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GEOLOGIA DEL CUADRANGULO 1-13, MALAGA 7

RESUMEN

El Cuadrangulo 1-13, Méalaga com-
prende un area de 4.800km? en la Cordillera
Oriental, en donde ésta abandona una direc-
cion NNE para tomaruna NNW, y cubre parte
de losdepartamentos de Santander y Boyaca.

Rocas metamorficas de edad pre-
devonica estan representadas por neises y
esquistos de la Formacion Neis de Bucara-
manga y esquistos, filitas y metaareniscas de
la Formacion Silgard. Rocas metamorficas
mas jovenes, posiblemente del Devonico in-
ferior, incluyen filitas y metaareniscas, del
Miembro Floresta Arcilloso Metamorfoseado.

Rocas igneas de edad Jura-Triasica
forman parte del Batolito de Mogotes y otros
pequenos cuerpos que, junto con las rocas
metamorficas, se hallan restringidas a la par-
te occidental del drea, formando parte del
Macizo de Santander. Cuarzomonzonitas,
granitos, granodioritas, dioritas, riolitas y di-
ques basicos son los principales tipos de ro-
cas igneas presentes en el area.

Las rocas sedimentarias, expuestas
principalmente en la parte oriental del cua-
drangulo, varian en edad desde Devoénico a
Reciente. El Paleozoico estd representado
por las formaciones Floresta del Devonico,
Cuche del Carbonifero y Rio Nevado del
Permo-Carbonifero. El sistema Jura-Tridsico
estd restringido a los afloramientos de las
formaciones Montebel y Giron. El Creticeo
en su gran mayoria corresponde a sedimen-
tos de la Cuenca de Maracaibo, en lo que
puede ser su prolongacion mas sur y en pe-
queia proporcion a las de la Cuenca del
Valle Medio y parte alta de la Cuenca de la
Sabana. E| Terciario, con cierta homogenei-
dad litologica, estd representado por sedi-
mentos de la Cuenca de Maracaibo en el
norte y area de Paz de Rio en el sur.

La tectonica de la parte oriental es
de falla y plegamiento que contrasta con la
del lado oeste del macizo en donde el frac-
turamiento del zbcalo es preponderante.

Las ocurrencias minerales observa-
das corresponden a pequefias manifestacio-
nes de sulfuros de plomo, zinc y en menor
proporcion de cobre, hierro oolitico, asf
como carbones, calizas y fosfatos.

1. INTRODUCCION

Continuando los programas de Car-
tografia y Geologia Econdmica, iniciados
por el Instituto Nacional de Investigaciones
Geolbgico-Mineras (INGEOMINAS), en la
Regional de Bucaramanga, en el afio 1969,
se reiniciaron los trabajos de campo con el
fin de poner término alacartografia del Cua-
drangulo 1-13 ya avanzada en la zona com-
prendida entre los municipios de Mogotes
y Madlaga, parte noroccidental del cuadrangu-
lo. Las labores se empezaron cubriendo la
zona al este del Rio Chicamocha, hasta com-
pletar un &area aproximadada de 3.760 km?;
durante el segundo semestre de 1975 vy para
llenar los requisitos establecidos por el In-
geominas para esta clase de publicaciones, se
inici6 la cartografia de 1.200 km? en la zona
mas oriental; para algunas regiones de dificil
acceso en esta parte, fue necesaria la ayuda
de la fotointerpretacion geologica.

Desde un comienzo se tropez6 con
problemas de orden estratigrafico, los cuales
no fueron resueltos en su totalidad debido a
la carencia de estudios paleontoldgicos de-
tallados. En vista de lo anterior, se decidio
utilizar las varias nomenclaturas existentes
en otras zonas de la Cordillera Oriental, bus-
cando que las unidades cartografiadas corres-
pondieran lo mas exactamente posible con
las descripciones de las secuencias en su lo-
calidad original.

Uno de los fines principales de la
cartografia geologica era el de buscar las
areas favorables en donde se pudieran reali-
zar trabajos de prospeccion minera; se busco
en todo momento visitar las manifestaciones
minerales de las cuales se tuvo noticia; la ma-
yoria de éstas aparecen descritas en el traba-
jo de Ward et al (1971); sin embargo en este
informe se incluye un capitulo de la parte
econdémica en el cual se hace referencia espe-
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cialmente a aquellas ocurrencias minerales
no incluidas en el trabajo mencionado.

