris a gris oscura, de dureza
media, calcdrea, arcillosa, en capag
hasta de 12 m de grueso. N12° E, 62
SE . ......... 4.20
Intervalo cubierto .

Caliza gris oscura, dura, ligeramente
arcillosa, cristalina, de grano fino a
medio; 5 m de conglomerado duro
con guuos de cgliza gris cerca de la mi-
tad. N22°E, 47°SE .. . ... ......

Limolita gris clara, de dureza media,
arcillosa, calcarea, ligeramente mica-
ceaq, conglomeratzca cerca de la base,
con guijos de caliza hastade 12 cm de
diametro; cerca a la parte media hay
lentes irregulares de conglomerados se-
mejante hasta de 0.8 m de grueso, con
abundantes guijos de caliza 'y pocos de
dolomita y arenisca hasta de 6 cm de

diametro . . . . ... 25.00

Conglomerado gris oscuro, duro, masi-
vo, con guijos de caliza, pocos de are-
nisca y muy pocos de chert calcdreo,
negro, de 1-4 cm de diametro, princi-
palmente 2-5 cm, en matriz de caliza
cristalina de grano fino a medio; cerca
de la mitad hay 7.5 m de caliza gris
clara, ligeramente arcillosa, de dureza
media, en capas de 1.0 - 1.5 m de
grueso. . ... . ... 28.00

Intervalo cubierto . .

Caliza gris oscura_a clara, de dureza
media, arcillosa, Izgeramente micdceq,
en capas de 30 - 45 cm de grueso. N4

Conglomerado gris oscuro, duro, ma-
sivo, con guijos principalmente de ca-
liza, pocos de dolomita y arenisca de
1 - 8 cm de diametro en matriz de ca-
liza cristalina gris clara, de grano fino. 8.00

Intervalo cubierto 2

Conglomerado gris oscuro, duro, masi-
vo, con guijos de caliza gris, dura, que
alcanzan hasta 22 ¢cm de grueso cerca
de la base, en matriz de caliza gris cla-
ra de grano fino; algunos guijos contte
nen fragmentos de crinoideos. N2° E,
5°SE (aprox) 30.00

Intervalo cubierto

Conglomerado gris oscuro, duro, masi-
vo, con guijos principalmente de cali-
zade 2-12 cm de diametro, en su ma-

yona de 3 - 5 cm en matriz de caliza
gris clara de grano fino; cerca de la mi-
tad hay 8 m de caliza arcillosa gris cla-
ra de grano fino; cerca de la mitad hay
8 m de caliza arcillosa gris clara a os-
cura, de dureza medi% en capas de 0.8
- 1.5 m de grueso. N6°W?. 56°NE. .. 27.50
Intervalo cubierto . . .

(La parte basal del Tiburén descrita
abajo, esta encima de la seccion tipo
de la Formacion Diamante en la plan-
cha 109-1V-D, F-1, NE).

Conglomerado gris oscuro, duro, ma-
sivo, los guijos son principalmente de
caliza gris de 0.5 - 8.0 cm de diametro,
en su mayoria de 1 - 3 cm, en matriz
de caliza gris clara, de grano fino; algu-
nos guijos son fosiliferos, con fusuli-
nas y fragmentos de braquidépodos y
crinoideos . .. . ..

Intervalo cubierto . . . ... .. (aprox.) 10.00

Conglomerado gris oscuro, duro, masi-
vo; guijos abundantes de caliza gris y
dolomita, muy pocos cherts, de 2 - 6
cm de diametro, firmemente empo-
trados en matriz de caliza gris clara de
grano fino; el tamario y el nimero de
los guijos de dolomita aumenta en la
parte superior, donde algunos frag-
mentos de arenisca estan presentes; los
de caliza hasta de 16 cm de diametro
predominan en el tope . . . 19.40

Inconformidad . . . .. ..

- Formacién Diamante (capas superio-

res solamente).

Caliza gris clara, ligeramente dura, ar-
cillosa, con delgadas intercalaciones de
arcillolita limosa, calcdrea, gris clara,
intensamente fracturada. . . . ... ..

A causa de los intervalos cubiertos, no fue
posible medir una seccion continua. El espe-
sor de las capas expuestas suma 212 m. Con
base en los buzamientos y rumbos medidos
en la faja de afloramientos, que tiene unos
600 m de ancho, la Formacion Tiburén se
estima que alcance 450 a 500 m de espesor
en la localidad tipo.

Aungue hay variaciones notables en el tama-
fio de los guijos y en las proporciones del
material de los mismos, de estrato a estrato,
los conglomerados muestran notable unifor.
midad a través de la'formacion. Predominan
los guijos de caliza, con colores de gris oscu-
ro a claro y raramente rosado. Los guijos de
dolomita son numerosos en algunos de los
estratos inferiores y tienen un aspecto alta-
mente fracturado. Unos pocos estan presen-
tes a través de la Formacion. Algunos de are-
nisca y escasos de chert tambien estan pre-
sentes. En las superficies meteorizadas, los
guijos de caliza y la matriz meteorizan uni-
formemente dejando una superficie suave,
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mientras que los guijos de dolomita, arenis-
ca y chert mas resistentes sobresalen en relie-
ve.

En la mayoria de los estratos de conglomera-
do, los guijos subangulares a subredondeados
estan empotrados y firmemente cementados
por la matriz calcarea de grano fino. Esta es
semeiante en texturay color a algunos de los
guijos de caliza y sugiere que se origino prin-
cipalmente de los materiales finos derivados
por erosion de los estratos de caliza que su-
ministran los guijos. Granos de cuarzo local-
mente hasta guijos de 5 mm de diametro, se
hallan en la matriz de algunos conglomera-
dos.

Los guijos de caliza son tan fosiliferos como
deberia esperarse de los provenientes de las
capas no muy densamente fosilifera de la
Formacion Diamante. Algunos de los con-
glomerados de la parte inferior, tienen apa-
rentemente mayor concentracion de guijos
con fusulinas, pero atin alli probablemente
no presentan mas del 5% Tres de estos fue-
ron estudiados e identificados por R. C.
Douglass del U. S. Geological Survey como
Pérmico (equivalente al Leonard de Texas
occidental) con los siguientes fosiles:

Guqu:Forammlfer(_)s: Parafusulina  sp.

Forma de concha

gruesa.
Briozoarios: E{aro indetermina-
o.
Guijo B: Foraminiferos: Chimacamina sp.
comun.

Parafusulina  sp.

forma de concha
delgada.
Parafusulina  sp.
Comin, no deter-
minado.

El limite de la Formacién Tiburén con la in-
frayacente Formacién Diamante no esta
bién expuesto; pero el cambio de litologia a
través de este limite es muy notorio y evi-
dentemente es una. inconformidad. En el
area de la seccion tipo el sur del rio Surata,
el contacto con la suprayacente Formacnon
Bocas esta cubierto por depositos del Cua-
termario de la terraza de Bucaramanga. Al
norte del rio, la inversién de buzamientos en
la Formacion Bocas, comparados con los del
Tiburdn, sugiere que el contacto alli es una
superficie de fallas.

Guijo C: Foraminiferos:
Ostracodos

La distribucion superficial de la Formacion
Tiburén esta virtualmente limitada al aflo-
ramiento angosto que se extiende 2 km hacia
el norte de la mayor porcién de la seccion
tipo, sobre el lado sur del rio Surata. En su
extremo norte, este afloramiento termina
contra la Falla de Bucaramanga, de direccion
norte-noroeste. Otro pequefo cuerpo len-
ticular de aproximadamente 400 m de largo

aflora adyacente a la misma falla, unos 2 km
mas al norte (plancha 109-IV-C, D-15, NE).

En el Departamento del Magdalena, capas
del Pérmico con fusulinas, han sido mencio-
nadas de la Serrania de PerlJa cerca de Ma-
naure (Thompson y Miller, 1949) y mas al
sur, en el rio Mula, guijarros de caliza en
conglomerado contienen fusulinas del Pérmi-
co (Trumpy, 1943, p. 1297). Los conglome-
rados estan en capas rojas que contienen ma-
terial volcanico y fueron asignadas al Triasi-
co Superior (Trumpy, 1943, p. 1294).

La edad de la Formacion Tiburon puede in-
dicarse soOlo aproximadamente como mas
joven que la Diamante, de edad Carbonifero
y Pémico, de la cual se deriva y mas antigua
que la Formacion Bocas, cuya edad es proba-
ble pero no definitivamente, Triasico.

La litologia de la Formacion Tiburén, su re-
lacion a la subyacente Formacion Diamante
y su posicion inmediata al oeste de la Falla
de Bucaramanga, parecen indicar que se de-
rivo casi en forma exclusiva de los estratos
del Diamante en las areas mas altas, justo al
este de la falla. El material erodado se depo-
sitd bruscamente sobre los estratos del Dia-
mante, al oeste de la falla. El origen, trans-
porte y depositacion de los sedimentos cons-
tituyentes pueden haberse sucedido dentro
de un area de menos de 100 km2,

Formacion Bocas

La Formacion Bocas fue designada primero
como “Bocas Series” por Dickey (1941, p.
1970) para incluir “la serie menos fosilifera
desde Puente de Tierra a Bocas’ que cubre
la “Surata Series” a lo largo de la carretera
al norte de Bucaramanga. Se penso que estos
estratos eran del Paleozoico.

Como solo una breve descripcion de la For-
mac1on Bocas se habia dado en la literatura,
el area tipo recibié un estudio cuidadoso. El
area de afloramiento entre Puente de Tierra
y Bocas muestra estructura aproximadamen-
te sinclinal, con muchos pliegues menores y
fallas que complican el panorama general,
particularmente en la parte media de la for-
macién. La seccion que se presenta aqui,
tiene dos partes: la inferior incluye una se-
cuencia de estratos que cubren la Formacion
Diamante y la superior, una secuencia de ca-
pas que subyacen a la Formacion Jordan. No
parece haber repeticion entre las dos, pero
algunos estratos de la parte media de ia for-
macion pueden no estar incluidos.

El espesor aproximado de la Formacion Bo-
cas, tal como posteriormente se describe, es
de 590 m. El limite inferior con la Forma-
cion Diamante se indica como normal, pero
la condicion fracturada de la caliza y de la
arenisca de la base de la seccion del Bocas,



GEOLOGIA BEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER 51

indica posible fallamiento, que puede ser una
continuacion hacia el norte de la falla entre
las formaciones Bocas y Floresta, unos 600
km al sur. Al norte de la seccion tipo, el con-
tacto con el Diamante puede ser normal, pe-
ro la seccion parece estar invertida. El con-
tacto del Bocas con la suprayacente Forma-
cion Jordan es transicional e incluye notorio
cambio en el color desde estratos gris verdo-
so del Bocas a marron rojizo del Jordan.

La limolita oscura, el shal€ y la arcillolita del
Bocas no son muy resistentes a la meteoriza-
cion y erosion; por consiguiente, la topogra-
fia resultante, estd bien disectada pero no
ofrece gran relieve. Los suelos son de color
amarillento a marron anaranjado y son carac-
teristicos en algunas areas.

Seccion estratigréfica tipo de la Formacion
Bocas, la parte inferior medida a lo largo de
la carretera Bucaramanga-Rionegro, desde la
Calera-San Luis a la quebrada Santa Elena
(Plancha 109-IV-A, J-14, S 1/2) y la superior
al sur del pueblo de Bocas, a lo largo de la
carrilera, hasta el contacto con la Formacion
Jorddn (Plancha 109-IV-C, A-12, E 1/2 y
B-12, NE), municipios de Bucaramanga y
Girén, Departamento de Santander. (Medida
porE. Aya, septiembre de 1968).

Espesor

(m)

Formacion Jordan (Capas inferiores
solamente)

Arenisca marrén rojiza y gris verdosa,
dura, de grano muy fino a limosa, lige-
ramente calcdrea, en capas hasta de 1
m de grueso. N45°E, 35°SE. . . ... ..

Formaciéon Bocas

Limolita gris verdosa a marrén rojiza,
arcillosa, micacea, ligeramente calca-
rea, en capas hastade 1.1 m de grueso;
altamente fracturada normalmente a
la egstratificacion. N§0°E 38°SE;
N46 E, buzamiento 33 SE . . . ... 120.00
(El cambio de rumbo indica posible
fallamiento)

Limolita gris verdosa ligeramente cal-
cdrea, masiva; contiene ndédulos calcé-

reos grzses hasta de 4 mm de diagmetro;
aﬂora mas Q menos paralela al rumbo

N15° W, 43 °NE; N22° E, 40°SE; N5

E 43SE............. (aprox.) 65.00

Intervalo cubierto (El cambio de rum-

bo indica posible fallamiento) 50.00

Arenisca y limolita gris verdosa, dura,
calcdrea, masiva, conglomerdtica. con

gugos de shale gris oscuro. N86° E,
508SE. ............... 12.00
Conglomerado gris verdoso, duro, ma-
sivo, con guijos subangulares de caliza
gris, shales gris oscuro'y cuarzo ep me-
triz arenosa, calcadrea, N65° E, 38 °SE. 20.00

Shale gris oscuro y gris, calcdreo a no
calcdreo; nédulos calcdreos, piritife-
ros, hasta de 20 mm de digmetro y 5

mmde grueso. . . . v vt v i v u e 8.00
Arcillolita gris oscura, calcdrea, ligera-
mente micdcea, de estratificacion del-
gada; conttene fracturas rellenadas con
calcita. N36° E, 78 °SE .......... 10.00

Intervalo cubierto que probablemente
incluye shale gris oscuro y arcilloli-
(aprox.). 85.00

(La seccion anterior termina en una
probable falla que se extiende al nor-
te-noreste a través del pueblo de Bo-
cas y hacia arriba del valle del Rione-
gro. La secciéon que sigue fue medida
a lo largo de la carretera Bucaramanga-
Rionegro, desde cerca del horno de ca-
liza de San Luis por unos 500 m hacia
el noroeste hasta la quebrada Santa
Elena).

Arcillolita gris verdosa, Iigeramente
dura, con intercalaciones de shale grzg
oscuro, algo derrumbada. N40° W, 75
SW. . e

Limolita gris verdosa, de dureza me-
dia, ligeramente micdcea. N-S, 30°W. 30. N0 .

Limolita gris verdosa, dura, calcdrea,
micdcea, en Jcapas hasta de 10 cm de

grueso. N12° E, 54 CNW. ... ... ... 16.00
Shale gris oscuro, ligeramente duro;
contiene fragmentos de plantas foésiles. 8.00
Limolita gris verdosa, dura, calcdrea,
azulosaeneltope . ...... .. 6.00
Shale gris oscuro, meteorizado. . . ... 5.80

Limolita gris verdosa, durg, calcarea

ligeramente micacea, N43 W, 51 °SW. 7.00
Shale gris, micaceo, meteorizado . ... 4.00
Shale gris oscuro, arenoso, calcdreo. 2.40

Arenisca gris verdosa, dura, de grgno

fing, ligeramente calcdrea. N5 W,
34°SW. - 2.60
Shale gris oscuro, meteorizado. . . 1.00
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Arcillolita gris verdosa, blanda, ma-

SIWA. . v v e e e e 17.70
Limolita gris verdosa, dura, calcdrea,
en capasde 25 - 75 cm de grueso . . . 19.50

Arenisca gris verdosa, durg, de grano
medio, feldespadtica. N32° E 67°NW. 1.00

Limolita gris verdosa, arcillosa, de du-

rezamedia. . ................. 4.00
Arenisca gris clara, dura, feldespdtica. . .1.80
Shale negro, carbondceo, con lentes

de areniscaoscura.. . . . ... ....... 2.20

Limolita gris oscura, de dureza me-
dia con intercalaciones de shale negro
en la parte superior. N25° E, 45 NW. 3.10

Arenisca gris oscura a negra, dura, de
grano medio, calcarea, micdcea; con-
tiene fragmentos de shale negro, im-
presiones de escamas de peces? y plan-

tas fosiles. N5°E, 55 °NW ... ... ... 9.50
Limolita gris verdosa, calcarea, de du-
reza media 44.00
Arenisca gris verdosa, dura, de grano
gruesq, feldespatica, fracturada. N50
W, 42 SW ................... 3.00

Espesor total de la Formacion Bocas. 589.60

...... Contacto de falla? .
Formacion Diamante (capas superio-
res)

Caliza gris oscura, dura, cristalina de
grano fino, altamente fracturada, lige-
ramente fétida; contiene pocos frag-
mentos de conchas de fosiles y abuno—
dantes venitas de calcita blanca. N10
w, T6°W . 40.00°?

Arcilla marrén rojiza, altamente me-

teorizada (probable zona de falla). . . 20.00?
Cuarzomonzonita rosada, de grano
grueso.

Las muestras fosiliferas de la formacion Bo-
cas fueron estudiadas por E. L. Yochelson
como Paleozoico Superior para todas las
muestras con el siguiente contenido fosilife-
ro:

Edmondia, Stroebus, Schizodus? y Gastero-
podos, Conchoestracanados y Ostracodos no
determinados. Los Conchoestracanados se-
gin el informe son probablemente indicado-
res de agua dulce mas bien que de condicio-
nes marinas.

Las determinaciones de los Ostracodos fue-
ron en su mayor parte negativas. Unicamen-
te con base a un molde incompleto de Ostra-
codos I.G. Sohn del U.S. Geological Survey
sugiere la posibilidad que corresponda al
grupo Theriosynoecum del Cretaceo Infe-
rior o posiblemente Tunghuania del Triasico.

También afirma que la presencia de Concho-
estracanados, la forma de nido de bibalvas en
los Ostracodos y sus secciones transversales
lisas sugieren, pero no prueban un ambiente
no prueban un ambiente no marino no mari-
no y una edad del post-paleozoico para la ca-
liza en la cual ocurren los fosiles.

También las muestras estudiadas pueden re-
presentar a la vez, rocas marinas del Paleo-
z0ico del post-paleozoico.

Los conchostracanados son los fosiles mas
comunes en la Formacion Bocas, donde ocu-
rren en algunos de los shales y limolitas de
color oscuro. La mayoria se asemejan al gé-
nero Cyzicus anteriormente llamado Esthe-
ria) comprendido entre el Devonico y el Ho-
loceno con amplia distribucion en el mundo.
Unos pocos son semejantes ala Estheria cos-
tata  del Triasico Inferior de Alemania
(Moore y otros, 1952, p. 545).

Fosiles vegetales son escasos en la Formacion
Bocas. En el area de la seccion tipo, Langen-
heim (1961, p. 107) colecto y describio frag-
mentos de fosiles encontrados en shales y li-
molitas gris oscuro en el corte de la carretera
del extremo oriental del puente que cruza el
rio de Oro con destino a la poblacion de Bo-
cas (Plancha 109-IV-C, A-12, NE). Este au-
tor afirma que los fosiles provienen de cerca
del tope de la formacion; pero nuestras in-
vestigaciones indican que provienen de la
parte media. Con base en la identificacion de
dos géneros, Cordaites sp. y Mesocalamites
sp., Langenheim (1961) postula una edad
Pensilvaniano Inferior a Medio para el Bocas.
Probabablemente Pensilvaniano Inferior. No
se conocen otras identificaciones de fosiles
vegetales del Bocas.

En la quebrada Santa Helena (Plancha 109-
IV-A, J-14, SW) del area de la seccion tipo,
se hizo un intento de desarrollar un manto
carbonifero de la Formacion Bocas por me-
dio de un tdanel en la falda de la montana.
Este se encuentra derrumbado y la capa car-
bonifera no pudo observarse. Segin los habi-
tantes del area, nunca se produjo carbon de
valor comercial.

Hacia el norte del area de la seccion tipo, el
afloramiento del Bocas continia en una faja
angosta entre la Falla de Bucaramanga en el
este y un contacto de falla con el Gll‘OIl en
el oeste. Esta faja se amplia en un area gran-
de afloramiento de la parte norte-central del
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Cuadrangulo H-12, donde esta bien expuesta
a lo largo del carreteable hacia el suroeste de
la carretera principal a Cuestarrica (plancha
109-1I-A). Los 230 m superiores del Bocas
en esta area, estan descritos en la seccion de
la seccion de la Formacion Giron supraya-
cente. Riolita y brecha intrusiva intruyen
esta area de los estratos del Bocas en una
faja al oeste de la Falla de Bucaramanga y
paralela a la misma falla. Entre la Falla de
Bucaramanga y la brecha intrusiva, el Bocas
contiene una seccion central de cuarcita lim-
pia, gris clara, altamente fracturada. La faja
de cuarcita constituye mas de 1 km de ancho
en el extremo norte del Cuadrangulo H-12 'y
se angosta gradualmente hacia el sur, hasta
que se desvanece al suroeste de Rlonegro No
esta presente en el area de la seccion tipo.

Unos 15 km al noreste de Bucaramanga, en
un bloque de rocas sedimentarias que esta
tectonicamente hundido contra rocas del
pre-Devonico en el noroeste, la Formacion
Bocas cubre estos metasedimentos del pre-
Devonico de la Formacion Silgara. En la par-
te sur-central del Cuadrangulo H-13, el Bocas
superyace la Formacion Floresta en varios
sitios. Esta generalmente cubierto por estra-
tos de la Formacion Giron, pero en algunos
sitios 1o esta por la Formacion Jordan.

Ha sido necesario revaluar asignaciones pre-
vias de edad de la Formacion Bocas a la luz
de la nueva informacion presentada aqui.
Una edad Triasico aparece ahora mas proba-
ble que carbonifero antes indicada, cambio
que se hace por las siguientes razones:

1. Fosiles invertebrados de la mas antigua
Formacnon Diamante, que originalmente
se penso fuera del Mlsmplano y del Pen-
silvaniano, se cree ahora sean del Pensil-
vaniano Medio al Pérmico Inferior. Este
cambio se refuerza por el hallazgo de
Foraminiferos fusullmdos de edad simi-
lar, que se. mencion6 aqui por primera
vez.

2. Los gruesos guijos de caliza de los con-
glomerados de la Formacion Tiburon,
que suprayacen la Formacion Diamante,
se derivan de los estratos de ésta y pue-
den por consiguiente, no ser mas anti-
guos que Pérmico Medio a Superior.

3. Los ostracodos de la Formacion Bocas,
aunque no identificables con certeza,
muestran caracteristicas que son mas
sugestivas de formas del post-Paleozoico
que el Paleozoico y uno de los conchos-
tracanados presentes. se parece notable-
mente a una forma del Triasico.

Al considerar las semejanzas de litologia y
contenido fosilifero (gasteropodos, bivalvos,
ostracodos y conchostracanados o estendlos

pobremente preservados) de la Formacion
Bocas y de la Formacion Los Indios cerca a
Fundacion, en el Depatamento del Magdale-
na (C. Tschanz, comunicacion escrita), la
Formacion Bocas parece ser correlativa con
Los Indios. La correlacion que se ha sugerido
es reforzada por la semejanza litologica de
las formaciones superyacentes, la Formacion
Jordan en el area de Bucaramanga y la Gua-
tapuri que superyacen Los Indios.

SISTEMA JURASICO
FORMACION JORDAN

La Formacion Jordan fue primeramente re-
conocida por Cediel (1968, p, 66) en su es-
tudio de la Formacion Giron del area de Bu-
caramanga. La seccion tipo esta 1 km al oes-
te del pueblo de Jordan, sobre la pendiente
norte del caién del rio Chicamocha (Plancha
135-1I-B, D-3 y E- 3% El Jordan incluye dos
facies (Cediel, p. 67), separada por una zona
transicional de aproximadamente 10 m que
no indica interrupcion de la depositacion:

Facies superior: (200 m) - limolita de color
uniforme marron rojizo y arenisca de
grano muy fino, bien estratificada en
capas de 30 - 80 cm de espesor.

Facies inferior: (* 100 m) - principalmente
arenisca de grano grueso, gris verdosa,
en capas hasta de 1 m de grueso y unas
pocas de shales gris verdoso hasta de 2
m de espesor; algunas capas gruesas,
con estratificacion cruzada contienen
zonas conglomeraticas con guijos hasta
de 2 cm de diametro.

La base de la seccion no esta expuesta, pero
en otras partes del area, el Jordan suprayace
rocas metamorficas, filiticas y esquistosas.

Rocas volcanicas siliceas asociadas con el
Jordan en el area de la seccion tipo, son lla-
madas tobas soldadas (Cediel, 1968, p. 67).
Una capa de 30 cm de grueso en la facies su-
perior de la seccion tipo esta compuesta
principalmente de fragmentos angulares has-
ta de 1 cm de diametro de rocas volcanicas
acidas y metamorficas. Dos km al noreste,
sobre el camino de Los Santos a Jordan, es-
tan expuestas dos capas mas gruesas de esta
toba, separadas por 80 m de limolita y are-
nisca.

Para los estratos suprayacentes al Jordan en
el area de la seccion tipo, Cediel (1958,
p- 58) ha propuesto el nombre de Formacion
Los Santos en lugar de Formacion Tambor,
con la seccion tipo de Los Santos en la mis-
ma area que la del Jordan. El hallo discor-
dancias angulares hasta de 30° entre las dos
en el area de las secciones tipos. En este es-
crito, los estratos conglomeraticos inmedia-
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tamente encima del Jordan en la seccion ti-
po, son cartografiados como una seccidn
delgada de la Formacion Giron que a su vez
estan cubiertos por la Formacion Tambor
(Formacion Los Santos, de Cediel).

La Formacion Jordan se incluy6 anterior-
mente en la Formacion Giron y en los mapas
del area de mesas al sur de Bucaramanga, ela-
borados por Julivert y otros (1964) y Téllez
(1964); el miembro inferior de shale del area
de la Mesa de Los Santos corresponde
aproximadamente ala Formacion Jordan. Al
norte de la mesa, el Jordan esta cubierto por
el Giron.

En la parte occidental de la Mesa de Los San-
tos, la Formacion Jordan esta expuesta en
una area grande donde la erosién ha removi-
do las formaciones suprayacentes Giron y
Tambor, que constituyen la cobertera de la
mesa. En la abrupta pendiente occidental de
la quebrada del Angelino (o quebrada Gran-
de en la plancha 120-1V-B, H-1 e I-1), la sec-
cién del Jordan puede tener mas de 800 m
de grueso. La base no esta expuesta.

En el area de Bucaramanga, la Formacion
Jordan esta bien expuesta en el caiion del rio
de Oro, al sur de Bocas, donde cubre la For-
macion Bocas.

Una seccion medida y descrita por E. Aya,
septiembre 1968 a lo largo de lalinea férrea
sobre la margen oeste del caiidon del rio de
Oro al sur de Bocas (plancha 109-1V-C, B-12,
B-13, C-13 y D-13) municipio de Bucara-
manga, Departamento de Santander es como
sigue:

Espesor

(m)

Formacion Girén (capas inferiores so-
lamente)

Conglomerado, gris, masivo, con gui-
jos subangulares de cuarzo blanco y
pocos guijos de rocas volcanicas, chert
negro y shale en una matriz gruesa,
arenosa, micdcea Ey ligeramente calca-

rea, N25°E, 43°SE. . . .. ... ..... 10.00

Inconformidad .

Formacién Jordan

Limolita, marron-rojiza y gris-verdosa,
dura, ligeramente con intercalaciones
de arcillolita marrén-rojiza, ligeramen-
tecalcdrea. . . . ............... 26.00

Arenisca, marron- rojiza, dura, de gra-
no fino a muy fino, ligeramente calcd-
rea y micdcea, en capasde 1.0-2.5m
de espesor, N32°E, 18°SE. . . . . ... 15.00

Arenisca, marron-rojiza, dura, de gra-

no fino, ligeramente calcarea y, con
intercalaciones de shale blando ma-
rréon-rojizo, N75eW, 10eW. . . . . . ..

Arenisca, marron-rojiza, clara, de gra-
no fino a muy fino, ligeramente calcad-
rea, en capas de 1-3 m de espesor, ho-
rizontal . . .. ... ... ... .. 11.00
Limolita, en bandas marron-rojizas y
gris-verdosas, dura, ligeramente calca-

rea y micacea, N6O°E, 1€ SE. . . ... 40.00
Limolita, gris verdosa, dura, ligera-
mente calcarea y micdcea . . . . .. . .. 5.00

Arenisca, gris verdosa, ligeramente cal-
cdrea, conglomerdtica con granulos de
cuarzo blanco, N20°W, 5°SW. . .. ... 2.50
Arenisca, marron-rojiza, dura, de gra-
no fino a muy fino, ligeramente cal-
carea y micadcea, interestratificada con
limolita de color y dureza similar,
N20°W, 10°SW. .. ............ 37.50
Arcillolita, gris oscura, ligeramente

calcarea y micdcea, intensamente frac--

turada, N30°W, 23°SW. . . ... .....

Limolita, marrén-rojiza, arcillosa, lige-
ramente calcdrea: interestratificada
con shale marrén-rojizo y arenisca de
grano fino en capas delgadas, N25°W,
25°8W. . . e 21.00
Arcillolita, gris-verdosa, de dureza me-
dia masiva, ligeramente calcarea, con

intercalaciones dejgadas de arcilla are-
nosa; contiene pequerias concreciones
calcareas . .. ................ 23.50
Arenisca, gris-verdosa, dura de grano
fino a medio, ligeramente calcdrea,
con intercalaciones de arcilloliga masg‘)—
va, ligeramente calcarea, N25 W, 20

SW. ... e 18.00
Avrenisca, gris-oscura a negra, dura, de
grano grueso, ligeramente calcdrea, al-
go feldespadtica, conglomeratica en los
5 m inferiores con pequerios guijos de
shale negro; contiene granos esporadi-
cos de calcopirita, N8O E, 17°SE . . . 21.00
Cubierto por vegetacion . . . ......

Arcillolita y limolita, de dureza media,
ligeramente calcdreas y micdceas. . . .. 3.90
Arenisca, gris-verdosa, dura, de grano
medio, ligeramente calcarea y mica-
cea, en bancos mgyores de 1 m de es-

pesor, N65 E, 40 SE .. ......... 20.00

Arenisca marron -rojiza, dura de gra-
no fino a ligeramente arcillosa y cal-
cdrea, micacea, N60 E. 40 SE . . . ...
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Arenisca, marrén-rojiza, dura de gra-
no fino a muy fino, ligeramente calcad-
rea y micdcea, con intercalaciones
blandas de arcillolita marrén-rojiza,
N65°E, 58°SE . . .............

Arenisca, marron-rojiza, de dureza me-
dia, de grano muy fino, algo micacea,
con secciones gruesas de arcillolitas
blandas, marrén-rojizas; la arenisca
contiene venillas mayores de 5 mm
de ancho rellenas con calcita, N50°E,

Arenisca marrén-rojiza, dura de gra-
no muy fino, ligeramente calcarea
algo micdcea en algunas capas, en ban-
cos mayores de 1 m de espesor; con-
tiene, a través de toda la seccion, con-
creciones calcdreas pequenas, gris-ver-
dosas, y en la parte media guijos pe-
quenos de shale negro, N33°E, 30°SE. 54.00

Arcillolita, marron-rojiza, de dureza
media, ligeramente calcdrea, masiva
N3O°PSE. . . ... ... . ... .. ..., 15.00

Arenisca gris-verdosa, dura, de grano
muy fino, ligeramente calcdrea. . . . . .

Arcillolita, marrén-rojiza, de dureza
media, con intercalaciones mads duras
de limolita marrén-rojiza y arenisca de
grano fino, N45°E, 4(°SE. . . . . . .. 18.50
Arenisca, marron-rojiza, dura, de gra-
no fino a medio, ligeramente calcarea,
micacea, con intercalaciones de arci-
llolita blanda, marrén-rojiza, N46°E,
70°SE. . ....... A,

Cubierto por vegetaciéon; probable-
mente arenisca y arcillolita similares a
laanterior . . . ... ............ 35.00
Arenisca, marron-rojiza y gris-verdosa,

dura, de grano muy fino, ligeramen-

te calcarea, en bancos mayores de

1 m de espesor, N45°E, 35°SE. . . . . .
Espesor total de la Formacion Jor-
dan. . .. ... ... ... ... 657.00
Formacion Bocas (capas superiores
solamente):

Limolita, principalmente gris-verdosa,
a veces marrén-rojiza, arcillosa, mica-
cea, ligeramente calcdrea, en capas
mayores de 1.1 m de espesor, fractu-
rada intensamente normal a la estrati-
ficaciéon, N3O°E, 38°SE . . . ... .. 120.00

La seccion del Jordan descrita en casi uni-
forme a través de toda su longitud en el gra-
no fino y en el color marron-rojizo. Al sur de

Piedecuesta, donde la formacion suprayace
filitas pre-Devonicas, los 50 m inferiores con-
tienen conglomerados con fragmentos de
rocas igneas porfiriticas que son derivados
de una fase del granito de Pescadero el cual
aflora en las cercanias. Esta seccion conglo-
meratica inferior del Jordan puede trazarse
hacia el sur hasta el filo biselado de la forma-
cion en la pendiente este de 1a Mesa de Los
Santos. Hacia el norte los conglomerados
cambian gradualmente a areniscas feldespati-
cas. Una descripcion de la seccion conglome-
ratica inferior del Jordan se da a continua-
cion, medida por R. Vargas, octubre 1968 a
lo largo de la cresta de una pequena cima 2
km al suroeste de Piedecuesta (Plancha 120-
II-D, N-10, NE), Municipio de Piedecuesta,
Departamento de Santander.

Espesor

(m)

Formacion Jordan (capas inferiores
solamente)

Limolita marrén rojiza, blanda. . . . . 11.00
Arenisca gris a marron rojiza palida,
de grano medio a grueso, feldespadtica,
algo conglomerdtica, con guijos de
cuarzo y filita gris verdosa hasta 5 mm
de diametro . . ... ........ 3.50

Limolita marrén rojiza blanda . . . . . . 9.00
Conglomerado marréon rojizo palido,
con abundantes guijos angulares de
porfido biotitico rosado hasta de 8 cm
de diametro y otros pocos mads peque-
nos de cuarzo blanco . . . ... .. .. .. 0.80

Limolita marrén rojiza, blanda. . . . .. 3.60
Conglomerado marréon rojizo palido,

con abundantes guijos angulares de

poérfido hasta de 20 cm de diametro y

unos pocos pequenos de cuarzo blanco. 0.50
Limolita marrén-rojiza, blanca. . . . . . 6.80
Conglomerado marrén rojizo palido
con guijos subangulares a subredon-
deados de porfido hasta 8 cm de dig-
metro y unos pocos mas pequenos de
cuarzo blanco, en cuatro capas princi-
pales. ... .............. 3.30

Limolita marrén rojiza, blanda. . . . .. 3.50
Conglomerado marrén rojizo palido,
con guijos subangulares a subredon-
deados de porfido rosado hasta de 15
cm de diadmetro y unos pocos mas pe-
quenios de cuarcitagris. . . . ... .... 1.50

Limolita marrén rojiza, blanda. . . . . . 4.90
Conglomerado marrén rojizo palido,
con guijos de porfido rosado y cuar-
cita gris rosada hasta de 2 cm de dia-
metro . . . ... ... e
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Limolita marrén rojiza, blanda. . . . . .

Conglomerado marréon rojizo palido,
con guijjos subangulares de porfido ro-
sado hasta de 3 cm de diametro y en
menor cantidad de cuarzo blanco y
cuarcita gris en una capa lenticular
ue cambia lateratimente a arenisca
?eldegpdtica de grano grueso; los guijos
de porfido contienen fenocristales de
cuarzoy biotita. . . .. .. ... ... ... 0.60
Limolita marrén rojiza a marron roji-
za palida; contiene granos de feldespa-
to rosado hasta de 1 mm de didmetro. 8.70

Conglomerado marrén rojizo, meteori-
zado, con guijos subangulares de porfi-
do biotitico rosado y de roca ignea si-
licea afanitica hasta de 12 cm de dig-
metro; otros son de cuarcita rosada,
de conglomerado feldespatico con gui-
Jjos de filita gris verdosa y cuarzo blan-

CO. it e e e e 2.20
Limolita marrén rojiza, blanda; con-
tiene granos de feldespato rosado . . . . 2.30
Conglomerado marrén rojizo palido,
con guijos de filita amarilla clara, ma-
rréon rojiza y gris verdosa hasta de 2
cm de digdmetro. . . . ... .. 0.60

Inconformidad . . .. ...

Formacion _Silgaré (metasedimentos
del pre-Devonico)

Filita amarilla clara a marréon rojiza y
gris verdosa, sericitica, meteorizada.

La seccion basal conglomeratica descrita an-
teriormente esta ligeramente invertida y las
capas buzan fuertemente hacia el este. Hacia
el oeste y mas arriba en la seccion, los buza-
mientos son normales y fuertes hacia el oes-
te. La seccion consta principalmente de li-
molita marron rojiza e incluye unidades de
arenisca feldespatica mas dura, de grano muy
fino a medio, hasta de 11 m de espesor.

Un kilometro al norte-noroeste de la seccion
conglomeratica descrita, las capas inferiores
del Jordan son menos conglomeraticas. Unos
800 m estimados de la formacion estan par-
cialmente expuestos desde el contacto basal
con filita pre-devonica hacia el oeste, a lo
largo de un filo bajo hacia la carretera princi-
pal (plancha 120-1I-D, G-10, NWy G-9, NE).
En la carretera y hacia el oeste del rio de
Oro, las capas estan tapadas por material alu-
vial en una distancia de unos 250 m. De rio
de Oro hacia el noroeste, unos 300 m de are-
nisca de grano fino, color marron rojizo y
limolita, en la parte superior de la forma-
cion, estan parcialmente expuestos a lo largo
del filo que se extiende hasta el tope de la
colina que esta situada inmediatamente al
oeste de Piedecuesta (plancha 120-II-D, G-9
NW, G-8 NE y F-8 1/2). En el tope de esta
colina, el Jordan esta cubierto con ligera dis-

cordancia angular por estratos de conglome-
rados débilmente consolidados de la Forma-
cion Giron, Asi, la Formacion Jordan puede
tener mas de 1.100 m de espesor en Piede-
cuesta, pero los grandes cambios de rumbo
y buzamiento que ocurren debajo de la cu-
bierta aluvial entre las dos secciones expues-
tas, deja esta cifra abierta a discursion.

Unos 200 m debajo del tope del Jordan, al
suroeste de Piedecuesta (plancha 120-II-D,
G-9 NW), una gruesa capa de 3 m de roca ig-
nea color rojizo palido, que contiene abun-
dantes fragmentos de cristales de feldespato
blanco y escasos de porfido gris marron, pa-
rece representar ceniza volcanica soldada
concordante con los estratos del Jordan. El
contenido de roca ignea de este tipo en la
formacion, aumenta hacia el area de la sec-
¢ion tipo, unos 26 km al sur.

De la seccion tipo del Jordan hacia el norte,
los afloramientos intermitentes de la forma-
cion indican que ésta es posiblemente conti-
nua hasta los afloramientos al sur de Bocas.
En otras partes, sin embargo, solo ocurren
afloramientos aislados. Las relaciones estruc-
turales y estratigraficas sugieren que éstos
son principalmente remanentes de una uni-
dad anteriormente extensa y de considerable
espesor que han sido preservados de la ero-
sion en bloques fallados hundidos. Tales
afloramientos ocurren en el area de Rione-
negro, al oeste de la Falla de Bucaramanga
(H-12, c-3); al noreste de la ciudad de este
nombre, a lo largo del rio Surata (H-12, d-3);
al oeste de Guaca H-13, b-7) y al suroeste de
Chitaga H-13, b-5, ¢-5).

En el Cuadrangulo H-12, con excepcion de
los estratos inferiores conglomeraticos, tales
como aquellas al sureste de Piedecuesta, la
formacion es arenisca de grano fino y limo-
lita de color marron rojizo muy uniforme.
La formacion es aparentemente conforme
y transicional con la infrayacente Forma-
cion Bocas al norte de Bucaramanga, pero
al sur de Piedecuesta descansa sobre meta-
sedimentos del pre-Devonico. El limite su-
perior con los conglomerados del Giron es
una discordancia apenas notoria en partes
del area de la Mesa de Los Santos H-12,
c-7).

Al este de Guaca, enel Cuadrangulo H-13,
b-7, b-8, ademas de los estratos que son tipi-
cos de la formacion en el Cuadrangulo H-12,
los conglomerados gruesos de la parte supe-
rior de la seccion, contienen guijos principal-
mente de metasedimentos del pre-Devonico
v van cubiertos discordantemente por conglo-
merados del Giron que contienen abundan-
tes cantos rodados de cuarzo (plancha 121-
III-B, I-7). Pero al suroeste de Chitaga (plan-
cha 121-II-A, F-1, NE) el limite Jordan-Gi-
ron es conforme y gradacional en 100 m de
seccion o mas. La limolita dura y marron ro-
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jiza del Jordan disminuye hacia arriba a me-
dida que los estratos del Giron aumentan.

No se han hallado fésiles en la Formacion
Jordan y por consiguiente, la determinacion
cronologica debe fundamentarse en otra evi-
dencia. La asignacion de una edad Jurasico
Inferior, se basa en dos consideraciones prin-
cipales:

1. Los conglomerados de cerca de la base
del Jordan en el area de Piedecuesta
H-12, d-6) contienen guijos angulares de
la fase porfiritica del granito de Pescade-
ro que aflora en la vecindad. Una deter-
minacion radiactiva de la fase granitica
di6 una edad de 193 * 6 m.a., la cual es-
ta cerca del limite Triasico-Jurasico de
190 m.a. Feldespato rosado semejante al
del granito de Pescadero es abundante
en las areniscas y limolitas del Jordan en
esta area.

2. La muy gruesa Formacion Giron (4.650
m segun F. Cediel, 1968, fig. 6) reposa
inconforme sobre la Formacion Jordan
en el area de Bucaramanga y también in-
conformemente debajo de la Formacion
Tambor del Cretaceo Inferior.

La Formacion Jordan tienen un caracter lito-
16gico muy similar al de 1a Formacion Guata-
puri ubicada en la parte sur de la Sierra de
Santa Marta, aproximadamente a 325 km al
norte-noroeste. Sin embargo, la Guatapuri
contiene mas material volcanico. Ambas for-
maciones descansan inconformemente so-
bre las formaciones con caracteres litologi-
cos y contenido de fosiles similares; las for-
maciones Bocas en el area de Bucaramanga
y Los Indios en la Sierra de Santa Marta.
Las formaciones Los Indios y Guatapuri es-
tan asignadas al Triasico (C. Tschanz, comu-
nicacion escrita).

La Formacion Jordan puede ser el equiva-
lente lateral de la Formacion Bata del Liasi-
co en el Cuadrangulo del Guavio (K-12) que
tienen un espesor de unos 1.115 m (D. H.
McLaughlin, comunicacion personal).

FORMACION GIRON

El nombre “Giron Series” fue usado inicial-
mente por Hettner (1892) para designar un
conjunto grueso de areniscas, conglomerados
y limolitas color marron rojizo que estan am-
pliamente expuestas al oeste de Bucaraman-
ga y toman el nombre de la poblacion de Gi-
ron. También fueron incluidas rocas que
ahora se reconocen como de las formaciones
Bocas, Jordan y Tambor. La serie fue consi-
derada como del Cretaceo Inferior.

Otros autores hicieron referencias al Giron
(Schuchert, 1935); Oppenheim, 1940; Dic-
key, 1941 y Trumpy, 1943), pero estudio

de campo mas detallado no se hizo hasta
que Lanhenheim (1954) designo los aflora-
mientos del cafion del rio Lebrija como la
seccion tipo (H-12, c¢-3, c-4) y definio los
limites alli como contactos inconformables
con las formaciones Bocas y Tambor, infra-
yacente y suprayacente, respectivamente. Di-
vidio la seccion de aproximadamente 3.500
m en un miembro inferior arenosos de 750
m uno medio arcilloso de 1.250 m y otro su-
perior arenoso, de 1.500 m.

Un estudio de la Formacion Giron, fue he-
cho posteriormente por Julivert (1958) y
después, uno mas detallado de la seccion del
rio Lebrija, fue elaborado por Navas (1963),
quien midi6 una secciéon que alcanza 2.650 -
2.690 m y la dividio en 7 facies:

120-150m Conglomerado superior.
230m Shales rojos

700 m Areniscas y conglomerados
arkosicos superiores.

850 m Shales rojos superiores alter-
nantes con areniscas.

170 m Areniscas y conglomerados
arkosicos inferiores.

550 m Shale inferior con conglome-
rados y arenisca intercalados
en la parte media superior.

30-40m Conglomerado con guijos de

rocas igneas.