1.1. LOCALIZACION

El Cuadrangulo 1-13, esta localizado
sobre la Cordillera Oriental colombiana, po-
cos kilbmetros al norte del sitio en donde
ésta abandona su direccion noreste para to-
mar una direccion noroeste, Los municipios
de Malaga al norte y Socota al sur, delimitan
el cuadrangulo. Geol6gicamente se sitla en
el extremo meridional del Macizo de Santan-
der y parte mas septentrional del Macizo de
Floresta. Dentro de la nomenclatura del Ins-
tituto Geografico Agustin Codazzi el cuadran-
gulo cubre las planchas a escala 1:100.000,
nameros 136, Malaga y 152, Soata y la fran-
ja occidental de las planchas 137, Cocuy y
153, Chita, comprendidas entre las coordena-
das X=1.160.000 y X=1.240.00; Y=1.120.000
a Y=1.167.000 y de las carcanias de ésta, debi-
do a cambio enlanomenclatura, Y=850.000.
Aproximadamente el 56 % del area cubierta
se halla en el Departamento de Santander y
el resto corresponde al Departamento de
Boyaca (Fig. 1).

1.2. TOPOGRAFIA

En su gran mayoria el area cubierta
presenta una topografia abrupta con pen-
dientes fuertes; en general los rios y quebra-
das corren por cafones profundos de laderas
escarpadas. Las alturas varian entre 600 y
4.270 m; la cota mas baja se encuentra en el
valle del Rio Chicamocha en carcanias del
municipio de Cepitd, Plancha 136 I-A, mien-
tras que las alturas maximas se localizan en
el Paramo de Canutos al suroeste de la La-
guna Las Barrosas, Plancha 152 III-C, y Filo
de Acevedo en el Cerro Los Santos, Plancha
137, 1-B, (Plancha 1).

Topograficamente se reconocen dos
zonas: la primera corresponde a las partes
planas y semiplanas, ocupan la menor area
dentro del cuadrangulo, y estdn restringidas
a los valles de los rios principales y a algunos
depositos glaciares y coluviales; la mayor de
éstas areas se encuentran en la localidad de
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Llano Grande, Plancha 152 I11-C; la segunda
zona con topografia semiabrupta y abrupta,
cubre el darea mayor trabajada y ella incluye
la zona de paramos, con alturas mayores
de 3.200 m; entre éstos se pueden citar los
paramos de Canutos, Santa Rosita, Guantiva,
parte sur del Paramo del Almorzadero y par-
te mas oeste del Paramo de Chita o Guican

1.3. CLIMAY VEGETACION

Varias zonas diferentes por su clima
y vegetacion pueden distinguirse dentro del
cuadrangulo.

En primer término el Valle del Chi-
camocha destaca por sus caracteristicas de
vegetacion nula y su gran aridéz. En su pri-
mera parte del recorrido, el Rio Chicamocha
atraviesa terrenos terciarios y cretacicos y
dadas las caracteristicas de estas zonas pue-
den observarse cultivos generalmente de ta-
baco y en casos aislados de maiz. En la parte
del recorrido en la zona norte del cuadrangu-
lo, el Chicamocha corre por entre rocas ig-
neas y metamorficas; alli la esterilidad es el
caracter predominante y solo en vegas aisla-
das formadas por aluviones y coluviones, se
encuentra algin cultivo de tabaco.

Todo el valle del Chicamocha es asf,
muy pobre en vegetacion. Predominan siem-
pre xerofilas con ausencia de arboles y arbus-
tos. El clima es cédlido y muy seco.

Una segunda zona comprende
aquellas areas cuyas elevaciones superan los
1.800 m. En ellas la vegetacion es mas rica,
con cultivos principalmente en partes cubier-
tas por sedimentos cretacicos sobre los cua-
les se desarrollan buenos suelos. Los princi-
pales cultivos corresponden a tabaco, maiz,
café, cafia, yuca y en menor proporciéon pla-
tano, cebada y papa.