Navas (1963, fig. 1, p.29) muestra que, con
excepcion del conglomerado superior, las
areniscas arkosicas inferiores y el conglome-
rado basal, las facies pueden trazarse desde la
seccion del rio Lebrija al sur, hacia Zapatoca
y Los Santos.

El estudio mas reciente de la Formacion Gi-
rén fue hecho por Cediel (1968). En la sec-
cion tipo del rio Lebrija (fig. 8), midio un
total de 4.650 m del Giron en siete facies li-
tologicas (Cediel, 1968, p. 26-28). Del tope
a la base estas facies son:

G (1080 m) Arenisca de grano 3rueso en ca-
pas con estratificacion cruzada
hasta de 4 m espesor. Se obser-
van capas conglomeraticas y
aumentan un nimero en la par-
superior. El tamano del grano
disminuye hacia el tope de la
unidad y el espesor de las capas
decrece hasta 40-80 cm. Local-
mente existen capas altamente
moscoviticas. Los colores cam-
bian hacia arriba en la unidad,
desde gris verdoso en la base a
gris amarillento y finalmente a
amarillo grisoso.

F (250 m) Areniscas (70%) y capas rojas

interestratificadas (30 7)) de li-

molita y arcillolita en estratos
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E (1040 m)

D (650 m)

C (430 m)

B (590 m)

hasta de 1 m de espesor. Las
areniscas son gris verdosas y
conglomeraticas con guijos de
cuarzo. Las capas rojas son rojo
grisaceas a marron rojizo. En la
base hay capas gris oscuras.

Arenisca de grano medio en
capas hasta de 70 cm de grue-
SO que pasan lateral y vertical-
mente a shale y en algunos si-
tios, a arcillolita, Algunas ca-
pas conglomeraticas 6stan
presentes pero con menor fre-
cuencia que en las facies infe-
riores. El color dominante es
el gris azuloso, que varia a
gris oscuro hacia la base y el
tope y a gris amarillento, en
la mitad. La estratificacion
cruzada esta bien desarrolada
localmente. Esta facies esta
caracterizada por estratifica-
cion irregular y frecuente de-
sarrollo de arenisca fina y sha-
le o arcillolita con pequenos
lentes de material carbonaceo
que contiene restos de planta
pobremente preservados.

Capas rojas (60 %) de limolita
y arenisca y arenisca interestra-
tificada (40%) en capas hasta
de 1 m de grueso. Las capas ro-
]as varlan en color entre rojo
grisaiceo y marron rojizo oscu-
ro. Las areniscas son gris
verdosas y en la parte superior,
contienen numerosas capas de
conglomerado con guijos de
cuarzo. En la base hay unos po-
cos lentes pequenos disemina-
dos de material carbonaceo
con restos de plantas pobre-
mente preservados.

Arenisca de grano medio a
grueso en capas con estratifica-
cion cruzada hasta de 2.5 m de
espesor. Numerosas capas con-
glomeraticas contienen guijos
exclusivamente de cuarzo hasta
de 4 cm de diametro. Las are-
niscas son generalmente muy
duras, bien calibradas y varian
en color entre gris verdoso y
gris oliva claro.

Arenisca (60%) de grano me-
dio a grueso y capas rojas inte-
restraficadas (40%) de limolita
y arcillolita. La arenisca es gris
azulosa clara en capas con es-
tratificacion cruzada hasta de 1
m de grueso. Algunas disemina-
das de conglomerados contie-
nen guijos de cuarzo de color

variado. Las capas rojas pasan
lateral y gradualmente a shales
gris verdoso y finalmente a are-
nisca. Varian en color de rojo
violeta grisaceo a violeta grisa-
ceo.
A (610 m) Arenisca de grano grueso, con-
glomeratica, gris semiclara y
gris clara en capas gruesas con
estratificacion cruzada hasta de
2 m de espesor. Capas delgadas
de conglomerado contienen
guijos de cuarzo y unos pocos
de caliza hasta de 4 cm de dia-
metro. Lentes de shale gris azu-
loso hasta de 3 m de grueso
constituyen un maximo del 5%
de la facies.

En el Grupo Giron (diferente de la Forma-
cion Giron), Cediel (1968, fig. 6) incluye
una octava facies (H), de la Formacion Tam-
bor, que él propone redesignar como Forma-
cion Los Santos (ibid, p. 58).

En el cafion del rio Lebrija, el Giron cubre
capas de la Formacion Bocas con discordan-
cia segun Cediel (fig. 9), pero las investiga-
ciones efectuadas para este trabajo, indican
que un contacto de falla esta aqm presente y
continia mas al norte como limite oriental
del Giron.

Cerca del limite norte del Cuadrangulo H-12,
una delgada secuencia del Giron esta bien ex-
puesta en la carretera a Cuestarrica. Esta sec-
cion se describe a continuacion. Esta seccion
que se describe a continuacion fue medida
por R. Vargas, septiembre 1968, a lo largo
de la carretera desde 1.7 a 1.5 km al noreste
de Cuestarrica (plancha 109-I-B, I-15 SE).
Municipio de Rionegro, Departamento de
Santander y no contiene las capas conglome-
raticas que son tipicas del Giron en las sec-
ciones mas gruesas.

Espesor

(m)

Formacion Tambor (capas inferio-
res solamente)

Arenisca gris amarillenta clara, de gra-

nofino. .................. 2.10
....... Inconformidad .

Formacion Girén

Arenisca marron rojiza palida de gra-

no fino, micacea, algo feldespatica, en
capas de 0.3 - 1.0 m de grueso; inter-
calactones de shale marron rojizo, mi-
cdceo, hasta de 0.3 m de grueso . . .. 66.70

Shale marr()n. rojizo con manchas ver-
de claro a gris azuloso, micdceo, inter-
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calaciones de arenisca marron rojiza
palida hasta de 0.3 m de grueso . . .. 14.70

Limolita marrén rojiza micacea (par-
cialmente cubierta) . .. ... .......

Arenisca marron rojiza, clara de grano
fino, en capas de 10 a 30 cm de grue-

Limolita marron rojiza micacea . . . . .

Arenisca marron rojiza clara de grano
fino ....... .. .. . ... . ... ...

Limolita marrén rojiza micdcea, con
delgadas intercalaciones lenticulares
de limolita blanca verdosa. . . ... ...

Arenisca gris clara de grano fino a
medio, feldespatica, micacea . . . . . . .

Limolita marrén rojiza, micdcea, con
3 intercalaciones hasta de 30 cm de
grueso de arenisca marrén rojiza, de
grano fino . . ... ... .. ... ......

Arenisca marron rojiza palida de gra-
no fino, feldespdtica, en capas de 0.2-
1.8mdegrueso. .. .............

Arenisca gris verdosa, de grano fino
fino, micacea, feldespatica, conglome-
ratica, con guyos de limolita gris ver-
dosa y arenisca rosada, de grano fino
micdcea, hasta de 2.5 cm de diégme-
tro; gris clara y menos conglomerdti-
cacercadeltope. ............. 15.20

Espesor total de la Formacioén Girén 135.30

Inconformidad . . . . ...

Formacion Bocas (capas superiores
solamente)

Limolita gris verdosa a azulosa con
guljos subangulares de shale amarillo
rojizo meteorizado hasta de 10 cm de
digmetro; los guijos son mds pequerios
en los 30 cm superiores. . . . ... .... 7.30

Durante un estudio de la Formacion Giron,
Langenheim (1954, p.6) hallo fosiles de he-
lechos en el miembro arcilloso medio en la
quebrada Honda. Una coleccion de esta lo-
calidad fue estudiada por J. H. Langenheim
(1959-1961). Con base en seis géneros reco-
nocidos de esta localidad (Pecopteris, Callip-
teridium, Asterotheca, Rhodea, Calamites y
Carpolithus) y la posicion estratigrafica enci-
ma de la Formacion Bocas (en la cual fueron
reconocidos dos fosiles vegetales del Pensil-
vaniano Inferior), la edad del conjunto fue
considerada como probable Pensilvaniano
Superior y no mas joven que el Pérmico
(Langenheim, J. H., 1959, p. 118). En otra
coleccion de fosiles vegetales del Giron jus-
tamente al sur de Floridablanca, en la que-
brada Mensuli, dos géneros Ptzlophyllum sp.
y Elatocladus sp., fueron identificados e in-
dican una edad correspondiente al Jurasico
(ibid. p. 110).

Fosiles vegetales y ostracodos fueron reco-
lectados por Bruckner (1954) en la seccion
del Giron del rio Lebrija, en la quebrada Las
Palmas (la misma quebrada Honda de Lan-
genheim). El género callipteridium fue iden-
tificado por R. Krausel en Alemania y con-
firmado por N. J. Jongmans en Holanda, co-
mo Carbonifero y no mas joven que Pérmi-
co. Los ostracodos fueron identificados por
E. Triebel en Alemania como miembros del
género Darwinula, conocido del Carbonife-
ro. Como Bruckner (ibid, p. 113) lo senala,
se conoce muy poco sobre los ostracodos del
Pérmico y Trlaswo sin embargo, es posible
una edad mas joven para éstos.

En un estudio de la Formacion Giron, Cediel
(1968, p. 50) afirma que fosiles vegetales o
madera silicificada ocurre en todas las siete
facies de la seccion del rio Lebrija y mencio-
na en particular, los de las capas rojas basales
de la facies B y en grises de la facies F. Estos
no estan mejor preservados que los hallados
en las capas de la quebrada Honda (facies E).
La mayoria son helechos, pero también es-
tan representados los esfenosidios (ramas co-
mo cola de caballo). No se hallaron microf6-
siles.

La seccion tipo del Giron esta en un area
grande triangular de afloramiento en la parte
central del Cuadrangulo H-12. Dentro de es-
ta area el Giron, varia en espesor desde cero
en el lado oriental de la Mesa de Los Santos
(H-12, d-7) a posiblemente 4.650 m en la
localidad tipo (H-12, c-3, c-4). La gruesa
seccion se extiende en una faja de direccion
norte-noreste, al este y paralela a los aflora-
mientos de las formaciones del Cretaceo y
del Terciario que buzan fuertemente hacia el
oeste, hacia la cuenca del Valle Medio del
Magdalena. Al norte de Bucaramanga, esta
gruesa seccion termina contra una falla que
la pone en contacto con la Formacion Bocas.
En el sitio donde el Bocas aflora en una gran
area cerca del extremo norte del Cuadrangu-
lo H-12, la seccion discordante del Giron en-
cima de €l es delgada. Al sur de Bucaraman-
ga, la gn esa seccion del Giron adelgaza hacia
el este sobre la Mesa de Ruitoque (H-12, d-6)
y adelgaza mas rapidamente a cero sobre la
Mesa de Los Santos (H-12, d-7, d-8). Con ba-
se en un estudio de la forma geométrica y
extension de la cuenca en la cual se acumula-
ron los sedimentos del Giron, las asociacio-
nes litologicas, su naturaleza cwllca el carac-
ter de la petrologia y facies de los sedlmen-
tos, Cediel (1968, p.81) concluye que el
Grupo Giron es un deposito tipico de mola-
sa en el cual el tipo principal de roca es la
subgrawaca, segin la clasificacion de
Pettijohn (1957, p. 291). (Cediel, 1958,
p. 79) afirma que el caracter de la dep051ta-
cion del Giron hace dudoso que las facies en
la seccion del rio Lebrija puedan considerar-
se unidades lateralmente continuas, como se
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muestra en los mapas de Navas (1963, fig.1),
de Julivert et al (1964) y Tellez (1964).

El contacto del Giron con la subyacente For-
macion Jordan, es una discordancia, que al-
canza 10° - 15° en la parte oriental de 1a Me-
sa de Los Santos. El contacto con el supra-
yacente Tambor, es generalmente considera-
do una inconformidad en el area de los cua-
drangulos H-12 y H-13 donde remanentes
aislados del Tambor cubren muchas rocas di-
ferentes y representan la fase inicial de la de-
positacion del Cretaceo que probablemente
cubri6 toda el area. Sin’ embargo, en la zona
al oeste y sur de Bucaramanga, el limite no
estd tan marcadamente definido. Se coloca
donde las arenas bien calibradas y estratifi-
cadas del Tambor se presentan primero en la
seccion encima de las arenas conglomeraticas
y mal calibradas del Giron. Las limolitas ma-
rron rojizas del tope de éste, estan mancha-
das con tonos gris verdoso claro fuertemente
definidos en modelos irregulares que en al-
gunos sitios parecen estar controlados por
los planos de estratificacion y en otros, por
fracturas perpendiculares a éstos. Limolitas
color marron rojizo oscuro ocurren también
en la parte inferior del Tambor, pero sus to-
nos son generalmente mas claros que los del
Giron y existen limolitas y lodolitas gris ver-
doso claro. La sucesion estratigrafica y falta
de discordancia angular entre el Tambor y el
Giron (bien ilustrada cerca del tope de la Me-
sa de Ruitoque, H-12, d-6) sugieren que des-
pués de la ‘rapida dep051taclon del Giro6n, hu-
bo un perlodo de poca o ninguna nueva de-
positacion y algo de retrabajamiento de las
capas superiores del Giron para producir las
capas inferiores del Tambor.

Otra gran area de afloramiento de la Forma-
cion Girdn, en la mitad sur del Cuadrangulo
H-13, esta asociada con un gran sinclinal, es-
tructuralmente complejo que incluye rocas
sedimentarias del Devomco al Cretaceo Su-
perior. La gran variacion en espesor de la
Formacion Giron, es tan evidente aqui como
en el area de Bucaramanga Entre las rocas
del Devonico y del Cretaceo Inferior en el la-
do occidental del area sinclinal (H-13, b-5
SW), no ocurre el Giron mientras que unos
pocos kilometros al este, la formacion tiene
mas de 700 m de grueso (H-13, b-5, SE). Pre-
dominan en la seccion conglomerados y are-
niscas feldespaticas a arkosicas. El feldespa-
to es de color rosado, semejante al de la
Cuarzomonzonita de Santa Barbara al oeste,
de la cual probablemente se derivo.

En zonas diferentes de las dos grandes areas
de afloramiento de la Formacion Giron que
se ha discutido, ésta es generalmente delgada
o falta totalmente como resultado de no de-
positacion o erosion. Probablemente ambas
condiciones son responsables de la actual dis-
tribucion del Giron.

Las capas del Giron se derivaron con seguri-
dad principalmente de la erosion de grandes
areas de rocas cristalinas. En la region de que
trata este escrito, éstas estan principalmente
expuestas al este de la Falla de Bucaramanga.
Guijos de cuarzo derivados de rocas igneas, y
de cuarcita de rocas metamorficas, son los
materiales gruesos mas comunes que han
resistido la desmtegrac10n y descomposwlon
de las areas de origen y los rigores del trans-
porte a los sitios de dep:ssitacion. Solo don-
de los sitios de origen y de dep051tac10n es-
tan comparativamente cerca entre si, se han
depositado fragmentos de las rocas orlgma-
les.

A pesar de la amplia area de distribucion de
rocas sedimentarias tipo Giron en el norte y
este de Colombia y al oeste de Venezuela, la
edad y correlacion de la formacion han sido
por mucho tiempo fuente de incertidumbre
y. especulacion. Las edades dadas a la forma-
cion en el area de la seccion tipo, han varia-
do desde el Carbonifero hasta el Cretacico.
Como se anoto antes, las edades basadas en
los pocos fosiles vegetales y de invertebrados
van desde el Carbonifero al Jurasico. El Gi-
ron ha sido en general correlacionado con la
Formacion La Quinta de Venezuela occiden-
tal, que es semejante en litologia, en su espe-
sor variable (hasta 3.000 m) y en su transi-
cion, a las areniscas de color claro del supra-
yacenbe Cretaceo Inferior (Oppenheim,
1940, . 1613). En Venezuela La Quinta ha
sido asignada al Jurasico Superior con base
en los restos fosiles de un pez ganoideo del
género Lepidotus (ibid., p. 1611).

Durante el presente trabajo no se ha hallado
ninguna nueva evidencia fosilifera, pero
otra informacion reciente tiende a soportar
una edad Jurasico para el Giron. Como se
discutio en los parrafos anteriores, la nueva
evidencia fosilifera de las rocas del Grupo
Surata y de la Formacion Bocas, coloca aho-
ra a éstas en el Carbonifero, el Pérmico yel
Triasico, respectivamente, mientras que con
anterioridad todas ellas fueron consideradas
como del Carbonifero. Una evidencia mas
para una edad Jurasico del Giron son las
edades radioactivas de las rocas igneas de las
cuales se derivaron principalmente los sedi-
mentos (Tabla 2, muestras Nos. IMN-10924,
11045y 11547) Estas edades (192 £ 7 m.a.
a 194 + 7 m.a.) estan cerca del limite crono-
légico Triasico-Jurasico de 190 m.a. y como
se anoto en la discusion de la Formacion Jor-
dan, fragmentos de la fase porfiritica de una
de estas rocas, el granito de Pescadero, ocu-
rren en las capas inferiores del Jordan cerca
de Piedecuesta.

SISTEMA CRETACEO, SECCION DEL
VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

En la parte occidental del area que se estudia
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(cuadrangulos H-12 e I:12), las rocas sedi-
mentarias del Cretaceo han sido cartografia-
das de acuerdo con la nomenclatura adopta-
da por los técnicos de la industria petrolera
en Colombia (Morales et al., 1958, p. 647).
En la parte oriental (cuadrangulos H-13 e
1-13) esta nomenclatura se us6 en menor ex-
tension que la de la cuenca de Maracaibo de
Colombia nororiental y Venezuela occiden-
tal, que se emplea en varias publicaciones
(Notestein et al., 1944; Sutton, 1946;
Roberts et al, 1959; Trumpy Salvador,
1964). La figura 9 muestra la edad y la rela-
cion general del Cretaceo y de las formacio-
nes mas jovenes en las dos provincias.

La depositacion durante el Cretaceo cubrio
el area entre el Valle del Magdalena de Co-
lombia y el Lago de Maracaibo en Venezuela
la; pero el levantamiento de la Cordillera
Oriental ocasiono que las rocas sedimentarias
de alli, fueran barridas por la erosion, excep-
tuando bloques aislados que se preservaron
gracias al hundimiento por fallas. Asi, las ro-
cas sedimentarias de las dos areas son seme-
jantes en muchos aspectos, aunque los nom-
bres de las formaciones (excepto para la For-
macion La Luna) son diferentes. En algunos
lugares de la parte sur del area estudiada, al-
gunas unidades del mapa fueron tomadas de
la seccion del Valle del Magdalena y otras de
la de 1a Cuenca de Maracaibo.

En los estudios de las rocas del Cretaceo
efectuados por gedlogos de la industria del
petroleo, se ha incluido mucho trabajo so-
bre los macrofosiles y microfosiles hallados
en ellos. Por consiguiente, ningun estudio pa-
leontologico ha sido acometido en las inves-
tigaciones para este estudio. Entre las varias
memorias que incluyen investigaciones sobre
las faunas del Cretaceo estan las de Sutton
(1946), Morales et al (1958), Biirgl (1961) y
Etayo (1964). Los amonites han sido espe-
cialmente tutiles en datar la secuencia estrati-
grafica del Cretaceo en la Cordillera Oriental
(Biirgl, 1961, p. 163-165). Foraminiferos,
pelecipodos, equinoideos y raramente gaste-
ropodos, son otras formas que estan presen-
tes y son utiles en grados variables. Los estu-
dios de fosiles han indicado que las unidades
formacionales cartografiadas en el Cretaceo
del Valle Medio del Magdalena, transgreden
los limites cronologicos y son mas antiguos
en el sur que en el norte (fig. 9). Esto es
especialmente notorio en las formaciones del
Cretaceo Inferior y Medio.

La seccion del Cretaceo alcanza un espesor
maximo de mas de 4.000 m en el Valle Me-
dio del Magdalena y en el area de este estu-
dio, puede exceder 3.500 m debajo de la
seccion del Terciario en la parte occidental
del H-12 (Morales et. al, 1958, fig. 4). Las
formaciones generalmente son mas delgadas
sobre el flanco oriental de la Cordillera
Oriental y el espesor total alli no pudo haber

sido mayor que la mitad de la del Valle del
Magdalena.

FORMACION TAMBOR

La seccion tipo de la Formacion Tambor es-
ta a continuacion de la de la Formacion Gi-
ron en el Valle del rio Lebrija (Plancha 109-
IV-A, E-2, F-2, G-2), entre los kilometros 92
95 'del ferrocarril de Bucaramanga a Puerto
ilches (Morales et al, 1958, p. 641;»). El
nombre fue usado inicialmente por H. D.
Hedberg en un informe inédito de 1931 y se
suponia que se derivaba de un caserio cerca-
no. Ningun caserio de ese nombre existe ac-
tualmente en el area, pero la hacienda Tam-
bor esta localizada 4 km al norte. Gran parte
de la formacion no esta bien expuesta en ]a
localidad tipo porque el canon del rio
Lebrija es casi paralelo al rumbo de las capas
al atravesarlas. Una mejor seccion esta ex-
uesta a corta distancia al sur, donde la que-
rada Piedra Azul corta las capas casi per-
pendiculares al rumbo. Una seccion medida
Bor F. Montero, octubre 1968, en esta que-
rada, comenzando unos 100 metros desde
la confluencia con el rio Lebrija y extendién-
dose aguas arriba al oeste y al suroeste por 1
km (Plancha 109-IV-A, 1.2 NW, e I-1 E/2),
Municipio de Lebrija, Departamento de San-
tander, se describe a continuacion:

Espesor
m)

Formacion Rosa Blanca (capas inferio-

res solamente)

Caliza gris oscura, dura, masiva, alta-
mente fosilifera. . . ............. 8.00

Arcillolita marréon rojiza, de dureza
media, fracturada, con intercalaciones
de arcillolita calcarea, dura, marron ro-
quy arenisca marrén rojiza y gris, par-
cialmente feldespatica, myjicacea, de
grano medio a fino, N11 E, 52" NW
(parcialmente cubierta). . . . ... ... 24.60
Arenisca gris clara, dura, de grano fino
micdcea, con estratificacion cruzada,
ligeramente conglomeratica con guijos

de cuarzo hasta de 4 cm'de diagmetro... 16.10

Intervalo cubierto . . . ..........

Arenisca gris clara, de grano fino, mi-
cdcea, con estratificacion cruzada, li-

26.40

Intervalo cubierto, probablemente are-
nisca semejante a la anterior y a la que
siguedebagjo . ... ............. 68.70

Arenisca gris clara, dura, de grano fi-
no, micdcea, con estratificacién cruza-
da, conglomeratica en algunas capas
con guyjos de cuarzo hasta de 4 cm de
digmetro. .. .. ... ...........

Arcillolita gris verdosa, blanca; contie-
ne dos capas: de 1.1 y 1.2 m de grue-
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so de arenisca conglomeratlca blanca
grisosa. N10°E, 52°NW. . . . ... ... 10.80
Arenisca gris clara, dura, de grano fi-
nc, micacea, con estratificacion cru-
zada, conglomeratica en algunas ca-
pas con_ guijos de cuarzo hasta de 4
cm de diametro. 31.70

Intervalo cubierto . . . . .. :9.60
Arenisca gris clara, dura, de grano fi-
no, micdcea, con estratificaciéon cru-
zada, conglomerdtica, con numerosos
guijos de cuarzo blanco y pocos de
feldespato, en capas masivasde 4 - 6.5
m de grueso; contiene unas pocas ca-
pas de arcillolita grisverdosa . . . . . 118.20
Conglomerado gris marrén, duro, con
estratificaciéon cruzada, con guijos de
cuarzo blanco, arcillolita y feldespato
hasta de 4 ¢cm de diametro en una ma-
triz de arenisca limosa, micacea, gris
oSCUra. . . . ... ... ... .

Arcillota marrén rojiza en la mitad in-
ferior, grzs verdosa arriba, dlfra, sili-
cea, micacea. N16°E, 52°NwW. .. ...

Espesor total de la Formaciéon Tam-
bor. 366.30

Inconformidad

Formacian Girén (c as superiores

olamente)

Arenisca gris verdosa, dura, de grano
fino a muy fino, con estratificacion
cruzada, altamente conglomeradtica
con abundantes guijos de cuarzo blan-
co, feldespato, areillolita y pocos de
esquisto cloritico, moscovitico; algu-
nas capas son no conglomeraticas, de
grano muy fino, grisclaro. . . . . ... 98.70

Los 366 m del Tambor, anteriormente medi-
dos son mucho menor que los 650 m citados
en la seccion tipo. Unos 25 km mas al sur,
donde el rio Sogamoso atraviesa la seccion
del Cretaceo, el Tambor se estima en mas de
500 m de grueso. Unos 18 km al norte de la
seccion tipo del Tambor, a lo largo de la ca-
rretera a Cuestarrica, la formacion esta bien
expuesta y su descripcién se hace mas adelan-
te. En esta seccion hay arenisca conglomerati-
ca solamente cerca de la base y los guijos son
de limolita, mientras que en la quebrada Pie-
dra Azul las areniscas son conglomeraticas en
considerable extension a lo largo de la seccion
y -los guijos son de cuarzo.

Seccion estratigrdafica de la Formacion Tam-
bor medida a lo largo de la carretera desde
1.5 a 1.0 km al noreste de Cuestarrica (Plan-
cha 109-1-B, J-15, NE), municipio de Rione-
gro, Departamento de Santander. (Medida y
descrita por R. Vargas, septiembre de 1968).

Espesor
m)

Formacion Rosa Blanca (capas inferio-
res solamente).

Shale gris amarillento, muy arenoso, li-
geramente fisil con intercalaciones
delgadas de shale fisil gris amarillento
a azuloso (parcialmente cubierto) . 23.30

Intervalo cubierto

Formacion tambor

Cubierto; suelo amarillo rojizo, areno-
so, de grano fino. . . ... . 24.90
Arenisca amarilla rojiza, de dureza me-
dia, de grano fino, micdcea, en capas
hasta de 6 m de espesor, con intercala-
ciones de shale arenoso gris azuloso a
marrOn rojizo. . . . ... e e eh i 74.80
Arenisca amarilla rojiza, de dureza me-

dia, de grano fino en capas hasta de 1

m de grueso, con intercalaciones de

shale arenoso gris azuloso 17.30

Cubierto; suelo rojizo arcilloso y are-

NOSO . v . i v it ittt e e e e e e 13.30

Shale amarillo rojizo, arenoso, con in-
tercalaciones de arenisca de grano fi-
no, amarillarojiza . . . . ... .......
Arenisca amarillé rojiza, de grano fi-

no, micacea 4.20

3.00
6.00

Cubierto, suelo rojizo, arcilloso
Shale gris azuloso, arenoso, micdceo .

Arenisca gris amarillenta clara a ma-
rron amarillenta, con intercalaciones
de shale arenoso, gris azuloso, hasta

de 20 cm de grueso 15.80

Shale marrén rojizo con manchas gris
azulosas y pocas intercalaciones delga-
das de arenisca de grano fino, marrén
rojizapdlida. . .. .............

Arenisca marrén rojiza palida a gris

Shale amarillo rojizo palido a gris azu-
loso palido, con zonas arenosas irregu-
lares . . . . . ... ..o

Arenisca marrén rojiza clara a gris
amarillenta clara, de grano fino, mica-
CeA. . v i i e

Shale marrén rojizo, arenoso micaceo .

Arenisca marrén rojiza padlida a gris
amarillenta palida, de grano fino, mi-
cacea con 2 m de shale arenoso mica-
ceo en la mitad inferior. . . . ... ... 20.50
Limolita marrén rojiza con manchas
gris verdosas a azulosas, micacea. . . . .

Arenisca marrén rojiza pdlida a gris
amarillenta palida de grano fino, mica-
CeA. . v v i it e e e e e 10.30
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Arenisca gris amarillenta pdlida, de
grano fino, con intercalaciones delga-
das de arcilla arenosa gris verdosa a ro-
16.80

Arenisca gris amarillenta pdlida, de
grano fino a medio, micdcea, algo fel-
despatica, conglomeratlca cerca de la

base con guijos de limolita grisverdosa 6.90

Shale gris oscuro, arenoso, micdceo. . . 0.40

Arenisca gris amarillenta pdlida, de
granofino . .. ... ... .. .. ....... 2.10

Espesor total de la Formaciéon Tam-
bor. .. 254.30

Formacion Giron (capas superiores
solamente)

Arenisca marréon rojiza palida, de gra-
no fino, micdcea, algo feldespatica,
en capas de 0.3 - 1.0 m de espesor; in-
tercalaciones de shale marron rojizo,

micdceo, hasta de 0.3 m de grueso .. 66.70

Hacia el este del extremo oriental de la cuen-
ca del Magdalena Medio, el Tambor se adel-
gaza considerablemente. En la mitad oriental
del Cuadrangulo H-12 y en el H-13, el espe-
sor varia de 100 a 250 m. Donde las capas
estan inclinadas, el Tambor generalmente
meteoriza formando un risco caracteristico y
al sur de Bucaramanga, la arenisca Tambor
forma el tope de varias de las mesas de aque-
lla region.

El limite inferior del Tambor es una incon-
formidad, aunque esto no siempre es eviden-
te donde las capas superiores de una seccion
gruesa del Giron han sido retrabajadas en ca-
pas mas limpias y mejor calibradas del Tam-
bor Inferior. El limite superior es conforma-
ble con la suprayacente Formacion Rosa
Blanca. Fosiles del Hauteriviano Superior se
han citado de la facies neritica alta del Tam-
bor cerca de Totumal, unos 100 km al norte
del area de que trata este escrito (Morales et
al, 1958, p. 647) y también fosiles del Valan-
giniano al Hauteriviano Inferior del area de
Leiva, unos 100 km al sur (ibid, p. 648). El
tope del Tambor se indica asi como mas an-
tiguo en el sur que en el norte. La variacion
de edad en las capas inferiores de la forma-
cion no se conoce por no haberse hallado
fosiles en esta parte de la seccion.

Al este de la Falla de Bucaramanga, donde
bloques hundidos de rocas del Cretaceo han
sido preservados de la erosion, el Tambor
suprayace rocas que van en edad desde el
pre-Devonico al Jurasico. Esto indica el ca-
racter de cubierta original de ésta y forma-
ciones mas jovenes del Cretaceo sobre una
superficie aplanada de erosion pre-Cretaceo.

Las capas basales son conglomeraticas en va-
rios lugares, pero varian mucho en este as-
pecto. En algunos sitios, los materiales mas
gruesos son fragmentos angulares de arenisca
conglomeratica y conglomerado del Giron;
en otros, solamente pequenos guijos bien re-
dondeados de cuarzo blanco.

Aunque el Tambor en la parte occidental
(Valle Medio del Magdalena) del area moti-
vo de estudio, no parece correlacionar con
rocas del edad equivalente- en la parte orien-
tal (Cuenca de Maracaibo) (fig. 9), hay una
buena correlacion de facies con una delgada
seccion basal de la Formacion Tibu en la
cual, areniscas cuarciticas limpias, algo con-
glomeratlcas cubren rocas metamorficas ig-
neas pre- -cretaceas o capas del Giron en el
area de Pamplona (H-13, c-2). Las delgadas
areniscas basales del Tibil son muy persisten-
tes hacia el norte y estan presentes en la sec-
cion tipo de la formacion, 135 km al norte
(Notestein et al, 1944, fig. 4, p. 1176). Las
calizas fosiliferas gris oscuras que componen
la mayor parte de la Formacion Tibu son se-
mejantes a las de las Formacion Rosa Blanca

" de la seccion occidental. En Venezuela occi-

dental, las areniscas basales del Tibi son mu-
cho mas gruesas y constituyen la Formacion
Rionegro, de la cual se han colectado fosiles
que van en edad desde el Hauteriviano al Ap-
tiano (Trump y Salvador, 1964, p. 5).

FORMACION ROSA BLANCA

Segiin un informe inédito de 1929 por O.C.
Wheeler (Morales et al, 1958, p. 648), la For-
macion Rosa Blanca tomo el nombre del Ce-
rro Rosa Blanca, un risco alto en el Cuadran-
gulo H-12, b-5 NE. Sin embargo, la secc1on
tipo generalmente aceptada es la del canon
del rio Sogamoso (Plancha 120-I-D, A-8) cer-
ca de 1.5 km aguas arriba del puente sobre el
rio, en el sitio El Tablazo. Alli la formacion
consiste de aproximadamente 425 m de cali-
za masiva, dura, gris azulosa, fosilifera, de
textura gruesa con muchas capas margosas
que pasan a caliza de textura muy fina, negra
y arcillosa en el tope. Es conformable con la
subyacente Formacion Tambor y la supra-
yacente Formacion Paja.

El Rosa Blanca esta mejor expuesto en la
quebrada Pujamanes, unos cuatro kllometros
al norte-noreste de la localidad del rio Soga-
moso y una seccion medida alli, se describe
a continuacion:

Seccion estratigrafica de la Formacion Rosa
Blanca medida en la quebrada Pujamanes,
unos 2 km aguas arriba de la confluencia con
la quebrada Aguablanca (Plancha 120-I-B,
G-9, E 1/2, G-10, W 1/2), Municipio de Gi-
ron, Departamento de Santander. (Medida y
descrita por F. Montero, septiembre, 1968).
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Espesor

(m)

Formaciéon La Paja (capas inferiores
solamente)

Intervalo cubierto; aparentemente sha-
les blandos de la Formaciéon La Paja . ?

Formacion Rosa Blanca

Caliza gris oscura, dura, masiva, de
textura media, en capasde 0.6 - 2.0 m
de grueso; abundantes fosiles de con-
cha gruesa en las capas superiores y
basales, y mds pocos en el resto del pa-
quete. N25°E, 43°NW . ... ... .. 146.00

Caliza gris, dura, de textura, fina, no
fosilifera, con pocas intercalaciones
shale calcareo, negro, figl, de 2 - 10
cm de grueso. N20°E, 46 NW . . . .. 58.00

Intervalo cubierto . . . . ......... 15.00

Caliza gris oscura, dura, masiva, de
textura media, abundantemente fosili-
fera con pelecipodos y equinoideos,
en capas de 0.4 - 1.8 m de grueso; po-
cas intercalaciones de shale fosilifero,
gris oscuro a negro, fisil ligeramente
calcareo, de 10 - 70 cm de espesor;
capas de shale mas frecuentes en la
parte inferior y foésiles mas abundan-
tes que forman capas de coquina has-
It\?Wde 15 cm de grueso N24°E, 47°1

Intervalo cubierto .

Caliza gris oscura, dura, masiva, de
textura media, abundantemente fosi
............ "39.60

Shale negro, fisil, ligeramente mica-
ceo, calcdreo, ligeramente limoso cer-
ca de la base, fosilifero con pelecipo-

dos. N25°E, 54°NW. . . . ... ..... 15.10

Cubierto, el contacto de la Forma-
cion Tambor aparentemente ocurre
unos 10 m debajo de la base del sha-
le negro antes descrito . . . . ... ... 10.00
Espesor total de la Formaciéon Rosa

Blanca. . ... ...... ... .. .... 427.90

Formacion Tambor (capas superio-
res solamente).

Intervalo cubierto .

Arcillolita gris, verde, violeta, blanca,
ligeramente micacea. N20°E, 47°NW. 29.00

Arenisca gris a blanca grisosa, dura, de
grano fino, micacea. N24°E, 48°NW . 10.00
El espesor de 428 m descrito antes, es el
maximo que se ha citado. En el area de me-

sas de la parte sur del Cuadrangulo H-12, I,
de Julivert (1963) midio 318 m. Unos 42 km
al norte de la seccion tipo, el Rosa Blanca es-
ta parcialmente expuesto a lo largo de la ca-
rretera desde 1.0 a 0.6 al noreste de Cuesta-
rrica (Plancha 109-1-B, J-15, NW), Munici-
pio de Rionegro, Departamento de Santan-
der. Esta seccion fue descrita y medida por
Rodrigo Vargas, asi:

Espesor

(m)

Formacion La Paja (capas inferiores
solamente)

Shale gris muy oscuro, arenoso, me-
teoriza marron oscuro; contiene varias
capas ampliamente separadas de caliza
arcillosa gris muy oscura, dura, de tex-
tura fina, de 20 - 70 cm de grueso y
una de 20 cm con estructura cono en

Formacion Rosa Blanca

Caliza gris oscura, dura, fosilifera, piri-
tosa en algunos niveles, en capas de
0.3 - 1.0 m de grueso, con intercala-
ciones delgadas mas blandas de caliza
arcillosa altamente fosilifera . . . . . .

Intervalo cubierto; bloques numero-
sosdecaliza. . .. ............. 17.20
Caliza; tres capas son grises, duras, no
fosiliferas; dos intercalaciones son gri-
ses, duras, arcillosas y altamente fosili-
feras con conchas de pelecipodos pe-
QUENOS . . . v it

Caliza gris, dura, arcillosa, altamente
fosilifera, con conchas de pelecipo-
dospequenos . ... .............

Caliza; tres capas son grises, duras, fo-
siliferas; dos intercalaciones son grises,
duras, arcillosas, altamente fosiliferas
con conchas de pelecipodos pequenos. 4.30

Caliza gris, dura, arcillosa, altamente fosi
lifera, con conchas de pelecipodos”
DeqUEeNoOS. . . . . . v 15.20

Caliza; las tres capas mads gruesas son
grises, duras, arcillosas, altamente fo-
siliferas con pelecipodos pequenos,
que alternan con tres capas mas del-
gadas que son grises, duras, cristalinas . 5.50
Caliza gris, dura, cristalina, fosilifera,
en capas de 0.3 - 08 m de grueso; una
capa arcillosa, altamente fosilifera . . . 4.10
Arenisca gris amarillenta, dura, de gra-
no fino, con intercalaciones de shale
gris amarillento a azuloso, blando, are-
noso (parcialmente cubierto) . . . . . . 43.00
Caliza gris, dura, arenosa, fosilifera
con conchas de pelecipodos pequenos. 2.30

Caliza gris, dura, arenosa a muy areno-
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sa, glauconitica en algunas capas, arci-
llosa y altamente fosilifera cerca a la
base . . .o. .. e e

Caliza gris clara, dura, ligeramente
arenosa, ligeramente glauconitica, lige-
ramente fosilifera, arcillosa en la’ base .

Caliza gris, dura oolitica, meteoriza
marronpalido. . .. .............

Shale gris amarillento, muy arenoso,
ligeramente fisil con intercalaciones
delgadas de shale fisil, gris amarillen-
to a gr;s azuloso (parcialmente cubier-
1O) . ot e
Cubierto; suelo arenoso de grano fino
a medio, gris amarillento a gris ma-
FFOM . o o e e e e e 29.40

Espesor total de la Formaciéon Rosa
Blanca. . . ... ......... ..., 189.30

Formacion Tambor (capas superio-
res solamente)

Cubierto, suelo arenoso, de grano fi-
no, amarillo rojizo. . .. ......... 24.90

Arenisca amarilla rojiza, de dureza me-
dia, de grano fino, micdcea, en capas
hasta de 6 m de grueso, con intercala-
ciones de shale arenoso, gris azuloso a
marrénrojizo . . . .. ... ..o 74.80

El caracter notablemente arenoso de la parte
inferior de esta seccion, contrasta con la de
la quebrada Pujamanes, donde no se hallaron
capas arenosas. Una capa “oolitica” ocurre
en la parte inferior de la seccion de Cuesta-
rrica. Taborda (1965, p. 6) anota un contras-
te semejante en el contenido de arena entre
los afloramientos de la localidad tipo y la
seccion penetrada en los pozos unos 50 km
al oeste, donde granos de arena, caliza ooli-
tica y algin chert oolitico estan presentes.
La seccion estudiada por I. de Julivert
(1963, fig. 2) en la quebrada Lagunetas, al
oeste de la Mesa de Los Santos (H-12, c-8,
SW) contiene granos detriticos de cuarzo en
una zona de cuarcita de la parte superior.

La formacion adelgaza grandemente al este
sobre el Macizo de Santander. En la quebra-
da Lisagura, 3 km al sur de San Andrés
(H-13, b-8, SW) J. Abozaglo y A. Otero mi-
dieron solamente 43 m. A causa de la rapxda
meteorizacion en el clima hiumedo y tam-
bién debido al contenido variable de shale,
la unidad raramente muestra un afloramien-
to en resalto o risco. En algunas areas puede
delinearse en las fotografias aéreas por las
marmitas que en ella se han desarrollado.

La edad de la Formacion Rosa Blanca, va
desde el Hauteriviano en el sur a Barremiano
en el norte y la presencia de moluscos de
concha gruesa y de guijos de caliza retraba-
jados y redondeados indica depositacion ba-

jo condiciones costaneras y neriticas poco
profundas de un ambiente marino somero
(Morales et al, 1958, p. 648). En caracter li-
tologlco si no en edad es semejante a la For-
macion Tibu de la seccion de la Cuenca de
Maracaibo (fig. 9).

Un estudio petrografico detallado de la sec-
cion del Rosa Blanca expuesta en la quebra-
da Lagunetas (Plancha 120-IV-C, E-7, F-7,
F-8), en el area al oeste de la Mesa de Los
Santos, fue ejecutado por 1. de Julivert
(1963). La Figura 10, tomada de este estu-
dio, muestra las varias zonas que fueron
identificadas con base en la nomenclatura y
clasificacion de Folk (1959, 1962) y los am-
bientes de depositacion que ellas indican. En
la zona mas inferior de dolomita y caliza do-
lomitica con capas delgadas de yeso (espato
satinado) hasta de 2 cm de grueso, l1a zona de
biolitos formada por los depositos de algas
calcareas y la presencia de pirita en todas las
capas, indican un ambiente restringido, favo-
rable a la depositacion de evaporitas (I. de
Julivert, 1963, p. 27).

Dos kilometros al sur de esta seccion, a tra-
vés del rio Sogamoso, sobre la pendlente
occidental de la Mesa de Los Santos, capas
de yeso individuales en esta zona inferior,
alcanzan espesores de mas de 2 m y estan
siendo explotadas para la industria de ce-
mento. Otros dos sitios de cantera estan lo-
calizados 2.5 y 3.8 km al sur y sureste, res-
pectivamente. El contorno dimensional de la
cuenca de evaporita no ha sido completa-
mente definido al escribir este trabajo, pero
es claro que la facies de evaporita esta bien
desarrollada. Este deposito se trata en la sec-
cion de geologia economica.

FORMACION LA PAJA

La localidad tipo de la Formacion La Paja es-
ta en la quebrada La Paja, donde esta co-
rriente entra al rio Sogamoso 1 km aguas
arriba del puente en El Tablazo (Plancha
120-I-D, A-8, NW). La formacion fue desig-
nada y descrita por O. C. Wheeler en un in-
forme inédito de 1929 (Morales, et al, 1958,
p. 650). La seccion alcanza un espesor maxi-
mo aqui de 625 m y esta compuesta de sha-
les negros micaceos, limosos, ligeramente cal-
careos y delgadamente laminados. Los 250-
300 m inferiores contienen concreciones de
caliza, nodulos septareos y venas de calcita.
Los afloramientos no son suficientes para
medir una seccion continuay las capas supe-
riores que estan incluidas en la descripcion
de la suprayacente Formacion Tablazo.

Cerca de 42 km al norte de la seccion tipo, la
Formacion La Paja esta bien expuesta a lo
largo de la carretera a Cuestarrica. Los limi-
tes con la infrayacente Formacion Rosa
Blanca y la suprayacente Formacion Tabla-
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zo son conformes y bien definidos.

En la seccion descrita de la Formacion La
Paja, las concreciones son abundantes en so-
lo una de la mitad inferior de ésta. Aumen-
tan en abundancia al sur hacia la seccion ti-
po. Mas al sur, en la parte suroccidental de
la Mesa de Los Santos, también se han en-
contrado en toda la formacion (Téllez, 1964,
p. 16) asi como yeso en delgadas laminas in-
tercaladas con el shale. Estas laminitas fue-
ron la fuente de este mineral para la indus-
tria local de cemento hasta que capas explo-
tables mas gruesas se descubrieron en la par-
te inferior de la Formacion Rosa Blanca, so-
bre las pendientes suroccidentales de la me-
sa. Un estudio de los recursos de yeso en la
Formacion La Paja de esta area fue elabora-
do por Jimeno y Yepes (1963).

La Paja adelgaza mas bien uniformemente
hacia la parte oriental del area del informe.
En la quebrada Lisagura (h-13, b-8, SW) la
seccion es de solo 41 m de grueso. Aunque
se muestra como una delgada unidad carto-
grafiable en la parte sureste del Cuadrangulo
H-13, es probablemente no mayor de 25 m.
Como es menos resistente a la erosion que
las adyacentes formaciones Tablazo y Rosa
Blanca, forma un valle erosional entre éstas,
donde las capas se encuentran inclinadas.

Como en el caso de las formaciones Rosa
Blanca y Tambor, los estratos de La Paja son
mas antiguos en el sur que en el norte del
Valle Medio del Magdalena (fig. 9). La for-
macion va del Barremiano al Aptiano en el
sur y a Aptiano en el norte. Este tiempo de
transgresion ha sido revelado por un estu-
dio de la fauna de amonites hallada en la par-
te inferior de la formacion en varios lugares
(Morales et al, 1958, p. 650). Una fuerte

- transgresion similar en el tope de la forma-
¢ion, no es evidente.

Debido a que la Formacion La Paja adelgaza
mucho de eeste a este, no hay unidad forma-
cional para relacionarla en la seccion de la
Cuenca de Maracaibo (fig. 9). Sin embargo,
en el tope de la Formacion Tibu, hay un
cambio repentino de caliza a shale negro en
la base de la Formacion Mercedes. Los shales
forman una gran parte del tercio inferior del
Mercedes en el area de la Concesion Barco
(Notestein, et al, 1944, p. 1177). Esta for-
macion se describe a continuacion:

Seccion estratigrafica de la Formacion La Pa-
ja a lo largo de la carretera, desde unos 600
m al este a 500 m al oeste del Pueblo Cuesta-
rrica (Plancha 109-I-B, J-14 N 1/4), munici-
pio de Rionegro, Departamento de Santan-
der. (Medida y descrita por R. Vargas, sep-
tiembre, 1968).

&
Z

N, .
R\ BN sor

h §: - (m)

Formacion El Tablazo (capas inferio-
res solamente).

Arenisca amarilla clara a rosada clara,
dura, de grano fino, en capas de 0.3-
0.8 m de grueso, con intercalaciones
de shale amarillo a marr(')rg claro, are-
noso, micdceo. N50°W, 37°Sw. . . .. 57.90

Shale marrén rojizo claro, ligeramen-
temicaceo. . ................. 2.30

Formacion La Paja

Shale gris muy oscuro, arenoso, muy
MICACeOo. . . . . . .o 11.00
Shale gris muy oscuro, micdceo, que
alterna con capas delgadas de shale
arenoso, negro grisaceo; contiene dos
capas de 1 m de grueso de arenisca ar-
cillosa, durab alos 3y 30 m encima de
la base. N56°W, 35°SW. . ... ... .. 98.30
Shale gris calcareo, con capas delga-

das de caliza de textura fina, gris muy

oscuro, cercadel tope. . . .. .. ..... 4.00

Shale gris muy oscuro, fisil de meteo-
rizacion marrdn; las capas inferiores
tienen impresiones abundantes de
amonites hasta de 5 cm de diametro.
N55°W, 34°SW. . .. .......... 101.30

Shale gris muy oscuro, calcareo, eon
concreciones de calizade 0.1 -2.0m
de diémetro que contienen amonites
(hasta de 50 cm de diametro) y gaste-
ropodos, algunos de los cuales estdn
piritizados; contiene laminas de yeso
blanco, ibroso‘5 hasta de 1 cm de grue-
so. N65°W, 25°SW. . . ... ....... 13.10
Shale gris muy oscuro, de meteoriza-

cibn marrénoscuro . . ... ....... 41.90

Caliza gris muy oscura, dura, de tex-
tura fina, arcillosa . . . ... ........

Shale gris muy oscuro, arenoso de me-
teorizacibn marrén oscuro; contiene
varias capas ampliamente separadas de
caliza arcillosa gris muy oscura, dura,
de textura fina, de 20 - 70 cm de grue-
so y una de 20 cm con estructura co-
noOencono. . . ............... 55.90
Espesor total de la Formaciéon La
Paja . ... ... ... ... .. .. ... 328.50
Formacion Rosa Blanca (capas supe-
riores solamente).

Caliza gris oscura, dura, fosilifera, pi
ritosa en algunos niveles, en capas de
0.3 - 1.0 m de grueso, con intercala-
ciones delgadas mas blandas de caliza
arcillosa, altamente fosilifera. . . . . . 27.20
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FORMACION EL TABLAZO

La seccion tipo de la Formaciéon El Tablazo
esta en El Tablazo, donde la carretera de Bu-
caramanga y San Vicente atraviesa al rio So-
gamoso, que corta el fuerte risco formado
por El Tablazo en este sitio. La formacion
fue designada en un estudio inédito de O. C.
Wheeler, quien informo acerca de una sec-
cion de 150 m, consistente de caliza de es-
tratificacion gruesa, extremadamente fosili-
fera en la parte superior y margas o calizas
arcillosas en la inferior (Morales et al, 1958,
p. 651). Es conforme y gradacional con la
subyacente Formacion La Paja y conforma-
ble con la suprayacente Fornacion Simiti.
Una seccion medida por A. Castro en la lo-
calidad tipo en el lado norte del rio Soga-
moso y la localidad de El Tablazo, desde
unos 300 m aguas arriba a 200 m aguas aba-
jo del puente de la carretera (Plancha 120-I-
B, J-7, S 1/2) Municipio de Giron, Departa-
mento de Santander, se describe a continua-
cion:

Espesor

(m)

Intervalo cubierto;
shales negros, blandos.

aparentemente

Formacion El Tablazo

Caliza gris dura, de textura fina a me-
dia, glaticonitica, de estratificacion
delgada, que cambia a masiva en el to-

pe. NI8°E, 34°NW . .. ... ....... 2.60
Caliza gris oscura, dura, de textura
media, ligeramente fosilifera, de tex-
tura muy fina masiva y dura en el to-
pe. N20°E, 37 NW . .. ... ....... 5.20

Caliza gris oscura a negra, dura, masi-
va, de textura fina a muy fina, piriti-
ca; gris claro, de textura figa a media
y fosilifera en el tope. N23"E, 38°NW. 4.90

Caliza gris oscura a negra, dura, masi-
va, de textura media, glauconitica, pi-
ritica, las capas intermedias son mads
delgadas, fosiliferas, no glauconiticas.

N22°E, 36°NW. ... ............ 6.70
Intervalo cubierto . . . . ... ....... 6.10
Caliza gris oscura, masiva, dura, de
textura media, ligeramente glauconiti-
e 2 1.00
Arenisca marron amarillenta, de dure-
za media, arcillosa, calcdrea, glauéoni-
tica; ligeramente micdcea . . . ... ... 5.50
Intervalo cubierto . . .. ......... 22,00
Caliza gris dura, masiva, de textura
media, fosilifera en la parte superior. . 6.30

Arenisca gris, dura, de estratificacion
delgada, de grano fino a muy fino, cal-

Caliza gris clara, dura, de estratifica-
cion delgada, de textura fina a muy fina 1.40

Caliza gris clara, dura, de textura me-
dia, glauconitica en unas pocas capas,
en estratos hastade 1 m de espesor. .

Intervalo cubierto . . ... .........

Caliza gris oscura a negra, dura, de
textura media a gruesa, con venas de
calcita, en capas hastade 50 cm de es-

Arenisca gris oscura a negra, de estra-
tificacion delgada, de grano fino a me-
dio, grcillosa, calcdrea, micdcea, N16°
E, 38 NW ... ... ...............

Caliza gris oscura a negra, dura, masi-
va, de textura gruesa, fosilifera; de
textura fina a media y venas de calci-
taenlabase. . ................

Caliza gris oscura, dura, masiva, de
textura fina a media; color mds claro y
textura mds gruesa en la base. . . . . ..

Intervalo cubierto . . . ..........

Arenisca marron, de dureza media y
porosa, de estratificacion delgada, de
grano fino a medio, arcillosa, micdcea,
ligeramente calcdrea. . . . .........

Intervalo cubierto . . ... ........

Caliza gris oscura, dura, de textura
media, en capas hasta de 40 cm de
grueso. N15°E, 40 NW. . . .. ... ...

Arenisca gris, de estratificacion delga-
da, de grano medio, micdcea, calcdrea .

Intervalo cubierto . . . ..........

Caliza gris, de dureza media, de tex-
tura media, altamente fosilifera con
fragmentos de pelecipodos . . . .. ...

Caliza gris oscura a negra, dura, de
textura media, con venas delgadas de
calcita, en capas hasta de 40 cm de es-

Arenisca gris oscura, dura, masiva, de
grano medl;o, micgcea, ligeramente cal-
carea. N17°E, 39 NW. . . .. ....... 4.60

Intervalo cubierto . . ... ........ 19.20

186.50
Formacion La Paja (capas superiores
solamente)

Shale negro, quebradizo, laminar, li-

moso, micdceo, ligeramente calcareo. . 1.00

Caliza gris oscura a negra, dura, masi-
va, de textura finaamedia . .. ... ..

Shale negro, laminar, limoso, micgceo,
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ligeramente calcareo, con intercalacio- capas de 40 - 80 cm de grueso. N70°
nes de limolita arcillosa y micdcea, gris W, 45°SW ... ... 19.10
oscura, de estratificacion delgada . . . 16.20 . L.
Shale gris muy oscuro, micaceo . ... 33. 9
Intervalo  cubierto; aparentemente
shale negro, blando . . .. ........ 60.00 Arenisca amarilla clara a rosada clara,
de dureza media, de grano fino, en ca-
. . . pas de 30 - 80 cm de gruesa; interes-
Shale negro, quebradizo, laminar, lige- tratificaciones de shale micdaceo, are-
ramente micaceo, con laminas delga- noso, amarillo a marrén claro. . . . . . 57.90
das de yeso selenita; contiene concre-
ciones calcadreas elipsoidales de 15 - 25 Shale marrén rojizo palido, ligeramen-
cm en su dimension mayor; en la par- temicaceo. .. ............. .. 2.30
te media hay capas lenticulares de ca- _—
liza gris oscura, duras, de textura fina Espesor total de la Formacion El
a media, hastade 1 m de grueso. ... 30.00 Tablazo................... 277.60
El tablazo en la localidad tipo es mas calca- Formacion La Paja (capas superiores
reo que al norte y noreste. Unos 42 km al ~ solamente)
norte, la seccion contiene mucho mas arenis- Shal .
cas, como se indica en una segunda seccion migdecégc:ls muy oscuro, arencso, muy . 00

medida que se describe mas adelante. Los
278 m medidos en esta seccion, pueden in-
cluir alguna repetici(')n debida a fallamiento,
lo cual se sugiere por rumbos y buzamlentos
erraticos cerca de la mitad del afloramiento.
Segun un informe de Téllez (1964, p. 17), 1a
arenisca es también dominante en la seccion
de El Tablazo al sur de Barichara (I-12, c-2,
SW), unos 50 km al sur-sureste de la seccion
tipo. El espesor es casi el mismo.

Seccion estratigrafica de la Formacion El
Tablezo a lo largo de la carretera, desde uios
500 m al oeste a 1.600 m al oeste del pueblo
Cuestarrica (Plancha 109-I-B, J-13, munici-
pio de Rionegro, Departamento de Santan-
der. (Medida y descrita por R. Vargas, sep-
tiembre de 1968).

Espesor
(m)

Formacion Simiti (capas inferiores
solamente)

Shale gris muy oscuro, fisil, micaceo. .75.00

Formacion El Tablazo

Caliza gris dura, masiva, altamente fo-
silifera con pelecipodos . . . ... ... 18.00
Shale gris muy oscuro, de meteoriza-
cion amarillenta a rojiza, con interca-
laciones delgadas de roca silicea (tri-
poli?), ante claro a gris altamente po-
rosa, de textura fina. N58°W, 45°SW. 46.00

Arenisca amarilla clara a marrén pali-
da, dura, masiva, de grano fino a me-
sz, glauconzttca y micacea. N5°E,
65 SE. ... ... .. 55.70
Shale gris muy oscuro, de meteoriza-
cion marréon amarillenta, con unidades
locales de roca silicea (tripoli?) de
textura fina, altamente porosa. . . . . 45.20
Tripoli? ante claro, de dureza media,

textura fina, muy poroso, siliceo, en

Desde la faja de rocas del Cretaceo donde es-
ta localizada la seccion tipo, El Tablazo adel-
gaza hacia el este, aunque probablemente no
tanto como las formaciones Rosa Blanca y
La Paja. En la quebrada Lisagura (H-13, b-8,
SW), la seccion de 114 m incluye shales gns
oscuro y caliza fosilifera, con capas arenosas
y arenisca prominente solamente en el cuar-
to superior de la unidad.

Debido a la variacion en la composicion lito-
logica, El Tablazo no muestra un patron uni-
forme de afloramiento caracteristico, como
es el caso de las formaciones Tambor y La
Paja. Como las areniscas son mas resistentes
a la meteorizacion que las calizas, las areas
cubiertas por esta formacion parecen ser mas
arenosas en la secc1on que lo que en realidad
son. Una variacion de edad en El Tablazo,
desde Aptiano Superior - Albiano Inferior
en el sur a Albiano en el norte (fig. 9), ha si-
do postulada con base en fosiles hallados en
la subyacente Formacion La Paja y la supra-
yacente Formacion Simiti (Morales et al,
1958, p. 651). Litologicamente El Tablazo
es seme]ante a la Formacion Mercedes de la
seccion de la Cuenca de Maracaibo, que es de
edad Aptiano Superior - Albiano Inferior.

FORMACION SIMITI

La Formacion Simiti fue designada asi por
geologos de la International Petroleum Com-
pany (Colombia) en 1953 por los excelentes
afloramientos que ocurren en el lado sur de
la Ciénaga de Simiti, sobre el lado occidental
del rio Magdalena, en la parte sur del Depar-
tamento de Bolivar (Morales et al, 1958,
p. 651). Alli la formacion tiene 410 m de
grueso y consiste en shale blando, laminado,
carbonaceo, gris a negro, localmente calcareo
y concrecnonal Las concreciones alcanzan
un tamaio de 3 m en la dimension mas larga
en la parte superior de la formacion, donde
son mas abundantes. Delgadas_ bandas con-
glomeraticas con guijos pequefios, nodulos



72 D. WARD, R. GOLDSMITH, J. CRUZ B., H. RESTREPO A.

fosfaticos, dientes de peces y arena, ocurren
localmente muy cerca del tope. Los contac-
tos con la subyacente Formacion El Tablazo
y la suprayacente Formacion Salto son con-
formes y corresponden a cambios bien defi-
nidos en la litologia.

A causa de que tiene muy pocas capas resis-
tentes, el Simiti se manifiesta caracteristica-
mente como un valle en la topografl'a y un
buen aﬂoram1ento de toda la formacion no
se halld en el drea de estudio. Algunas de
las capas de cerca de la base y del tope estan
incluidas en las descripciones de las forma-
ciones El Tablazo y La Luna. Estimaciones
del espesor del Simiti en la faja cretacea al
oeste de Bucaramanga varian de 460 a 550
m. La siguiente descripcion del Simiti en po-
zos de los campos petroliferos de La Cira -
Infantas y Llanito, en el Cuadrangulo H-11,
al oeste del area del informe, es dada por Ta.
borda (1965, p. 8):

“En el subsuelo, el shale es muy calcareo y
contiene capas deigadas de caliza arcillosa.
El shale es muy duro, marrén oscuro y ne-
gro, con diaclasas rellenadas con calcita. Las
calizas intercaladas son generalmente delga-
das, muy densas, marrén Oscuro a negro y
comunmente piriticas. Los fosiles son raros
y consisten en fragmentos de conchas de pe-
lecipodos aplastados”.

En los pozos Llanito No. 1, el Simiti mide
598 m y en Infantas No. 1613, 655 m.

La edad de Simiti se basa en amonites del
Albiano Inferior, Medio y Superior, hallados
en el area de la seccion tipo. También exis-
ten foraminiferos del Albiano ‘Superior
(Petters, 1954).

Hacia el este del Valle del Magdalena, la For-
macion Simiti se vuelve progresivamente mas
arenosa y menos arcillosa, especialmente en
la parte inferior. En el area de Matanza
(H-12, d-2, SE), las unidades de areniscas
son promlnentes y la formacion se estima en
600 m o mas de grosor. Treinta kilobmetros
mas al este, en la faja fallada de rocas sedi-
mentarias que se extienden al norte y sur
de Mutiscua, las areniscas gruesas son promi-
nentes y la unidad forma el risco mas sobre-
saliente de la seccion cretacea. Aqui la for-
macion es tipica de la Cuenca de Maracaibo
y se usa el nombre de Formacion Aguardien-
te. La parte superior del Simiti retiene su ca-
racter arcilloso en una gran extension y se
correlaciona con la Formacion Capacho de
la garte colombiana de la Cuenca de Mara-
caibo.

FORMACION EL SALTO

La Formacion El Salto fue designada por el
comité de gedlogos de companias petroleras

que aceptaron la nomenclatura oficial de la
estratigrafia del Valle Medio del Magdalena
(Morales, et al, 1958, p. 652). La seccion ti-
po esta en la quebrada El Salto, unos 80 km
al norte de la esquina noroeste del Cuadran-
gulo H-12. La unidad contiene alli caliza du-
ra, densa, gris oscura, con numerosas interca-
laciones de shale semiblando, calcareo, ne-
gro, delgadamente laminado, con concrecio-
nes ovoides desarroladas localmente. Alli la
formacion tiene 50 m de grueso.

En el area de este estudio, El Salto se ha re-
conocido como una unidad continua, bien
desarrollada y distinta y por 1o mismo, no se
ha cartografiado como tal. Esto es muy cier-
to tambien al oeste en el Cuadrangulo H-11,
donde El Salto no se halla en pozos de la
Concesion Mares (Taborda, 1965, Lami-
na II). En las investigaciones de la Forma-
cion La Luna y partes adyacentes de la sec-
cidon, no se encontraron capas que corres-
pondieran a la formacion, tal como esta de-
sarrollada al norte (E. K. Maughan, comuni-
cacion personal). En todo caso, la unidad es
de espesor limitado y subyace el miembro
Salada de la Formacion La Luna, de tal mo-
do, que tiende a ser parte del risco conspicuo
formado por La Luna entre las menos resis-
tentes formaciones Simiti y Umir.

La edad de El Salto es Albiano Superior a
Cenomaniano, con base en amonites y otros
fosiles (Morales et al, 1958, p. 652).

FORMACION LA LUNA

El nombre Formaciéon La Luna fué usado
primero en la Serrania de Perija, en la parte
noroeste del Estado de Zulia, Venezuela, por
Garmer (1926). A causa de su amplia exten-
sidn regional, este nombre ha sido conserva-
do en Colombia nororiental (Morales et al,
1958, p. 653). donde la formacion se subdi-
vide en los miembros Salada, Pujama y Ga-
lembo. Esto fueron designados primero en
un informe inédito de O. C. Wheeler por las
quebradas Salada y Pujama y el Cerro del
Galembo, todos los cuales estan cerca del rio
Sogamoso donde éste atraviesa La Luna en
el Cuadrangulo H-12, b-5, SW). En esta
area tipo, el Miembro Salada contiene shales
calcareos de estratlflcacwn delgada, negros,
duros, con aspecto de pizarra en afloramien-
tos. Unas pocas capas delgadas de caliza ne-
gra y textura fina, estan presentes con cintas

concreciones de pmta Concreciones de ca-
lea de seccion transversal elipticay 10 - 15
cm en la dimensién mas larga, son caracteris-
ticas de esta unidad. El Miembro Pujamana
contiene shale de estratificacion delgada,
calcareo, gris a negro. En el Miembro Galem-
bo es predommante el shale calcareo de es-
tratificacion delgada, negro, duro, con delga-
das intercalaciones de caliza arcillosa. Se ha-
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llan concreciones de caliza discoidal, con
amonites, que alcanzan 8 m en la dimension
maxima y capas delgadas de chert estratifi-
cado azul - negro. Capas fosfaticas persisten-
tes cerca del tope del Galembo contienen
abundantes fragmentos de hueso y de vérte-
bras de peces y escasos dientes. El contacto
de La Luna con la subyacente Formacion
Simiti es conforme. Aquel con la supraya-
cente Umir es una inconformidad y repre-
senta una cantidad variable de erosion en la
Formacion La Luna antes de la depositacion
de los shales del Umir, como se ha revelado
por los estudios de los recursos fosfaticos de
la Formacion La Luna (E. K. Maughan, co-
municacion personal).

Una seccion de La Luna medida en la que-
brada La Sorda, unos 12 km al norte-noreste
del area tipo, se describe a continuacion:

Seccion estratigrifica de la Formacion La
Luna en la quebrada La Sorda (Plancha 109-
III-D, F-11 NE, F-12 NW), Municipio de Le-
brija, Departamento de Santander. (Medida
por J. Abozaglo, A. Castro, F. Pachon, R.
Duran, P. Saenz y E. Maughan, noviembre
1967).

Espesor
m)

Formacion Umir (capas inferiores
solamente)

Arenisca gris oscura, dura, calcadrea,
glauconitica; contiene granos fosfati-
COSNegros . . . .......... 1.50

Inconformnidad .

Formacion La Luna
Miembro Galembo

Shale gris oscuro, laminado, con con-
creciones calcdreas (pobremente ex-
puesto) . . . ... e

Shale gris oscuro, duro, con intercala-
ciones de chert gris calcareo; contiene
foraminiferos. .. ............

Shale gris oscuro, duro, laminado. . . .

Chert gris oscuro, calcdreo; en la base-
es amarillento carmelita oscuro, capas
fosfaticas de 4 cm de grueso, contiene
grénulos de fosforita, foraminiferos y
venitasde calcita. . . .. ..........

Shale gris oscuro, duro, calcdreo y sili-
ceo, que cambia a caliza arcillosa, en
capas regulares, planas, de 2 - 20 cm
de grueso; contiene foraminiferos, po-
cos granos diseminados de apatito y
pocas concreciones calcdreas ﬁasta 25
cm de diagmetro; mas silicea en la par-
tesuperior. . . ... .......c..... 20.00

Shale gris oscuro, calcdreo, fosfatico. . 2.20

Chert gris oscuro a negro, calcdreo, li-
geramente fosfatico, con foraminife-
ros, en capas de 5 - 10 cm de grueso
con intercalaciones de shale siliceo . 2.10
Chert gris oscuro a negro, calcareo, en
capas de 1 - 10 cm de grueso, con in-
tercalaciones delgadas de shale siliceo,
caleareo. . ... ................ 2.30
Caliza gris oscura, dura, silicea, lige-
ramente fosfética. . . . ........... 0.30
Chert gris oscuro a negro y shale sili-
ceo encapasde 1 -3 cm de grueso . .. 2.90
Shale negro, ligeramente calcareo, de

estratificacion delgada . . . ... ...... 2.00

Chert gris oscuro y shale siliceo en ca- 0
1.5

Fosforita marron amarillenta, calca-
rea, con granos abundantes de apatito. 0.20
Chert gris oscuro, calcdreo, y shale cal-

céreo, siliceo 0.30

Fosforita marrén amarillenta, calca-
rea, con granos abundantes de apatito. 0.30
Chert gris oscuro, calcdreo y shale cal-
cadreo siliceo, en capasde 1 - 10 cm de
BrUESO . . . . it

Shale gris oscuro, ligeramente calcdreo
yfosfatico. . ...........0c.....

Fosforita marrén amarillenta, dura,
carea, con ghundantes granulos fosfa-
ticos; 24.74"%0o P205 en muestra de ca-
nal . ... ... e
Caliza gris oscura, silicea, dura, fosfa-
ticacercadeltope. .. ... ... e e
Fosforita marron amarillenta a oscura,
dura, calcdrea, con abundantes granu-
los fosfaticos; contiene dientes de peces 0.30
Caliza gris clara, dura, de textura fina . 0.10
Caliza marrén amarillenta a oscura,
dura, silicea, arcillosa en algunas ca-
Dpas, ligeramente fosfatica en capas re-
gulares, planas, de 2 - 8 cm de grueso... 1.10
Shale gris oscuro, duro, calcareo, de
estratificacion delgada, ligeramente
fosfatico en la parte superior. . . .. .. 0.60
Fosforita marron amarillenta a oscura,
dure, muy calcdrea; contiene abundan-
tes granulos y particulas cilindricas de
apatito y restosde peces. .. ....... 0.20
Shale gris oscuro, duro, calcéreo, lige-

ramente fosfatico 0.60

Fosforita marron amarillenta a oscura,
dura, calcérea, con abundantes granu-
los fosfaticos, restos de peces y fora-
miniferos; contiene lentes de caliza si-
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licea, fosfatica, gris oscura, hasta 10
cm de grueso

Shale gris oscuro, calcareo, con delga-
das bandas fosfaticas . . . . . 0.30
Chert negro, denso, calcareo . . . . . ..

Shale gris oscuro, calcdreo, finamente
bandeado, concreciones esparcidas cer-
cadeltope. . .. ... ... ... ..... 1.00

Espesor total del Miembro Galembo . 42.50

Miembro Pujamana

Intervalo cubierto . . 12.90
Shale gris oscuro, calcdreo, ligeramen-
fosfatico, con pequenas concreciones
calcadreas cerca del tope. 5.80
Intervalo cubierto . . . ... ... ....

Shale marrén amarillento (pobremen-
te expuesto) . . . . ... ... e e

Shale gris amarillento a oscuro, calca-
reo, laminado (pobremente expuesto). 4.00
Shale gris oscuro, calcareo, de estrati-
ficacién fina a media; contiene concre-
ciones con impregnaciéon de asfalto;
una capa de 10 cm de chert negro cer
cadeltope. .. ... ............ 17.80
Shale gris oscuro, calcdreo, con con-
creciones diseminadas; capas de chert
negro cercade labase. . . ... ... ...

Shale gris oscuro, duro, calcareo, con
pocas capas lenticulares de caliza 'y pe-
quenias concreciones calcareas . . . . . 19.40

Intervalo cubierto . . ... ... .. .. L. 3.20
Chert negro, de estratificacion lenticu-
lar, con delgadas intercalaciones de
shale calcareo, duro, gris oscuro. . . . .

Caliza gris oscura, dura y shale calcd-
reo, en capas regulares, planas

Intervalo cubierto . .. . ... .......

Shale gris oscuro, duro, calcareo, con
concreciones calcareas . . . .. .. ...

Caliza gris oscura, dura, de textura fi-
na, lenticular . . . ... ... .......
Caliza gris oscura, arcillosa, con capas
de chert negro en la base y concrecio-
nes calcdreas esféricas y elipsoidales
cerca del tope donde las capas cam-
bian a caliza mas pura a lo largo del

Shale gris oscuro, finamente laminado,
con capas lenticulares de caliza con-
crecionaria, de textura fina, gris. . . . .

Caliza gris a gris clara, de textura fina,
ligeramente arcillosa. .

Shale gris oscuro a negro, calcareo, en
capas delgadas, las concreciones calca-

reasvariande 10cm a2 m 2.50

31.30
Espesor total del Miembro Pujamana 155.80

Intervalo cubierto

Miembro Salada

Caliza gris oscura, dura, arcillosa; con-
tiene concreciones esféricas y pocas
capas de chert negro. . , . . . 11.50

Arcillolita gris clara, blanda. 0.10

Caliza gris oscura, arcillosa a limosa,
con concreciones calcdreas; capas de
chert negro cerca del tope y de la base
y grandesconcreciones calcareas en el
tope . ... ... 4.00
Arcillolita gris clara, blanda. . . ... ..

Caliza gris oscura, dura, arcillosa, con
pocas capas delgadas de arcillolita gris
clara, blanda, de 3 - 8 cm de grueso,
varias capas de chert negro y una zo-
na media con concreciones calcdreas
elipsoidales. . . ... ............. 4.10

Caliza gris oscura, dura, arcillosa, con
concreciones diseminadas en capas pla-
nas regularesde 5 - 20 cm de grueso . 13.30
Caliza gris oscura, dura, cristalina, de
grano fino; contiene venitas de calcita
y pequernias impregnaciones de asfalto . 0.40
Caliza gris oscura, dura, arcillosa, con
concreciones diseminadas, venitas de
calcita y fragmentos de conchas de fo-
siles . ... e

Caliza gris oscura, dura, cristalina, de
grano fino, con venitas de calcita . . . . 0.50
Caliza gris oscura y clara, bandeada,
arcillosa, de estratificacion delgada,
con concreciones calcareas . . . ... .. 0.60

Caliza gris, dura, lenticular, con con-
creciones calcdreas con amonites cer-
cadeltope. . .. ... ... ... .....

Caliza gris oscura, dura, arcillosa, de
estratificacion delgada, con pequenas
a grandes concreciones calcdreas cerca
del tope y capas muy delgadas de chert
Negro . .. ... ...

Caliza gris oscura a negra, dura, arcillo-
sa, de estratificacién delgada, con pe-
quenias concreciones de pirita y frac-
turas rellenadas con asfalto . . .. .. ..

Caliza gris oscura a negra, dura, arcillo-
sa, de estratificaciéon delgada, con pe-
quenias concreciones de pirita y lentes
de caliza gris, mads cristalina, de 3 - 6
mdelargo . ... ...............

Caliza gris oscura a negra, dura, arci-
llosa, de estratificacion delgada, con
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abundantes concreciones calcdreas es-
féricas con nucleos de amonites en al-

gunasmuestras . . .. ............ 2.00
Caliza gris oscura, dura, arcillosa, de
textura fina, de estratificacion delgada,

con intercalaciones de shale oscuro. .. 4.50
Espesor total del Miembro Salada. .. 61.20
Formacion Simiti (capas superiores
solamente)

Shale gris oscuro, de dureza media, la-
minado (parcilamente cubierto) . 16.30
Intervalo cubierto . . . ... ... ... .. 9.00

Limolita negra, dura, de estratificacion
delgada, arcillosa en las capas superiores 3.60

Shale negro, blando, laminado . . . . . . 3.40
Arenisca gris, dura, de grano fino, cal-
Carea. . . . . . .. e 0.80
Shale negro, blando, laminado . . . . . . 0.40
Arenisca gris, dura, de grano fino, cal-
cdrea, bandas irregulares de color gris
clarooscuro. . ... ... ... .. .. ... 2.80

La siguiente tabulacion muestra el engrosa-
miento de los miembros de la Formacion La
Luna, desde el area de laseccion tipo y de la
quebrada La Sorda hacia el oeste, unos 55 km,
hasta los pozos de los campos petroliferos La
Cira - Infantas y Llanito.

Espesores de los miembros de la
Formacion La Luna

Miembro Secciéntipo Qubrada Campos petro-

La Luna rio Sogamoso La Sorda liferos La Cira
Infantas y Lla-
nito (Cuad.H-11)

Galembo 180 m 43 m 247 m

Pujamana ? 156 213 - 234

Salada 50 61 107 - 131

La litologia caracteristica y la extendida
ocurrencia de la Formacion La Luna, la ha-
cen excepcionalmente Util en la cartografia
de la geologia de campo en la Cordillera
Oriental. Las litologias incluyen mezclas va-
riables de arcilla, carbonato y chert que re-
sultan en shales siliceos a calcareos, calizas
arcillosas a siliceas y porcelanita a chert pu-
ro, como se ilustra por una fase del tetrahe-
dro cuarzo-arcilla-carbonato-chert de la cla-
sificacion de rocas (Krumbein y Sloss, 1963,
p. 154). Los miembros Salada y Pu]amana
estan caracteristicamente compuestos de
capas duras de 5 - 20 cm de grueso con pla-
nos de estratificacion muy regulares y uni-
formes, propiedades que no son caracteristi-
cas de ninguna otra parte de la seccion de ro-
cas sedimentarias. Estas capas han sido alta-
mente fracturadas por la deformacion regio-
nal de tal modo, que ellas se derrumban en

una masa de bloques angulares y fragmentos
que proporcionan un buen material para re-
vestir las carreteras locales. Las capas de los
miembros Salada y Galembo son tan resis-
tentes. que La Luna aflora como un risco
agudo. Sin embargo, a causa del limitado es-
pesor de las capas individuales y la condicion
fracturada debida a la deformacion regional,
ellas tienen competencia limitada y tienden a
desmoronarse y contorsionarse mas, a la ma-
nera de las rocas de estratificacion delgada.
Donde ha ocurrido plegamiento, las capas
mas blandas del miembro Pujamana son con-
torsionadas todavia mas. Gran parte del de-
rrumbamiento y contorsion que son comu-
nes en el risco de La Luna, han resultado
aparentemente de la remocion por erosion
de los shales adyacentes menos resistentes de
las formaciones Simiti y Umir.

Superficies recientemente partidas de la cali-
zay shale del Galembo, tienen un fuerte olor
de gas; ocurre asfalto en fracturas en algunos
sitios. Localmente, en el miembro Galembo,
son explotados cuerpos lenticulares de asfal-
tita, uno de los cuales esta ubicado en la que-
brada La Sorda. Este cuerpo aparentemente
se ha desarrollado a lo largo de una fractura
que corta oblicuamente la estratificacion sin
implicar movimiento apreciable. El lente ha
sido explotado mediante cortos tineles sub-
terraneos que se extienden a lo largo de su
rumbo desde los lados noreste y suroeste de
la quebrada por distancias de 50 - 60 m. Tie-
ne unos 8 m de ancho en un espesor maximo
conocido, pero sus dimensiones verticales se
desconocen. El olor a gas es muy fuerte en
los tiineles de la mina.

Las capas fosfaticas en el Miembro Galembo
son persistentes sobre una ancha area de Co-
lombia nororiental y Venezuela occidental y
su potencial econémico se esta investigando.
La zona fosfatica de la parte inferior del
miembro Galembo de la quebrada La Sorda
puede trazarse por lo menos 20 km a lo lar-
go del rumbo hacia el norte y hacia el sury
probablemente, se extiende ain mas lejos.

Hacia el este del area tipo de los miembros
de La Lunaen el Valle del Magdalena, la for-
macion es probablemente mas delgada, pero
las capas estan comunmente demasiado con-
torsionadas para poder medir secciones con
exactitud. Esta incluida en los bloques falla-
dos y hundidos de las rocas del Cretaceo en
la parte noreste del Cuadrangulo H-12 y de
la noroeste del Cuadrangulo H-13 y una pe-
quefa area de afloramiento unos 3 km al sur-
este de Guaca (H-13, b-7, SW) representa el
remanente mas joven de roca cretacea en
aquella area. En la mitad oriental del Cua-
drangulo H-13, La Luna esta incluida en va-
rios sitios en bloques fallados y hundidos. En
esta parte del area del informe y en la parte
occidental de Tachira, Venezuela, la forma-
cion tiene un caracter de dos miembros
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gTrump y Salvador, 1964, p. 6). La parte in-
erior, sin nombre, conslste de shales calca-
reos gris a negro intercalados con caliza crip-
tocristalina y chert calcareo, con concrecio-
nes de caliza gris oscura a negra hasta de 1 m
de diametro. La parte superior es chert ne-
gro estratificado en lechos uniformes de 5 -
20 cm de grueso. Caliza silicea y capas fosfa-
ticas también estan presentes. La porcion in-
ferior es semejante litologicamente al Miem-
bro Salada y la parte superior al Galembo del
Valle Medio del Magdalena. En Venezuela
occidental, el miembro superior es llamado
el Chert de Tachira (Trump y Salvador, 1964

p.6).

Con base en amonites, pelecipodos y fora-
miniferos, La Luna va desde el Turoniano
Inferior en el Miembro Salada al Turoniano
Superior y posiblemente el Cenomaniano
Inferior en el Miembro Pujamana; al Turo-
niano Superior, Coniaciano y posiblemente
Santoniano en el Galembo (Morales et al,
1958, p. 653, 654). Una transgresion se indi-
ca en el limite Pujamana - Galembo. En la
parte oriental del area, La Luna va desde el
Turoniano Superior al Coniaciano Superior
(Trump y Salvador, 1964, fig. 2).

FORMACION UMIR

Segin Taborda (1965, p. 10) el nombre
Umir probablemente 1o uso primero L. G.
Huntley en 1917, para designar shales ex-
puestos en el lado occidental del Cerro del
Umir, cerca del extremo suroccidental del
area del informe (H-12, a-7). El incluyo lo
que ahora se conoce como la Formacion Li-
sama, de edad Paleoceno (Morales et al,
1958, p. 655). En 1925, T. A. Link redefinio
la formacion, limitandola a la parte cretacea
de la seccion. No ha sido designada una sec-
cion tipo definida.

La parte inferior de la formacion contiene
shales gris azulosos a negros, con laminacio-
nes carbonaceas y micaceas. La parte supe-
rior esta compuesta de shale blando, gris os-
curo a gris verdoso, con unas pocas capas
de arenisca dura de grano fino y delgados
mantos de carbon. Capas delgadas, lentes y
pequenas concreciones de arcilla marron,
con “ironstones” se encuentran en cantida-
des variables a través de la formacion. En los
pozos de petroléo perforados en el Valle del
Magdalena (Cuadrangulo H-11), el Umir es
shale carboniceo, gris, blando 'y de lamina-
cion delgada (Taborda 1965, p. 10). Son co-
munes mantos de carbon hasta de 3 m de
grueso en algunos lugares, bandas y nodulos
de siderita.

El Umir es inconforme sobre la Formacion
La Luna, la cual fue erosionada en grados
variables antes de la depositacion de los sedi-
mentos de éste. En la mitad occidental del

Cuadrangulo H-12, capas basales conglome-
raticas del Umir, hasta de 5 m de grueso con-
tiene unos pocos granos de arena gruesa y
pequenos guijos de cuarzo, glauconita y can-
tidades variables de guijos fosfatlcos y nodu-
los derivados de capas fosfaticas de la For-
macion La Luna., En el area de Surata
(Cuadrangulo H-13, a-2), el Umir basal es
una zona de capas duras, masivas, hasta de
20 m de grueso, que pasan gradualmente
desde caliza fosfatica gris oscura en la base, a
areniscas limoliticas marrones, mas tipicas
del Umir en el tope.

El umir pasa conformemente a la supraya-
cente Formacion Lisama en el area del in-
forme. Al oeste, sin embargo, en algunos po-
zos perforados en el Valle del Magdalena,
Taborda (1965, p. 10) afirma que el Lisama
ha sido completamente erosionado y el Umir
esta cubierto inconformemente por capas
mas jovenes del Terciario.

A causa de que es predominantemente shale
blando incompetente, el Umir tiende a for-
mar valles amplios. En consecuencia, aflora-
mientos continuos que muestran buzamien-
tos verdaderos y donde la seccion completa
pueda medirse y describirse, no se han halla-
do. Los mejores aﬂoramientos se encuentran
en la parte supérior del Umir, en cortes alo
largo de la nueva carretera de Bucaramanga a
Barrancabermeja, en la Plancha 120-1-B, E-2,
NE. Estas capas estan incluidas en la des-
cripcion de la seccion medida en la supraya-
cente Formacion Lisama.

Aunque el Umir parece formar un area de
afloramientos regular y uniforme en la parte
occidental del Cuadrangulo H-12, las defor-
maciones estructurales hacen aparecer la
formacion mucho mas gruesa de lo que es en
realidad. Esto esta bien ilustrado al norte de
donde el rio Sogamoso atraviesa_el Umir
(H-12, b-5, b-4 y en la seccion A-A”). Inme-
diatamente al norte del rio, los buzamientos
en los limites con las foxmacnones subyacen-
te y suprayacente, son mucho mas fuertes
que los de cerca de la mitad de la faja de
afloramiento y mas al norte, remanentes del
Lisama cubren el Umir al este de la faja prin-
cipal del afloramiento del mismo.

Con base en zonas de foraminiferos bien es-
tablecidas y sustentadas por amonites, al
Umir se asigna una edad Campaniano-Maes-
trichtiano y posiblemente Daniano (Morales
et al, 1958, p. 656, fig. 5). La evidencia fau-
nistica indica un ambiente neritico medio
para el Campaniano y un neritico superior a
continental para las partes del Umir del
Maestrichtiano Inferior.

La Formacion Umir correlaciona faunistica,
lltologlca y cronologicamente, con las forma.
ciones Colon y Mito Juan de la Cuenca de
Maracaibo de Colombia y Venezuela occi-
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dental (fig. 9). También con las formaciones
Guadalupe Inferior y Guadalupe Superior,
segin las definen los geodlogos del Inventario
y la parte inferior de la Formacion Guaduas,
mas al sur, en la Cordillera Oriental (D. H.
McLaughlin, comunicacion personal).

SISTEMA CRETACEO, CUENCA DE
MARACAIBO (COLOMBIA)

GRUPO URIBANTE

En este estudio, la Formacion Uribante de
Notestein et al. (1944), se ha elevado al ran-
go de grupo y los miembros Tibu, Mercedes
y Aguardiente, al de formaciones. Trump y
Salvador (1964, p. 3) anotaron que la For-
macion Uribante, designada por Sievers
(1888) nombre derivado del rio Uribante del
Estado de Tachira, Venezuela, fue definida
de manera deficiente en sus comienzos y se
ha usado desde entonces en una forma mas
bien inconsistente. Como formacion, el Uri-
bante contiene tal variedad de litologias que
la referencia a él, tiene que hacerse en tres
subdivisiones. Estas expresan las diferentes
litologias en forma completa y son suficien-
temente gruesas y extensas para considerar-
las formaciones.

En la cartografia de campo de la parte orien-
tal del Cuadrangulo H-13, se hizo necesario
cartografiar como una unidad los pobremen-
te expuestos Tibu y Mercedes, y el Aguar-
diente como otra, dando una doble division
del Grupo Uribante en el mapa geologico del
Cuadrangulo H-13.

FORMACIONES TIBU Y MERCEDES

Las formaciones Tibi y Mercedes fueron de-
signadas por el rio Tibuy el Valle Mercedes del
area de la Concesion Barco en el Cuadrangu-
lo F-13 (Notestein et al, 1944, p. 1177). Alli
el Tibu tiene en la base, areniscas guijosas de
grano grueso de 5 - 12 m de grueso, cubrien-
do rocas igneas y metamorficas. Encima de
las areniscas hay caliza fosilifera, densa y gris
con unas pocas capas de shale y areniscas de
grano fino en la mitad inferior. Encima de la
caliza existe un contacto fuerte pero confor-
me con shales gris oscuros en la base de la
Formacion Mercedes. El Mercedes consiste
de intercalaciones de caliza, shale y arenisca.
El shale es gris oscuro a hegro, micaceo y
carbonaceo y mas abundante en el tercio
inferior de la formacion. Las areniscas son
grises, de grano fino a medio, comunmente
glauconiticas; y algunas muy calcareas. Estas
son mas numerosas en la mitad superior. Las
calizas tienen semejanza con las del Tibu y
algunas se presentan arenosas. Caliza y shale
predominan en el tope del Mercedes.

Una seccion parcialmente expuesta, de las
formaciones Tiba y Mercedes al suroeste de
Pamplona, en el Cuadrangulo H-13, se des-

cribe a continuacion. La seccion de la arenis-
ca basal del Tibu no esta bien expuesta, pero
aparentemente es mucho mas gruesa que en
el area de la seccion tipo, 130 km al norte.
El contacto con el granito subyacente tam-
poco esta expuesto en esta seccion, pero en
los afloramientos en otras partes de esta area
es muy agudo, con solo arenisca ligeramente
conglomeratica haciendo un contacto depo-
sitacional. Encima de la seccion de caliza del
Tiba, la parte basal del Mercedes contiene
arenisca. caliza y shale, pero en su mayoria
es shale con unas pocas intercalaciones de
arenisca.

Seccién estratigrafica de las formaciones Ti-
bi y Mercedes en la quebrada El Volcan
Plancha 110-1I-C, d-6, S 1/2), municipio de
amplona, Departamento de norte de San-
tander). (Medida y descrita por F. Montero,
octubre, 1968).

Espesor
m)

Formacion Aguardiente (capas inferio-

res solamente

Arenisca blanca amarillenta, dura, fel-
despdtica, micdcea, con pocas interca-
laciones de shale gris oscuro de 10-30

cm de grueso 60.00

Formacién Mercedes

Shale negro y gris oscuro, queoradizo,
calcareo, en algunas capas con pocas
intercalaciones de arenisca amarillen-
ta a gris marrdn, de grano fino, arcillo-
sa micacea, de baja dureza. . . .. ...

Shale negro y gris oscuro, quebradizo,
micdceo, con pocas intercalaciones de
arenisca de grano fino, arcillosa, mica-
cea, amarillenta a marron grisacea,
bastante blanda, en capas de 40 - 80
cmdeespesor. .. ............. 19.80

Intervalo cubierto . . ... ... .. 58.00

16.10

Intervalo cubierto . ... .......... 12.70
Arenisca amarillenta y gris marron, de
grano fino, arcillosa, micdcea, en capas
de 2.0 - 3.5 m de grueso, con delgadas
intercalaciones de shale negro y gris
oscuro, quebradizo, micdceo . . . . .. 12.30
Shale gris oscuro, quebradizo a fisil,
micdceo, con pocas intercalaciones de
arenisca de grano fino, arcillosa, gris
amgrillentoo, de 25 - 60 cm de grueso.
N5°W,68°SW. . .............. 39.00

Intervalo cubierto . . .. .........