Una tercera zona a considerar es la
zona de paramos; con elevaciones superio-
res a 3.200 m, se caracteriza por las bajas
temperaturas, vegetacion enana muy escasa
y ausencia casi total de cultivos, los cuales
quedan reducidos a la papa.
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En resumen puede considerarse que
existen en el cuadrangulo todos los climas,
desde el muy célido y seco del Chicamocha
hasta el clima frio de los paramos, pasando
por los climas intermedios en donde se en-
cuentra la mayor parte de la poblacion.

1.4. HIDROGRAFIA

El cuadrangulo esta atravesado por
el Rro Chicamocha el cual lleva una direc-
cion mas o menos norte-sur desde Socota has-
ta Capitanejo, en donde describe una fuerte
curva y alli" recibe su principal afluente el
Servitd; forma un codo importante y luego
continlia con direccion noroeste, siguiendo
la Falla de Bucaramanga, hasta el Municipio
de Cepitd en donde sale del cuadrangulo.

Como afluentes importantes del Rio
Chicamocha se sefalan el Rio Chitano for-
mado por los rios Loblanco, Higueras y Ca-
noas que drenan la parte suroriental del cua-
drangulo; el Rio Nevado que desemboca
un poco al sur de Capitanejo y drena una
amplia zona que se extiende hasta el Pdramo
de Guican; el Rio Servitd y su afluente El
Tunebo recoge las aguas de la parte nororien-
tal del area estudiada. Por otra parte el Rio
Onzaga formado por los rios Chaguaca y
Susa y con su afluente principal la Quebrada
Panama drena toda la parte septentrional del
Paramo de Santa Rosita; el Chicamocha reci-
be asimismo el Rio Guaca que drena una
zona muy amplia del Cuadridngulo H-13,
al norte de este cuadrangulo.

Aparte de estos rios mayores, el
Chicamocha tan sélo recibe una serie de pe-
queiios torrentes que como tales solo Ilevan
agua en época de lluvias muy fuertes; como
éstas son escasas, en la mayoria del afo per-
manecen secos.

Todo el sistema de drenaje descrito
corresponde a la Cuenca del Rro Chicamo-
cha, el cual forma con el Suarez el Rio Soga-
moso, que finalmente es tributario del Rio
Magdalena.

El area occidental del cuadrangulo
esta drenada por los rfos Mogoticos, Yama,
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Turé y la Quebrada Guacal afluentes del Rio
Sogamoso.

Asi esquematizado el sistema flu-
vial, puede decirse que todo él pertenece a
la Cuenca del Rio Magdalena.

1.5. ACCESIBILIDAD

La carretera troncal del norte corta
de sur a norte y casi por su parte media el
cuadrangulo, siguiendo las laderas de los rios
Chicamocha y Servitd. Esta carretera princi-
pal es la Gnica que presenta dos trayectos pa-
vimentados, uno entre Capitanejo y Malaga y
el otro desde un poco al norte de Susacon
hasta Soata.

Por otra parte hacia el oeste de esta
arteria principal se desprenden las carreteras
de Santa Rosita, Onzaga, Mogotes y en la
parte mas norte, la carretera Malaga-San An-
drés. De la troncal del norte se desprenden
hacia el este las carreteras siguientes: Belén-
Chita-Soata, Capitanejo-El Cocuy y Encizo-
Carcasi. Con una serie de pequeios carretea-
bles puede considerarse que casi toda el area
al este del Rio Chicamocha tiene un acceso
regular mientras que la zona en la parte nor-
te del valle del Chicamocha y al oeste del
mismo rio puede considerarse con un gran
déficit en vias de comunicacion, principal-
mente la zona suroeste ocupada por los
paramos de Canutos y Santa Rosita.

1.6. POBLACION

Los municipios principales dentro
del area son Mélaga, de donde deriva su nom-
bre el cuadrangulo, Soata y Mogotes; el mu-
nicipio de Soata pertenece al Departamento
de Boyaca mientras que los otros dos son del
Departamento de Santander. La mayor parte
de la poblacion es rural. La oficina de Planea-
cion Departamental de Santander (informa-
cion escrita) reporté que en el afio de 1973
Malaga tenia 14.972 habitantes y Mogotes
11.937; el resto del municipios de Santander
localizados dentro del cuadrdngulo, tenian
en el mismo afo menos de 10.000 habitantes.
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No se obtuvieron datos recientes para los
municipios boyacenses pero se considera que
el nimero de habitantes de Soata es equipa-
rable con la poblaciéon de Malaga; para el
resto de localidades la poblacién puede ser
menor de 10.000 habitantes.