Shale negro y gris marrén, quebradizo,
micaceo, con pocas intercalaciones de
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arenisca de grano fino, arcillosa, gris

amarillenta. . . .. ... .......... 31.00
Arenisca gris marron, de grano fino,
arcillosa, ligeramente micacea, de du-
rezabaja . ... ... ... .. 6.00

Caliza gris oscura a negra, dura, crista-
lina, fosilifera con venitas de calcita,
intercalaciones delgadas de shale gris
oscuro y arenisca gris, arcillosa, de 15-
30 cm de grueso. N14°W,53° NE . 9.70
Arenisca gris marron, dura, de grano
fino, arcillosa, micécea, con intercala-
ciones delgadas de shale negro, mica-
12.60

Caliza gris oscura a negra, cristalina de
grano muy fino, ligeramente arcillosa,
con una capa de 20 cm de shale en la
mitad . .. ... ... ... ...

Shale gris, laminar, micaceo. . . . . . ..

Arenisca gris amarillenta y marrdn,
dura, de grano fino, arcillosa, en capas
de 0.9 - 2.2 m de grueso. N14 W, ver-
tical .. .. ... .

Espesor total de la Formacién Merce-

des. ... ... 339.70

Formacion Tibu

Caliza gris oscura, dura, cristakina, de
grano fino, fostllfera Ni4° w, vertical. 24.00

Arenisca gris amarillenta clara, dura,
de grano fino, arcillosa, micacea, lige-
ramente calcéreo. . . . .. ... ......

Caliza gris oscura, dura, cristalina, de
grano fino, fostlzfera N14 w, vertzcalSO 60
Intervalo cubierto . . . . ......... 28.70

Arenisca marrén amarillenta clara, du-
ra, de grano fino, arcillosa, micdcea.

N10° W, vertical . ... ........... 9.40
Intervalo cubierto . . .. ......... 66.70
Arenisca blanca amarillenta clara, muy

dura, de grano fino a medio mzcacea

en capas de 1 - 3 m de grueso, N10° w
vertical . . ... ... 26.00
Intervalo cubierto . 15.00
Espesor total de la Formacién Tibu. 222.10
Intervalo cubierto . . 30.00 ?

Granito blanco, de grano medio a
grueso, meteorizado.

El Tibi y el Mercedes raramente producen
un afloramiento prominente. El contacto en-
tre ellos y el del Tibl con las rocas igneas y
metamorficas subyacentes, estan oscurecidos
por material aluvial y son rara vez definibles
en las fotografias aéreas. En contraste, el
limite entre los shales del Mercedes y la

seccion de arenisca masiva del Aguardiente
esta generalmente bien definido. Como
resultado de estas circunstancias no ha sido
posible o practico, cartografiar el Tiba y el
Mercedes como unidades separadas. Estos
son cartografiados como una unidad entre
las rocas subyacentes pre-creticeas y el
suprayacente Aguardiente.

En la seccion medida el espesor de 222 m de
la Formacion Tibu, se compara con los 107 -
166 m en la localidad tipo y los 340 m del
Mercedes, con los 149-201 m en la localidad
tipo (Notestein et al, 1944, p.1177). Las
cifras mas grandes en el area de Pamplona
son mas tipicas para estas formaciones mas
al sur, en el Cuadrangulo H-13.

La delgada seccion de la arenisca basal del
Tibu es equivalente a la Formacion rio Ne-
gro de Venezuela occidental, donde es mu-
cho mas gruesa y cuyos fosiles que van en
edad desde el Hauteriviano al Aptiano se han
recolectado de delgadas calizas arenosas en
el Estado de Tachira (Trump y_Salvador,
1964, p.5). Con relacnon a su poswlon en la
base de la seccion del Cretaceo, asi como
litologicamente, se correlaciona con la For-
macion Tambor de la seccion del Valle del
Magdalena, aunque puede ser algo mas jo-
ven que ésta (fig. 9). De igual manera, la
seccion de caliza del Tibu puede ser correla-
cionada con el Rosa Blanca y el Mercedes
con La Paja y El Tablazo, en términos de li-
tologia y secuencia estratlgraflca no asi en
edad. Con excepcion de la arenisca basal, el
Tibt y el Mercedes, corresponden a la For-
macion Apon de Venezuela occidental don-
de la distincion entre las dos unidades desa-
parece hacia el noreste (Trump y Salvador,
1964, p. 4).

Informes inéditos de estudios anteriores de
moluscos y equinoideos de la Formacion Ti-
bu al sur de Sardinata (Cuadrangulo G-13)
indican una edad Aptiano Superior a Albia-
no Inferior (Notestein, et al, 1944, p. 1178).
En Venezuela occidental, estudios fauniticos
mas extensos de la Formaciéon Apén, que in-
cluyen amonites, indican una edad Aptiano
Superior a Albiano Medio, segin Sutton
(1946, p. 1643) o Aptiano a Albiano Infe-
rior, segun Trump y Salvador (1964, p. 5).
Al Tibi y Mercedes puede asignarseles un
margen de edad semejante, con excepcion
de la arenisca basal del Tibii que probable-
mente se extiende dentro del Barremiano.

Se produce petroleo de las formaciones Tibu
y Mercedes en los campos de Tibi y Socuavo
de la Concesion Barco, en sitios donde el
fracturamiento proporciona permeabilidad
(Notestein et al, 1944, p. 1177).

FORMACION AGUARDIENTE
Esta formacion se designa por el Filo del
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Aguardiente, en la parte central del Cua-
drangulo G-13 (Notestein et al, 1944,
p1177). Alli consiste de mas de 200 m de
arenisca glauconitica y calcarea, de grano
grueso, gris o verde claro, extremadamente
dura y de estratificacion cruzada. Shale car-
bonaceo, micaceo y negro, se encuentra en
capas delgadas y laminas; hay unas pocas
capas delgadas y de caliza en la parte infe-
rior. Se considera conforme con la subyacen-
te Formacion Mercedes y la superyacente
Formacion Capacho en Colombia, pero se
postula una disconformidad con la subyacen-
te Formacion Apon en Venezuela (Sutton,
1946, p. 1646).

Descripcion de una seccion del Aguardiente
expuesta a lo largo de la carretera Bucara-
manga - Clcuta, inmediatamente al este de
Pamplona, se incerta a continuacion. La for-
macion esta bién expuesta, pero los buza-
mientos al oeste indican que las capas estan
invertidas localmente. Esta seccion es mucho
mas gruesa (440 m) que la de la localidad ti-
po (200 m), 75 km al norte, las areniscas no
son calcareas o glauconltlcas y no se encuen-
tra caliza. El caracter y espesor del Aguar-
diente en el area de Pamplona continlia ha-
cia el sur en el Cuadrangulo H-13. Una sec-
cion medida en la quebrada Lisagura, al sur
de San Andrés (Plancha 121-III-D, H-3, H-4),
es de 388 m de grueso, no tiene capas de ca-
liza y contiene glauconita solamente cerca de
la base.

Seccion estratigrafica de la Formacion
Aguardiente a lo largo de la carretera al este
de Pamplona (Plancha 110-1I-C, c-9, c-10),
municipio de Pamplona, Departamento de
Norte de Santander (Medida 'y descrita por
F. Montero, octubre de 1968).

Espesor
(m)

Formacion Capacho (capas inferio-
res solamente).

Shale negro, quebradizo, fisil mica-
ceo, con intercalaciones de arenisca
de grano fino, micacea, glauconitica,
gris marron a amarillenta, parcialmen-
te conglomeradtica, con guyos de cuar-
20, dos capas de 15 cm de conglome-

radoduro. . ... ... ... ... .. .. . 6.00
Formacion Aguardiente

Arenisca blanca amarillenta a gris ama-
rillenta clara, dura, de grano fino a
medio, feldespatica, micacea, glauco-
nitica, en capas de 1.2 - 2.6 m de
grueso. N2I°E, 48 NW ... ... ... 22.00

Arenisca gris amarillenta clara, dura,
de grano medio a grueso en la base,
conglomeratica, micacea, con lentes
de shale negro, quebradlzo carbona-
ceo, micaceo, Rasta de 70 cm de grue-

0, que son mds numerosos en el tope.
N27°E, 53°NW.

150.00

Arenisca gris amarillenta clara, dura,
de grano medio, conglomeratica, mica-
cea, con numerosos lentes de shale ne-
gro, quebradizo, carbonaceo, micaceo,

N26°E, 5°NW ... ..... ... .. 180.00

Shale nsgro quebradizo a fisil, mica-
ceo. N26°E>37 NW . .. ......... 8.50

Arenisca blanca amarillenta a gris ama-
rillenta, dura, micdacea, feldespatica,
con numerosas intercalaciones de sha-

nggro, de 0.3 - 1.6 m de grueso.

N15 E276 NW. .. ... ......... 20.00

Arenisca blanca amarillenta a gris ama-
llenta, dura, micacea, feldespatica, con
pocas intercalaciones de shale negro
de 10-30cmde grueso . .. ...... 60.00

Espesor total de la Formaciéon Aguar

diente. . . ... .............. 440.50

Formacion Mercedes (capas superiores
solamente)

Shale negro y gris oscuro, quebradizo
a fisil, calcareo en parte, con intercala-
ciones de arenisca de grano fino, mi-
cacea, arcillosa, gris amarillento a ma-
rron, bastante blando. . . .. ... ...

El espesor y la naturaleza resistente de las ca-
pas masivas de arenisca de la Formacion
Aguardiente, la hace una unidad facilmente
cartografiable tanto en el campo como en las
fotografias aéreas. Las complejidades estruc-
turales generalmente no enmascaran este ca-
racter, como es a menudo el caso con las
unidades mas delgadas o menos competen-
tes.

Fosiles de moluscos, Exogyra aff. boussin-
gaulti, se ha mencicnadc como caracteristi-
co del Aguardiente cerca de Gramalote, en el
Cuadrangulo G-13 (Notestein et al, 1944, p.
1178). En la fase mas calcarea de la forma -
cion, el foraminifero Orbitolina lenticularis
(equlvalente de O. coéncava texana) es carac-
teristico del Aguardiente al norte de Tachira
(Trump y Salvador, 1964, p. 5) y sobre esta
base, la formacion se asigna al Albiano Infe-
rior y Medio, cuando depositada bajo condi-
ciones marinas muy someras.

El Aguardiente se reconoce también en Ve-
nezuela occidental, donde es la unidad media
del Grupo Cogollo (Sutton, 1946, p. 1630).
Hacia el oeste del area fronteriza Colombia-
Venezuela, la arenisca del Aguardiente gra-
dualmente pasa a shales y en el Valle Medio
del Magdalena, la parte inferior del Simiti, es
el equivalente lateral de ésta.

El aguardiente produce petroleo en los cam-
pos de Tibd, Socuavd y Domo Norte de Pe-
trolea, de la Concesion Barco (Notestein, et
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al, 1944, p. 1177).

FORMACION CAPACHO

El nombre de esta formacion viene desde
1888, cuando Wilhelm Sijevers lo uso prime-
ro para designar afloramientos de caliza cer-
ca del pueblo Capacho Viejo en Tachira occi-
_dental, Venezuela. Desde entonces, el pueblo
cambio su nombre por el de Libertad. El Ca-
pacho es la formacion superior del Grupo
Cogollo en Venezuela, el cual incluye el
Apon en la base y el Aguardiente en la mitad
(Sutton, 1946, p. 1630). Una cuarta forma-
cion se reconoce ahora en Venezuela occi-
dental, la Maraca, entre el Aguardiente y el
Capacho (Trump y Salvador, 1964, p. 5).
Solamente tiene unos pocos metros de grue-
so en algunos sitios y no se ha hallado en el
area de este estudio.

En su informe de la Concesion Barco de Co-
lombia nororiental, Notestein et al (1944)
aparentemente pensaron que su Formacion
Cogollo era el equivalente del Cogollo no di-
vidido, de la localidad tipo. Ha quedado esta-
blecido desde entonces, que la Formacion
Cogollo de la Concecion Barco es equivalen-
te a solo la Capacho de la localidad tipo del
mismo Grupo (Trump y Salvador, 1964,
p.4).

En el area de la Concesion Barco, dos divi-
siones y a veces tres, son reconocibles en el
Capacho, segin Notestein et al (1944, p.
1179).

Miembro Guayacan- Caliza gris marron,
abundantemente fosili-f
fera, en capas masivas
con intercalaciones de
shale gris oscuro a ne-
gro, no calcareo, par-
cialmente limoso y mi-
caceo.

Miembro Medio Shale gris oscuro a

negro, no calcareo con

pocas capas de limolita

y caliza gris arcillosa y

fosilifera.

Miembro Inferior - Shale negro de estratifi-

cacion delgada, muy cal-

careo, organico, bitumi-
noso, con foraminiferos

y caliza gris oscura con

foraminiferos.

Las calizas del Miembro Guayacan no tienen
distribucion extensa y la parte mas superior
del Capacho es generalmente shale. El espesor

de la formacion va desde 175 a 435 m, aumen-

tando de norte a sur.

Una seccion medida por F. Montero, octubre
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1968, a lo largo de la carretera y del rio Pam-
plomta al este de Pamplona en el Cuadrangy-
lo H-13 (Plancha 110-II-C, C-10) se describe
a cont1nuac1on Las capas en la parte inferior
de la seccion estan invertidas, de igual modo
que las del subyacente Aguardlente Una
falla de rumbo regional, pasa aparentemente
a través del Capacho en esta area, de modo
que la exactitud del espesor medido de 475
m esta sujeta a revision. La caliza es mas
abundante cerca de la mitad de la seccion.

Espesor

(m)

Formacion La Luna (capas inferio-
res solamente)

Chert negro a gris, duro, quebradizo,
calcareo, en capas planas uniformes de
4 - 20 cm de grueso, con numerosas
capas de shale negro, laminar, mica-
ceo, hasta de 2.6 m de grueso cerca de
labase. . . . ... ... ... ... ... 178.00

Formacién Capacho

Shale negro y gris oscuro, quebradizo
a fisil, micdceo, con pocas intercala-
ciones de caliza gris oscura a azulosa,
dura, cristalina, fostlzfem de 1.1-1.4
m de grueso, N5 E, vertical. . . . .. 141.50

Caliza gris azulosa y gris oscura, dura,
cristalina, fosilifera, en capas de 10 -
80 c¢cm de grueso, con delgadas inter-
calaciones de shale negrg y gris oscu-
ro, quebradizo a fisil. N7 E, vertical . . 6.00
Formacion Aguardiente (capas supe-
riores solamente)

Arenisca blanca amarillenta a gris ama-
rillenta clara, dura de grano fino a
medio. feldespdtica, micacea, glauco-
nitica, en cgpas de 1.2 - 2.6 m de
grueso. N21'E, 48eNW. . . . ... ... 22.00
La base y el tope del Capacho son conforme
y generalmente bien definidos con la subya-
cente Formacion Aguardiente, y la supraya-
cente Formacion La Luna y la unidad tiende
a formar una faja de topografia mas baja en-
tre las dos formaciones mas resistentes.

Fosiles del Albiano Superior se han encon-
trado en la caliza arenosa de la subyacente
Formacion Maraca en Venezuela occidental
y escasos amonites en el Miembro Guayacan
del Capacho (Trump y Salvador, 1964, p. 5,
6). Con base en esta evidencia, la edad del
Capacho probablemente va del Cenomania-
no al Turoniano Superior. Segin estos mis-
mos autores (ibid, p. 4) el Capacho pasa late-
ralmente hacia el norte a la parte inferior
de la Formacion La Luna en las estribaciones
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del area central de la Serrania de Perija.

El Capacho correlaciona con la parte supe-
rior de la Formacion Simiti de la seccion del
Valle Medio del Magdalena y es semejante
al Simiti en el predominio de los shales gris
OSCUros.

Se produce petroleo de los tres miembros del
Capacho en el anticlinal Petrolea de la Con-
cesion Barco y esta controlado por fracturas
(Notestein et al, 1944, p. 1181 y fig. 5). Las
capas contienen mucho material organico y
el petroleo, bien pudo haberse originado
dentro de la formacion.

FORMACION LA LUNA

Fue designada asi por la quebrada La Luna
de las estribaciones orientales de la Serrania
de Perija, unos 16 km al noroeste de La Villa
del Rosario, Zulia, Venezuela (Notestein et
al, 1944, p. 1182). Alli contiene caliza car-
bonacea y bituminosa, gris oscura a negra,
dura, en capas horizontales uniformes hasta
de 20 cm de grueso con intercalaciones de
shale calcareo negro (Sutton, 1946, p.1648).
Arenisca calcarea gris oscura, de grano fino,
dura; lechos y nodulos de chert existen en
cantidades subordinadas. Concreciones dis-
coidales de caliza negra, dura, de unos pocos
centimetros a mas de 1 m de diametro son
caracteristicas de la formacion. Megafosiles,
incluyendo amonites, son comunes en estas
concreciones. Las superficies frescas de la ca-
liza generalmente tienen un olor a gas.

Hacia el sur de lalocalidad tipo y en la parte
oriental del area de esta investigacion, la
Formacion La Luna se caracteriza en dos
miembros, con chert o porcelanita como
constituyente principal de la parte superior
y caliza y shale con concreciones, en la parte
inferior. Una seccion bien expuesta que cla-
ramente muestra estos miembros fue medida
al norte del area de estudio cerca a Lourdes
en la quebrada El Portico, Cuadrangulo G-13
(Plancha 87-III-B, h-2, NW) por J. Abozaglo
y se describe a continuacion. Las principales
capas de fosforita estan cerca de la mitad del
miembro superior, que tiene 63 m de grueso.
El miembro inferior alcanza 37 m. El térmi-
no porcelanita es una descripcion muy sim-
plificada de capas que contienen también
chert y shale siliceo.

Espesor

(m)

Formacién Colén (capas superiores
solamente)

Arenisca gris, de estratificacion gruesa,
dura, de grano fino, calcdrea; en la ba-
se hay abundantes granos negros, fos-
faticos y nodulos hasta de 25 mm de

didmetro y unos pocos granos de glau-
glauconita; la superificie meteorizada
contiene pequenas cavidades . . . . . ..

Fosforita marron oscura, dura, granu-
lar, calcdrea, en capas uniformes con
abundantes granos negros, fosfaticos
y nédulos hasta de 25 mm de didme-
tro, meteoriza con textura terrosa,

Shale gris a marrén oscuro, blando, fi-
namente laminado, calcareo, con po-
cos granos fosfaticos; la fosforita ba-

sal, arenosa calcdrea, en capa irregular.

hasta de 4 ¢cm de grueso, contiene len-
tes de caliza gris, cristalina, de grano
fino, hasta de 8 cm de grueso. . . . . ..

....... Inconformidad
Formaciéon La Luna (Rumbo N10eE,
buzamiento 26eNW)

Miembro Pocelanita

Porcelanita gris oscura, dura, calcadrea,
en capas de 5 - 8 cm de grueso, con ve-
nitasde calcita . . .. .. .. ........
Caliza gris, dura, cristalina, de grano
‘fino, lenticular . . . ... ..........

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en capasde 5 - 8 cm de grueso, con in-
tercalaciones de arcillolita marrén
amarillenta hasta de 3 cm de grueso;
una capa de 5 ¢m de caliza gris oscura,
dura, en la base contiene granos fosfa-
ticos y escamas de peces. . .. . ... ..

Shale gris oscuro, duro, calcareo, con
granos fosfaticos cerca de la base y el
tope . . ... ...

Caliza gris, dura, arcillosa, con granos
desros fosfdticos, diseminados y no-
dulos hasta de 2 mm de diametro y

arcillolita marrén, amarillenta, meteo-
rizadaenlabase . . ... ..........
Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
con venitas de calcita, en capas delga-
das irregulares a lenticulares, caliza
gris oscura, dura, lenticular, cerca de
la mitad, hasta de 30 cm de grueso,
contiene foraminiferos diseminados . .

Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, lenticular, pasa lateralmente a
porcelanita con foraminiferos pobre-
mente preservados. . . ... ........

Porcelanita gris oscura, dura, calcadrea,
en capas irrégulares de 7 - 10 cm de
grueso con venita de calcitaji orami-
niferos pobremente preservados

Porcelanita gris oscura, dura, calcérea,
en capas irregulares a lenticuleres con
caliza gris oscura, dura, lenticular enci-
ma de la parte media . . ... .......
Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, lenticular

3.00

1.30

ar—

0.25

7.00

0.50

0.30
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Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en capas delgadas irregulares

Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, lenticular . . . . ... ... ... ...
Porcelanita, gris oscura, dura, calcarea,
en delgadas capas irregulares que cam-
bia lateralmente a caliza gris oscura;
contiene grano de cuarzo detritico y
abundantes lentes negros siliceos y
calcareos, distribuidos al azar. . . . . .

Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, en capas delgadas que contienen
granos de cuarzo y apatito; en la base
hay shale calcareo, blando, gris ma-
rron, oscuro, con abundantes granos
fosfaticos. . .. ...............

Fosforita marron oscura a negra, du-
ra, granular, calcdrea en una capa uni-
forme gon granos negros, fosfaticos;
19.08/0P205 en muestra de canal . .

Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, con granos negros, fosfdaticos y
pequefios noédulos; 1,78 % P205 en
muestradecanal . . . ......... ..

Fosforita marron oscura a negra, dura,
granular, calcarea, en una gruesa capa
uniforme con granos negros, fosfati-
cos, ovoides, lisos; cerca de la base
hay lentes siliceo-calcareos hasta de
6 cm de grueso que contienen granos
fosfaticos; meteoriza marron oscuro
con textura terrosa gruesa; 19.23

P205 en muestras de canal. N-S, 35°W

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en delgadas capas zrregulares con len-
tes negros siliceo-calcareos y capas
lenticulares de caliza gris cristalina, de
grano fino, hasta de 50 cm de grueso,
encima de la base y cerca del tope.

Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, con venitas de calcita y granos
fosfaticos; cerca de la parte media hay
lentes negros siliceo-calcdareos, hasta
de 10 m de grueso; 10.27 % P205 en
muestrasdecanal . . ... ........
Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en delgadas capas irregulares con gra-
nos fosfaticos cerca del tope . . . .. .
Caliza gris, dura, cristalina, de grano
medio, con venitas de calcita en del-
gadas capas irregulares con pocos gra-
nos fosfaticos cerca del tope; cerca de
la de la base hay concreciones, calca-
reas grises hasta de 30 cm de diametro

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en delgadas capas irregulares

2.60

0.25

0.45

0.20

1.70

1.30

0.50

0.35

0.55

Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, lenticular

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en delgadas capas irregulares

Caliza gris, dura, cristalina, de grano

fino, lenticular, silicea cerca del tope. .

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en delgadas capas irregulares a lenticu-
lares . .. . ... ... .. ... . ....

Porcelanita gris oscura, dura, calcarea,
con capas de 8 cm de caliza marréon
oscura en el tope y en la base, que
contienen abundantes granos fosfati-
cos y fragmentos de hueso. . . ... ..

Porcelanita gris oscura, dura, calcarea,
en delgadas capas irregulares a lenticu-
lares, con capas lenticulares de caliza
gris, cristalina de grano fino, dura, de
20 - 40 cm de grueso, en la mitad y en
eneltope. . .................

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
con intercalaciones de 1 - 15 cm de
grueso, de arcillolita marrén amarillen-
ta a gris verdosa clara, blanda, plastica
y una capa de 20 cm de caliza gris,
cristalina de grano fino, dura, en la
parte media superior .. .........
Caliza gris a negra, dura, cristalina, de
grano fino, silicea, en capas delgadas a
gruesas con intercalaciones de arcillo-
lita gris verdosa clara, blanda, plastica,
hasta de 40 cm de grueso y pocas ca-
pas de porcelanita gris oscura, dura,

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en capas delgadas, con venitas de cal-
cita; cerca de la mitad hay concrecio-
nes calcareas hasta de 35 cm de diame-
tro; cerca de la base hay caliza gris,
lenticular, cristalina de grano fino,
hasta de 50 cm de grueso . . . .. ...
Caliza gris, dura, algo lenticular, con
pocos granos fosfaticos. . . . . ... ..

Porcelanita gris oscura, dura, calcarea,
en capas irregulares a lenticulares . . .

Caliza gris, dura, cristalina de grano
fino, lenticular . .. .. ... ... ....
Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
en delgadas capas irregulares a lenticu-
lares; concreciones calcareas hasta de
25 cm de diametro en una zona 70 cm
encimadelabase. . ............

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,

0.40

0.75

0.45

2.60

1.00

2.80

2.45
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con delgadas zonas de arcillolita ma-
rron  amarillenta, blanda, plastica y
concreciones calcareas, grises, hasta de
37 cm de didmetro en la base y en el
tope . .. ...
Porcelanita gris oscura, dure, caicarea,
en capas irregulares, con zonas de con-
creciones calcareas grises hasta de 25
cm de diametro cerca al tope y hasta
de 1.1 m cerca a la base

Intervalo cubierto . . . .

Miembro de caliza

Caliza gris oscura, dura, con alternan-
cia de capas delgadas y gruesas con
abundantes concreciones calcdreas,
grises, diseminadas, hasta de 20 cm de
didmetro . ... ...............
Caliza gris, dura, cristalina de grano
fino, en capas alternantes gruesas y
delgadas, irregulares a lenticulares, con
capas laminares de shale calcareo, gris
oscuro a marron claro; abundantes
creciones calcareas grises, diseminadas,
hasta de 80 cm de diagmetro; una capa
de 2 cm de arcillolita meteorizada ma-
rréon amarillenta, blanda, a 8.1 m en-
cima de la base

Shale gris oscuro, duro, calcdreo, en
capas laminares, con caliza lenticular,
cristalina de grano fino, hasta de 5 cm
de grueso en la parte superior y una
zona de concreciones calcadreas, grises,
hasta de 45 cm de didmetro 60 cm
encimadela base. . . . ..........

Caliza gris, dura, cristalina, de grano
en una sola capa gruesa con arcillolita
gris amarillenta, blanda, meteorizada
enlabase. . . .. ... ... ... ...,

Shale gris oscuro, duro, calcdreo en ca-
pas laminares, con capas duras lenticu-
lares, de caliza, cristalina de grano fi-
no, hasta de 50 cm de grueso, cerca de
la base y de la mitad y concreciones
calcareas, grises, hasta de 30 cm de
diagmetro cerca del tope . ... ... ..
Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, en capas irregulares a lenticu-
lares, con abundantes concreciones
calcdreas, grises diseminadas, hasta de
50 cm de diametro.

Intervalo cubierto

Porcelanita gris oscura, dura, calcdrea,
con intercalaciones de arcillolita blan-

3.556

4.00
2.00

62.70

5.50

19.60

1.80

0.45

2.60

4.00

1.30

da, marrén amarillenta, meteorizada. 0.95
Caliza gris, dura, cristalina, de grano
fino, en delgadas capas irregulares con
intercalaciones de arcillolita blanda,
marron amarillenta, meteorizada ... 0.75
Caliza gris, dura, en capas irregulares
a lenticulares con granos fosfaticos y
nédulos esparcidos. . . ... .. .... 0.45
Espesor total del miembro de caliza  37.40
Espesor total de la Formacién La

Luna. .. ........ ... . .. ... 100.10

Formacion Capacho (capas superiores
solamente)

Limolita gris oscura, blanda, fisil, cal-
cdrea, con pequenos cristales de yeso
en los planos de estratificacién; una
capa de 15 cm de caliza gris, arcillosa,
dura, cerca de la mitad contiene pocos

granos fosfaticos diseminados 415

Caliza gris, dura, de textura fina a
gruesa, en capas masivas con abundan-
tes fosiles de pelecipodos . . . .

blanda,

3.50

Limolita gris oscura,
mente calcdrea

ligera-
4.00

Otra secci¢ * de La Luna expuesta a lo largo
de la carre:era Pamplona-Chitaga (plancha
110-II-C, d-10, d-11) fue medida por F.
Montero, octubre 1968 y se describe a conti-
nuacion. Esta seccion contiene cherts negros
con intercalaciones de shales negros cerca de
la base y del tope, pero ninguna secciéon de
caliza y shale calcareo con concreciones, es-
ta presente. Cerca de la base de la formacion
existen delgadas capas de arenisca fosfatica.

Espesor

(m)

Shale gris oscuro, quebradizo a fisil
con delgadas capas de ‘‘ironstone’” ma-
rrén amarillenta hasta de 10 cm de
grueso; intercalaciones de arenisca gris
oscura, dura de grano muy fino arci-
llosa, parcialmente glauconitica, en ca-
pasde 0.9 - 1.5 cm de espesor 2

Inconformidad

Formacion La Luna

Chert negro, gris oscuro y blanco, alta-
mente fracturado y plegado; con in-
tergalaciones de shale negro. N23 W,
26 NE 39.00

26.00

Intervalo cubierto .

Chert negro, gris oscuro y gris, duro,
quebradizo, calcdreo, en capas planas
uniformes de 4-20 cm de grueso; inter-
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calaciones numerosas de shale negro,
micdceo, siliceo, laminar, hasta de 2.6

m de grueso cerca de la base y unas
pocas capas de 5-10 cm de grueso de
arenisca negra fosfdatica. N26° W,

NE 178.00

Espesor total de la Formacién La
Luna. ... ................. 243.00

Formacién Capacho (capas superiores
solamente)

Shale negro y gris oscuro, quebradizo
a fisil, micdceo, con pocas intercala-
ciones de caliza gris azulosa a gris os-
cura, dura, cristalina, foszlzfera de
1.1°1.4mde espesor. 'N5° E, vertical 141.50

La Luna muestra grandes variaciones de es-
pesor. Desde 300 m en la seccion tipo, adel-
gaza hacia el sur a 43 - 56 m en el area de
Tibu de la Concesion Barco, Cuadrangulo
F-13 (Notestein et al, 1944, p 1182). Hacia
el sur de Tibq, engruesa a 100 m cerca de
Lourdes, en el Cuadrangulo G-13y a243 m
en Pamplona. Un estudio de la Formacion
La Luna por E. K. Maughan y otros (comu-
nicacion personal), hecho en conexion con
los recursos de fosforita de la formacion, ha
indicado probables periodos de erosion entre
los miembros y el tope de ésta, que aparente-
mente explican las grandes variaciones de es-
pesor. En sitios donde la seccion es mas grue-
sa, forma un risco topografico caracteristica-
mente agudo entre las formaciones arcillosas
menos resistentes Capacho, Colon y Mito-
Juan. Pero donde La Luna es delgada, el ris-
co raramente esta bien definido.

Los abundantes fosiles de La Luna incluyen
numerosos amonites, pelecipodos, foramini-
feros pelagicos y restos de peces. En la locali-
dad tipo han sido identificados fosiles del
Turoniano Inferior y Superior y del Conia-
ciano Inferior (Sutton, 1946, p. 1650).

El miembro inferior de shale - caliza concre-
cionaria correlaciona con los miembros Sala-
da y Pujamana de La Luna en el Valle Medio
del Magdalena, mientras que el miembro su-
perior de chert correlaciona con el Galembo.
En Venezuela occidental, el miembro supe-
rior de chert se denomina el Chert de Tachi-
ra (Trump y Salvador, 1964, p. 6) pero la
seccion inferior de shale - caliza concreciona-
ria, no ha sido denominada.

Se produce petroleo de pozos superficiales
que penetran capas fracturadas de La Luna
cerca de la cresta del Domo Norte de Petro-
lea de la Concecion Barco (Notestein et al,
1944, p. 1182). La naturaleza bituminosa y
los abundantes restos organicos de La Luna
son considerados por Hedberg (1931) indica-
dores de fuentes de petroleo.

FORMACIONES COLON Y MITO JUAN

A causa de semejanzas en la litologia y en las
caracteristicas de meteorizacion, el limite
entre estas formaciones no pueden cartogra-
fiarse con certeza y por lo tanto, han sido
como una sola unidad. La seccién tipo del
Colon esta en el Distrito de Ayacucho, al
norte de la ciudad de Coldén en Tachira occi-
dental, Venezuela. Alli la formacion consis-
te casi totalmente de shale gris oscuro a ne-
gro, duro, localmente piritico, concoide e
irregularmente fracturado (Sutton, 1946, p.
1651). Unas pocas capas muy delgadas de ca-
liza gris, dura y densa existen en la parte su-
perior en algunos sitios. Los foraminiferos
son abundantes. En el area de la Concesion
Barco de Colombia nororiental (Cuadrangu-
lo F-13), la formacion consiste de shale gris a
gris oscuro, ligeramente calcareo, fisil, mode-
radamente foraminifero, con nodulos y len-
tes delgados de arcilla ‘“‘ironstone” marron
(Notestein et al, 1944, p. 1183). En la base,
cubriendo La Luna, hay una zona de varios
metros de glauconita arenosa, foraminiferos
retrabajados, abundantes restos de peces,
ndédulos y granulos de fosforita.

La Formacion Mito Juan toma el nombre de
la quebrada Mito Juan, sobre el flanco orien-
tal del Domo Norte de Petrolea de la Conce-
sion Barco, Cuadrangulo F-13 donde consis-
te de shales gris verdosos con shales limosos
a arenosos que aumentan hacia arriba a limo-
lita y arenisca de grano muy fino cerca del
tope (Notestein, et al, 1944, p. 1184). Len-
tes delgados y pegueﬁas masas nodulares de
arcilla “ironstone’’ marrén son comunes. En
la parte superior de la formacion, ocurren
unas pocas capas delgadas de caliza ferrugi-
nosa, glauconitica, arenosa y fosilifera.

La Formacion Catatumbo, que suprayace a
la Mito Juan en el area del rio Catatumbo de
la parte norte de la Concesion Barco (Cua-
drangulo F-13), esta compuesta predominan-
temente de shales gris oscuros y arcillolitas
arcillolitas comunmente algo carbonosas que
contienen pequefios nédulos y delgados
lentes de arcilla ‘“‘ironstone” marréon (Notes-
tein et al, 1944, p.1186). Intercalaciones e
interlaminaciones de areniscas de grano muy
fino a fino, gris oscura y arcillosas presentes
en la localidad tipo, son menos comunes mas
al sur y la formacion no puede cartografiarse
como una unidad distinta de la seccion
Col6n-Mito Juan. En Tachira occidental, el
Catatumbo es cartografiable solo localmente
y por lo tanto, se le considera un miembro
de la Formacién Mito Juan (Trump y Salva-
dor, 1964, p. 7). En el area de este estudio,
el Catatumbo no es una unidad distinta entre
el subyacente Mito Juan y la superyacente
Formacion Barco y por consiguiente, se le
considera un miembro del primero (fig. 9).
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Aunque. no se ha mencionado ninguna dis-
cordancia estructural entre las formaciones
La Luna y Col6n, una interrupcion en la se-
dimentacion ocurrio durante todo o parte
del Santoniano, segin Sutton (1946,
p. 1652) o un intervalo de erosion segin
Moughan et al (comunicacion éscrita). EI 1i-
mite Colon - Mito Juan es conforme y grada-
cional litolégicamente pero estd mas defini-
do en las zonas de foraminiferos. Segiin No-
testein et al (1944, p. 1189), el Catatumbo
es aparentemente conforme con la subyacen-
te Formacién Mito Juan y la suprayacente
Formacion Mito Juan y la suprayacente For-
macion Barco, pero Sutton (1946, p. 1656)
expresa duda acerca de esto, debido al adel-
gazamiento de las formaciones Catatumbo y
Barco en los anticlinales y el engrosamiento
en los sinclinales.

La Formacion Colon en la localidad tipo tie-
ne 900 m de grueso. En la Concesion Barco
varia de 215 a 460 (Notestein et al, 1944, p.
1183). El Mito Juan tiene 275 a 420 m de
grueso en la localidad tipo y el Catatumbo,
de 106 a 208 m de espesor. En el area que se
estudia, no se ha hallado ninguna seccion
bien expuesta para medicion y descripcion;
pero estimaciones de espesor del Col6n y Mi-
to Juan juntos, basadas en buzamientos pro-
medios y anchura de la faja de afloramiento,
estan entre 325 a 600 m.

Segun Trump y Salvador (1964, p. 7), la su-
cesion Colon-Mito Juan contiene la micro-
fauna mas abundante hallada en Tachira, Es-
ta va del Santoniano al Maestrichtiano. Las
capas carbonaceas del Miembro Catatumbo
contienen polen del Paleoceno que extiende
el intervalo cronologico de la secuencia enci-
ma del limite Cretaceo - Terciario.

En el area de la Concesion Barco de Colom-
bia nororiental, Notestein et al. (1944,
p. 1184) mencionan una edad Campaniano-
Maestrichtiano para la Formacion Colon,
partiendo de estudios de microfdsiles por
Cushman y Hedberg (1941). Amonites y pe-
lecfpodos ademas se han mencionado en es-
ta area. El Mito Juan se ha asignado al Maes-
trichtiano, con base en microfdsiles, amoni-
tes y pelempodos La edad de una zona fora-
‘minifera del Mito Juan en el Catatumbo es
por lo menos, Maestrichtiano y posiblemente
mas joven basada en pelecipodos y la exten-
sion hacia arriba. La parte superior del Ca-
tatumbo tiene un origen de agua salobre a no
marino y faltan los fosiles. Estudios de polen
no se mencionaron para esta area.

La secuencia Col6n - Mito Juan correlaciona
bien con la Formacion Umir de la seccion

del Valle Medio del Magdalena (fig. 9) y la
parte mas superior probablemente es equi-
valente a mas la inferior de la Formacién Li-
sama. La correlacion con el Umir se aplica a

la litologia y expresion topografica, asi co-
mo la edad.

En el anticlinal de Rio de Oro de la parte
norte de la Concesién Barco, una delgada
arenisca cerca del tope del Mito Juan, produ-
ce petroleo (Notestein et al, 1944, p. 1185).
La produccmn principal es proveniente de
las areniscas del Catatumbo, cuya produc-
cién también se extiende al anticlinal Sardi-
nata.

TERCIARIO Y CUATERNARIO,
SECCION DEL VALLE MEDIO DEL
MAGDALENA

En la parte occidental del area de investiga-
cién, las rocas sedimentarias del Terciario se
han cartografiado en armonia con la nomen-
clatura corriente adoptada por representan-
tes de la industria petrolera de Colombia
(Morales et al, 1958, p. 647). En la parte
criental, se uso la de la Cuenca de Maracaibo
de Colombia nororiental y Venezuela occi-
dental (Notestein et al, 1944 ; Trump y Sal-
vador, 1964). La nomenclatura de las dos re-
giones se muestra en la Figura 9.

La depositacion marina termin6 a fines del
Creticeo a medida que la Cordillera Oriental
comenzo a levantarse y se constituyo en la
fuente de los sedimentos continentales del
Terciario que se depositaron a lo largo de sus
flancos. En el flanco occidental, estos sedi-
mentos pueden exceder los 8.000 m de espe-
sor segun Morales et al (1958, fig. 7). Varian
grandemente en espesor y caracter litologico.
Material mucho mas grueso se depositdo mas
en la mitad superior del Terciario que en la
mitad inferior.

Comparadas con la seccion marina del Creta-
ceo, las formaciones del Terciario tienen po-
cos fosiles. Las determinaciones de edad se
basan en pelecipodos de agua dulce y gaste-
ropodos, granos de polen, vegetales y restos
de vertebrados.

FORMACION LISAMA

La seccion tipo del Lisama, esta en la que-
brada del mismo nombre y queda justamente
al sur del rio Sogamoso, donde éste cruza el
limite occidental del Cuadrangulo H-12. Fue
definido por T. A. Link en un informe inédi-
to de 1935 (Morales et al, 1958, p. 656).

Las capas del Lisama son de caracter transi-

cional y siguieron al final de la depos1ta01on
marina y cretiacea de la Formacién Umir.

Son principaimente shales moteados con co-
lores marron y gris, que llevan intercalacio-
nes de areniscas de grano medio a fino, gris,
gris verdoso y marron. Hacia el tope de la
formacion, las areniscas son de grano mas
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grueso. Se encuentran mantos de carbon
pero son mas delgados que los del Umir.

El contacto con el Umir es conforme y gra-
dacional y se coloca generalmente en la pri-
mera arenisca bien desarrollada encima de
los shales de éste. El contacto con la supra-
acente Formacion La Paz, es inconforme,
ocalmente con pronuncnada discordancia
angular (Taborda, 1965, p. 11).

A causa del predominio de shales en el Lisa-

ma, la formacion tiende a constltulr valles en.

la topograf 1ay solo las capas mas resistentes,
estan bien expuestas. Esto es cierto para la
seccion descrita medida a lo largo de la nue-
va carretera de Bucaramanga a Barrancaber-
meja, donde cruza el Lisama en la pendiente
norte del cafion del rio Sogamoso.

El espesor de 1.090 m de esta seccion se
compara con un maximo de 1.225 enuncia-
do por Morales et al (1958, p. 657). En la
Concesion de Mares en el Cuadrangulo H-11,
Taborda (1965, p.11) informa un maximo
de 1.100 m y afirma que la formacion falta a
veces debido a la erosion durante el levanta-
miento post-Lisama.

Una seccion estratigrafica de la Formacion
Lisama, medida por F. Montero, septiembre
1968 a lo largo de la carretera nueva Buca-
ramanga - Barrancabermeja (Plancha 120-1-B,
e-2, d-2, d-1) municipio de Gir6n, Departa-
mento de Santander se describe a continua-
cion:

Espesor

(m)

Formacion La Paz (capas inferiores
solamente)

Arenisca gris, dura, de grano fino, con-
glomerdtica con guijos de cuarzo, en
capas de 0.8 - 2.0 m de grueso, inter-
calaciones de arcillolita gris blanca, de
10-40cmdegrueso . . ... ... 11.70

Inconformidad

Formacion Lisama

Arcillolita marrén, blanda, con inter-
calaciones de arenisca-marrén, de gra-
no fino, dura, micdcea . . . ........

Arenisca gris, de grano fino, micdcea,
ligeramente arcillosa de dureza medla
de estratificaciéon cruzada . . . . .". . ..
Arcillolita gris violeta, blanda, micicea 3.80
Arenisca gris verdosa a vzoleta dura,

rano muy fino, micdcea, con estra-
trt/g acibn cruzada en capas de 0.9 -
2.1 mdegrueso. . ... .......... 12,10

Arcillolita violeta, blanda, micdcea . .. 8.20

Arenisca violeta, dura, de grano muy

fino, micdcea, feldespdtica, arcillosa,

de estratificacion cruzada . . . . .. 6.50
Arcillolita violeta, arenosa, blanda 3.50
Arenisca marron y violeta, de grano

muy fino, arcillosa, de dureza media. . 9.50

Arcillolita gris 'y violeta, micacea,
blanda, en capas de 1.0 - 3.2 mde es- 28

Arcillolita, marrén, blanda, con nume-
rosas capas delgadas de yeso blando de

2 -8 mm de grueso. N25°E, 45°NW . . 1.70

Arcillolita marron, blanda, con man-
tos delgados de carbén. N26°E, 52°
NW

Arcillolita marrén, blanda, con capas
delgadas de yeso blanco 1.20

Intervalo cubierto 230.00

Arenisca gris verdosa, de grano muy
fino, dura, conglomerdtica, de estra-
tificacion cruzada . . .. ... .......

Arcillolita gris, blanda, ligeramente
micdcea. . . . ... ...

Arenisca gris véerdosa de grano muy fi-
no, conglomerdtica, de estratificacion
cruzada, muy dura, intercalaciones de
arenisca gris oscura, dura, arczllosa
mzcacea Izgeramente calcérea. N25° E
48°NW .

Intervalo cubierto .

22.50

151.20

Arenisca gris verdosa, de grano muy
fmo dura, micdcea, con estratifica-
cién cruzada en algunas partes; inter-
calaciones de arcillolita gris y negra,
blanda, micdcea, de 0.8 - 4.0 m de
grueso y arenisca gris marron, de gra-
no fino, de dureza media, micdcea, ar-
cillosa, en capas de 1. 2 - 45 m de
so. N40° E, 80 NW .... ...... 7

Intervalo cubierto . . . ..........

Arenisca gris oscura y gris clara, de
grano muy fino, dura, arcillosa y mi-
cdcea, con intercalaciones de arcilloli-
ta gris, verdey negra . . ... .......

Arcillolita gris violeta, negra y amari-
lla, dura a blanda, micdcea, ligeramen-
te arenosa localmente. . . . . ... ... 58.80

Arecillolita gris, pizarrosa, ligeramente
concrecionaria; intercalaciones de are-
nisca de grano fino, ligeramente dura,
arcillosa, gris, de 20-75 cm de espesor 34.50

Espesor total de la Formacion Li-

1.089.70

Formacion Umir (capas superiores
solamente)
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Shale gris oscuro, quebradizo, mica- Arenisca gris clara, de grano fino, du-
ceo, con capas delgadas y lentes de ar- ra, conglomerdtica, con guijos de cuar-
cilla ‘‘ironstone” marron y mantos 2o blanco y chert hasta de 2 cm de
delgados de carbon . ... ... ... 142,00 didmetro . ... ... ............. 1.30
Arenisca gris clara, de grano fino, du- Arenisca gris y violeta, de grano fino,
ra, micdcea. . . . ... ............ 5.00 arcillosa,  ligeramente dura. N75°E,
B32°NW . . .. 2.80
Shale gris oscuro, quebradizo, micd- A . L.
ceo, con capas delgadas y lentes de Arcillolita gris verdosa y gris violeta,
arcilla “‘ironstone” marrén . . .. . . 151.00 blanda, con concreciones de arcillolita
arenosa y lentes de arenisca arcillosa,
Los estudios palinologicos indican una edad de grano fino enla base . .. .. .... 15.40
Paleoceno para el Lisama, segin Taborda L,
(1965, p. 11). El caracter litolgougico sugiere Formacion Ea Paz
condiciones de depositacion que van desde  Arenisca gris amarillenta muy clara,
lagunales a deltaicas. de grano fino, dura, conglomerdtica
con guijos de cuarzo hasta de 4 cm de
GRUPO CHORRO didmetro . . ... ...........c... 12.40
Wheeler us6 primero el nombre ‘‘Chorro Se- Arcillolita gris verdosa y gris violeta,
s s 1D blanda. . . . ... ... ... ... ... 6.70
ries” (Pilsbry y Olsson, 1935) para capas re- i ] )
conocidas ahora como formaciones La Pazy Arenisca marrén de grano fino, dura,
Esmeraldas (Morales et al, 1958, p. 658), del en capas hasta de 10 cm de grueso,
Grupo Chorro. con intercalaciones de arcillolita ma-
rron, ligeramente dura, en capas hasta
del4cmdegrueso .. ........... 3.60
Formaciéon La Paz
Arenisca gris amarillenta muy clara,
El filo prominente La Paz de la parte occi- dura, conglomerdtica con guijos de
L7 1.r-2 o 2.30

dental del Cuadrangulo H-12, entre los rios
Lebrija y Sogamoso, es el origen del nombre
de esta formacnon Originalmente fue usado
en el area del rio Sogamoso de la concesion
de Mares (Taborda, 1965, p.11). La unidad
consiste principalmente deé areniscas conglo-
meraticas gris claras, masivas, con estratifi-
cacion cruzada. En la parte inferior y cerca
del tope, hay intercalaciones de arcillolita
gris, mas bien blanda. La seccién tipo medi-
da a lo largo de la nueva carretera Bucara-
manga - Barrancabermeja sobre el canon del
rio Sogamoso (Planchas 120-I1-A, C-15 y
120-I-B, c-1 y d-1), municipio de Girén, por
F. Montero se describe a continuacion:

Espesor

(m)

Formaciéon Esmeraldas (capas inferio-
res solamente)

Arenisca marrén clara, de grano fino,
muy dura, Ilgeramente micdcea en
cuatro capas de unos 1.1 m cada una,
con intercalaciones de qr rcillolita grxs

a gris rojiza, blanda. N44°E, 27° NW. . 4.80
Conglomerado gris claro con guijos de
cuarzo blanco y arcillolita arenosa has-
ta de 5 cm de didmetro en matriz de
arcillagrisclara. . .. ............ 1.10
Arcillolita gris verdosa y gris violeta,
blanda. . ... .. ....... .. ..... 67.00
Arenisca gris clara, de grano fino, dura. 3.20

Arcillolita gris oscura, blanda, nodular 16.80

Arenisca gris verdosa, de grano fino,
dura, micacea y arcillosa. . . . ... ...

Arcillolita gris verdosa y gris oscura,
blanda, micdcea, conglomerdtica, con
intercalaciones de arenisca gris verdo-
sadegrano fino. . .. ............

Arenisca gris muy clara, de.grano fino,
dura, arcillosa, rojiza, en la superficie
meteorizada; contiene abundantes gra-
NOSOSCUTOS . . . o v v v vt e e e e 17.60
Arenisca gris clara, dura, arcillosa,
conglomerdtica con guijos de cuarzo
hasta de 3 cm de didmetro. N40°E

32°NW . ... ...

Arenisca gris claro, dura, arcillosa,
conglomerdtica, con pocas intercala-
ciones de arcillolita carbondcea, blan-
da, gris oscuro hasta de 1.2 m de grue-
so en la parte superior; contiene restos
Rc;rbomzados de planta. N35°E, 32°

42.00

Arenisca gris amarillenta muy clara,
de grano fino, muy dura, micdcea, con
estratlftcaczon cruzada, en capas hasta
de 80 cm de grueso; capas conglome-
rdticas diseminadas hasta de 2.6 m de
espesor y capas de arcillolita mds nu-
merosas en la base y en el tope. N25°

E, 40°NW . .. ... ... .. ... 202.00

Arenisca gris amarillenta muy clara de
grano fmo, muy dura, micdcea, con es-
tratificacion cruzada conglomerattca
y arcillosa en el tope, la parte media y
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labase. .. ... .............. 346.00
Arenisca marréon a rosada, de grano fi-
no, ligeramente dura, con estratifica-
cion cruzada, con intercalaciones de
arcillolita gris verdosa, blanda, nodular 3.20
Arenisca rosada, gris verdosa y gris
amarillenta, de grano muy fino, dura,
micdcea, de estratificacion cruzada.
N42°E, 32°NW. . . .. .......... 39.50
Arenisca gris clara, de grano fino, li-
geramente dura, micdcea, carbondcea,
con intercalaciones de arcillolita gris
oscura, blanda, en capas hasta de 10
cmdeespesor. .. ......... 3.60
Arcillolita gris oscura, blanda, ligera-
mente micacea . . ... .......... 16.00
Arenisca gris clara, de grano fino, li-
geramente dura, micdcea, carbondcea,
con intercalaciones de arcillolita gris
oscura, blanda. . .. ... ... .. ... .. 39.00
Arenisca gris verdosa, de grano fino,

dura, micdcea, carbondcea. N30°E,

46°NW

Intervalo cubierto . . 120.00
Arenisca gris de grano fino, dura, mi-
cdcea, carbondcea, en capas hasta de
1.8 m de grueso con intercalaciones
de arcillolita gris blanda, micdcea, en
capas hasta de 1.1 m de grueso. . . . . .

Avrenisca gris verdosa y gris amarillen-
ta, de grano muy fino, muy dura, li-
mosa, micdcea, carbondcea, conglo-
meratzca con guzjos hasta de 3 cm de
didmetro . .. .. 2% ... ...

Arcillolita gris violeta, micdcea, ligera-
mentedura. . . . ... ... ... ...... 2.00

Arenisca gris verdosa a gris amarillen-
ta, de grano muy fino, muy dura, li-
mosa, micdcea, ~carbondcea, conglo-
meratlca, con guijos hasta de 3 cm

de diametro 11.00

Arcillolita marrén rojiza, ligeramen-
te dura, micacea . . ............ 44.50
Arenisca gris verdosa a gris amarillen-
ta, muy dura, de grano muy fino, li-
mosa micdcea, carbondcea, con estra-
ttfzcaaon cruzada conglomeratzca
con guijos hasta de 3 cm de diagmetro.
N27°E, 42°NW. . . . ... .. .....

Arcillolita gris, violeta, blanda, mica-
Cea. . . v i

Arenisca gris, de grano fino, muy po-
rosa, conglomeratica con guijos hasta
de 4 cm de digmetro .. ..........

Arcillolita_gris clara y gris verdosa,
blanda, micacea

Arenisca gris, de grano fino, muy po-
rosa, conglomerdtica con guijos hasta

de 4 cm de diametro . . ......... 4.80

Conglomerado gris, muy duro, con
guijos de cuarzo y nédulos de arcillo-
lita arenosa, rosada y gris hasta de 6
cm de didmetro, en matriz arenosa,

Arenisca gris, de grano fino, conglo-
merdtica, con guijos hasta de 4 cm de
didmetro . ... ...... ...

Conglomerado gris, duro, con guijos
de cuarzo, feldespato, pedernal y dga-
ta hasta de 6 cm de diametro.

Arcillolita gris, blanda . . . ...... ..

Arenisca gris de grano fino, dura, lige-
ramente conglomerdtica . . .. .... .. 5.10

Arcillolita gris y violeta, blanda . . . ..

Arenisca gris, de grano fino, dura, con-
glomerdtica, en capas hasta de 2 m de
grueso, con intercalaciones de arcillo-
lita gris blanda, hasta de 40 cm de
BrUSO. . . v v v v i e e

Espesor total de la Formacién La

Paz. . 1.102.40

....... Inconformidad . . ... ..

Formacion Lisama (capas superiores
solamente)

Arcillolita marrén, blanda, con inter-
calaciones de arenisca marrén, de gra-
no fino, dura, micdcea . . . ... ... .. 6.30

La Paz alcanza su espesor maximo en el area
del rio Sogamoso. Taborda (1965, p.12)
menciona 1.280 m, medidos a lo largo del
rio, pero solo 460 en la quebrada Putana,
unos 14 km al suroeste. Mas al oeste, en los
campos petroleros del Cuadrangulo H'11.La
Paz tiene solamente 170 - 210 m de espesor.

En la base de La Paz ocurre en algunos sitios
un shale rosaceo grisaceo a crema, duro, den-
so, de unos 30 m de grueso, que fue orlgmal-
mente denominado ‘“‘shale alterado’, pero
que ahora se designa como ‘“Miembro Toro”
(Taborda, 1965, p.12).

El limite inferior, es una inconformidad re-
gional y discordancia angular. Esta es menos
aparente en los afloramientos de la parte oc-
cidental del Cuadrangulo H-12 que en el sub-
suelo del H-11 donde, como en el campo pe-
trolifero de La Cira, cubre los bordes trun-
cados de todas las formaciones del Cretaceo
y parte de la Formacion Giron (Taborda,
1965, fig. 7). El contacto con la suprayacen-
te Formacion Esmeraldas es conforme. La
formacion produce petroleo en algunos de
los campos mas pequefios del Valle Medio
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del Magdalena.

No se han encontrado fosiles con los cuales
datar la continental La Paz, pero su posicion
con respecto a las formaciones superior e
inferior que si lo estdn, indica una edad Eo-
ceno.

Formacion Esmeraldas

Esta formacion superior del Grupo Chorro
fue bautizada por el caserio La Esmeralda,
sobre el rio Sogamoso, donde la seccion tlpo
esta expuesta en la parte occidental del Cua-
drangulo H-12. Una descripcion de esta sec-
cion fue publicada por Wheeler (Pilsbry y
Olsson, 1935). La formacion consiste de
arenisca de grano fino, gris clara a gris
verdosa, de estratificacion fina a laminada y
limolita, con intercalaciones de shale gris
oscuro, localmente moteado de marron, rojo
y purpura. Se encuentran mantos de lignito.
Es conforme con la suprayacente Formacion
La Paz, pero inconforme con la suprayacente
Formacién Mugrosa. Generalmente consti-
tuye topografia muy baja.

Las capas inferiores de la Formacion Esmera-
das en el area de la seccion tipo se describie-
ron en la Formacion La Paz. Una secci6n
medida por A. Castro, a lo largo del lado sur
del Rio Lebrija, unos 27 km al norte-noreste
de la seccion tipo (Plancha 109-I-D, h-8, h-7)
municipio de Lebrija se describe a continua-
cion: El espesor de 575 m, es menor que la
mitad de 1.200 m mencionados en la seccion
tipo. La formacion es también mas delgada
al sur y al oeste de la seccion tipo.

Espesor

(m)

Formacion Mugrosa (capas inferiores
solamente)

Arenisca gris clara, de grano fino a me-
dio, arcillosa, micdcea, en capas de
0.5 - 1.0 m de grueso, con intercala-
ciones de arcillolita gris amarillenta en
la parte superior . . 19.70

Intervalo cubierto . 92.00

Inconformidad

Formacion Esmeraldas

Arecillolita gris (609, blanda, laminar,
con areniscas (409 gris amarillenta,
frtable de grano medio, con estratzft-
cacién cruzada, en la base y en la mi-

tad. NP E, 622 NW . 27.60
Intervalo cubierto . . . . ......... 10.70
Arenisca ?J) gris amarillento, de
grano me iable, micdcea, con es-

tratificacton cruzada de estrattftca-

cion delgada a laminar; intercalaciones
de arcillolita (50%) gris . . . .. ..... 45.70

Intervalo cubierto . .. ..........

Arenisca (80 ) gris amarillenta, de gra-
no medio, friable, micdcea, con estra-
tificacion cruzada, de estratificacion
delgada a masiva en la mitad; contie-
ne abundantes granos oscuros; interca-
laciones de arcillolita (20 ) gris en la
mitad superior. N4° W, 56° SW. . 46.00

Intervalo cubierto . . . .. 127.60
Arenisca (70 ) marrén amarillenta,
de grano medio a grueso, friable, arci-
llosa, micdcea, con estratificacion cru-
zada y de estratificacion delgada; con-
tiene abundantes granos oscuros; in-
tercalaciones de arcillolita (30 )

laminar, en la parte superior. N6~ W,
49°SW ... ... ... 27.80

Intervalo cubierto . . 117.50

Arenisca (60 ) marrén amarillenta a
gris amarillenta, de grano fino en la
parte inferior y de grano medio en la
parte superior friable, arcillosa, micd-
cea, con estrattftcaczon cruzada en
capas 0.2-0.8 m de grueso; intercala-
ciones de arcillolita (40 ) gris amari-
llenta . .. .... 80.60

Espesor total de la Formacion

Esmeraldas. . . 575.30

Formacion La Paz (capas superiores
solamente)

Areniscas gris claro, de grano medio a
grueso, dura, micdcea, arcillosa; con-
tiene f)equenos noduios de arcilla
peliculas carbonaceas en los lanos
estratificacion. N5°W, 64°SW . . . . . 64.00

Gasteropodons y pelecfpodos de agua salobre
a dulce del horizonte fosilifero de los Corros
que ocurren localmente en el tope de la for-
macion, se han identificado como formas del
Eoceno Superior (Pilsbry y Olsson, 1935).
Los estudios de polen indican también una
edad del Eoceno Superior sobre la base de
correlacion con Polen de Eoceno Superior
(parte inferior de la Formacion Carbonera)
de la Cuenca de Maracaibo (Morales et al,
1958, p.659). Se indica para la formacién un
origen deltaico y lagunal.

GRUPO CHUSPAS

Las capas encima del horizonte fosilifero de
los Corros y debajo de los gruesos estratos
clasticos de la Formacion Real, fueron origi-
nalmente llamados Formacidn Chuspas. La
seccion fue después dividida en las formacio-
nes Mugrosa y Colorado por Wheeler (Pilsbry
y Olsson, 1935), con base en el horizonte fo-
silifero de la Mugrosa en el tope de Forma-
cion Mugrosa.
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Formacién Mugrosa

La seccion tipo esta en la quebrada Mugro-
sa del area del anticlinal del mismo nom-
bre, en el Cuadrangulo H-11. En esta area
general la parte inferior consiste de arenisca
de grano fino a medio, raramente de grano
grueso y guijarroso, gris a verde grisaceo,
con intercalaciones de shale gris y azul (Ta-
borda, 1965, p.13). La parte media contiene
shales manchados azul opaco y marron, ma-
sivos, con pocas intercalaciones delgadas de
arenisca de grano fino a grueso, raramente
guijarrosa, gris, con intercalaciones menores
de shale verde y manchado. La proporcion
de arena a shale aumenta hacia el este en la
parte mfenor mientras en la parte superior
la proporcion "de shale a arena aumenta (Mo-
rales et al, 1958, p. 660). Se encuentra un
poco de glauconita oolitica. La formacion
meteoriza formando relieve topografico
bajo.

El contacto con la subyacente Esmeraldas es
una inconformidad regional segiin Morales et
al (1958, p. 660), pero Taborda (1965; p.13)
afirma que la inconformidad no se ha halla-
do en el area del rio Sogamoso ni en los cam-
pos petroleros del Cuadrangulo H-11. Es
conformable con la suprayacente Formacion
Colorado.

Una seccion de la Mugrosa al sur de la carre-
tera Bucaramanga - Puerto Wilches, en el
area de la quebrada Arenosa y Vega de Pato
(Plancha 109-1-D, h-7, h-6), municipio de Le-
brija fue descrita y medida por A. Castro y
se describe a continuacion. El espesor de esta
seccion, 843 m es semejante a los 820 m en
el campo petrolero de Colorado, unos 10 km
al norte de la seccion tipo. Hacia el sur de la
seccion descrita, la formacion engruesa y
pueda alcanzar 2.000 m.

Espesor

(m)

Formacién Colorado (capas inferiores
solamente)

Conglomerado gris amarillento, duro,
bien cementado, ligeramente calcdreo,
en capas de 0.8 - 1.2 m de grueso; gui-
jos de arenisca, caliza, cuarzo y muy
poco de rocas igneas y metamorficas
hasta de 12 cm de diémetro. N3°F,
62°NW . ......... 73.80

Intervalo cubierto . . . 172.60
Formacion Mugrosa (Miembro Su-
perior)

Arcillolita marrén amarillenta, de du-
reza media; en la parte superior hay
unas pocas capas de arenisca de grano
grueso a muy grueso, arcillosa, feldes-

pdtica, conglomerdtica, en capas de
20-40cm degrueso . ... ....... 30.00
Arenisca marrén amarillenta, de dure-
za media, de grano muy grueso, ligera-
mente conglomerdtica, con guijos re-
dondeados hasta de 2 cm de diégmetro,
en capas de 0.7 - 1.0 m de grueso; in-
tercalaciones de arenisca arcillosa, gris
amarillenta en la base y de arcillolita
%’I.ﬁ’ rosada cerca del tope. N3° E, 56°

32.00

Intervalo cubierto . 22.00
Conglomerado pobremente consolida-

do con guijos subangulares de cuarzo

y feldespato hasta dg 4 cm de didme-

tro y pocos mds pequerios de rocas
metamorfzcas, intercalaciones de are;
niscas de grano grueso, arcillosa. N4°

E 64°NW . ... ... .. .........
Arcillolita gris verdosa a gris violeta,
de 8 m de grueso en la base y de 6 m
en el tope, separada por arenisca de
grano grueso, arcillosa, feldespatica,
gris amarillenta, en capas hasta de
2 mde grueso. . . . 17.00

Intervalo cubierto . . ... ... ..... 28.00

Arenisca (50 % ) gris amarzllent%
grano grueso a muy grueso; arcillosa
con pocas capas de conglomerado con
guijos de cuarzo y feldespato hasta de
2 cm de dwmetro, intercaladas con
arcglil‘(,)lxta gris amarillenta (50%). N-S,
60

.....................

Arecillolita rosada amarillenta, con in-
tercalaciones de arenisca de grano
grueso, gris amarillenta, conglomerdti-

ca, arcillosa 11.00

Intervalo cubierto . . ...........
Formacién Mugrosa (Miembro Inferior)

Intervalo cubierto . . ........... 82.00
Limolita gris amarillenta, de dureza
media, con pocas capas de arenisca
blanca amari lenta, arcillosa, micdcea,
en capas de 20 - 50 cm de grueso ... 46.00

Intervalo cubierto . . . ..........

Limolita gris verdosa a gris violeta, de
dureza media, con pocas capas de are-
nisca blanca amarillenta, arcillosa, en
capasde 5-10cm degrueso . . .. .. 60.00
Arenisca blanca amarillenta, débilmen-
te consolidada, arcillosa, micdcea, con
intercalaciones delimolita gris amari-

llenta. N-S, 51°W . .. .......... 42.00
Intervalo cubierto . . . 96.00
Arenisca blanca amarillenta, débil-

mente consolidada, arcillosa, micdcea,
con intercalaciones de limolita verde
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violeta. N4°E, 66°NW . .. .......

Limolita verde amarillenta a gris ama-
rillenta, de dureza media, con pocas
intercalaciones de arenisca de grano
medio, arcillosa, micdcea, friable, roja
amarillenta de 15-20 m de grueso . . . 63.30

Intervalo cubierto . . ...........

Arenisca gris clara, de grano fino a me-
dio, arcillosa, micdcea, friable, con ca-
pas de 0.5 - 1.0 m de grueso, con in-
tercalaciones de arcillolita gris amari-

lienta cercadel tope. . .......... 19.70
Intervalo cubierto . . ........... 92.00
Esgpesor total de la Formacién Mu-

Bros, . . . . .. e 843.00

Inconformidad . . .. ...

Formaci6n Esmeraldas (capas superio-
res solamente)

Arecillolita gris (60%), blanda, laminar,
con arenisca (407/o) gris amarillenta, de
grano medio, de estratificacién cruza-
da friabl%, en la base y en la mitad.
N E 62°NW ..... ......... 27.60

El horizonte fosilifero de la Mugrosa que
ocurre localmente en el tope de la formacion,
contiene gasteropodos de agua dulce, unos
pocos huesos de peces y caparazones de tor-
tugas. Con base en estos fosiles, la edad de la
formacion va de Oligoceno Inferior a Medio.
Produce petroleo en los campos en el Cua-
drangulo H-11.

Formacion Colorado

Esta formacion recibe su nombre del rio Co-
lorado, en el Cuadrangulo H-11, donde esta
localizada la seccion tipo. Alli el limite infe-
rior es el tope de la zona fosilifera en la par-
te mas alta de la Formacion Mugrosa. Consis-
te de shales gris claro manchados de purpura
y rojo, compactos, masivos, con intercalacio-
nes de arenisca de grano fino a grueso, blan-
ca y marr6n amarillenta y estratificacion
cruzada (Morales et al, 1958, p.660). Los
shales son mas rojizos y las areniscas mas
esas y mas conglomeraticas que las de la
ormacion Mugrosa. La zona fosilifera de
La Cira, marca el tope del Colorado, que es
inconforme con el suprayacente Grupo Real.
El espesor total en la seccion tipo es de
1.250 m. En otras partes varia hasta 2.500 m.

Una seccion de la Formacion Colorado ex-
puesta a lo largo de la carrilera del ferrocarril
Bucaramanga-Puerto Wilches (plancha 109-I-
D, ¢-5) y en la quebrada del ki 72 al oeste
de la carrilera (plancha 109-I-D, £-6). Munici-
pio de Lebrija fue medida por A. Castro y se
describe a continuacion. Alli la formacion
tiene 1379 m de gruesa y esti compuesta
principalmente de conglomerados gruesos

con abundantes guijos y cantos redondeados
de arenisca y caliza y unos pocos de cuarzo,
chert y rocas igneas y metamorficas en una
matriz de grano grueso, arenosa y calcérea.
Los guijos y cantos tienen hasta 45 cm de
diametro, pero la mayoria son menores de
12 cm. Las capas de la parte inferior de la
formacion son duras y forman un filo promi-
nente en contraste con la topografia baja en-
cima de la Formacion Mu . Las capas su-
periores del Colorado estan poco consolida-
das y no forman topografia sobresaliente.

Espesor
m)

Formacion Real (capas inferiores so-
lamente)

Conglomerado, arenisca y arcillolita

intercalados . . . ............... 84.70
Intervalo cubierto . . .......... 101.30
....... Inconformidad . .....

Formacién Colorado (medida a largo
de la carrilera, deade el poste nitmero
km 67/10 al km 68/5.

Conglomerado gris amarillento, débil-
mente consolidado, en capas de 1.5-
2.5 m de grueso, con intercalaciones
de arcillolita arenosa, gris purpura,
hasta de 1.0 m de grueso y capas len-
ticulares de arenisca de grano medio,
gris amarillenta, arcillosa, hasta de
1.5 m de grueso. Los guijos y cantos
en el conglomerado llegan hasta 25
m de digmetro; la mayoria son de 6-
12 cm e incluyen arenisca dura, de
grano fino a medio, gris amarillenta;
arenisca friable, arcillosa y micdcea y
pocos guijos diaeminazgos de chert
rocas metamérficas. N9"E, 59°NW. . 78.40

Intervalo cubierto . . . ......... 79.10

Conglomerado semejante al descrito
arriba con guijos hasta de 16 cm
de digmetro, en capas de 3 - 4 m de
grueso; intercalgciones de arcillolita
gris purpura. N6 E, 56 NW, 75.90

51.40

Intervalo cubierto . . ..........

Conglomerado gris amarillento, dé-
bilmente consolidado, en capas de
5 - 2.5 m de grueso, con intercala-
ciones de limolita gris purpura y ca-
pas lenticulares de arenisca friable de
grano fino a medio, arcillosa, 5pzirpu-
ra y amarillenta hasta de 1.5 m de
eso. Los guijos son de arenisca
dura a friable gris amarillenta, hasta
de 10 cm de diametro y unos pocos
gon de chert y de rocas meta-
morficas . . ................
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Arenisca purpura amarillenta, de gra-
no grueso a muy grueso, arcillosa,
conglomerdtica, con guijos de cuarzo
y arenisca hasta de 6 mm de didme-
tro. En la base estas capas presentan
guijos diseminados de cuarzo, arenis-
ca y chert de hasta 10 cm de didme-
tro, en su mayoria de 2-5 cm y alter-
nan con capas de arcillolita gris pir-
pura. En la parte media, las capas son
mads conglomeradticas y los guijos mds
grandes. En la parte superior, los gui-
Jos y cantos hasta de 18 cm de dig-
metro, son principalmente de arenis-
ca, algunos de cuarzo y pocos de
chert. Hay intercalaciones delgadas
de arcillolita y de arenisca lenticular 246.20

Seccién medida en la quebrada del
km 72, al oeste de la carrilera). Inter-
valo cubierto . .............. 82.40
Conglomerado duro, calcdreo, con

guijos de 3 - 12 cm de didmetro, en

capas hasta de 1.0 m de grueso; los

guijos son principalmente de arenis-

ca, otros de cuarzo, caliza, chert

pocos de roczgs igneas y metamorfi-

cas. N2 E, 62°N 74.50
Conglomerado gris amarillento, con
guijos redondeados de caliza y arenis-
ca de 6 - 18 cm de didgmetro, pocos
mds pequeiios de chert; matriz calca-
rea de arena de grano grueso a muy
grueso; en el tope, los guijos son
principalmente de arenisca de grano
medio, micdcea, dura, gris amarillen-
ta, de 4 - 22 cm de didmetro. N-S,
6 W . e

Arenisca gris marrén, de grano grue-

8o, dura, calcdrea, conglomerdtica, con
intercalaciones de conglomerado con

guijos de caliza y arenisca gris amari-

llenta a gris rosada. N2°E, 62" NW . 66.00
Conglomerado gris, duro, con guijos
12 - 24 cm de didmetro de caliza,
nisca, cuarzo, pocos de chert y muy
pocos de rocas metamoérficas en ma-
triz arenosa, calcdrea; los guijos dis-
minuyen en tamario hasta 6 - 10 mm
de digmetro en el tope y las capas
sonmdsdelgadas. ............ 48.70
Conglomerado gris duro, con guijos
de caliza y arenisca en matriz areno-
sa, calcdrea; las capas inferiores tie-
nen principalmente guijos de caliza
hasta 15 cm de diametro y pocos
de arenisca de 5 - 8 cm; en el tope,
tope, los guijos de arenisca y de cali-
za gris clara y gris oscura son casi
iguales en abundancia, en su mayoria
de 10 - 15 cm de diégmetro, con algu-
Ir\'l%f’ cantos de 30 - 45 cm. N4°E, 58°

80.60

Intervalo cubierto 34.00
Conglomerado gris, duro, en capas de
0.8 - 1.2 m de grueso, con guijos de
hasta 12 cm de didmetro de arenisca,

caliza, cuarzo y muy pocos de rocas
metamorficas e igneas en matriz are-

nosa de grano grueso a muy grueso,-
mentecalcdrea . .. ........... 73.80

Intervalo cubierto . . ......... 1.378.70

Formacion Mugrosa (capas superio-
res solamente

Arcillolita marrén amarillenta, de du-
reza media, en la parte superior hay
unas pocas capas de arenisca de gra-
no grueso a muy grueso, arcillosa,
feldespdtica, conglomerdtica, en ca-

pasde 20 - 40 cm de grueso. . .. .. 30.00

En la zona arcillosa La Cira en el tope del
Colorado, un gasteropodo de agua dulce, el
género Hemisinus, es el f0sil mas caracteristi-
co (Taborda, 1965, p. 14). Otros fosiles in-
cluyen material lignitico escamas dientes de
peces, vértebras, fragmentos de hueso y pe-
lecipodos gequeﬂos. Los tltimos fueron des-
critos por Pilsbry y Olsson (1935). Con base
en estos fosiles y los de la zona fosilifera en
el tope del Mugrosa, el Colorado se coloca en
el Oligoceno Superior, el Mioceno Inferior y
es de origen continental. Es un receptaculo
importante de petrdleo en algunos de los
campos petroleros en el Cuadrangulo H-11.

GRUPO REAL

La seccion tipo del Real esta en el Cuadran-
lo I-11, en el lado norte del rio Opon, 2
al oeste de la quebrada Real. Una des-
cripcion de estas rocas como la Real Series”
fue primero publicada por Wheeler (Pilsbry
y Olsson, 1935). Intentos para dividir la
gruesa seccion en unidades han sido exitosos
solo localmente, segiin Taborda (1965, p.14).
En el Cuadriangulo H-12, es dividida en tres
unidades: inferior, media y superior. Los
con la subyacente Fermacion Colorado y el
suprayacente Grupo Mesa, son inconformes.

En la seccion tipo a lo largo del rio Opon, la
siguiente descripcion del Real es dada porTa-
borda (1965, p.14) y Morales et al (1958,
p. 661):

Grupo Mesa
.. . .Inconformidad
Espesor
(m)
Grupo Real

Arenisca gris azulosa, dura, de grano
gruego, con intercalaciones de shale
gris oscuro laminados. . ... ..... 747.00
Shale gris, con pocas intercalaciones
delgadas de arenisca de grano grueso,

blanca, grisdcea, friable. . . . .. . .. 457.00

Conglomerado masivo, con guijos de

chert marrén y negro, arcilla ‘‘irons-
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tone’’, cuarzo y fragmentos de car-
bén; intercalaciones de arenisca de
grano grueso, masiva, con delgados
lechosde shale . . ........... 1.067.00
Shale gris con manchas rojas, con
escasas intercalaciones de arenisca

de grano finoagrueso ........ 1.295.00
Arenisca masiva, con estratificacion
cruzada, friable a dura, con bandasde
arcilla azul y pequenos fragmentos
decarbén. .. ...............

453.00

Conglomerado masivo, con Fuijgs de
chert marrén y negro, arcilla ‘‘irons-
tone’’, cuarzo y fragmentos de car-

4.054.00

. ....Inconformidad
Formacioén Colorado

Una seccién del Grupo Real, parcial-
mente expuesta a lo largo de la carri-
lera Bucaramanga-Puerto Wilches,
desde el kildémetro 67/8 a 64/0 (Plan-
cha 109-I-D, c-5, c-4. c-3), Municipio
de Lebrija fue medida por A. Castro
y se describe a continuacién. Sola-
mente las divisiones inferior y me-
dia estdn presentes y los 1732 m me-
didos alli, son menores que la mitad
del espesor de la seccién tipo.

Espesor
m)

Formacion Mesa (Capas inferiores so-
lamente

Arenisca gris clara a blanca, de grano
medio a grueso, arcillosa, friable;con-
tiene lentes con estratificacién cru-
zada de conglomerado débilmente
consolidado, hasta de 45 cm de
grueso, con guijos de arenisca y cuar-
zo hasta de 4 cm de didmetro. N6°E,
I2°NW. ... o 2

....... Inconformidad
Grupo Real (parte media)

Intervalo cubierto (quebrada Dorada) 114.20
Arenisca blanca a gris clara, de grano
grueso a muy grueso, conglomerdtica,
feldespdt®a, con estratificacién cru-
zada, en capas masivas de 4-6 m de
grueso, capas lenticulares de conglo-
merado con Suijos de cugrzo y arenisg-
ca hasta de 3 cm de digmetro N16
E,24°NW . ... ............. 64.80

Intervalo cubierto . . . . ........ 88.10
Conglomerado blanco amarillento y
y gris claro débilmente consolidado
con guijos de arenisca y cuarzo hasta
4 cm de didmetro; intercalaciones de
arenigca de grano medio a grueso, ar-

cillosa micdcea, gris amarillenta clara
en las partes superior e inferior y ar-
cillolita arenosa, micdcea, masiva,
blanca, enla mitad. N12°E, 36° NW

Intervalo cubierto . . ..........

Arenisca blanca a gris clara, de gra-
no medio a grueso, feldespdtica, fria-
ble, en capas masivas hasta 2 m de
grueso, con zonas conglomerdticas e
intercalaciones de arcillolita arenosa,
verde gris, hasta 40 cm de grueso; de
grano mds grueso y mds conglomerd-
tica en el tope, donde las intercala-
ciones son de arenisca de grano fino
a medio, arcillosa, verde oscuro. N9°
E 45°NW . ... ... .. ........

Arenisca blanca a gris clara, de grano
medio a grueso, feldespdtica, friable,
en capas hasta de 2 m de grueso, con
capas alternas de arcillolita arenosa,
gris verdosa, hasta de 4.5 m de grue-
so. El conglomerado basal débilmen-
te consolidado de 1.2 m de espesor
contiene guijos de cuarzo y de arenis-
ca hasta de 4 cm de diégmetro. N12°
E 38°NW...........

....... Inconformidad
Grupo Real (parte ingrior)

Arenisca (pcbremente expuesta) gris
amarillento, de grano grueso a muy
grueso, friable, feldespadtica, conglo-
merdtica, con intercalaciones de con-
glomerado y grcillolita arenosa a con-
glomerdtica, gris verdosa; la arcilloli-
ta predomina en la parte superior.
NI1I°E, 52°NW. . .

Intervalo cubierto .

Conglomerado (pobremente expues-
to) gris amarillento, friable, con guj-
jos de arenisca y rocas igneas y'meta-
morficasde 10 - 15 cm de didmetro

Arenisca (pobremente expuesta) gris
amarillenta clara, de grano grueso,
que alterna con conglomerado con
guijos de arenisca y rocas igneas y
metamorficas de hasta 15 cm de did-
metro y arcillolita arenosa a conglo-
merdtica, verde violeta oscuro; las
areniscas predominan en la parte me-
dio. N9°E, 58°NW. . ... .......

Conglomerado grueso, friable, con
guyos de arenisca, limolita, rocas ig-
neas y metamérficas, pocos de chert
y muy pocos de rocas volcdnicas has-
ta de 18 cm de didmetro, en capas de
hasta de 2 m de espesor, con capas
lenticulares de arenisca. N10°E, 56°

79.30

121.10

37.80

34.90

282.40

20.00

87.70
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Arenisca gris amarillenta, de grano
grueso a conglomerdtica, friable, alta-
menta feldespdtica, en capas hasta de
1.5 m de gruego, que alterna con ca-
pas gruesas de conglomerado hasta
de 2 m de espesor y arcillolita areno-
sa,grisvioleta. . ............. 57.70

Intervalo cubierto . . . ......... 101.30

Espesor total del Grupo Real. ... 1.731.90

....... Inconformidad . . .. ..
Formacion Colorado (capas superio-
res solamente)

Conglomerado gris amarillento, dé-
bilmente consolidado, con guijjos de
arenisca de grano fino a medio, dura,
gris amarillenta, de arenisca friable,
arcillosa, micdcea y pocos de chert y
de rocas metamorficas de hasta 25
cm de didmetro, en capas hasta de
25mdeespesor. ............ 44.00
Fosiles de vertebrados que van desde el Oli-
goceno Superior al Mioceno Su%[nor hojas
de plantas y gasteropodos del Mioceno, se
han mencionado del Real (Morales et al,
1958, p.661) e indican un origen continental,

GRUPO MESA

En el Valle del Magdalena, todas las capas
encima del Mioceno Supenor estan incluidas
en el Grupo Mesa (Morales et al, 1958, p.661).
En un comienzo, el nombre Formacién Mesa
fue usado por Weiske (1926) y por Butler
(1942) para capas de la parte inferior del
grupo en el area de Honda del Valle superior
del Magdalena. Varios nombres han sido
usados localmente por diferentes compaifiias
petroleras en el Valle Medio del Magdalena,
reconociendo algunas, dos miembros; otras,
una sola unidad. El Mesa es inconforme so-
bre el Grupo Real.

En la localidad tipo, Alto de Gigante al no-
roeste de Honda, la parte inferior del Mesa
consiste de arenas bien estratificadas y tobas
andesiticas que contienen capas de arenisca
de grano grueso, aglomerados, arcilla, limo,
conglomerados y piroclasticos. En los plro-
clasticos hay fragmentos de andesita, dacita,
gledra poémez, ceniza, pequefios fragmentos

e cuarzo y 1dminas de filita. La parte supe-
rior contiene gravas, cantos, arenisca e inter-
calaciones de limos. El grupo alcanza hasta
575 m de espesot.

En la Concesion Mares (cuadrangulos H-11 e
1-11), donde las formaciones Capote v Mag-
dalena son reconocidas, el Mesa consiste de
shales negros, masivos, areniscas friables, con-
glomerados poco consolldados, gravas y are-

nas de terraza (Taborda, 1965, p.15). Algu-
nas de las areniscas contienen abundante ma-
terial de plantas carbonizadas. Los conglo-
merados gris oscuro azuloso contienen guijos
de cuarzo, chert y rocas igneas. En la parte
mas superlor hay gravas poco estratificadas
no consolidadas en matriz arenosa con inter-
calaciones locales de arena arcillosa gris ama-
rillenta a rojiza y arcilla arenosa. El espesor
llega hasta 250 m.

En la esquina noroeste del Cuadrangulo H-12,
el Mesa se presenta en una area amplia. Los

afloramientos ocurren a lo largo de la carrile-
ra Bucaramanga - Puerto Wilches, entre los
kilémetros 53 y 64 desde Puerto Wilches. La
seccion consiste en areniscas alternantes a li-
molitas mas delgadas y unas pocas capas de
conglomerados. Las slgu1entes descripciones
enumeran las litologias en orden de abun-
dancia:

Parte superior - espesor?

Arenisca gris amarillenta a marron rojiza,
de grano muy grueso a fino, poco conso-
lidada; conglomeratlca en algunas capas,
con guijos de cuarzo y arenisca y algunos
de rocas metamorficas, hasta de 5 cm de
didmetro. Arcillolita, gris rojiza, blanda,
arenosa.

Parte inferior - espesor estimado: 1.100.00
m.

Arenisca gris amarillenta clara a gris ama-
rillenta, de grano grueso a muy eso,
poco consohdada con estratificacion cru-
zada, conglomeratlca en la mayoria de las
capas con guijos de arenisca y cuarzo y
escasos de rocas igneas, metamorficas y
volcanicas, hasta de 5 cm de didmetro,
prmcnpalmente de 1 - 2 cm. Arcillolita
gris amarillenta clara a gris verdosa, are-
nosa y conglomeratica.

Conglomerado gris amarillento claro a gris
gris marrén, poco consolidado, en capas
irregulares y lentes con guijos 'de cuarzo
arenisca y algunos de rocas igneas, meta-
mérficas y volcanicas hasta de 15 ¢cm de
diametro.

A causa de los buzamientos bajos de las ca-
pas y la naturaleza intermitente de los aflo-
ramientos, no pudieron hacerse mediciones
exactas del espesor individual de éstos. Se
efectu6é una estimacion del grosor del miem-
bro inferior con base en un buzamiento pro-
medio de 12°. En el miembro superior, los
buzamientos son solo de unos pocos grados
hasta horizontales y no se estimé el espesor
respectivo.

No se han mencionado fésiles sobre los cua-
les basar una determinacion de edad para el
Grupo Mesa. La parte inferior fue considera-
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da como del Plioceno por Wheeler (Pilsbry y
Olsson, 1935) y sobre esta base la parte su-
perior, se coloca en el Pleistoceno.

TERCIARIO Y CUATERNARIO,
CUENCA DE MARACAIBO
(COLOMBIA)

FORMACION BARCO

La seccion tipo para esta formacion es el no-
table filo Barco Oriental del Anticlinal Petro-
lea de la Concesion Barco, Cuadrangulo F-13
(Notestein, et al, 1944, p. 1190, fig. 8). All{
la formacion esta compuesta de 215 m de
arenisca, shale y arcillolita intercalados. La
arenisca, que comunmente comprende la mi-
tad a dos tercios de la seccion, esta en capas
que varian desde 0.3 a 20 m de grueso y es
principalmente gris, arcillosa, de grano muy
fino a medio, bien calibrada, con estratifica-
cion cruzada, localmente con abundantes
laminas micaceas y carbondceas y laminas
de shale. El crecimiento secundario de cuar-
zo sobre los granos de arena es una ocurren-
cia comun y las caras cristalinas resultantes
producen las ‘““areniscas chispeantes’® del Bar-
co. Los shales y arcillolitas intercalados son
grises a gris oscuro, parcialmente limosos,
micaceos y carbonaceos Lente delgados y
pequeiios nodulos de arcilla “lronstone ma-
rrén son comunes y unos o mas mantos del-
gados de carbon; generalmente estan presen-
tes en la parte superior de la formacion.

En la parte oriental del Cuadrangulo H-13, el
Barco es muy semejante en caracter al de la
localidad tipo y es conforme con la sub-
yacente Formacion Mito Juan. Las estima-
ciones de espesor en muchos sitios varian de
160 a 275 m, las cuales son semejantes las
de 150 - 278 m hallados en los afloramientos
del drea de la Concesion Barco (Notestein, et
al, 1944, p. 1191). En los pozos de esta drea,
el espesor varia entre 76 y 198 m.

Unos pocos foraminiferos arenaceos no diag-
nosticos se han hallado en la Formacion Bar-
co (Trum%y Salvador, 1964, p. 8) pero una
edad del Paleoceno Inferior se asigna a ésta
con base en polen Paleoceno descrito por
Van der Hammen (1958, p. 94). Un origen
fluviatil de agua salobre se indica para la uni-
dad. Correlaciona con las partes inferiores de
la Formacion Lisama del Valle Medio del
Magdalena (fig. 9) y con las partes inferiores
de las formaciones Angostura, Marcelina y
Trujillo, de Venezuela (Sutton, 1946,
p. 1630).

En los campos de Petrolea y Tibu - Socuavo
de la Concesion Barco (Notestein et al, 1944,

p. 1191) se produce petrdleo de areniscas
del Barco el cual contiene gas en el anticlinal
Sardinata. La producclon procede erlnclpal-
mente de las “areniscas chispeantes’

FORMACION LOS CUERVOS

La seccion tipo de esta formacion esta en la
quebrada Los Cuervos que confluye al rio
Catatumbo en la parte norte de la Concesion
Barco, Cuadrangulo F-13 (Notestein et al,
1944, p. 1192). Alli es principalmente arci-
llolita y shale con escasas capas de arenisca.
Los 75 m inferiores contienen shale gris os-
curo carbonaceo y arcillolita intercalada con
limolita micdcea, carbonacea, arenisca de
grano fino y carbén. Generalmente hay 8 a
10 mantos de carbon que tienen entre 0.1y
2.5 m de grueso. Encima de la seccion car-
bonifera, Los Cuervos es principalmente
arcillolita usualmente sideritica, parcialmen-
te limosa, gris y gris verdosa, con escasas ca-
pas de aremsca arcillosa. La parte inferior de
la seccion contiene shales carbondceos gris
oscuro y las arcillolitas estan ligeramente
moteadas; el moteo es mas pronunciado en
la mitad superior de la formaci6én con colo-
res, rojo, amarillo y purpura. Los Cuervos es
conforme con la subyacente Formacion Bar-
co.

Los Cuervos es parte de la seccion terciaria
que aflora en el sector oriental del Cuadran-
gulo H-13. Es muy semejante a la seccion de
la localidad tipo. Tiende a meteorizar como
un Valle entre las formaciones Barco y Mira-
dor, mas resistentes. Los mantos de carbon
de la parte inferior se explotan en pequeia
escala en varios sitios. El espesor estimado
varia desde 265 a 420 m, cantidad que se
acerca a los 245 - 490 m de los afloramientos
en el drea de la localidad tipo. En los pozecs
de ésta, Los Cuervos varia desde 249 a 426
m (Notestein et al, 1944, p. 1192). En Ta-
chira occidental, Venezuela, Trump y Salva-
dor (1964, p.8 y fig. 6) mencionan espesores
que van desde 320 a 500 m.

La unica fauna citada de Los Cuervos inclu-
ye unos pocos pelecipodos marinos o de
agua salobre de un delgado shale negro de
cerca de la base de la formacion en la locali-
dad tipo (Notestein et al, 1944, p. 1194). Su
edad es Creticeo o Terciario. Polen del Pa-
leoceno citado de capas carbonaceas en Ta-
chira occidental (Trump y Salvador, 1964,
p.8) data mas exactamente a la formacion.
Segin Van der Hammen (1958, p.94) el
intervalo cronolodgico indicado por el polen
estda comprendido del Paleoceno Medio al
Eoceno Inferior. La presencia de carb6n
indica un ambiente paludal.

Los Cuervos correlaciona con las partes supe-
riores de las formaciones Lisama de la sec-
cion del Valle Medio del Magdalena (fig. 9) y
Angostura, Marcelina y Trujillos, de Vene-
zuela (Sutton, 1946, p. 1630).

De dos areniscas de Los Cuervos en el campo
Carbonera de la Concesion Barco y en el
campo Tarra de Venezuela se produce
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petroleo (Notestein et al, 1944, p. 1192,
1194). Se presume que éste migrd a lo largo
de fallas de las capas generadoras inferiores a
los receptaculos actuales, donde la permea-
bilidad esta controlada por fracturas.

FORMACION MIRADOR

Esta formacion designa por el Cerro Mirador
en el Anticlinal Tarra del Distrito Colon, en
Zulia suroccidental, Venezuela (Sutton,
1946, p.1669). Es predominantemente are-
nisca de grano fino a grueso, color claro,
limpia, masiva, con capas conglomeraticas
que contienen guijos de cuarzo. En la parte
inferior, la arenisca es menos limpia y de es-
tratificacion mas delgada. La estratificacion
cruzada y las marcas de oleaje son comunes.
Las intercalaciones gris purpura de shale y li-
molita, son pocas y delgadas. Una persis-
tente capa delgada de shale cerca de la mitad
de la formacion en algunas areas, no ha sido
hallada en el area de este estudio, donde el
Mirador esta limitado a la parte sureste del
Cuadrangulo H-13. Topograficamente, el Mi-
rador forma un filo persistente que es seme-
jante pero un poco mas sobresaliente que el
de la Formacion Barco. El contacto con el
subyacente Los Cuervos es inconforme al
menos localmente, en el area norte del Cua-
drangulo H-13 (Notestein et al, 1944,
g. 1195), pero no se observo ninguna incon-
ormidad en el drea de este informe.

En la parte oriental del Cuadrangulo H-13,
algunas estimaciones del espesor del Mirador,
varian de 210a 235 m. Notestein et al (1944,
p. 1195) mencionan 160 - 400 m en seccio-
nes superficiales de la Concesion Barco, en el
Cuadrangulo F-13 y 251 - 448 m en los po-
zos de aquella. Espesores de 80 - 190 m son
citados en Tachira occidental, Venezuela
(Trump y Salvador, 1964, p. 9).

Faltan fosiles diagnosticos y los escasos res-
tos de polen no son concluyentes para datar
el Miradox, segin Trump y Salvador (1964,
p- 9). Segin Van der Hammen (1958, p.94,
95), la evidencia
edad del Eoceno Inferior para la mayor par-
te de la formacion y Eoceno Medio, para la
parte superior.

El Mirador correlaciona con la Formacion La
Paz de la seccion del Valle Medio del Magda-
lena (fig. 9). En Venezuela occidental, se ha
trazado alrededor del borde sur de la Cuenca
de Maracaibo a la Formacion Misoa del lado
oriental (Sutton, 1946, p. 1669).

Se han encontrado resumaderos de petroleo
en los afloramientos del Mirador, pero no se
ha producido de esta formacion en Colombia.
Sin embargo, existen importantes zonas pro-
ductivas en el campo Tarra de Venezuela oc-
cidental (Notestein et al, 1944, p. 1195).

alinologica indica una.

FORMACION CARBONERA

El nombre de esta formacién procede de la
quebrada La Carbonera, en el flanco oriental
del anticlinal Petrolea de la Concesion Barco,
Cuadrangulo F-13 (Notestein et al, 1944, p.
1196 y fig. 10). All{ consiste en una serie
gruesa de arcillolita gris a gris verdosa y ma-
rron y arenisca asociada con carbones ligniti-
cos en las partes inferior y superior. Unas
pocas capas delgadas de caliza ocurren en los
intervalos carboniferos y raras zonas glauco-
niticas de limitada extension lateral se han
hallado en varias partes de la seccion. En Ta-
chira occidental, es descrita por Trump y
Salvador (1964, p. 9), como una secuen-
cia alternante de areniscas, limolitas, arcillo-
litas, shales y carbones, con calizas arenosas
fosiliferas ocasionales. La arenisca marron de
grano fino a medio, que contiene laminas
carbonaceas y restos de planta carbonizada,
son comunes a lo largo de la seccion, aunque
los mantos estan limitados a los dos tercios
inferiores. La arenisca es mayor en la parte
inferior de la seccion y las capas mas masi-
vas que en la superior, donde la abundancia
del shale es marcada. Las secciones del Car-
bonera en la Concesion Barco y en Tachira
occidental, varian desde 410 a 560 m de
grueso. El contacto con el subyacente Mira-
dor es conforme y gradacional.

El Carbonera es la formacién mas joven del
Terciario de la secciéon de la Cuenca de Ma-
racaibo en el drea de este estudio, donde
aflora en la parte suroriental del Cuadrangu-
lo H-13. La parte superior y todas las capas
mas jovenes del Terciario han sido erosiona-
das. La parte del Carbonera que permanece
no esta bien expuesta y su espesor maximo,
se estima en 375 m en la plancha 121-II-C,
c-8 y ¢-9. Los mantos de carbon son mas del-
%ados y de calidad mas pobre que los de la

ormaciéon Los Cuervos y no se conoce nin-
gun caso de desarrollo minero de los carbo-
nes del Carbonera.

Aungue la amplia distribueion de mantos de
carbon y de fosiles vegetales indica un ori-
gen generalmente no marino para el Carbo-
nera, existen capas marinas de las cuales se
han colectado faunas de moluscos de la loca-
lidad tipo y del norte y oeste de Ciicuta, en
Colombia (Notestein et al, 1944, p. 11§9),
también del sureste de Santa Antonio en
Tachira occidental, Venezuela (Trump y Sal-
vador, 1964, p.9). Las colecciones de Co-
lombia se han datado como Eoceno Superior

Oligoceno Medio y las de Tachira, como
%oceno Superior. Sobre la base de estudios
palinologicos, Van der Hammen (1958,
p. 95) asigna la parte inferior del Carbonera
al Eoceno Superior y la superior, al Oligoce-
no Inferior.

uede ser correlacionado con
smeraldas y la parte inferior

El Carbonera
la Formacién
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de la Formacion Mugrosa de la seccion del
Valle Medio del Magdalena (fig.9).

Se produce petroleo del Carbonera en el
anticlinal Socuavo de la Concesion Barco
(Cuadrangulo H-13), pero no es un recep-
ticulo mayor (Roberts et al, 1959, p.27).
Es de mayor importancia como deposito de
abastecimiento en el campo Tarra de Vene-
zuela occidental.

Rocas del Terciario mds joven ausentes

Las unidades del Terciario y Cuaternario au-
sentes en el drea de esta investigacion por
motivo de erosion o no depositacion inclu-
yen: la Formacion Le6n del Oligoceno Infe-
rior y Medio, el Grupo Guayabo del Oligo-
ceno Superior al Plioceno y la Formacion
Necesidad que se presume pertenezcan al
Plioceno o Pleistoceno (fig.9).

DEPOSITOS SUPERFICIALES

DEPOSITOS GLACIALES

Se encuentran depositos de cantos de “till”
en los flancos y pisos de algunos de los valles
encima de los 3.200 m de altitud en las par-
tes norte, central y suroriental del Cuadran-
gulo H-13. Estos depdsitos son de forma ti-
picamente lineal a media luna y ocurren
como morrenas a lo largo de los valles o co-
mo morrenas laterales y terminales que los
flanquean y atraviesan. En algunos sitios de-
positos fluvioglaciales cubren los pisos de los
valles. En muchos lugares, las morrenas ter-
minales han sido parcial a enteramente remo-
vidas por corrientes fluvioglaciales o moder-
nas y solamente quedan las laterales. Sin em-
bargo, morrenas terminales bien formadas
estan preservadas en algunos sitios, como en
la quebrada El Salado al norte de Vetas
(H-13, a-2, SE) y en la quebrada Ramirez al
este de Cachiri (H-13, a-1, N, C). Los depo-
tos morrénicos estan bien desarrollados y fa-
cilmente accesibles al norte de Berlin sobre
la carretera a Vetas; otro extenso pero me-
nos accesible se encuentra a unos 7 km al
norte de El Portillo (H-13, b-5, NW). Un
gran depésito de sedimentos de “till” estd
localizago al sur de Presidente y al norte del
Piramo del Almorzadero (H-13, c-6, NW).

Los depositos glaciales se formaron por gla-
clales de circo que en un principio ocuparon
las cabeceras de valles favorablemente situa-
dos. Las morrenas dificilmente llegan a los
3.200 m de altitud. Sobre esta altura la ero-
sion glacial es comin y areas extensas de ro-
ca fresca desmantelada del material meteo-
rizado estan expuestas, particularmente en-
cima de los 3.600 m, como en Morro Neva-
do (H-13, b-2, NW). Los lagos glaciales son
comunes en muchas partes del territorio
montanoso.

Los depositos glaciales son simples y, hasta
donde se ha podido determinar, de s6lo una
edad. Cuatro morrenas paralelas sucesivas,
ue presentan etapas en el retroceso del
rente de un glacial que ocupo el lugar, se
extienden en el valle de la quebrada Los Sa-
lados, al sureste del Morro Nevado (H-13,
b-2, SW), donde tuerce formando un angulo
recto. En ninguna otra parte se observaron
morrenas miultiples.

Son comunes, depositos fluvioglaciales de
valle, aguas.abajo delos sitios de los glaciales.
Estos depositos pueden reconocerse por su
asociacion con morrenas y porque cerca de
las cabeceras los depositos contienen cantos
de mayor tamaiio que los que estdn siendo
movidos por las corrientes actuales. Los
depositos de valle parecen pasar a los de te-
rraza en la parte baja de los valles. Esto se
observo en la quebrada Ramirez, al este de
Cachiri y en las quebradas Honda y Los Sala-
dos, al este de Mutiscua. Grandes terrazas en
los valles al norte de El Portillo, en las cabe-
ceras del rio Mataperros (H-13, b-5, W), pa-
recen ser depositos de las aguas de deshielo
que resultaron de los primeros glaciales cer-
canos. Los depositos de terraza de gran parte
del area son discontinuos y fragmentarios de-
bido a las fuertes pendientes de los valles an-
gostos en algunas de las corrientes de mon-
tana. Sin embargo, es razonable deducir, que
la mayor parte de las terrazas, si no todas, en
los valles mas grandes del territorio monta-
fioso, fueron depositadas simultineamente
con la glaciacion. Esta probablemente estuvo
acompanada por precipitacion creciente
(Van der Hammen y Gonzalez, 1963), que
ocasiond incremento en la erosion y trans-
porte por las corrientes en el territorio mon-
tafioso.

DEPOSITOS DE TERRAZA Y DE
CONO ALUVIAL

Estos depositos estdn ampliamente distribui-
dos en la mitad sur del area de estudio. Mu-
chos de los valles mayeores tienen terrazas o
remanentes de terraza con superficies mas
arriba de la actual superficie de inundacion.
Estas tienden a ser mas anchas, mas extensas
y menos disectadas en los tramos superiores
de los valles. Pueden verse ejemplos en Mo-
gotes, en el paramo cerca de Berlin y en los
valles de los rios Guaca y Perchiquez. Aguas
abajo, particularmente en los cafiones mas
profundos, los depésitos de terraza estdn
disectados y son completamente fragmen-
tarios, parecen ser remanentes de depositos
aluviales mas extensos que anteriormente

udieron haber rellenado la mayor parte de
ﬁ)S grandes valles de la zona, pero que ahora
estan sufriendo erosion. En algunos sitios, se
encuentran una o dos terrazas fragmentarias
més pequeiias y mas bajas, con superficies no
muy arriba del actual plano de inundacion.
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Estas fueron observadas en sitios a lo largo
del rio Chicamocha, cerca de Cepita y en el
area de Bucaramanga a lo largo del Rio de
Oro y sus tributarios.

Extensos conos aluviales enlazantes en Buca-
ramanga y al sur llenan parcialmente la cuen-
ca al oeste del frente montanoso. Estos de-
pésitos estan siendo disectados por el drena-
je actual. Cerca de Bucaramanga, el Rio de
Oro fluye unos 150 m y el Surata, unos 350
m debajo de la superficie de los conos. Al
sur, hacia Floridablanca y Piedecuesta, los
conos enlazantes estan menos disectadas y
forman una superficie aproximadamente
continua con declive hacia el oeste. El apice
de cada cono coincide, pero a una altura
considerablemente mas alta, con la desem-
bocadura de un valle actual que nace del
frente montanoso.

La terraza de Bucaramanga sobre la cual esta
situada la ciudad del mismo nombre, ha sido
descrita por: De Porta (1959, p. 5-13) y Ju-
livert (1963, p. 41 - 59). La parte inferior de
la terraza esta compuesta de grava, arena, li-
mo y capas menores arcillosas fluviales. La
parte superior esta compuesta de cantos no
calibrados que se interpretan como depositos
coluviales. Estos adelgazan lejos del frente
montarioso, tienen un gradiente superficial
mas grande que el de los depdsitos fluviales
subyacentes y estan restringidos a una zona
paralela a lo largo de los valles.

El gradiente de la superficie de los depositos
fluviales parece ser mas suave que aquel de la
superficie de la terraza sobre los depésitos
coluviales subyacentes. El tope de éstos en el
borde de la terraza de Bucaramanga, sin con-
siderar la garganta del rio Surata, esta a unos
700 m. Hacia el norte, la parte mas alta de
los mismos, yace a unos 825 m. Hacia Giron,
las superficies planas en los remanentes de la
terraza disectada ocurren a unos 850 a 825
m. La superficie pudo haber sido nivelada
con relacion a una divisoria del rio Sogamo-
so que ocurre aproximadamente a unos 900
m de elevacion sobre el lado occidental de
la Mesa de Los Santos. Sin embargo, el eje
actual a lo largo de la parte mas ba]a de la
superficie de los depdsitos parece hundirse
hacia el norte en vez de hacia el sur, en la
direccion del drenaje actual. Los dep051tos
de terraza parecen haber llenado completa-
mente el valle de Bucaramanga-Giron, por-

ue terminan contra la pared occidental de
este cerca de Giron, donde se levantan con-
tra la Falla Suarez (Jullvert 1963, figs. 6 y
7, laminas II y III). Aqui los escombros de
derrumbe de las pendientes al oeste, cubren
inconformemente los depositos de’ terraza
invertidos.

Los depositos fluviales inferiores parecen de-
rivarse principalmente de areniscas jurasicas

y cretaceas. Esto es particularmente cierto al
sur de Giron y sugiere una fuente en aquella
direccion. Julivert §1958 p. 34-36) propuso
que los depositos fueron acumulados por el
rio ancestral del Chicamocha - Sogamoso,
antes de la captura desde el oeste por corrien-
tes al norte de Zapatoca. -

Remanentes de terrazas, aparentemente con-
tinuos inicialmente con los depdsitos fluvia-
les de la terraza de Bucaramanga, flanquean
los lados de los rios Suratd y Tona en las
montanas al este de la ciudad del mismo
nombre.

La cuna de material coluvial en el tope de
la terraza de Bucaramanga, tiene una super-
ficie algo irregular. Rasgos como los lagos de
Florida y los lagos del Cacique al sur de Bu-
caramanga pueden ser depresiones naturales
sobre una superficie inicialmente irruglar.
Los cantos en el material varian desde cuar-
cita dura (Formacion Tambor), pasando por
arenisca arkosica friable, blanda, blanca a
parpura (Formacion Glron), a neis feldespa-
tico muy blanco, casi saprolitico (Neis de
Bucaramanga) y cuarzomonzonita (cuarzo-
monzonita de La Corcova). El color de la
matriz es un rojo intenso en muchos sitios,
pero en otros, es marrén a gris amarillento
uniforme. El ultimo material parece derivar-
se enteramente de las areas que cubren la
cuarzomonzonita de La Corcova, como pue-
de observarse en un corte de la carretera
cerca de Floridablanca. E1 material que cons-
tituye los depdsitos coluviales debe haberse
derivado de roca parental intensamente me-
teorizada, tal como se halla hoy en las mon-
tanas al este de Bucaramanga. En algunos lu-
gares, materiales de diferente color y textu-
ra estdan en fuerte contacto entre si. Esta
relacion sugiere que los depdsitos coluviales
son compuestos;los depositos individuales se
derivaron de una gama amplia de roca paren-
tal.

Los depdsitos modernos de deslizamiento se
hallan en toda la Zona III, pero hoy en nin-
guna parte los depositos coluviales son tan
extensos como los que se estan acumulando
en la terraza de Bucaramanga. Algunos gran-
des depositos inactivos de deslizamiento, ta-
les como los del Lago de Ortices (I-13, a-1
SE) son contemporaneos con los coluviales
de la terraza de Bucaramanga. Julivert (1963,
p. 55) comenta sobre la ocurrencia generall-
zada de este tipo de deposito en la Cordille-
ra Oriental.

Pequenias terrazas cuyas superficies estan a
alturas mas bajas que las de los depdsitos de
terraza y del tipo Bucaramanga, se hallan en
el area de esta ciudad, cerca de Mogotes y de
Cepita en el rio Chicamocha. Las superficies
de estas terrazas estin mas cercanas a las ele-
vaciones de los actuales planos de inunda-
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cion adyacentes que a las alturas de los depo-
sitos de cono y de terraza.

Los depositos de terraza y de cono ocurren
tan ampliamente en la zona y en todas partes
muestran tales caracteristicas semejantes,
gue se les considera representativos de un

epositos tnico cronoestratigrafico. Su am-
plia distribucion sugiere que se formaron en
respuesta a un cambio en las condiciones cli-
maticas mas bien que a cambios en el nivel
de base de corrientes debido a tectonismo lo-
cal (Prof. Roy J. Shlemon, comunicacién
oral, 1968). En la seccion sobre los depositos
glaclales indicamos que los depositos de te-
rraza y de cono pueden estar relacionados a
los glaciales por el empate de las superficies
de los depositos de terraza con éstos. Esto
no se ha hecho sistematicamente, pero es ra-
zonable deducir que se formaron contempo-
raneamente. Las pequefias terrazas inferiores,
por lo tanto, son mds jovenes y representan
pausas en la erosién post-glacial debida a
fluctuaciones climaticas o posiblemente tec-
tonicas.

DEPOSITOS COLUVIALES

Areas con gruesos depositos de deslizamien-
to, talud, corrientes de lodo y de otros dep6-
sitos coluviales, se han agrupado en una sola
unidad en los mapas geologicos. Los deposi-
tos de deslizamiento son los mas comunes en
las pendientes fuertes, particularmente don-
de una roca mas resistente descansa sobre
otra menos resistente. La edad de estos de-
posﬂ:os como se sugirié en la seccion ante-
rior, probablemente va del Pleistoceno al Ho-
Ioceno. El deslizamiento es un proceso acti-
vo en toda la zona.

Los deslizamientos forman la parte mas gran-
de de esta unidad del mapa en la parte orien-
tal del Cuadrangulo H-13. En c-4, W, un area
de 4 a 5 km” de arenisca de la Formacion
Aguardiente, se ha resquebrajado y deslizado
buzamiento abajo hacia el sureste, en direc-
cion del rio Chitaga. En b-7, E, los desliza-
mientos de una cuenca circular en las forma-
ciones Aguardiente y Capacho, tienen salida
a través de la angosta quebrada Agua Sucia,
hacia el rio Servita. En c-7, SE, ocurrioé un
gran deslizamiento en las formacnones Barco,
Colon y Mito Juan, el cual se movio hacia el
noreste, direccion de la quebrada El Oso. En
la superflcne de estos deslizamientos pueden
verse, con base en las fotografias aéreas, ras-
gos que son semejantes a los que se ven en
las superficies de glaciales, incluyendo frac-
turas y prominencias transversales a la direc-
cion del movimiento.

ALUVIONES

Las areas mas extensas de aluviones flan-

quean las corrientes principales tales como,
los rios Lebrija y Sogamoso, en los sitios
donde entran al Valle del Magdalena, en la
parte occidental del Cuadrangulo H-12.

En las areas montafiosas, los depositos alu-
viales son escasos. Algunos de éstos cartogra-
fiados como aluviones en el paramo alto, po-
siblemente son en parte o enteramente corre-
lativos, con los depositos de terrazay de co-
no y pertenecen posiblemente a Pleistoceno.

METAMORFISMO

METAMORFISMO
DINAMOTERMICO REGIONAL

El patron de metamorfismo regional, en la
mitad sur de la Zona III, se complica a causa
de los batolitos post-metamorficos, la pre-
sencia de por lo menos dos periodos de me-
tamorfismo regional y por el extenso falla-
miento que ha yustapuesto, en el presente
nivel de afloramiento, inmensos bloques del
macizo que fueron metamorfoseados a dife-
rentes profundidades en la corteza. De acuer-
do con esto las isogradas comunmente siguen
los limites estratigraficos, los contactos de
masas intrusivas, o fallas. Donde las 1sogradas
siguen fallas o limites estratigraficos, las mis-
mas unidades de rocas hacen de zonas meta-
morficas deiimitadas por las fallas o contac-
tos estratigraficos. Las isogradas dibujadas,
muestran la presencia inicial de ciertos mi-
nerales indices que se forman en la cispide
del metamorfismo regional.

Las isogradas del Neis de Bucaramanga y de
la Formacxon Silgara parecen formar un pa-
tron unico y simple a pesar de que probable-
mente interviene mas de un periodo de me-
tamorfismo que ha efectuado las rocas mas
viejas. La distribucion de las isogradas no
fue influenciada por los batolitos del Jurasi-
co-Triasico del Grupo Plutonieo de Santan-
der.

Las isogradas de la Formacion Floresta no
coinciden con las de las rocas subyacentes.
Con excepclon de algunos sitios de la For-
macnon Diamante, las unidades de rocas mas
jovenes que la Formaclon Floresta, no estan
metamorfoseadas. Sin embargo, la Forma-
cion Diamante del Pérmico carbomfero esta
notablemente recristalizada en éreas en que
la Formacion Floresta muestra el mayor
metamorfismo.

NEIS DE BUCARAMANGA

El Neis de Bucaramanga esta constituido por
rocas de alto grado de metamorfismo, com-
pletamente dentro de la isograda de la silli-
manita, que pertenece a la facies anfibolita
alta. La asociacion de minerales indica un
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metamorfismo, de tipo Bosost a causa de
que la kyanita y el granate, estin ausentes
por completo, existiendo predominio de la
andalucita y la cordierita (Winkler, 1967,
Tabla 7). Las asociaciones tipicas se mues-
tran en la Tabla 3.

El neis soporto diferentes grados de meta-
morfismo retrogrado en los cuales, los silica-
tos de aluminio han sido sericitizados y la
cordierita pinitizada. A causa de la dificultad
de distinguir en el campo la moscovita pri-
maria de la secundaria, solamente se mues-
tra la primera isograda de la sillimanita que
marca el comienzo de la sub-facies sillima-
nita - cordierita - moscovita - (almandina) de
la facies anfibolita - cordierita (Winkler,
1967, p. 121 - 122). Un examen de la asocia-
cion de minerales (Tabla 3) muestra que
también alcanzé a sub-facies sillimanita - cor-
dierita - ortoclasa (almandina). Rocas de esta
sub-facies se encuentran muy esparcidas. De-
be ser notada la presencia de andalucita y si-
llimanita en una asociacion. Una discusion
sobre esto se hard al tratar de la Formacion
Silgara.

En la faja del Neis de Bucaramanga, que aflo-
ra al este de la ciudad del mismo nombre, el
granate es muy raro; solo una traza de este
mineral se hall6 en una muestra; su composi-
cién es desconocida. Los silicatos de alumi-
nio son andalucita y sillimanita con cordieri-
ta asociacion que indica bajas presiones y
temperaturas altas. No se ha encontrado or-
topiroxeno pero si generalmente biotita, lo
ql e indica que ninguna de las rocas esta in-
cluida en la facies granulita. No se hallo
wollastonita en las rocas calcareas.

Las mismas asociaciones predominan en la
faja del Neis de Bucaramanga de la faja néisi-
ca Berlin-Vetas. Se observé una traza de
granate en el area de Tona, pero este mine-
ral falta en la parte prmclpal de esta faja.
Solamente en el paraneis del rio Caraba
al noreste de Berlin cerca de la Formacion
Silgara, se encuentra granate en forma abun-
dante. Es muy interesante anotar que algu-
nos estratos del neis granitico contienen tra-
zas de este mineral.

El Neis de Bucaramanga en el drea Chitaga-
Pamplona tiene asociaciones similares a las
g e se observaron en otras partes. Al este de

hitaga la mayoria de las rocas parecen estar
comprendidas dentro de la subfacies sillima-
nita - cordierita - ortoclasa - (almandina).
Estas rocas fueron metamorfoseadas a tem-
peraturas del orden en que’se forma el neis
mlgmatltlco por anatexis de las rocas de
composicion apropiada.

El caracter migmatitico de la mayoria del
Neis de Bucaramanga esta en armonia con el
grado de metamorfismo involucrado. Como

se dijo al discutir o describir este neis, algunos
estratos son demasiado gruesos y obviamente
de posicion y estructura demasiado discor-
dantes para haberse formado por anatexis
in situ. Sin embargo, muchas de las pequefias
caracteristicas del neis migmatico pueden te-
ner origen local anatéctico. Estructura fluidal
en algunos de estos neises indican una plasti-
cidad extrema durante la deformacion; al-
gunas capas de meta-arenita tienen una apa-
riencia muy granitoide.

FORMACION SILGARA

La Formacion Silgara es tipicamente de gra-
do bajo a medio. Sus asociaciones minerales
corresponden a la facies esquisto verde o an-
fibolita baja, aunque localmente ocurren aso-
ciaciones diagnosticas de la anfibolita alta.
Asi como el Neis de Bucaramanga, la Forma-
cion Silgara fue afectada en grados variables
por metamorfismo retrogrado.

El rango de facies series en la cual la Forma-
cion Silgara ha sido metamorfoseada es mas
aparente que en el Neis de Bucaramanga. En
la parte norte de la faja de la quebrada Silga-
rd, las rocas estin dentro de la facies de los
esqulstos verdes pero hacia el sur, éstas pasan
a la de anfibolita. Cloritoide, estauralita y
granate en general, no se encuentran a ex-
cepcion de algunas trazas muy raras. En las
de grado alto hacia el sur, las peliticas, con-
tienen andalucitas, cordierita y sillimanita
(Tabla 3). Estas asociaciones son tipicas de
la facies serie tipo Abukuma o Bosost. En el
drea de Tona el granate y la estaurolita estin
presentes aunque no es gran abundancia. En
el resto de las fajas de la Formacion Silgara,
asociaciones tipicas en la facies de los esquis-
tos verdes alta y anfibolita baja contienen
granate y estaurolita; con aumento de meta-
morfismo, andalucita, cordierita y sillimanita.
La presencia de granate y estaurolita en ro-
cas de grado bajo a medio en esta area po-
dria interpretarse como evidencia de que la
Formacion Silgara fue metamorfoseada con
una serie de presiones mas altas que en cual-
quier otro sitio. En algunas rocas en las zo-
nas de Silos y Pescadero, la clorita persiste
dentro de la facies anfibolita probablemen-
te debido a una composicion poco usual de
la parte principal de estas rocas.

La paragénesis mineral en la Formaci6n Sil-
gara, asl como la que se encuentra en e Neis
de Bucaramanga, sugieren una historia meta-
morfica compleja. Moscovita, clorita, biotita
y sillimanita tempranas pero partlcularmente
fibrolita por lo general, estan orientadas pa-
ralelas a la foliacion o al clivaje. El eje longi-
tudinal de los cristales de andalucita y estau-
rolita, tiene la tendencia a yacer en el plano
de follaclon pero se encontro que esta orien-
tada al azar en este plano. La orientacion de
estos dos minerales puede ser mimética o
controlada por zonas angostas de composi-



ROCAS META-PELITICAS, META-LIMOLITAS Y CUARCITAS

META-LIMOLITA Y METAWACEA

ROCAS CALCAREAS Y HORNBLENDICAS

ASOCIACION FORMACION FORMACION ASOCIACION FORMACION
Facies asociadas de esquistos verdes
Cuarzo-Moscovita- Silgard-A, *Floresta Cuarzo-Plsgioclasa- Silgara-A Cuarzo-Calcita
Closita+Magnetita Moscovita-Clorita. producen asociaciones
- que incluyen: Cuarzo-
Epldota-Moscovlta-Clo-
Cuarzo-Moscovita- Id. Cuarzo-Plagioclasa- . rta,
Magnetita Biotita-Moscovita-Clo-
rita+Feldespato Potdslco.
Cuarzo-Moecovita- Id. Cuarzo-Plagioclasa-Moa- Id.
Clorita-Biotita. covitat+Feldespato.Potd
slco.
Cuarzo-Moscovita- Silgaré-B, *Floresta Cuarzo-PlagioclasaBlo- Id.
Clorita-Granate tita-Feldespato-Potasi -
cot+Moscavita.
Cuarzo-Moscovita- Silgara-B Cuarzo-Plagioclasa-Bio- Id.
Cloritoide-Granate tita-Feldespato-Potasi-
co-+Granate.
Cuarzo-Moscovita- Siigard-A
Biotita-Magnetita.
Cuarzo-Moscovita-
Blotita-Granate Sligara-B
Facies asociadas de anfibolita - Estaurolita o andalucita Isograda
Cuarzo-Moscovita Silgara-B Cuarzo-Plagiociasa-Blo-  Silgara-A Cuarzo - Calcita Silgard-A
Biotita-Estaurolita- tita-Moscovita+Feldes-
+Granate. pato Poésico.
Cuarzo-Plagioclasa- Silgara-B Cuarzo-Plagioclasa-Blo-  Silgara-B Cuarzo-Calcita- Id.
Moscovita-Estauro- tita-Moscovita-Estauro- Biotita-Talco
lita+Granate. lita+Granate.
Cuarzo-Plagioclasa- Id. Cuarzo-Plagioclasa-Mos- Id. Cuarzo-Plagioclasa- Id.
Biotita Moscovlta- covitaEstaurolita-Gra- Calcita-Hornblenda.
Estaurolita+Grana- nate.
te.
Cuarzo-Plagloclasa Id. Cuarzo-Plagloclass-Bio-  Silgara-A Cuarzo-Plagioclasa Blo- Id.
Biotita-Moscovita- tita-Feldespato Potisico tita-CloritaHornblenda
Estaurolita- Anda -+Granate.
lucita+Granate.
Cuarzo-Moscovita- Silzara-A Homblenda-Plagioclasa-  (Meta igneo)
BiotitaAndalucita Epidota-Biotlta.
Cordlerita-+Grana-
te.
Cuarzo-Plagioclasa- Neis Bucaramanga (?) Cuarzo-EpidotaHorn-
Biotita-Moscovita - blenda-Calcita-Dl6psido Silgard A
Cordierita-Andalu-
cita, Cuarzo-Plagioclasa-Cal- Id.
cita-Moscovita-Granate
-Sillimanlta isograda Cuarzo-Hornblenda-Epi- Neis
dota, Bucaramanga
Cuarzo-Tremollta-Horn- Id.
blenda-Granate-Flogopita.
Cuarzo-Moscovita- Silgara-B Cuarzo-Plagioclasa-Bio-  Silgard-A Didpsido-Tremollta-Pla - 1d.
Blotita-Silllmanita- titaMoscovita-Slllima - gioclasa-Epidota.
Granate. nita+Granate.
Cuarzo-Moscovita- Neis Buaramanga Cuarzo-Plagioclasa-Blo-  Silgard-A Didpsido-Tremolita-Fos Id.
Biotita-Sillimanita. tita Moscovita-Feldespa-  Neis Bucara- forita Plagioclasa-Calcita.
to Potislco-+Sillimanlta manga.
Cuarzo-Moscovita- Id. Cuarzo-Plagioclasa-Bio- Id. Cuarzo-Plagioclasa-Bioti- Id.
Blotita-Sillimanlta- tita-Feldespato Potasico ta.
Feldespato Potasico. -+Granate.
Cuarzo-Plagioclasa- Id. Cuarzo-PlagioclasaBio-  Neis Bucara- Cuarzo-Plagioclasa-Bioti- Id.
Biotita-Cordlerita- tita-Feldespato Potdsico manga. ta-Tremolita-Feldespato
Sillimanita-+Grana -+Slllimanita. Potisico.
te.
Cuarzo-Blotita-An- Id. Cuarzo-PlagioclasaBlo- Id.
daluclta-Cordlerita- tita-+Hornblenda.
Feldespato Potasico. -
Cuarzo-Plagioclasa- Id.
Biotita-Cordlerita-
Feldespato Potasico.
Cuarzo-Plagioclass- Id.
Biotita-Cordlerita-
Andalucita-Feldes-
pato Potasico-+Sllli-
manita.

Cuarzo-Plagioclasa-
Blotita-Siliimanlta-
Feldespato Potasi-
co-t Granate.

* Silgara-A, Formacién Silgara en todas las areas. * Silgara-B, Formacion Silgara en todas partes excepto enla zona Norte de Buca

ramanga.

ASOCIACIONES MINERALES DE LAS ROCAS METAMORFICAS, EN LA MITAD SUR DE LA ZONA III,
SANTANDER Y NORTE DE SANTANDER, COLOMBIA

TABLA No. 3

(Nota: Moscovita, Cloritay Epidotasolamente se dan cuando se cree que estos elementosson progrados)
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cion adecuada. En algunos especimenes el
granate muestra una estructura en espiral.

De otra parte, algunos porfiroblastos de bio-
tita y clorita han crecido a través de la folia-
cion. La moscovita tardia forma emparrilla-
dos de pajuelas finas o grupos de escamas
poikiloblaticas grandes sin ninguna orienta-
cion preferencial. Estas moscovitas pueden
estar relacionadas con un metamorfismo re-
trogrado muy extenso. Muchos porfiroblas-
tos de cordierita dy algunos de andalucita
contienen agujas de sillimanita cuyos ejes
longitudinales yacen en el plano de foliacion.
Esta relacion sugiere un crecimiento post-
kinematico de la andalucita y la cordierita y
ademas demuestra la no contemporaneidad
de minerales individuales en las asociaciones
de que se hablo anteriormente (Tabla 3).

La cristalizacion metamorfica que pudo ha-
ber sido continua o efectuada por etapas,
ocurrio bajo condiciones cambiantes de pre-
sion y temperatura. Las relaciones petrogra-
ficas antes descritas brevemente pudieron
observarse en el Neis de Bucaramanga y en la
Formacion Silgard sugieren que una fase
temprana de metamorfismo con un elemento
fuertemente dindmico fue seguida por otra
mas estatica. Los minerales aparentemente
tipomorficos de las facies series Abukuma en
estas rocas, pueden ser en parte la sobreim-
presion de las condicioenes estatico-termales
de metamorfismo sobre un conjunto tempra-
no posiblemente formado en una facies se-
ries diferente. El cambio de cristalizacion ba-
jo condiciones dinamicas a cristalizacion ba-
jo condiciones estaticas pudo haber ocurrido
bajo un periodo tinico y continuo de meta-
morfismo.

FORMACION FLORESTA
METAMORFOSEADA

La Formacion Floresta en algunas localida-
des fue metamorfoseada dentro de la facies
de esquistos verdes formandose a pizarras ar-
gilitas a filitas. Cuarzo, clorita y moscovita,
constituyen la asociacion mineral comin.
Porfiroblastos de granate, cloritoide 3' biotita
se hallan solamente en el area al sur de Berlin
en el extremo norte de la faja Covarachia-
Silos de la Formacion Floresta; es posible
que algunas de estas rocas realmente hagan
parte de la Formacion Silgara.

Las estructuras y minerales de las rocas de la
Formacion Floresta son producto de meta-
morfismo dinamo-térmico. En el area de Mo-
gotes por ejemplo, tres tipos de planos S se
pueden distinguir asi: estratificacion -S1, fo-
liacion 3primaria -S2 y clivaje desplazado
(Slip) S3. Los minerales metamorficos estan
orientados paralelamente a S2 que no siem-
pre coincide con S1 y un poco de reorienta-
cion y recristalizacion de los minerales que
acompaiiaron el desarrollo de S3. No se ob-

servaron en esta area porfiroblastos post-ci-
nematicos tardios.

ORTONEIS

Las asociaciones minerales de los diferentes
tipos del ortoneis son estables en una amplia
gama de condiciones metamorficas de grado
medio a alto. Sin embargo, donde el grado
de metamorfismo de las rocas encajantes es
bajo (facies de esquistos verdes), el ortoneis
contiene mas clorita y epidota, plagioclasa,
completamente alterada, mostrando menos
recoccion de la textura cataclastica que el or-
toneis encajado en rocas de mayor grado de
metamorfismo. Esas caracteristicas estan
bien expuestas en el ortoneis alrededor de
Covarachia y Capitanejo donde las rocas que
lo circundan son de grado metamorfico bajo
en contraste con las de ortoneis de grado me-
tamorfismo alto al norte de Berlin.

La concordancia de la foliacion y lineacion
en el ortoneis con esas estructuras en rocas
adyacentes al Neis de Bucaramanga y a la
Formacion Silgara, se interpreta como un in-
dicio acerca de que todas las tres rocas fue-
ron sometidas al mismo metamorfismo dina-
motérmico. Se ignora si el ortoneis fue em-
plazado como magma durante el metamorfis-
mo o si la roca pluténica fue intruida y soli-
dificada antes del metamorfismo. Determina-
ciones radiométricas de edad (Tabla 2) y ob-
servaciones en muchas partes del planeta de
que el emplazamiento de los batolitos y el
metamorfismo regional de alto grado estan
relacionados espacialmente; se toma como
evidencia de que el ortoneis fue emplazado
mas o menos al mismo tiempo con el meta-
morfismo regional progresivo de las forma-
ciones Neis de Bucaramanga y Silgara. De-

“talles de las texturas internas y de las estruc-

turas del ortoneis, se dieron antes en la
seccion descriptiva de la unidad.

METAMORFISMO RETROGRADO

Muchas caracteristicas indican un metamor-
fismo retrogrado muy extendido como se di-
jo en paragrafos anteriores. Estas se hallan
mas pronunciadas en el Neis de Bucaramanga
y en ciertas areas de la Formacion Silgara. La
Formacion Floresta no muestra efectos de
retrogradacion.

En el Neis de Bucaramanga las caracteristicas
mas sobresalientes de retromorfismo son cor-
dierita pinitizada, plagioclasa saussuritizada,
y sillimanita y andalucita sericitizadas. El fel-
despato potasico generalmente no esta afec-
tado aunque se puede encontrar en algunos
sitios caolinizado o sericitazado. La horn-
blenda estd afectada muy poco aunque algu-
nos nidos de epidota, biotita y clorita con
esfeno y Oxido de hierro en algunas rocas,
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pueden ser los restos de una alteracion com-
pleta de la hornblenda. Moscovitizacion es-
parcida y penetrante es caracteristica de
gran parte del metamorfismo retrogrado. En
algunos sitios es dificil distinguir esta mosco-
vitizacion de la causada por el metamorfis-
mo dinamico producido por cizallamiento
local y fallamiento. En algunas rocas la mos-
covitizacion ha producido solamente empa-
rrillados de sericita; en otros lugares ésta pa-
rece haberse juntado para formar grandes
pajuelas de moscovita, sin orientacion defini-
da y comunmente poikiloblaticas que han
reemplazado los silicatos de aluminio o cor-
dierita. En muchas rocas la fibrolita es pseu-
domorfa de moscovita, pero en otras exiten
agujas de sillimanita orientadas que se han
preservado en porfiroblastos de moscovita.
En otras, ambas reacciones han tenido lugar
por lo cual la biotita alterada a clorita,
suministra el potésio para la sericitizacion de
los silicatos de aluminio.

El metamorfismo retrogrado en la Forma-
cion Silgara y particularmente en las rocas de
las facies esquistos verdes, es menos evidente
que el que se observa en el Neis de Bucara-
manga. Esto es debido a que las asociaciones
minerales de bajo grado son mas o menos es-
tables bajo las condiciones de metamorfismo
retrogrado. En rocas dentro de la facies de
anfibolita baja, en especial en la faja Pescade-
ro - Aratoca, el granate ha sido en parte clo-
ritizado y la estaurolita alterada hasta cierto
punto a sericita y clorita. Por otra parte
la reacciones, son semejantes a aquellas en el
Neis de Bucaramanga. Se puede distinguir
clorita retrograda de clorita prograda, hacien-
do uso de los colores de interferencia anoma-
los de la primera y por sus inclusiones de
6xido de hierro y en algunos casos de leuco-
ceno causadas por la separacion de minerales
en soluciones solidas.

Efectos retrogrados semejantes se observan
en el ortoneis. £in embargo, las asociaciones
restringidas de minerales de estas rocas las
limitan los minerales afectados a biotita y
plagioclasa que pueden ser parcialmente clo-
ritizados y saussuritizados respectivamente.

El metamorfismo retrogrado fue acompafia-
do poractividad apreciable de agua ?r potasio.
Aparentemente las temperaturas fueron las
mismas l%ue las de las facies de los esquistos
verdes. El tiempo de este metamorfismo en
relacion con el progrado no se conoce y ni-
camente puede afirmarse que es mas joven
que el metamorfismo de la Formacién Sil-
gara.

METAMORFISMO DE CONTACTO

Los efectos metamorficos de contacto de los
batolitos del Grupo Pluténico de Santander,
son menores. No se observo ninguna cornu-
bianita. El inico efecto observado en el cam-

po, fue un engrosamiento en el tamario del
grano de la moscovita en ciertas rocas de
la Formacion Silgara, en sus contactos con
los intrusivos. Por ejemplo, grandes laminas
redondeadas de moscovita poikiloblastica
son prominentes cerca del contacto con el
granito de Pescadero, al sur del puente sobre
el rio Chicamocha, en Pescadero. Probable-
mente, sin embargo, mas efectos tuvieron
lugar en las rocas de los respaldos que los
que han sido observados.

La contaminacion de las rocas plutonicas por
los metasedimentos, sin embargo, es general-
mente mas notoria. La moscovita y el grana-
te son comunes y en granito y cuarzomonzo-
nita, cerca del contacto con los metasedi-
mentos. Esto se observo a lo largo del lado
oriental del Batolito de Rionegro y en algu-
nas partes de la cuarzomonzonita de La Cor-
cova. El granito de Durania esta ampliamen-
te contaminado por el esquisto que intruye.
La cuarzomonzonita de Santa Barbara es, en
algunos sitios, mas biotitica y contiene hor-
blenda en sus contactos con rocas hornblén-
dicas.

RESUMEN Y DISCUSION

El metamorfismo dinamo-térmico regional
del Neis de Bucaramanga y de la Formacion
Silgara, es de la facies series de tipo Bosost
en la faja de rocas metamorficas del lado
oeste del macizo al este de la Falla de Buca-
ramanga, y posiblemente, de la facies series
tipo Pirineos oriental a lo largo del lado este
del macizo y en la Formacion Silgara, al oes-
te de la Falla de Bucaramanga al sur de la
ciudad del mismo nombre. Estas facies series
pueden ser consideradas como variantes de
las del tipo Abukuma. Con base en las aso-
ciaciones de minerales, se estima que las
temperaturas maximas alcanzadas para el
metamorfismooestuvieron comprendidas en-
tre 600 y 700 C y las maximas profundida-
des de enterramiento fueron cerca de 10 km,
para las rocas en el lado este del macizo y

uizd 15 km, para aquellas en el lado oeste

el mismo.

Sin embargo debe tenerse en cuenta que las
rocas en el lado este del macizo, que mues-
tran evidencias de haber estado sometidas
a unas facies series de presién mas alta que
aquellas que se encuentran en el oeste, estan
restringidas a zonas de medio y bajo grado
de la Formacidn Silgara. Es posible gue mien-
tras la curva de temperatura - presion de me-
tamorfismo de tipo Abukuma, fue relativa-
mente recta en la faja oeste la curva fue con-
cava en la faja este con temperaturas meno-
res a la normal en profundidades someras y
temperaturas normales para este tipo de me-
tamorfismo a profundidades mayores. La
Formacion Silgara es la que muestra mas
claramente la diferencia en las facies series
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metamorficas y no el Neis de Bucaramanga.
Esto puede ser interpretado como resultado
de que el Neis de Bucaramanga haya sido
metamorfoseado bajo condiciones diferentes
y anterior a la Formacion Silgara. Sin embar-
go, no hay una evidencia concreta para esta
interpretacion.

Una fase estitica de recristalizacion térmica
parece haber seguido a una fase dinamica
mas en el Neis de Bucaramanga y en la For-
macion Silgara.

El mayor metamorfismo dinamotérmico re-
gional, ocurrio antes que la depositacion de
la Formacion Floresta la cual descansa in-
conformablemente y con discontinuidad me-
tamorfica sobre rocas de la Formacion Silga-
ra y ortoneis. Una determinacion radiométri-
ca Rb/Sr en roca total en ortoneis y meta-
diorita, indica una edad Ordoviciano supe-
rior para el metamorfismo de éstas. A causa
de que neises precambricos de alto grado me-
tamorfico estan involucrados sin embargo,
un periodo de alto grado precambrico, pudo
haber ocurrido antes del evento ordoviciano.
Una alternativa es que las edades ordovicia-
nas realmente son precambricas parcialmen-
te rejuvenecidas durante el metamorfismo
post-Devénico. Esto seria posible si la For-
macion Silgard fuera también precimbrica y
no cambro-ordoviciana, como se cree. Data-
ciones radiométricas que apoyan la edad or-
doviciana del ortoneis, se encontraron en
la cercana Cordillera de Mérida de Venezuela
donde Bass y Shagam (1960, p.381) infor-
man que edades Rb/Sr comprendidas entre
410 + 40 y 420 + 105 m.a, fueron obtenidas
en moscovita de filita y roca total (esquisto)
respectivamente. Hacia el sur, en la Serrania
de La Macarena Pinson y otros (1962, p. 907-
960) informan sobre edades de cerca de 436
y 484 m.a. en pegmatitas. Estas edades ra-
diométricas de distribucion muy amplia, su-
gieren un evento plutonico-metamorfico re-
gional en el noroeste de Sur de América du-
rante el Siltrico inferior - Ordoviciano supe-
rior.

El metamorfismo de la Formacion Floresta
es regional, progrado y dinamotérmico;
ademas en todas partes, de bajo grado. Este
también afectd la Formacion Diamante del
Permo-carbonifero, pero es anterior a la de-
positacion de los sedimentos continentales
de la Formacion Bocas de edad Triasico. Una
filita en la Formacion Silgara, situada entre
Sardinata v Ocafa en la parte norte de la Zo-
na III, da una edad K/Ar de 221 + 8 m.a.
(Tabla 2) o sea Tridsico Inferior aunque esta
edad puede puede reflejar una renovacion a
causa de la vecindad del Batolito Aguablanca
del cual se obtuvo una edad de 196 + 7 m.a.
(Tabla 2). La datacion radiométrica de las
metamorficas en la vecindad de la Cordillera
de Meérida, ha dado edades semejantes que

varian entre 230 y 280 m.a. (Bass y Shagam,
1960, p. 381).

El metamorfismo retrogrado caracterizado
por una actividad de mucha agua y potasio,
afectd las rocas del Neis de Bucaramanga y
la Formacion Silgara en la mayoria de la Zo-
na III. No se tiene certeza de la época en que
ocurrio este metamorfismo, que puede estar
relacionado al regional progresivo y de bajo
grado de la Formacion Floresta. E1 meta-
morfismo retrogrado parece estar muy exten-
dido para relacionarlo con el emplazamiento
de los batolitos del grupo plutonico de San-
tander que tienen efectos despreciables de
contacto metamorfico, pero puede estar rela-
cionado con el levantamiento inicial del mag-
ma.

ESTRUCTURA

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
DE LAS ROCAS METAMORFICAS

Las caracteristicas estructurales menores pri-
marias estan bien preservadas, aunque fre-
cuentemente distorcionadas. En las forma-
ciones Floresta y Silgara, caracteristicas de
escala menor tales como laminacion, estrati-
ficacion gradada, estratificacion cruzada
muy fina, acanalamiento y conglomerados
intraformacionales, se encuentran en muchas
rocas, particularmente en meta-limolitas y
meta-areniscas de las facies de esquistos ver-
des de metamorfismo. En rocas de grado me-
tamorfico, mas alto, estas caracteristicas son
menos evidentes. En las demas alto grado, tal
como en el Neis de Bucaramanga solamente
se refleja una estratificacion composicional
tosca preservada de los sedimentos originales.

La foliacion en el Neis de Bucaramanga es
en la mayoria de los sitios paralela a la estra-
tificacion composicional, grande y pequeiia
escala, asi que los simbolos de foliacion en el
mapa, indican normalmente la posicion de
las capas o también los restos de estratifica-
cion. Sin embargo, en las formaciones Silgara
y Floresta, comunmente la foliacion y la es-
tratificacion no concuerdan entre si, s0lo en
las rocas mds arenaceas y con estratificacion
delgada se encuentran a menudo paralelas.
En algunos sitios la foliacion y la estratifica-
cion son ligeramente discordantes en especial
en la zona axial de los pliegues; estas relacio-
nes se ven mejor en las capas peliticas mas
gruesas. Por consiguiente los simbolos de fo-
liacion en las Formaciones Silgara y Floresta
no pueden ser tomado- con seguridad como
representativos de la posicion de las capas o
estratificacion.

El clivaje desplazado (Slip) es la caracteristi-
ca estructural mas prominente en las rocas
de la Formacion Floresta, en el area de Mo-
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%otes y en la faja de Covarachia-San Andrés.
1 clivaje desplazado (Slip) se presenta gene-
ralinente forrnando un angulo bastante alto
con la estratificacion y la foliacién; muchos
de los simbolos de foliacion en la Formacion
Floresta, fueron medidos sobre este clivaje y
no pueden ser usados para interpretar las
g;)esiciones de los estratos y la foliacion. En

as donde el clivaje y la foliacion fueron
distinguibles, los simbolos de foliacion g’
estratificacion pueden ser confiables. El
clivaje en la Fornacion Silgara es paralelo a
las superficies axiales de ‘‘Crinkles, Chevron”
o pliegues de arrastre en esquisto.

Las posiciones de los pliegues menores, el
rumbo y buzamiento de sus superficies axia-
les pero mas comunmente el rumbo y buza-
miento de sus ejes, se indica en algunos luga-
res. Aunque la cartografia de estas caracte-
risticas fue esporadica, ayudan a interpretar
la estructura general de las rocas y la orien-
tacion del campo de fuerzas prevalecientes
durante el plegamiento y el metamorfismo.
Donde las posiciones de los ejes de plega-
miento varian ampliamente sobre pequenas
dreas, los pliegues de varias generaciones
fueron medidos o el fallamiento ha roto el
patron. En la dltima situacion, dentro de un
bloque en particular, éstas deben ser consis-
tentes, pero puede haber una variacion con
las de bloques adyacentes. Donde se encuen-
tran pliegues de varias generaciones, ejes con
diferentes orientaciones pueden ser medidos
en el mismo afloramiento. Lo anterior es
comin en el Macizo de Santander e indica
una historia muy compleja de deformacion.
Se pueden reconocer dos orientaciones de
los pliegues. La una esta caracterizada por
liegues isoclinales muy apretados con una
oliacion que tiende a no ser paraléla a la
estratificacion ‘de las areas axiales; la otra,
por pliegues mas abiertos con estratificacion
y foliacion que desarrolla el clivaje desplaza-
do (Slip), paralelo a las superficies axiales.

No sge distinguen estos tipos en los mapas
geologicos; los pliegues menores en el Neis
de Bucaramanga son menos conspicuos aun-

ue se encuentran pliegues isoclinales apreta-
gos. En los pliegues amplios la foliacion y la
estratificacion, son comunes. En las rocas
migméticas los pliegues tienden a ser disar-
monicos y reflejan el alto grado de elastici-
dad de ellas durante la deformacion.

DIRECCIONES Y CARACTERISTICAS
MAYORES DE LAS ESTRUCTURAS

Las posiciones (attitudes) estructurales en
las rocas metamorficas son suficientes para
indicar la direccion general de éstas; pero in-
suficientes para llegar mas alla de sugerir lo-
calmente su patrén interno de plegamiento.
Las direcciones de foliacion y orientacion de
los pliegues son mas o menos semejantes en
el Neis de Bucaramanga, en las formaciones

Silgara y Floresta y en el ortoneis. Regional-
mente estas orientaciones son norte-sur y pa-
ralelas a la direccion general de la Cordillera
Oriental con soOlo desviaciones locales. La
continuidad de las direcciones en las rocas
del basamento del macizo esta rota por los
batolitos y por rocas sedimentarias, donde
éstas lo cubren.

FAJA BUCARAMANGA-SILGARA-CEPITA

En el Neis de Bucaramanga en la faja este de
la ciudad del mismo nombre, tiene una direc-
cion general norte a noroeste; pero las rocas
estdn tan intensamente plegadas y cizalladas
que muy poco se puede decir acerca de los
patrones estructurales totales dentro de la
zona. Los ejes de plegamientos son subpara-
lelos o chocan contra la Falla de Bucaraman-
ga y no hay duda que son mas antiguos que
ella. La existencia de un sinclinal, se insiniia
en el neis en el area de Bucaramanga a Piede-
cuesta, comprendido entre la Falla de Buca-
ramanga y la cuarzcomonzonita de La Corco-
va. El eje cabecea hacia el noroeste. Los
ejes de los pliegues menores cabecean casi
consistentemente hacia el noroeste en el neis
desde Bucaramanga hasta el area de Tona y
se mantiene mas hacia el oeste que el rumbo
de la Falla de Bucaramanga. Los buzamien-
tos de la foliacion en el neis comprendido
entre el Pluton La Corcova y el Batolito San-
ta Barbara, en el area de Sevilla al sur de la
zona Cepita-Umpala, son relativamente sua-
ves. Mas hacia el sur es muy notorio que los
buzamientos en el neis esten orientados ha-
cia el este en el lado este de la Falla de Buca-
ramanga y hacia el oeste en los techos pen-
dientes en el Batolito de Mogotes al oeste de
la falla. En la Formacion Silgara al este del
Batolito de Rionegro el rumbo general de la
foliacion, es norte - sur, Las rocas aparente-
mente estan muy plegadas hacia el norte sin
una pauta definida; cerca del extremo sur
de la faja del Silgara, la fortnacién del mismo
nombre parece yacer en un sinclinal que ca-
becea hacia el norte.

Al sur de Matanzas y al noroeste de Tona, la
Formacion Silgara tiene una direccion, este-
oeste; los buzamientos de los estratos y el
cabeceo de los ejes de los pliegues, van hacia
el noroeste apartindose del Neis de Bucara-
manga subyacente. Aqul‘ y cerca a Tonay en
los parches del Silgara hacia el sur, las posi-
ciones (attitudes) y el patron de afloramien-
tos, sugieren que el Silgara se encuentra casi
horizontal.

FAJA PIEDECUESTA-ARATOCA-MOGOTES

Las rocas metamorficas en la franja desde
Piedecuesta hasta Mogotes, yacen al oeste de
la Falla de Bucaramanga y excepto por los
techos pendientes del Neis de Bucaramanga,
en el Batolito de Mogotes siguiendo esta fa-
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1la en el Cuadrangulo I-13 estan constituidos
g{n‘ la Formacion Silgara y por la Formacion

oresta en el area de Mogotes. En la zona
Pescadero-Aratoca, los rumbos van hacia el
norte y noroeste. Los planos axiales de los
ggegues fueron medidos unicamente en un

a al sur de Pescadero donde las posiciones
sugieren un tumbamiento del plegamiento
hacia el noreste. Aqui los ejes de los pliegues
menores cabecean hacia el suroeste; sin em-
bargo, al norte de Pescadero, cabecean hacia
el noreste y hacia el sur en el area de Arato-
ca; este cabeceo de los pliegues es hacia el
sureste. Esta distribucion de cabeceos tiene
forma de domo. El rumbo del clivaje y de la
foliacion cerca de Mogotes, es generalmente
hacia el norte en tanto que el rumbo de las
capas es generalmente este-oeste. La Forma-
cion Silgara al sureste de San Joaquin forma
un sinclinal si la foliacion y estratificacion
son paralelas. Las direcciones de los rasgos,
planares en la Formacion Floresta en esta
area, tienden a seguir las direcciones de las
rocas mas antiguas. El clivaje desplazado
(Slip) es muy notorio aqui en el Floresta y
su rumbo es hacia el norte.

AREA BERLIN-VETAS-PARAMO SAN TURBAN

El rasgo estructural mas notorio en el area
del Paramo de San Turban esta constituido
or un domo incompleto en la zona del rio
ba. Este domo cabecea moderadamente
hacia el sur cerca al rio ya mencionado y
suavemente hacia el norte, en las areas de
Morro Nevado y Vetas. La Formacion Silga-
ra buza apartandose del domo en el lado este
y rodea e! Neis de Bucaramanga y el ortoneis,
en el lado sur. En el mapa el patron del orto-
neis y de la Formacion Silgara al oeste de
Mutiscua, sugiere la presencia de pliegues
isoclinales, que cabecean suavemente, dentro
de la estructura mayor. El ortoneis parece
representar el niicleo de un anticlinal y el
Silgara hacia el oeste, un sinclinal comple-
mentario. Estos pliegues deben estar replega-
dos cerca del rio Caraba. Mas al oeste, hacia
Vetas y California, los patrones son menos
claros. Sus rumbos van hacia el norte y la fo-
liacion y estratificacion, por los menos en la
arte oeste, buzan hacia el oeste. Cerca de
orro Nevado algunos afloramientos mues-
tran pliegues de arrastre inversos con planos
axiales que buzan hacia el oeste, 1o que indi-
ca inversion hacia el este. Varios grandes
pliegues isoclinales pueden ser observados en
los excelentes afloramientos del Neis de
Bucaramanga en esta area. Sin embargo, la
carencia de observaciones dentro del area no
permite determinar el patron completo del
plegamiento de esta franja. Al este de Cachi-
ri la distribucion de los tipos de rocas en el
Neis de Bucaramanga sugiere un homoclinal
buzando hacia e! oeste o una secuencia iso-
clinalmente plegada. Al sur de esta area hacia
California, no hay un patron claro.

AREA PAMPLONA - CHITAGA

Las rocas metamoérficas que se encuentran
en las vecindades de Pamplona y Chitaga, ya-
cen sobre bloques limitados por fallas y muy
poco se puede decir acerca de su_patron es-
tructural. Las direcciones de la foliacion y
estratificacion en general se dirigen hacia el
norte como en todas partes. En Pamplona el
ortoneis esta muy cizallado con planos de ci-
zallamiento vertical. La Formacion Silgara
en el area suroeste de Pamplona, cerca de
Morro Negro parece que buza apartindose
del Neis. de Bucaramanga al este del granito
de Durania que se interpone. Este neis cerca
de Chitaga, también buza suave a moderada-
mente hacia el este; pero la Formacién Silga-
ra mas al este, parece estar plegada asimétri-
camente hacia el oeste. Es escasa la informa-
cion sobre la parte sur de esta faja.

FAJA BARAYA - GUACA -SAN ANDRES

Los rumbos en las rocas metamorficas de
la faja al este del Batolito de Santa Barbara
también van hacia el norte. El clivaje buzan-
do hacia el oeste y los planos axiales de los
gliegues menores, sugieren que €stos en la

ormacion Floresta, estdan invertidos asimé-
tricamente hacia el este. Los cabeceos de los
ejes de los pliegues menores cerca a Baraya
y San Andres, van hacia el sur-suroeste como
en el area de Aratoca. La orientacion general
de la estratificacion y de la foliacion es norte-
oeste en el area al sur de San Andrés. Se han
registrado orientaciones este-oeste en el Neis
de Bucaramanga al oeste de la Falla de Buca-
ramanga al oeste de la Falla de Bucaramanga
en esta area.

RESUMEN

Las direcciones estructurales prevalecientes
en las rocas metamorficas en la mitad sur de
la Zona III, son hacia el norte con rumbos
norte-noroeste que predominan sobre los
norte-sur y norte-noreste. La complejidad de
la deformacion parece decrecer desde las ro-
cas mas viejas hacia las mas jovenes. Donde
las direcciones de las deformaciones mas an-
tiguas difieren de las mas jovenes, las impre-
siones de las primeras, se encuentran confu-
sas. El plegamiento complejo observado en
algunos afloramientos del Neis de Bucara-
manga no pudieron ser mostrados adecuada-
mente en los mapas geologicos. Las caracte-
risticas retrogradas en las rocas metamorficas
predevonicas como cizallamiento local, milo-
nitizacion y lineacion en la mayoria del orto-
neis, todos confirman una historia de defor-
macion repetida, cuya cronologia es oscura.
Parece sin embargo, que las orientaciones
en los campos de esfuerzo que produjeron
deformaciones sucesivas, fueron en general
semejantes y dieron como resultado pliegues,
foliacion y lineacion cuya orientacion gene-
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ral norte - sur, se encuentra en todas las
rocas.

LINEAMIENTOS

Los lineamientos trazados en las fotografias
aéreas se tomaron como fallas en los sitios
donde esta interpretacion encuadré mejor
en el patron del mapa. En otros puntos, los
lineamientos pueden ser fallas o diaclasas.
La mayoria de éstos observados en el Batoli-
to de Rionegro, en la parte noreste de H-12,
son diaclasas que reflejan un patron de frac-
ra regional en las rocas uniformes del batoli-
to. Estas diaclasas probablemente se forma-
ron en conexién con los movimientos de la
Falla de Bucaramanga. Tales lineamientos
son menos evidentes en los otros batolitos.

Comunmente se desarrollan canales de dre-
naje a lo largo de fallas y diaclasas debido al
caracter fracturado y generalmente débil de
las rocas en tales lugares. Como consecuencia,
muchos de éstos se hallan indicados por li-
neamientos en los mapas geologicos, aunque
poco o ningiin desplazamiento relativo pue-
da detectarse. En los estratos horizontales o
casi horizontales, tales como en la Mesa de
Los Santos, numerosos canales de drenaje li-
neales son aparentes en las fotografias aéreas,
algunos con desplazamiento vertical relativo
y otros sin ninguno.

MILONITA

En muchos lugares se encuentran zonas de
milonita, filonita, neis milonitico y cataclasi-
ta. Muchas de estas zonas ocurren al este de
la Falla de Bucaramanga, cerca y a varios ki-
lometros de distancia. Sin embargo, no estan
claramente relacionadas a la falla. Los buza-
mientos de algunas de estas zonas son suaves,
en contraste con el aparentemente fuerte bu-
zamiento de la Falla de Bucaramanga. Cerca
de Piedecuesta, la milonita enrumba hacia
la falla, pero podrla argiiirse que la milonita
pudo haberse formado durante los movimien-
tos iniciales de la falla, o haber sido rotada
por los movimientos finales de la misma. Al
noreste de Pescadero, cerca de Umpala, la
milonita buza suavemente alejandose de la
falla. La milonita puede trazarse por unos 10
km al noreste de Los Curos, a lo largo del
contacto del Neis de Bucaramanga con la
cuarzomonzonita de La Corcova. Esta milo-
nita buza hacia el oeste, en algunos sitios
suavemente, hacia la Falla de Bucaramanga.
Esta expuesta a lo largo de la carretera, cer-
ca de 1 km, al este de Los Curos (120-1V-B,
c-14, SE). Otra faja angosta mas al este,
dentro de La Corcova, es vertical y presenta
rumbo hacia el norte. Todavia mas al este
y expuesta sobre esta misma carretera, cer-
ca del contacto oriental de La Corcova con
el Neis de Bucaramanga, ocurre otra zona de
milonita dentro de este neis, que buza suave

a moderadamente hacia el oeste, hacia el
contacto intrusivo adyacente, con buzamien-
to mas pronunciado.

Roca cizallada buzando suavemente hacia el
oeste se encontr6 en algunos sitios a lo largo
del rio Sevilla, hacia el norte. Una zona muy
angosta, de menos de 1 m de ancho que buza
suavemente hacia el este, aflora en el contac-
to de la Formacion Silgara con el Neis de Bu-
caramanga y la cuarzomonzonita de La Cor-
cova, al oeste del Alto El Picacho, en la ca-
rretera Bucaramanga - Pamplona. Unau otra
de estas zonas, puede conectar con el area
sobre el lado oriental de la cuarzomonzonita
de La Corcova sobre la carretera Los Curos-
Guaca, hacia el sur.

Zonas angostas de milonita afloran en el Neis
de Bucaramanga sobre la carretera Bucara-
manga-Pamplona, unos pocos kilometros por
via aérea al este de Bucaramanga. Sobre el
rumbo y mas al norte, con buzamiento hacia
el oeste, milonita y filonita afloran a lo largo
del lado occidental del rio Surata y en algu-
nos sitios, en el bloque del Neis de Bucara-
manga al ‘este del mismo rio, donde se en-
contraron buzamientos moderados tanto al
este como al oeste. Con un trabajo mas de-
tallado podria ser posible trazar zonas de
milonita y conectar algunos de los aflora-
mientos antes descritos. En las fotografias
aéreas no se ven facilmente las zonas de mi-
lonita a causa del caracter relativamente
competente de la roca y se pasan a menudo
por alto en el campo durante los reconoci-
mientos rapidos de cartografia.

En otras partes de la zona, la milonita aflora
en ortoneis dioritico al suroeste de Babega
110-IV-C, E-1, NW). El ortoneis de cerca de
amplona estd marcadamente cizallado. La
milonita buza hacia el oeste en el ortoneis,
cerca del contacto con la Formacion Flores-
ta al sur de Covarachia.

Alguna milonita puede relacionarse a fallas
tardias de alto angulo. Sin embargo, tales fa-
llas estan en lo general, tlplcamente carac-
terizadas por brechas con espacios abiertos y
superficies discontinuas con espejos de falla
y en algunos casos, por alteracion hidroter-
mal. El amplio margen de deposiciones de la
milonita y los buzamientos comunmente
moderados o suaves, asi como también su ca-
racter competente y apretado, indican que
representa una generacion mas antigua de fa-
llamiento que se verifico en la profundidad
de la corteza. Un estudio detallado de las
zonas de milonita y su distribucion podna
revelar que el Macizo de Santander, experi-
mentd en un tiempo apreciable fallamiento
de angulo bajo. Estas zonas; como algunas de
las unidades de roca, han sido quizas plega-
das y dislocadas por fallas posteriores. La
antigiiedad de alguna milonita esta indicada
por la presencia de cantos de ésta en con-
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glomerados de la Formacioén Bocas, del Tria-
sico, hallados al norte de Bucaramanga y al
oeste de la falla del mismo nombre. La pre-
sencia de estos fragmentos de milonita, indi-
can movimientos de falla en tiempos del Tria-
sico o del Pre-Triasico. Alguna milonita pue-
de ser tan antigua como la propuesta, oroge-
nia del Ordoviciano superior que metamor-
fose6 la Formacion Silgara. No puede descar-
tarse que alguna milonita este relacionada
con la Falla de Bucaramanga. Algunas zonas
de milonita pueden marcar fallamiento inver-
so local contemporaneo con movimiento la-
teral de la Falla de Bucaramanga.

FALLAS PRE-CRETACEAS

Un sistema de falla mas antiguo que el em-
plazamiento de la tonalita y granodiorita del
pluton de Paramo Rico se postula para el ex-
tremo sur del domo del rio Caraba segin se
describe en la seccion sobre fallas de direc-
cion norte.

El patron de afloramiento de los depdsitos
continentales del Triasico y del Jurasico, su-
giere depositacion en cuencas de rumbo nor-
te separadas por areas positivas o de levanta-
miento diferencial y erosion post-deposita-
cional en tiempos pre-creticeos. En cual-
quier caso el fallamiento pudo haber jugado
un papel importante. Los conglomerados en
la Formacion Bocas, cerca de la planta
hidroeléctrica sobre el rio Surata, al noreste
de Bucaramanga (109-IV-D, G- 2, SW),
contienen cantos de milonita y granito de un
tipo presente en el macizo, hacia el este.
Esto muestra que parte del macizo estuvo
expuesto durante el Tridsico. El fallamiento
pudo haber contibuido al levantamiento.

Julivert y Téllez (1963) han presentado evi-
dencia de que las fallas de Aratoca y Surata
estuvieron activas en el tiempo pre- -Cretaceo
y que la de Suratd tuvo una direccién de mo-
vimiento opuesta a la que ha tenido desde el
Cretaceo.

El control estructural del emplazamiento de
los batolitos se discutio en una seccion ante-
rior. El fuerte control norte-sur, evidente en
la distribucion de los batolitos y en lo recti-
lineo de sus bordes oriental y occidental, su-
giere un control de fallas prebatoliticas o ca-
si contemporaneo La edad de estas fallas no
serla mas reciente que Tridsico Inferior a Ju-
rasico. Estas probablemente son mas jovenes
que los depdsitos marinos del Pérmico y del
Carbonifero.

FALLA DE BUCARAMANGA

La Falla de Bucaramanga domina el patron
de fallas en la mitad sur de la Zona III
(fig. 11). Es una falla de extension regional
que puede trazarse desde cerca del extremo

sur del Macizo de Santander hasta la costa
caribe, al oeste de Santa Marta, donde toma
el nombre de Falla de Santa Marta, que ha
sido aplicado también a la falla en el area
de Bucaramanga. Se prefiere conservar el
nombre Falla de Bucaramanga para la parte
del sistema de fallas Santa Marta-Bucaraman-
ga en la Zona III, al menos para la parte al
sur de Ocaia, porque no es solo un linea-
miento recto sino que parece ser un sistema
de alguna complejidad (fig. 11). La clara
expresion topografica del sistema de la falla
esta limitada al area al sur del valle del rio
Cesar (todala fig.11). Hacia el norte, la Falla
de Santa Marta, se expresa principalmente en
ilg(?él))suelo (Tschanz, comunicacion escrita,

El rasgo mas notorio de la Falla de Bucara-
manga en el Macizo de Santander es su ex-
preslon topograﬁca aunque hay algunas
areas donde ésta es oscura. A lo largo de la
mayor parte de su extension, presenta un no-
table lineamiento recto, expresado en valles
lineados y diferencias en las unidades litol6-
gicas a cada lado, observaciones consistentes
con la opinioén de que la falla tiene un buza-
miento fuerte. El buzamiento aparentemente
fuerte y la gran distancia a lo largo de la cual
pueden trazarse los lineamientos, comprue-
ban que es una gran falla de rumbo (wrench)
como lo sugieren Raasveldt (1956), Rod
(1956), Young (1956), Alberding (1960),
Moody y Hill (1956) y Campbell (1965).
Campbell calcula un desplazamiento lateral
izquierdo segiin el rumbo de 110 km. Basado
en evidencias diferentes, Tschanz (comunica-
cion oral) calcula un desp}azamlento similar
de 100 km. Sin embargo, Julivert (1958,
1961 y 1970) con base en la evidencia en el
area de Bucaramanga, enfatiza la importan-
cia de la componente vertical y considera la
Falla de Bucaramanga como una falla margi-
nal de un bloque montafoso levantado, con
desplazamiento  primariamente  vertical.
Una completa discusion del sistema de fallas
Santa Marta-Bucaramanga y su relacion a la
tectomca de la parte norte de Sur América,
esta mas alla del alcance de este estudio y la
discusion que sigue se referira a la falla tal
como se presenta en el area.

DESCRIPCION

La Falla de Bucaramanga parece ser una zo-
na de fallamiento en la cual el desplazamien-
to principal ocurre en una falla particular.
En algunos lugares se han observado zonas
de fallas paralelas, como cerca de Bucara-
manga y lineamiento paralelos a la falla prin-
cipal, en otros lugares, particularmente al
norte de esta ciudad. No hay gran zona tritu-
rada o de brecha comparable a la menciona-
da por Feininger (1970, p. 1203) a lo largo
de la Falla de Palestinaen Antioquia oriental,
ni extendida milonitizacion. La zona de falla
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contiene mucha roca fracturada y localmen-
te cizallada, con numerosas superficies de es-
pejos de falla orientadas en diferentes direc-
ciones. Ningin estudio sistematico se ha he-
cho de las orientaciones de las superficies
de espejos de falla o de las estrias. Las super-
ficies de las fallas individuales que se forma-
ron durante el Gltimo movimiento buzan
fuertemente. Como se menciond en una sec-
cion anterior, las zonas de milonita, en parte
probablemente mas antiguas que la Falla de
Bucaramanga, buzan de moderada a suave-
mente acercindose o alejandose de ella. Las
zonas de milonita estin en algunos sitios cor-
tadas por las fallas mas inclinadas.

La Falla de Bucaramanga tiene una traza
aproximadamente recta, desde el borde nor-
te del Cuadrangulo H-12 (c-1) hasta el rio
Manco, cerca de Los Curos (d-7, NE). Esta
traza se halla interrumpida solamente donde
la falla esti desplazada por otras de rumbo
noreste. Presenta un rumbo casi sur de Los
Curos al sur, hasta cerca de Cepita (I-13, a-1,
NW), donde el rumbo nuevamente es hacia el
sureste, pero menos preciso. Aunque existen
varios lineamientos en este sector, las rocas a
cada lado de la falla son algo semejantes y es
dificil establecer cual lineamiento correspon-
de con la falla principal, particularmente
cerca de Capitanejo.en el Cuadrangulo I-13.
La falla posiblemente se ramifica en esta area.

Julivert (1961a, b) muestra la Falla de Buca-
ramanga como perteneciente a una serie de
fallas inversas de angulo alto con el bloque
oriental levantado que se formé durante el
desarrollo del actual Valle del Magdalena y el
levantamiento concomitante del Macizo de
Santander. Las observaciones presentes apo-
yan esta interpretacion. Los estratos del Me-
sozoico Inferior y del Paleozoico Superior,
estan verticales hasta invertidos en sitios
cercanos a la Falla de Bucaramanga, sobre el
bloque occidental, en las areas de Piedecues-
ta y Floridablanca (H-12, d-6, d-5), lo que
indica que aqui el movimiento relativo del
bloque oriental fue hacia arriba y hacia el
oeste. Al norte de Bucaramanga las posicio-
nes de los estratos cercanos a la falla son in-
consistentes. Inmediatamente al norte de la
misma ciudad, a lo largo del rio Surata, un
bloque de rocas sedimentarias en posicion
normal buza hacia la falla. Esto ocurre en un
éngulo o entrante donde la Falla de Bucara-
manga esta desplazada y este bloque pudo
haber sido rotado.

Desde el extremo norte del mapa geologico
(P1.I) hasta el drea Umpala - Cepita (H-13,
a-8, NW; I-13, a-1, NW), las rocas mis anti-
guas y la topografia mas alta se hallan al no-
reste de la Falla de Bucaramanga. Al sureste
de Cepita, las relaciones de edad de las rocas
a ambos lados de dicha falla estdn invertidas.
Las rocas relativamente mas antiguas estin

en el bloque occidental. En este sector, en
donde existe muy poca diferencia de eleva-
cion entre los dos bloques la falla pasa entre
los batolitos de Mogotes y Santa Barbara y el
contraste litologico entre ellos, se pierde.

La topografia a cada lado de la falla no es un
indice consistente del salto de ésta, como
tampoco es criterio basico la edad de las ro-
cas en los dos bloques. Las observaciones su-

ieren que apreciable erosion ha intervenido

esde que ocurrieron los movimientos de las
fallas principales y también,que el movimien-
to a lo largo de éstas es primariamente lateral.

Aunque Campbell (1965) mostrd ilustracio-
nes que indican desplazamiento lateral iz-
quierdo de corrientes que corren a través de
la traza de la Falla de Bucaramanga, en el
drea de esta ciudad, no pudimos hallar des-
plazamiento sistematico de corrientes a lo
largo de la falla desde Bucaramanga hasta el
extremo norte de la zona.

Por ejemplo, el rio Santa Cruz esta desviado
hacia el sur alo largo de la falla antes de tor-
cer al oeste hacia el Valle del Magdalena; pe-
ro el rio Céchira al norte del irea cartografia-
da, esta desviado hacia el norte.

Varios rasgos en la mitad sur de la Zona III
apoyan la interpretacion de que la Falla de
Bucaramanga es una falla mayor de rumbo
de desplazamiento considerable, El alargado
y delgado extremo sur del Batolito de Rione-
gro, podria interpretarse como una ‘‘drag
tail” (cola arrastrada) a lo largo de una falla
de desplazamiento lateral izquierdo, asi co-
mo también podria ser una ‘‘drag slice”
(tajada de arrastre) la pequefia masa de cuar-
zomonzonita de Bucaramanga. Igualmente
sugestiva es la semejanza de los batolitos de
Rionegro y Mogotes, con sus fases de cuarzo-
monzonita y granodiorita en posiciones rela-
tivas semejantes. Sin embarfgo, el control
geologico a cada lado de la falla no es sufi-
cientemente bueno para demostrar en forma
convincente la cantidad de movimiento se-
(g;‘m el rumbo, si existe alguno, en la Falla
e Bucaramanga.

RESUMEN

Lo rectilineo y la longitud de la Falla de
Bucaramanga sugieren que es primariamente
una falla de rumbo (strikeslip) de grandes
proporciones. La presencia de rasgos que pu-
dieran interpretarse como colas y tajadas de
arrastre, soportarian este concepto. Es posi-
ble también hacer coincidir a grandes rasgos
las unidades litologicas desplazadas a cada
lado. Sin embargo, cerca a Bucaramanga la
falla muestra de manera clara desplazamien-
tos verticales con movimiento ascendiente y
hacia el oeste del bloque oriental y regional-
mente, parece ser parte de un sistema de fa-
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llas que forna parte del desarrollo del Valle
del Magdalena y el levantamiento del Macizo
de Santander. lgs posible que la Falla de Bu-
caramanga ha sido el foco de movimientos
de estilos diferentes en tiempos diversos. Los
ultimos movimientos parecen tener relacion
con el levantamiento del macizo. La Falla de
Bucaramanga es antigua, con una historia
larga y compleja.

RASGOS ESTRUCTURALES AL ESTE
DE LA FALLA DE BUGARAMANGA

La Falla de Bucaramanga divide el drea estu-
diada en dos grandes provincias estructurales:

el Macizo de Santander al este y la region de
Mesa - meseta - cuenca, al oeste.

En la parte norte del Macizo de Santander,
rocas sedimentarias que originalmente cu-
brieron el macizo, estan preservadas en fran-
jas remanentes alargadas, limitadas en un la-
do por fallas de direccion norte o noroeste
(PL.I), secciones A-A’ A-A”. Sobre el flanco
oeste del macizo, los bloques levantados es-
tan sobre los lados occidentales de las fallas,
mientras que sobre el oriental, los mismos
bloques se hallan sobre los lados orientales.
Esto da la impresion de que durante el falla-
miento posterior al Cretaceo, la parte central
del macizo se hundié o se asentd con rela-
cion a las areas de los flancos.

En la parte sur del Macizo de Santander, fa-
llas de direccién norte y noreste son promi-
nentes. Aqui dos grandes dreas de rocas sedi-
mentarias estan preservadas en lo que parece
ser cuencas estructurales o areas compleja-
mente falladas que se hundieron y luego fue-
ron elevadas a sus actuales posiciones.

FLANCO OCCIDENTAL DEL MACIZO
DE SANTANDER

Las fallas de direccion noreste son notables
en la mitad sur de la Zona III, particulannen-
te en el drea inmediata al este de la Falla de
Bucaramanga. Son mas j6venes o casi con-
temporédneos con ésta, porque donde la cor-
tan la desplazan generalmente en un sentido
lateral derecho y pocas veces en sentido la-
teral izquierdo. Las fallas con desplazamien-
to lateral derecho, ocurren cerca de El
Playén (H-12, c-1, NW) y varias fallas pe-
quefas, estdn en el sur, encontrandose una
en Rionegro (H-12, cé SE). El desplaza-
miento mayor, por lo menos de 750 m,
ocurre a lo largo de la Falla de Surata, en
Bucaramanga. Otras, de direccion noreste
con desplazamiento lateral derecho, ocurren
cerca de Piedecuesta (h-12, d-6, NE) y de Ce-
pitd en la Falla rio Perchlquez (H-13, a-8
SW). El sentido del desplazamiento es me-
nos evidente en otros sitios, tales como a lo
largo de la Falla rio Manco H-12, d-7, NE)
de la Falla rio Umpala (H-13, a-8 NW)
K’Iovimiento lateral izquierdo de pequeno

desplazamiento ocurrio en la Falla de Sevilla,
justamente al norte de Los Curos (H-12, d-7,
NE). Este mismo pudo también haber ocu-
rrido en dos fallas entre Rionegro y El Pla-
yon; pero la presencia de cubierta aluvial en
los sitios criticos impide comprobarlo.

En algunas de estas fallas aparentemente hay
también involucrado movimiento vertical.
En la del norte de Piedecuesta (H-12, d-6,
NE) desplaza la cuarzomonzonita de La Cor.
cova en sentido opuesto al que efectiia la Fa-
lla de Bucaramanga.

Falle de Surata

Esta falla, que se extiende hacia el noreste
desde Bucaramanga aproximadamente para-
lela al rio Surata, es la mas grande de las
fallas de direccion noreste sobre el lado orient
tal de la de Bucaramanga. Cerca de Surata
(H-13, a-2, NW), donde la Formnacion Umir
del Creticeo Superior esta en contacto con
la Fornacion Silgara del Pre-Devénico, el
desplazamiento vertical de la falla se estima
en por lo menos 2.100 m (suponiendo un
espesor de 1.000 m para la seccién del
Cretaceo). Cerca del borde norte de H-13,
donde la falla tiene un rumbo norte. la
Formacion Girén cubre el Silgara sobre
el lado occidental de la falla. La franja angos-
ta de rocas del Cretaceo termina cerca de 1
km al norte del limite del mapa, pero la falla
continia hacia el norte a traves de un érea
sinclinal que contiene rocas de las formacio-
nes Giroén y Bocas.

En las rocas cretaceas al este de la falla, se
presentan fallas de rumbo que causan repetl-
cion de la parte inferior de la seccion, como
puede observarse a lo largo de la carretera de
Suratd a California. Las fallas parecen estar
concentradas en los shales de las forinaciones
Paja y Tablazo. Mas arriba, en la seccién, hay
considerable plegamiento a pequeﬁa escala y
contorsion de los estratos que es dificil reco-
nocer en los shales negros inferiores pero que
se observan facilmente en los estratos delga-
dos caracteristicos de la Formacion La Luna.

Un kilometro al suroeste de Surata, hay un
pequefio bloque angular fallado de rocas del
Cretaceo Inferior, adyacente a la Falla de
Surata al oeste y aparentemente en contacto
fallado con los shales del Umir en el norte,
sur y este. Como las rocas creticeas son pro-
gresivamente mas jovenes desde el contacto
normal a lo largo del borde oriental de la
fran)a hacia la Falla de Surata en el oeste,
la dnica explicacion probable para la presen-
cia anémala de este bloque es que dejo de
experimentar el desplazamiento completo
alif se indica en otras partes a lo largo de la
a.

Julivert y Téllez (1963, p. 9-15) ponen de
presente que la Falla de 'Surat tiene una his-
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en la de este mismo nombre. En las de Mutis-
cua y Chitagd el movimiento pre-cretaceo
fue opuesto al de las fallas post-cretaceas co-
locando estratos del Devonico y Pérmico a
Carbonifero al lado oriental en contacto con
rocas del pre-Devonico en el oeste.

Fallas de Mutiscua y rio Sulasquilla

La presencia de rocas de las formaciones Flo-
resta y Diamante entre estas dos fallas de di-
reccion norte (H-13, b-1, E y b-2, E) sugiere
que las dos formaciones ocurren en una fosa
y por consiguiente escaparon de la erosion
pre-cretacea. La presencia de un drea general-
mente sinclinal de rocas del Cretaceo que su-

rayacen el Floresta en la parte norte de la

osa, indica que hubo movimiento posterior
en estas fallas en tiempos post-cretaceos. En
el drea de estas rocas del Cretaceo, el despla-
zamiento vertical debido al fallamiento post-
cretdceo se estima en un minimo de 1.000
m en la Falla de Mutiscua y de 1.500 m en la
de rio Sulasquilla. La cantidad del movi-
miento pre-creticeo no puede estimarse.

La Falla de Mutiscua se extiende desde el li-
mite norte de H-13 (b-1, NE) hacia el sur
hasta cerca a Mutiscua, en donde es desplaza-
da por dos fallas transversales (b-2, SE). Pue-
de continuar hacia el sur de Mutiscua en la
Formacion Silgara, a lo largo del rio La Pla-
ta y las quebradas La Laguna y La Honda,
para terminar en una falla al noroeste de Si-
los (b-4, NE), pero esto no es evidente como
tampoco la continuacion de la falla del rio
Sulasquilla, que muere aparentemente deba-
jo de la larga franja de rocas del Cretaceo
que esta al oeste de la Falla Morro Negro.

Falla La Laguna

Esta tiene rumbo sur y sur-suroeste desde el
este de Mutiscua (H-13, b-3, E) y pone alas
rocas del Cretaceo del lado este en contacto
con rocas del pre-Cretaceo al oeste. La falla
muere al sur del pueblo de Laguna (Monte-
grande en los mapas topograficos), mas alld
del cual las rocas del Cretaceo suprayacen el
Silgara en contacto depositacional. La gruesa
seccion de arenisca de la Formacion Aguar-
diente, forma un alto risco prominente en
este bloque de rocas del Cretaceo.

Falla de Socota y Angosturas

Con excepci()n de la parte norte de la Falla
de Socota, estas dos generalmente paralelas
de direccion sur definen una fosa angosta en
la cual estan expuestas rocas principalmente
del Jurasico y del Cretaceo Inferior (H-13,
b4, E y b-5, E). La Falla Socota, en el este,
se extiende desde su interseccion con la Falla
La Laguna hacia el sur a lo largo de la pen-
diente oestc Je la Cuchilla de Socota. Al sur
del rio Caraba pasa del oeste al lado este del
caiién del rio Angostura y continda paralela

a esta corriente hacia el risco central del ma-
cizo. El extremo norte de la Falla de Angos-
turas esta al este de Silos, de donde se ex-
tiende hacia el sur a distancias que varian de
0,3 a 1,3 km al oeste de la Falla de Socoté.
Las dos pueden unirse y continuar dentro de
la parte sureste del Cuadrangulo H-13, pero
esto no es claro. En b-5, E, donde la caliza
de Rosa Blanca de la fosa esta en contacto
con la Formacion Silgara en el lado este de
la Falla de Socota, el desplazamiento vertical
minimo de la falla se estima en 1.500 m. En
la de Angostura al oeste, se estima un des-
plazamiento vertical de’1.200 m, con base en
la presencia de un remanente aislado de la
Formacion Tambor gue yace sobre la For-
macion Giron en un drea sinclinal unos 2 km
al oeste de la falla (b-5, SE).

Falla de Morro Negro y Sinclinal
de Carbonera

Esta falla traza un arco amplio desde el limi-
te norte del Cuadrangulo H-13 hacia el sur,
al area de Mutiscua y luego hacia el sureste
hasta donde intercepta y desplaza la Falla de
Chitaga (H-13, c-1, W a c-4, NW). La franja
de rocas sedimentarias en el lado oeste de la
falla contiene formaciones del Cretaceo y del
Terciario y posiblemente incluye el Mirador.
El afloramiento de la Formacion Aguardien-
te constituye un risco notable en las partes
norte y sur de la franja, pero lo es menos en
la parte central. Las rocas del Terciario for-
man el angosto y bien definido sinclinal de
Carbonera, con el eje a lo largo de la quebra-
da del mismo nombre la cual corre paralela a
la falla unos 400 m al oeste (c-3, W).

A lo largo de la mitad norte de la falla, el tra-
zo de ésta con respecto a la topografia indica
sobrescurrimiento. Se la observo en un ramal
al oeste de la carretera sin terminar, de Pam-
plona a Cucutilla (110-II-A, j-2, SW) y buza
hacia el este con angulo bajo. En la mitad sur
de la falla, de direccion sureste el movimien-
to lateral izquierdo, estd indicado por un
desplazamiento de cerca de 1 km en la Falla
de Chitaga. Sinembargo, el desplazamiento
en esta localidad, de las formaciones del
Cretdceo que buzan hacia el sureste es
opuesta al de la Falla de Chitaga, lo que
sugiere que ésta puede buzar hacia el nor-
oeste Py que los desplazamientos a lo largo
de la Falla de Morro Negro son en su mayo-
ria aparentes, debido al desplazamiento ver-
tical de las componentes de buzamiento mas
bién que verdaderos desplazamientos debi-
dos a movimiento lateral. El trazo de la falla
estd generalmente bien definido por rupturas
e irregularidades en la topc rafia, que pue-
den observarse en las fotografias aéreas, ex-
cepto donde cruza el granito de Durania
(c-3, SW).

La franja de rocas sedimentarias al oeste de
la Falla de Morro Negro termina abrupta-
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Sinclinal de Pamplonita

Este sinclinal, en la franja de rocas sedimen-
tarias al oeste de la Falla de Chitaga, incluye
rocas del Jurasico, Cretaceo y Terciario hasta
la Formacién Los Cuervos, inclusive (H-13,
c-1, c-2). A causa del fallamiento compllcado
el eje no esta claramente definido, con ex-
cepcion de las rocas del Terciario cerca de
Pamplonita. Aunque las formaciones del Cre-
taceo estdn expuestas al este del eje, la mayo-
ria se hallan claramente falladas y las posi-
ciones de los estratos parecen indicar una
estructura sin ninguna relacion a la del sin-
clinal. La Formacion Aguardiente aflora a lo
largo de la mayor parte del flanco occidental
como un risco prominente con pequefos
quiebres debidos a fallas transversales en la
vecindad de Pamplona. Fallas largas de rum-
bo cortan las secciones de shale negro de las
formaciones suprayacentes al Aguardiente,
las cuales se reconocen en los desplazamien-
tos y repeticiones resultantes de la Forma-
cion La Luna.

AREA CENTRAL DEL MACIZO
DE SANTANDER

En esta area, donde las altitudes van de
3.000 a 4.500 m que se extienden a través
del Cuadrangulo H-13 de noroeste a sureste,
las rocas estan menos meteorizadas y mejor
expuestas y en consecuencia, la estructura en
muchos sitios esta mejor definida que en las
areas de los flancos.

En la parte norte del macizo, donde predo-
minan las rocas metamorficas del pre-Devo-
nico, las orientaciones de las fallas varian de
noreste a noroeste, con las direcciones norte
noreste mas comunes que las otras. En 1a mi-
tad sur un drea con rocas sedimentarias
principalmente que van del Devonico al
Terciario, los rumbos de los plegamientos y
la mayor parte de las fallas mayores, caen
dentro de un campo angosto de norte a nor-
te-noreste. Fallas cortas, transversales de
rumbo noreste a este, son numerosas en la
parte oriental de esta area, pero no represen-
ta movimientos mayores.

Falla del rio Cucutilla

Esta forma un marcado lineamiento, mas no-
torio al norte del drea cartografiada que den-
tro de ella. Entra al drea cartografiada por
la parte norte-central del Cuadré-:lgulo H-13
(b-1, NW), pero inmediatamente se torna
confusa y se ramifica. El que parece ser el ra-
mal principal se dirige al suroeste para cruzar
el rio Vetas y Paramo Rico, donde intersecta
la Falla de Charta (H-13, a-2, E, a-3 E). Un
ramal de ésta puede conectar con una pro-
-bable falla a lo largo del rio La Baja. La
mineralizacion en el area del rio La Baja
puede tener alguna relacién con la Falla del
rio Cucutilla, si no directamente con la falla

misma, si con fallas satélites oblicuas a la
falla principal. El desplazamiento en la
misma es indeterminado porque las ro-
cas de ambos lados son simlr ares y el despla-
zamiento no es evidente.

Falla del rio Charta

Una notable falla en arco de direccion
noroeste a oeste, al sureste y este de Charta
(Cuadrangulo H-13, a-3) muestra poco des-
plazamiento vertical aparente, pero aprecia-
ble desplazamiento horlzontal lateral iz-
quierdo. Se extiende desde el area de Charta,
a través de la parte sur del Paramo de Santur-
bén, al rio Caraba..Al este de la carretera
Berlm Vetas, representa un s6lo lineamien-
to, pero en el rio Caraba corta la nariz del
domo rio Caraba y fallas inversas entre el or-
toneis y la Formacion Silgara del area del
mismo rio.

Falla de Ventanas

El contacto occidental de la masa de orto-
neis al oeste de Mutiscua (Cuadrangulo H-13,
b-3, ¢) que pasa cerca del Morro de Ventanas
al norte del rio Caraba, se muestra como una
falla que desplaza el ortoneis sobre la Forma-
cion Silgara. La inferencia es que esta masa
de ortoneis es un anticlinal con el flanco oc-
cidental invertido y fallado. Cerca del rio
Caraba, se indican dos fallas. Una con buza-
miento suave desplazada por la otra, cuyo
buzamiento es mas fuerte (P1.I, seccion B-B’).
La de buzamiento suave se interpreta como
inversa en el mapa del Cuadrangulo H-13
(PLI) y se muestra como si fuera cortada por
la falla normal a lo largo del rio Caraba. La
continuacioén de la falla inversa postulada en
el bloque al sur del rio Caraba se trazaen el
area entre Volcan Amarillo y Cerro El Albe-
drio al norte de Berlin (Cuadrangulo H-13,
a-3, SE) Esta falla inversa es anterior a la
intrusién de la tonalita granodiorita del
pluton de Paramo Rico. Jna discordancia en
las posiciones de los neises a cada lado de es-
ta falla no concuerda con ningiin rasgo posi-
blemente relacionado en la tonalita y grano-
diorita adyacentes.

Falla de Servita

Desde su terminacion en la Falla de Babega,
la de Servita se _dige con ligeras desviaciones
hacia el sur y sirve de limite entre las cuen-
cas estructurales de Malaga al oeste y de Ce-
rrito al este (Cuadrangulo H-13, c-4, w-a, c-8,
W). La Formacion Gir6n esta expuesta a lo
largo de la mayor parte del lado occidental
de la falla en el cuadrangulo H-13, donde es-
ta en contacto principalmente con rocas del
Cretaceo y del %aleoceno al este. El mayor
desplazamiento vertical ests en la _parte norte
(c-5, W), donde las fallas Servita y Chitaga
definen una fosa con area pequeria de unos 4
km de ancho que parece ser la extensién nor-
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Baraya, el desplazamiento debe ser aprecia-
blemente menor que el de ésta.

Falla Morro de Las Perias

De direccion norte es aproximadamente pa-
ralela a las fallas Baraya y Alto de Guaca y
esta cerca de 4 km al este de la Gltima (H-13,
b-6, E a b-8, E). Tiene similar desplazainien-
to relativo, con las rocas mas antiguas levan-
tadas en el lado oriental. Desde su termina-
cion en la Falla del rio Listara, se extiende
hacia el norte en el lado oriental del Morro
Las Pefias (b-7, SE), con rocas del Gir6n ha-
cia el este en contacto con rocas del Creta-
ceo en el oeste. Mas al norte, continlia como
un lineamiento bien definido a través de la
gruesa seccion del Giron y posiblemente se
extiende hasta la uni6n de las fallas de An-
gostura y Socota (H-13, b-6, NE), aunque
esto no es evidente.

El desplazamiento vertical maximo a lo largo
de la Falla Morro de Las Penas, ocurre al
noreste del Morro del mismo nombre, donde
la arenisca Aguardiente se halla en contacto
con estratos del Giron. Aqui el desplazamien-
se estima en 1.600 m.

Falla del rio Listard

Tiene direccién aproximada N60° - 65°E,
desde San Andrés a lo largo del rio Listara y
es la linica falla mayor que corta mas o me-
nos directamente al traves la directriz estruc-
tural dominante norte-sur del area (H-13, b-8
N). En el extremo noreste cambia la direc-
cion a este y luego al sureste, antes de morir
en las rocas del Cretaceo. Produce un despla-
zamiento en la Falla de Baraya y las de Alto
de Guaca y Morro de Las Penas terminan
contra ella. Las diferencias de edad de las ro-
cas a través de la falla varian grandemente a
causa de los desplazamientos de las fallas
transversales de direccion norte. Las rocas al
norte de la falla, van desde el Floresta al
Aguardiente y al sur desde el Giron al Capa-
cho. El desplazamiento vertical en las del
Cretaceo a través de la falla del rio Listara,
se estima en 200 - 300 m.

Sinclinal de Angosturas

Este agudo rasgo como de fosa que domina
el lado oriental de la cuenca estructural de
Mailaga, estd en su mayor parte complicado
por iallas y pliegues menores. Debido a las
grandes altitudes, las rocas estan relativa-
mente sin meteorizar y la vegetacion es muy
escasa, con el resultado de que las forma-
ciones del Cretaceo pueden ser facilmente
identificadas en la maycria de los sitios en
las fotografias aéreas. En su parte norte
(H-13, b-6 y b-7, c-6 y c-7) es muy simétrico
y el eje, que posiblemente constituye una
falla en el sur, se caracteriza por un fuerte

pliegue en el norte, donde cambia la direc-
cion al norte-noreste. El eje sigue bien defi-
nido en la Formaci6én Giron hasta la fosa en-
tre las fallas de Socotd y Angosturas. Al nor-
te de la fosa este, contintia en las formacio-
nes Giron y Bocas, aunque no tan marcada-
mente definido.

En la parte sur del Cuadrangulo H-13, el sin-
clinal pierde su apariencia simétrica abrupta-
mente al sur de una falla transversal de direc-
cion este en el flanco oriental (c-7, SW). El
Girdn ya no esta expuesto en el flanco orien-
tal que esta oscurecido por plegamiento local,
y el eje mayor tuerce hacia el oeste.

CUENCA ESTRUCTURAL DE CERRITO

Este gran rasgo, limitado por la Falla de Ser-
vita en el oeste y la Chitaga en el este, es algo
semejante en su forma a la cuenca estructu-
ral de Malaga, pero con directriz axial nor-
noroeste (H-13, c-5 a c-8). El contraste estra-
tigrafico sinembargo, es muy grande. Las ro-
cas del Terciario y del Cretaceo Superior,
que son las mas comunmente expuestas en la
cuenca de Cerrito, estdn ausentes en la de
Malaga, mientras que el Giron y las rocas
mas antiguas, ampliamente distribuidas en
esta misma cuenca, no se hallan expuestas
en parte alguna de la cuenca de Cerrito. Las
estructuras del area se manifiestan muy bien
en las fotografias aéreas por los afloramien-
tos de las gruesas secciones de arenisca de las
formaciones Barco y Mirador.

Aunque las fallas son numerosas, el plega-
miento es el rasgo estructural mas notable.
El sinclinal de Delgadito es el mas grande
y largo de la cuenca y su eje corresponde al
eje mayor de la misma. con rumbo N15e -
20eE y extension hacia el norte, mas alla de
un area altamente fallada, dentro de la fosa
entre las fallas de Servita y Chitaga. Hacia el
suroeste, paralelos al sinclinal de Delgadito,
estan el anticlinal de Vado Ancho, el sincli-
nal de La Sierra y el anticlinal de Pescaditos;
el eje del lltimo, corresponde a la larga falla
de Pescaditos. Al oeste de ésta se halla el sin-
clinal de Almorzadero, con un eje de direc-
cion sur-suroeste, que cambia a sur-sureste.
Este eje, si se proyecta al sureste, casi
coincide con el del sinclinal de El Coronal, al
sureste de Cerrito (c-8, W).

Al oeste del sinclinal de Delgadito, el plega-
miento es progresivamente mas agudo y los
limbos llegan a estar paralelos en el sinclinal
del Almorzadero. El carbon de los estratos
cercanos a la base de la Formacion Los Cuer-
vos es muy duro y aparentemente, se ha re-
ducido a cerca de la mitad del espesor que se
halla en las minas, 20 km al norte.

Numerosas fallas transversales desplazan los
ejes de los sinclinales y de los anticlinales. El
rumbo de éstas varia de este a noreste y en la
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area de Mesas, Julivert (1958, p. 37 y {ig.13),
opina que las capas fluviales inferiores de la
terraza, fueron depositadas cuando el rio
Sogamoso fluyé hacia el norte a lo largo de
la Falla de Suarez en direccion al rio Lebrija,
antes de que fuera capturado por una corrien-
te con flujo hacia el noroeste, que es el cauce
actual del rio.

Una red de fallas esta indicada en la Mesa de
Los Santos por lineamientos que pueden ob-
servarse en el patron de drenaje de las foto-
grafias aéreas. Ellas tienen aparentemente
poco desplazamiento vertical. La Falla de
Los Santos, con direccion noroeste a lo largo
de la quebrade del mismo nombre, desde la
pendiente sur de la mesa, muere al noroeste
de la localidad de Los Santos. Probablemen-
te tiene desplazamiento mayor que cualquier
otra falla'en la superficie de la mesa; pero
cerca a Los Santos éste no es probablemente
mayor de 100 m. La flexion con la cual esta
asociada esta falla posiblemente resulta de
una falla en las rocas del pre-Cretaceo que se
extiende al noroeste mas alla del extremo de
la falla. Al noreste de esta falla, la arenisca
de la Formacion Tambor que corona la mesa
buza suavemente al suroeste hacia la falla,
aumentando abruptamente cerca de ella. El
lado suroccidental estd hundido y alli la
Formacion Rosa Blanca cubre el Tambor,
con las formaciones Paja y Tablazo presentes
mas hacia el suroeste. Los efectos combina-
dos y reforzantes de las fallas, la flexion y el
buzamiento . regional, hacen que el drea de
mesas al suroeste de la falla este 400 - 500 m.
mas baja que hacia el noreste.

Si se proyecta hacia el sureste, la falla de Los.
Santos coincide con la de Aratoca, que se
extiende al noroeste desde Aratoca a lo largo
de la que quebrada La Playa hacia el rio Chi-
camocha. Sin embargo, los derrumbes y el
material coluvial de las pendientes inferiores
de la Mesa de Los Santos en esta localidad,
vuelve incierta esta extension de la falla del
mismo riombre.

AREA DE MESETAS AL OESTE DE
LA FALLA DE SUAREZ

Esta drea incluye una faja ubicada al oeste de

la Falla de Sudrez que se angosta gradual- -

mente hacia el norte desde la parte central
del Cuadrangulo H-12 y termina en la Falla
de Bucaramanga. Difiere del area de mesas
mas baja al este en que el suave plegamiento
ha resultado en una superficie irregular,
comparada con las pendientes suaves y regu-
lares hacia el oeste de las mesas. Rocas del
Cretédceo hasta incluir la Formacion Tablazo
suprayacen la Formacion Giron en el sincli-
nal Zapatoca (H-12, b-8, ¢-7, ¢-8) y la arenis-
ca de la Formacion Tambor se encuentra al
norte del rio Sogamoso, pero la mitad norte
del drea de meseta tiene expuesta solamente

la Formacién Giron. Comparadas con el sin-
clinal de Zapatoca que se orienta paralelo a
la faja, las otras estructuras anticlinales y sin-
clinales son menores y de direccién variable.

Los lineamientos trazados en las fotografias
aéreas generalmente muestran una orienta-
cion mas bien casual. Un largo lineamiento
ondulante que corresponde a un fuerte cam-
bio en el rumbo y buzamiento de los estra-
tos, segiin se ve en las fotografias, se ha tra-
zado en la Formacion Giron al oeste de la
Falla Sudrez (c-7, c-8). La ausencia de linea-
mientos y ejes de plegamientos indicados en
la parte suroeste de la faja de mesetas (b-5 E;
b-6 E y B-7 E) se debe a la falta de recubri-
miento completo con fotos, mas bien que a
la ausencia de estos rasgos en las rocas.

El limite occidental de la faja de mesetas no
estd bien definido, pero ocurre donde las on-
dulaciones de los estratos del Girén son su-
cedidos por fuertes y sostenidos buzamien-
tos hacia el oeste. Julivert (1958, p. 16) ha
llamado esta transicion la “flexion del Chucu-
ri”.

Falla de El Espino

De direccion norte ocurre el oeste y aproxi-
madamente paralela a la Falla de Bucaraman-
ga, desde la pendiente occidental de la que-
brada El Espino en el sur, hasta casi La Ceiba
en el norte (H-12, c-1 a c-4). A lo largo de la
mayor parte de esta distancia desde Bocas
hacia el norte, hasta Portachuelo, la traza de
la falla se efectia a lo largo de la pendiente
occidental mas alta del rio Negro. La posi-
cion de la falla en las quebradas que drenan
hacia el este y en los filos adyacentes, indi-
ca un buzamiento hacia el oeste del plano de
la misma. Los buzamientos en la Formacion
Bocas al este de la falla, son principalmente
hacia el este; los de la Formacion Giron en el
oeste, hacia el oeste.

En Portachuelo, la Falla de El Espino esta
solamente a unos pocos metros al este de la
de Bucaramanga. Hacia el norte esta expues-
ta en varios lugares en la pendiente occiden-
tal mas baja de la quebrada San Francisco.
Termina en una falla de direccion noreste
que corta y desplaza la de Bucaramanga en
La Ceiba (c-1, S).

Fallas de La Plata y Rionegro

Estas dos fallas relativamente cortas y de di-
reccion norte ocurren entre las de Bucara-
manga y El Espino, al oeste y al este de la
poblacion de Rionegro (H-12, c-3). Forman
los limites de un angosto bloque hundido de
limolita y arenisca color marrén rojizo de la
Formacion Jordan. Al oeste de Rionegro,
cuarcitas fracturadas color claro de la For-
macion Bocas estdn al oeste de la Falla de
La Plata. Al norte de una falla transversal
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parte de la seccion del Cretaceo alo largo de
su mitad sur, la Falla del rio Cachira toma
direccion casi exactamente sur, pero no pu-
do trazarse donde los aluviones del rio Le-
brija cubren la Formacion Umir,

El desplazamiento vertical a través de la falla
es grande, ya sea producido por el movimien-
to lateral o vertical o por ambos. Los buza-
mientos y rumbos de superficie de las forma-
ciones Giron y Tambor en el lado norte de la
falla, indican que alli el contacto Tambor-Gi-
ron se proyectaria en el plano de falla a una
profundidad de 1.600 m verticalmente deba-
jo del contacto Tambor-Girdn en el lado sur
de la misma.

Falla Lebrija

Cerca del limite norte de Cuadréangulo H-12
las formaciones Bocas y Girdn y las del Cre-
taceo Inferior, que tienen rumbo noroeste,
terminan en la Falla de Lebrija (b-1). En el
lado occidental, estan los estratos del Tercia-
rio Inferior. La falla continiia hacia el norte
dentro del Cuadrangulo G-12, donde las for-
maciones del Cretidceo aparecen nuevamente
al este de la misma. En su parte sur, muere
aparentemente como una falla de rumbo en
los shales de la Formacion Umir,

Al oeste de la falla, los buzamientos de la
Formacion Lisama son fuertes hacia el este y
al oeste de la misma, en la Formacion Bocas,
son menos pronunciados hacia el este (b-1,
NW). Con base en esta informacion y una
estimacion de 3.000 m para el espesor de la
seccion del Jurasico-Cretaceo, se calcula un
desplazamiento vertical minimo de 4.600 m
donde las formaciones Lisama y Bocas, estan
en contacto a través de la falla.

Depresion estructural de Vanegas

Esta drea de formaciones pre-cretdceas y cre-
tdceas de direccion noreste a noroeste, esta
limitada en el este por la Falla de Solferino
y en el oeste, por la Lebrija (H-12, b-1 E, b-2
E, c-1 W, ¢-2 W). La depresion parece ser el
resultado de movimientos en la Falla de Sol-
ferino y levantamiento en el norte, donde la
Formacion Bocas esta ampliamente expuesta
e intruida por un cuerpo alargado de riolita
que probablemente ha sido un factor en el
levantamiento.

Numerosas fallas y plegamientos cruzan la
depresion, con direcciones que van desde el
noroeste al noreste. Se extienden dentro de
la Formacion Umir en la parte sur de la de-
presion donde estan cubiertos por amplios
depdsitos del Cuaternario o mueren en los
shales de la Formacion Umir. Sin duda, algu-
nos continiian al sur de la depresion porque
el espesor del Umir es mucho menor de lo
que parece indicar el ancho de la faja ex-
puesta (véase seccion AA” de la Pl. I).

Anticlinal de Vanegas

El eje algo ondulante y con suave cabeceo de
esta estructura, puede trazarse por unos 14
km, desde la Formacién Girén en el norte,
hasta la Formacion La Luna, en el sur (H-12,
b-1 SE, b-2 E). En vista de su longitud y per-
sistencia, el anticlinal probablemente conti-
nia hacia el sur en la Formacién Umir (véase
(sieccién A-A”, P1. 1), aunque esto no es evi-
ente.

Sinclinal de Vanegas
y Falla de Cuestarrica

El flanco oriental del anticlinal de Vanegas
se une al sinclinal del mismo nombre, que
cabecea suavemente hacia el sur y desaparece
debajo del material aluvial del rio Lebrija.
El eje sinclinal estd bien definido hacia el
norte hasta la Falla de Cuestarrica, que sigue
el eje aproximado del sinclinal al noroeste.
En la Formacion Bocas, cerca del limite nor-
te del Cuadrangulo H-12, los buzamientos y
rumbos de los estratos indican un sinclinal
de direccion noroeste que esta lineado,
aproximadamente con el sinclinal de Vane-
gas, pero no hay una continuidad clara. En
su parte noroeste, la Falla de Cuestarrica in-
tersecta la Falla de Lebrija y la desplaza lige-
ramente al noroeste. Mas alla de este despla-
zamiento muere en los estratos del Terciario
del oeste de la Falla de Lebrija. Se estima un
desplazamiento vertical de 400 m en el con-
tacto Tambor - Giron a través de la misma,
donde el anticlinal Vanegas esta bien defini-
do en la Formacion Giron (H-12, b-1 SE).

Sinclinal Arévalo

Cerca del flanco oriental de la depresion es-
tructural de Vanegas, este marcado sinclinal
de direccion norte-noroeste es el mejor defi-
nido de varios pliegues que ocurren al este-de
la Falla del rio Cachira. Todos cabecean sua-
vemente hacia el sur y desaparecen debaja
de los depositos del Cuaternario.

Anticlinal de Rio Sucio y
Sinclinal de Naranjo

Estos rasgos ocurren dentro de la ancha faja
expuesta de la Formacion Umir al suroeste
de la depresion estructural de Vanegas (H-12,
b4). Dos areas alargadas de la Formacion Li-
sama con gruesos estratos de arenisca supra-
yacen la Formacion Umir al este del eje del
anticlinal Rio Sucio y estin separadas del
afloramiento principal con buzamiento ha-
cia el oeste del Lisama, a lo largo del flanco
occidental del anticlinal. En su parte sur, el
eje anticlinal esta representado por una falla
y el flanco oriental, hundido.

El rea norte aislada de la Formacion Lisama
y parte del drea sur, estan en la fosa del sin-
clinal de Naranjo. El sinclinal se encuentra
en una posicion hundida entre fallas de
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tander, se presenta sinopticamente en la Ta-
bla 4. Aqui se resumen las discusiones de
edad y correlacion ya enunciadas al final de
la descripcion de cada unidad y se presentan
también observaciones adicionales para clasi-
ficar o ampliar eventos especificos o0 mostrar
dreas de conocimiento incierto. La historia
geologica se muestra a continuacion en 18
episodios cuya numeracion correponde a la
de 1a Tabla 4.

1.

El Neis de Bucaramanga formé parte del
Escudo de la Guayana probablemente
en tiempos de Precambrico Superior, ha-
ce unos 950 m.a. La edad de 945 m.a.
del Macizo de Santander, la mas antigua
citada de la Cordillera Oriental, esté co-
rroborada por otra de 940 m.a. de la
Sierra Nevada de Santa Marta (Tschanz,
comunicacion escrita, 1969). La edad de
680 m.a. del Macizo de Santander se in-
terpreta como retrograda. Mas antiguas
de 1.300 a 1.400 m.a. son mencionada-
das por Tschanz de la Sierra Nevada y
otras de 1.200 a 1.300 m.a. por Pinson
y otros (1962) de la region del rio Gua-
viare, al oriente de la Cordillera Oriental
en el Escudo de Guayana y por Kallio-
koski (1965) de Venezuela Central.
Estas edades datan aparentemente una
orogenia mas antigua al oriente de la del
Macizo de Santander. Las rocas de la
Sierra Nevada que dan las edades de

. 1.300 a 1.400 m.a. son granulitas, mien-

tras que el Neis de Bucaramanga no
tiene un grado mas alto que la facies de
la anfibolita superior.

Las rocas de las dos areas podrian ser es-
tratigraficamente equivalentes pero me-
tamorfoseadas bajo condiciones algo di-
ferentes de temperatura y presion. La
muestra de 940 m.a. de la Sierra Nevada
de Santa Marta, es también de la facies
de la granulita. En este caso, las edades
de 940 m.a., tanto de la Sierra Nevada
como del Macizo de Santander, podrian
ser retrogradas de 1.300 m.a. Sin embar-
go, el hecho de que ocurran dos cifras
cronoldgicas semejantes en dos areas tan
ampliamente separadas, sugiere la pre-
sencia de un evento metamorfico-pluto-
nico extenso desarrollado alrededor de
950 m.a. Rocas de la facies de la granu-
lita fuertemente retrogradas afloran en
un drea estructuralmente aislada del
flanco oriental de la Cordillera Central
(Feininger, comunicacion escrita, 1968),
pero no han sido datadas. Subyacen fili-
ta del Ordoviciano. Algunas fases del
Neis de Bucaramanga se parecen a otros
del Neis Nus y rocas relacionadas de la
Cordillera Central.

El geosinclinal en el cual se depositaron
los sedimentos de la Formacion Silgara
fue aparentemente de considerable ex-

tension y recibié un apreciable espesor
de sedimentos a lo largo del sitio de la
actual Cordillera Oriental y posiblemen-
te de la de Mérida en Venezuela. La For-
macidn Silgara al este de la Falla de Bu-
caramanga, en el area Pescadero-Aratoca,
se prolonga hacia el oeste con un espe-
sor sostenido debajo de la cubierta sedi-
mentaria del Mesozoico. El Silgara pudo
haber sido bastante espeso debajo del
Valle del Magdalena, pero su actual dis-
tribucion en el subsuelo es especulativa
debido a grandes fallas (wrench) de rum-
bo (Feininger, 1970) que intervienen en-
tre las cordilleras Central y Oriental. Las
rocas ordovicianas de la estacion Crista-
na del Ferrocarrii de Antioquia, son
probablemente correlativas con el Silga-
ra. Estas pueden ser residuos de una sec-
cion originalmente espesa, pero es igual-
mente probable que el espesor de las ro-
cas del Ordoviciano nunca fue grande.

El espesor del Silgara es incierto. En el
area Pescadero-Aratoca, puede tener
3.700 m de grueso y probablemente un
espesor semejante, si no mayor, en el
area de la quebrada Silgara. Hubach
1957,Gp. 162), anota que la equivalente
rie Giiejar engruesa apreciablemente
en la Cordillera Oriental, hacia el oeste
de la Serrania de La carena. Renz
menciona 2.000 m del Giiejar en el ca-
mino a Uribe C.J. Campbell (1962, anexo
1, p.11) calcula que el Grupo Quetame
al oriente de Bogota y correlativo de la
Serie Giiejar tiene 2.750 m de espesor.
Christ (1927, p.404), estima el espesor
total de las posiblemente correlativas
formaciones Bella Vista y Caparo de la
Cordillera de Mérida en 3.000 m.

Ninguna evidencia se ha observado acer-
ca de que las rocas del Precambrico del
Macizo de Santander, estuvieron expues-
tas durante el tiempo de depositacion de
la Formacion Silgard. El area de origen
de los sedimentos primariamente sili-
ceos, de grano fino y estratificacién del-
gada, puede ser el Escudo de la Guayana
situado al oriente. El espesor de la for-
macion en areas diferentes y su grado
de metamorfismo, dan alguna luz con
relacion a los limites de la cuenca del
Cambrico-Ordoviciano. El Grupo Giiejar
de la Serrania de la Macarena, corres-
pondiente al Cambrico-Ordoviciano, es
delgado, muy ligeramente metamorfo-
seado y contiene apreciables cantidades
de arenisca cuarzosa (Hubach, 1957, p.
161 - 162). Mas al norte la Formacion
Caparo, del Ordoviciano, entre la Cordi-
llera de Mérida y 1a Cuenca de Barinas al
sur, tiene 700 m de espesor y esta poco
metamorfoseada. La Formacion Bella
Vista, no fosilifera, que aflora en la mis-



GEOLOGIA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

123

tan expuestas ahora las rocas mas anti-
guas y metamorfoseadas.

El metamorfismo de la Formacién Flo-
resta en el Macizo de Santander, pudo
haber tenido lugar entre el Devonico
Medio y el Pensilvaniano Medio, un in-
tervalo ‘del cual no se conocen fosiles o
registro sedimentario. Sin embargo, en
la mayoria de los sitios, ninguna aprecia-
ble discordancia angular, entre la For-
macion Floresta y los suprayacentes es-
tratos del Carbonifero, es evidente, ni
hay alli edades radiometricas dentro de
este intervalo de tiempo. También ob-
servamos en las dreas de Berlin y Mutis-
cua que la Formacion Diamante, del
Pensilvaniano Medio al Pérmico,. fue
afectada por el metamorfismo de 1a For-
macién Floresta. Aunque la recristaliza-
cion de la caliza del Diamante podria
atribuirse al metamorfismo térmico rela-
cionado al emplazamiento de los batoli-
tos del Jurasico-Triasico, las rocas filiti-
cas asociadas con la caliza recristalizada
del area de Mutiscua, no son el produc-
to de simple metamorfismo térmico. O
la caliza y la filita asociada no son Dia-
mante, sino probablemente Formacion
Floresta o el metamorfismo de las rocas
del Devonico y del Pensilvaniano ocurrié
mas tarde, en el Pérmico Superior a Tria-
sico Inferior (véase evento 9).

El intervalo entre el evento Pérmico Su-
perior (8) al evento Triasico Superior
(11) fue aparentemente un tiempo de
actividad orogénica progresivamente cre-
ciente cuyo impulso inicial esta registra-
do en la suave discordancia entre la For-
macién Diamante y la suprayacente For-
macion Tiburon.

El metamorfismo de la Formacion Flo-
resta en el Macizo de Santander es mas
intenso en la parte central este y con ex-
cepcion del area de Mogotes, esta confi-
nado a una faja mas bien restringida des-
de Capitanejo al drea de Mutiscua. Ro-
cas Metamorfoseadas del Devonico estan
presentes en la Cordillera de Mérida, pe-
ro los estratos del Devonico no lo estan
en la Serrania de Perija ni en la region
de IConvencion del Departamento de
Norte de Santander. El eje del metamor-
fismo mas intenso de las rocas del Devo-
nico parece extenderse asi sobre el flan-
co oriental del Macizo de Santander y
dobla al noreste dentro de la Cordillera
de Mérida en Venezuela.

La existencia de edades radiométricas
(ﬂue van desde el Pensilvaniano Superior

Triasico Inferior en la Cordillera de
Me¢rida, Sierra Nevada y el Macizo de
Santander (Tabla 4) y la presencia de ro-

10.

11.

12.

cas metamorfoseadas del Pensilvaniano
en el Macizo de Santander, soportan la
mterpretacnon de un evento metamorfi-
co - plutonico durante el Pérmico Supe-
rior al Triasico. Edades radiométricas de
este intervalo de tiempo tambien han si-
do citadas de la Cordillera Central. Este
evento parece estar marcado en muchos
sitios principalmente por intrusion plu-
tonica sin concomitante metamorfismo
regional, excepcion hecha del Macizo de
Santander y de la Cordillera de Mérida.
La dispersion de las édades radiométri-
cas posiblemente es el resultado combi-
nado de métodos diferentes de datacion
y el efecto del calentamiento durante el
episodio mayor de intrusion batolitica
del Jurasico y del Triasico Superior en
la Cordillera Oriental y en la Sierra Ne-
vada de Santa Marta.

Por primera vez hay evidencia definitiva
de que el macizo fue un area positiva, ya
que los detritos de la Formacion Bocas

se derivaron de las rocas mas antiguas
del macizo. La depositacion de los sedi-
mentos continentales de la Formacion
Bocas siguié a la orogenia del Pérmico
Superior Triasico Inferior y marcar el
comienzo de una nueva fase en la histo-
ria del macizo.

La orogénesis y el levantamiento del Pa-
leozoico Superior - Mesozoico Inferior,
culminaron con emplazamiento post-
cinematico esparcido, de batolitos
calco-alcalinos en el Macizo de Santan-
der (Grupo Plutonico de Santander), la
Sierra Nevada de Santa Marta (Tschar: 7,
comunicacion escrita, 1969) y probable-
mente en los Andes de Mérida. Los ba-
tolitos mas antiguos fueron emplazados
cerca del limite Tridsico-Jurasico en el
Macizo de Santander. Sin embargo, el
vecino Granito Palmar de Venezuela
noroccidental, parece ser algo mas anti-
guo (Mencher 1963, p. 75). El empla-
zamiento de los batolitos continué a lo
largo del periodo Jurasico en la Sierra
Nevada de Santa Marta (Tschanz, comu-
nicacion escrita, 1969) y en el "Macizo
de Santander.

Capas rojas continentales y marinas con
detritos volcanicos intercalados con ro-
cas volcénicas, estdn ampliamente distri-
buidos en el Macizo de Santander, la
Cordillera de Mérida, la Serrania de Peri-
ja, la Sierra Nevada ’de Santa Marta y el
flanco oriental de la Cordillera Central.

Su edad va desde el Triasico hasta el Ju-
rasico y en algunos lugares, hasta el Cre-
taceo inferior, En el Macizo de Santan-
der, la Formaclon Jordan contiene me-
nos material igneo que las capas equiva-
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y el Mioceno, refleja el aumento en la
rata de levantamiento a medida que
avanza el periodo Terciario.

En el flanco oriental del macizo, los re-
manentes de las formaciones del Ter-
ciario que estdn presentes en bloques fa-
llados y en la cuenca estructural de Ce-
rrito, se hallan limitados al Paleoceno,
Eoceno y Oligoceno Inferior. Estas ro-
cas son el su mayoria, semejantes litol6-
jcamente a las de la misma edad del

alle del Magdalena Medio, pero tienen
sOlo la mitad de su espesor, lo que indi-
ca una rata mas lenta de depositacion o
posiblemente menor al este del macizo
durante esta parte del Terciario.

Los depoésitos en la vecindad de Bucara-
manga registran los tltimos eventos de
la historia geologica del area. No se han
hallado fésiles con los cuales datarlos y
se consideran del Cuaternario. Julivert
(1963) ha reconocido cuatro etapas que
en este trabajo han sido ligeramente mo-
dificadas, asi:

1) Materiales fluviales muy gruesos a
finos de la actual terraza de Buca-
ramanga fueron depositados en un
bloque hundido entre las fallas de
Suarez y Bucaramanga hasta una
profundidad de 250 - 300 m. El
hundimiento estuvo localizado tam-
bién al sur de la falla a lo largo del
rio Surata (De Porta, 1959, fig.2).

2) Durante un periodo de levantamien-
to regional, material coluvial no ca-
librado derivado de roca profunda-
mente meteorizada, se deposito so-
bre gran parte de la terraza.

Depésitos coluviales semejantes, en
el area de mesas y en toda la Cordi-
llera Oriental se cree fueron forma-
dos simultaneamente.

3) Localmente en las partes mas altas

de la terraza de Bucaramanga, una
secuencia de limos grises y material
turboso intercalados hasta de 5 6 6
m de espesor, se acumuld sobre los
depositos coluviales.

4) Pequefias terrazas debajo del nivel
de la terraza de Bucaramanga no
tienen cubierta de material coluvial,
Por consiguiente, estas terrazas son
de origen mas reciente e indican
etapas en la diseccion del relleno
del valle.

La Falla de Suarez y probablemente la Falla
de Bucaramanga fueron activas durante la
acumulacion de los sedimentos de la terraza
de Bucaramanga y han permanecido inacti-
vas desde entonces. Los remanentes del ma-
terial coluvial que cubren la Falla de Suarez
no han sido perturbados por movimientos
posteriores de la falla (Julivert, 1963, fig.7).

La glaciacion alpina que ocurrio en las partes
mas altas del Macizo de Santander probable-
mente se desarrolld6 durante uno de los ma-
yores periodos glaciales del Pleistoceno. Las
superficies de los depésitos fluvio-glaciales
parecen enlazar con las superficies de los re-
manentes aterrazados de los rellenos de valle,
tal como la terraza de Bucaramanga.

El diastrofismo y levantamiento de la Cordi-
llera Oriental aun continda activo en la ac-
tualidad. Dentro del érea investigada, la ero-
sion grosigue en el macizo a alturas hasta de
4.500 m, mientras que el material esta sien-
do depositado en la parte norte del sinclinal
de Nuevo Mundo a alturas de menos de 100
m. Los procesos de erosion pueden observar-
se muy claramente en areas como las del rio
Umpala, donde éste corta el Batolito de San-
ta Barbara. Aqui roca profundamente meteo-
rizada se derrumba y rueda pendiente abajo
al rio, el cual transporta el material como
una banda transportadora.

* % ok
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RESUMEN DE LA HISTORIA GEOLOGICA DEL MACIZO DE SANTANDER, COLOMBIA

EDADES RADIOMETRICAS CORRELACION
TIEMP) EVENTO REGISTRO FOSILIFERO Y MACABENA  |PERIJA - SANTA | SERIE DE PERIJA | SANTA MARTA ANDES DE
SEDIMENTARIO FSTEBSTUDIO | ANDES DE MERIDA ¥ veMARTA | DO ORIENTAL | SERIEDEPERUA | memipa | MACARENA
GUAVIARE
OCCIDENTAL LADO OCCIDENTAL
1) Metamorfismo y plutonismo de los depdsitos geosin- 945 ma. 1.206 m.a’ 945 ma.? Serie Serie
PRECAMBRICO clinales del Precambrico. . Basamento
Formacion Neis de Bucaramanga. El metamorfismo al- Puede ser retro- 1.300 m.a?| 1.300 m.a.? Perija® Iglesias®
canzd la facies mas alta de la anfibolita. Siguio levanta- grada.
miento y erosion?
PRECAMBRICO SUPERIOR, 2) Depositacion de la Formacion Silgara: geosinclinal Sin fésiles en el drea; fésiles de Cam- gzg?é? 8::11:;)13122iano’ gg;::SBlgflr:-N‘ 85‘;5’:38
cuarzoso, estratidelgada. Capas mas gruesas en la parte brico y del Ordoviciano en La Maca- vista 7 _| Quetame®
CAMBRICO - ORDOVICIANO inferior. rena y Venezuela. Form.Caparo’
5 ; i - 410 m.a.
ORDOVICIANO SUPERIOR 3) Metamorfismo regional, plutonismo. Metamorfismo . 2
de grado bajo a medio principalmente: alcanzando rara- 450 m.a. 410-420 ma.’ 450 m.a.
SILURICO INFERIOR mente la facies mas alta de la anfibolita. Las areas de
grado metamorfico alto coinciden con las del evento 1).
SILURICO . "
DEVONIC6 INFERIOR 4) Levantamiento y erosion. Fosiles del Silirico en Venezuela 4).
5) Depositacion de la Formacién Floresta: depositos Fosiles del Devonico Medio y del De- Grupo Grupo
DEVONICO MEDIO marinos pandos; delgados en el oeste, mas gruesos en el vénico Inferior alto. Rio Cachiri® Devénico® Mucachuchi’ ?
este. N
DEVONICO SUPERIOR 6) Hiato. Discordancia? Discordancia angular? Meta- Sin Registro.
PENSILVANIANO INFERIOR morfismo regional?
L, . . . . = 1 . 10 . 3 9
PENSILVANIANO MEDIO 7) Depositaciéon de la Formaci6on Diamante; caliza ma- Fosiles del Pensilvaniano Medio al 285277 m.a. Tinacoa Carbonifero® | Sabaneta
A PERMICO rina extensa. Pérmico Medio. Palmarito”
: 8) Erosion de la Formacion Diamante; depositacion Cantos de la Formacion Diamante en ” L.
PERMICO SUPERIOR de la Formacién Tiburén. la Formacién Tiburén. 230-242ma.’ 250m.a.? Macoita !° Pérmico 3
PERMICO SUPERIGR 9) Metamorfismo regional de grado bajo; intrusion gra-
nitica local. Metamorfismo mas intenso al este del cen- 221 m.a.
tro del macizo. Formacion Diamante recristalizada, piza-
A TRIASICO rra local. Form Corual®
Formacion
Los Indios?®
10) Levantamiento, erosion, depositacion de la Forma- Deposito continentales; cantos de A T s
TRIASICO SUPERIOR? cion Bocas. granito en conglomerado. 210m.a; La Quinta La Quinta
11) Volcanismo, intrusién de grandes batolitos a lo lar- 192-198 m.a. 172-177 m.aj
TRIASICO - JURASICO go de lineamientos norte - sur. 170 m.a. 162-167m.a}
160 m.a.
Formacion
Guatapuri 3
JURASICO ~ ¥2) Depositacion de la Formacién Jordan hacia el final Depositos continentales; cantos de
del episodio pluténico. granito rosado y porfido en los con- Conglomerado
glomerados de la Formacion Jordan. de Seco
Rio Negro'®
JURASICO SUPERIOR, ‘ 13) Levantamiento, erosion, destruccion de batolitos. Depositos coqtinentales. Materig‘l der@- 3 Rio Negro?
do de batolitos en la F\ G 142 ma. g
A ) Depositacion de la Formacion Giron en cuencas locales. vacdo de batolitos en la Yormacion G- Los Portales?®
CRETACEO INFERIOR ron.
CRETACEO INFERIOR Depositos marinos transgresivos; rocas
- . . o del Cretaceo Inferior en el lado occi- 127 ma. 131ma’?
A CRETACEO MEDIO 14) Transgresion marina. Actividad ignea local. dental del macizo, rocas del Creticeo
/ Medio en el lado oriental.
‘f
i 15) Depositacion marina continua, interrumpida por Depositaciép marina, shale negro-
CRET AGEO SUPERIOR levantamiento suave y erosion antes, durante y después chert-fosforita en La Luna. Abundan-
de la depositacion de la Formacion La Luna, seguida por tes foraminiferos a través de la seccion.
mares més pandos. Depositacion continental en los flan-
-~ -
o I‘SRETACEO SUPERIOR 16) Retiro de los mares, fin de la depositacion marina. Depositacion continental en los flan-
ol e Levantamiento suave del macizo. cos del macizo. Extensos mantos del-
,\’W_j P: LEOCENO gados de carbon. Polen del Paleoceno. s
A .
o S Depositacion continental en los flan-
R cos del macizo, mas gruesos y mas es-
- . sos en el oeste. Seccion del Valle
EOCENO, e edio del Magdalena:
. ’ Mioceno - restos de vertebrados ho-
! : . jas de planta. .
o 17) Diastrofismo regional progresivamente intensifica- Oligoceno Su rior bhonzonte fosili-
OLIGOCERO Y do. Rocas cretceas erodadas del macizo y de gran parte Oligoceno Me?iri% o nte fosilifero
o7 del area al oeste de la Falla Bucaramanga. Cor. Mugrosa -
s Eoceno Superior - horizonte fosilifero
rd  Seccién d lLo%Cerroscl M b
_¥ MIOCENO N eccion de la Cuenca de Maracaibo:
. Eoceno Superior a Oligoceno Inferior-
E Moluscos, polen.
Eoceno Inferior a Medio polen.
Terraza de Bucaramanga, con remanen-
PLIOCENO tes de terraza y depositos glaciales en
18) Probablemente el mas alto grado de diastrofismo re- los valles mas altos relacionados posi-
Y gional hasta el presente y el mas grande relieve. Glacia- blemente a un solo periodo de clima
cion alpina pleistocena encima de los 3.200 m. himedo. Remanentes pequefios de te-
CUATERNARIO K rraza en los niveles mas bajos.
- 1. Bpu y Shagam, 1960 5. Sutton, 1946 9. Trumpy, 1943
R 2. Pinsony otros, 1962 6. Kunding, 1938 10. Heay Witman, 1960
TABLA 4 3. Tschanz, com.esc., 1968 7. Pieree, 1960
4. 8
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