Con excepcion de Cepita, todos los
municipios estan unidos por carreteras en su
gran mayoria sin pavimentar, pero normal-
mente transitables; solamente existe un aero-
puerto para avionetas, en la ciudad de Mala-
ga con vuelos regulares a Bucaramanga.

1.7. METODO DE TRABAJO

El método de trabajo fue el mismo
empleado durante la elaboracién de los cua-
dréangulos H-12 y H-13. La cartografia fue
efectuada por geélogos de la regional, asig-
nandole generalmente a cada uno planchas
individuales, de 10 x 15 km, a escala1:25.000
y con curvas de nivel cada 25 a 50 m y pu-
blicadas por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi. Para la parte mas oriental del area,
por ser de dificil acceso se hizo fotointerpre-
tacion con secciones de reconocimiento.

Las labores de campo se efectuaron
a lo largo de carreteras y por caminos y que-
bradas hasta donde la topografia y vegeta-
ciéon lo permitieron. Columnas estratigraficas
generalizadas y algunas detalladas se levanta-
ron en varias localidades; entre las Gltimas
merece destacarse la secuencia medida en el
Rro Servita la cual comprende varias forma-
ciones del Cretaceo y Terciario.

Se elaboraron 142 secciones delga-
das, cuya descripcion petrografica fue hecha
por los geblogos Richard Goldsmith (76),
correspondientes a la parte noroccidental del
cuadrangulo, Humberto Gonzalez (18) y Glo-
ria Rodriguez (48). El ge6logo Goldsmith
para la clasificacion de las rocas fgneas uti-
liz6 la dada por Compton (1962, pp. 254 -
255, 276).

Gloria Inés Rodriguez clasifico las
rocas igneas de acuerdo con la tabla de
Russell B. Travis (1955) en la cual no hay

diferencia con la clasificacion de Compton
en cuanto a la relacion de feldespato potasi-
co: plagioclasa para granito, cuarzomonzo-
nita, granodiorita, tonalita, diorita, diabasa,
basalto. En los correspondientes efusivos si
hay variacion; asimismo utiliz6 el término
riodacita para rocas afaniticas o rocas porfi-
riticas con matriz afanitica en las cuales los
microcristales de feldespato eran anhedrales,
por lo tanto, muy dificil para calcular el por-
centaje de feldespato potasico y plagioclasa.

Las localizaciones estan citadas en
el texto de dos maneras: la primera corres-
ponde a localizaciones generales, dada con
referencia a ciudades o rasgos topograficos
sobresalientes que pueden ser facilmente ubi-
cados en el mapa geologico. Para localizacio-
nes mas precisas, se hace referencia a los ma-
pas topograficos a escala 1:25.000 del IGAC,
los cuales estan divididos en cuadriculas de
1 km?, que han sido marcadas de norte a
sur, con letras ‘‘a” hasta “’j’" y numeradas
de oeste a este del nimero 1 al 15, Asi una
localizacion puede ser dada como plancha
152 IV-B, g-12.

1.8. ESTUDIOS ANTERIORES

La literatura geologica existente del
area estudiada es escasa. Existen sin embargo
muy buenos informes tanto del aspecto pu-
ramente geoldgico como del aspecto econé-
mico. Hay asimismo algunos trabajos regio-
nales que han servido como guias para enfocar
el presente informe, muy importantes ellos
desde el punto de vista de la estratigrafia.

Alvarado, B. y Sarmiento, R. (1944),
elaboraron el trabajo titulado “Informe geo-
l6gico general sobre los yacimientos de hierro,
carbon y caliza de la Regiéon de Paz de Rio”
Departamento de Boyaca, aparecido como
informe namero 468 del Servicio Geologico
Nacional. En este trabajo se crea una nomen-
clatura para el Terciario que se utiliza para
los afloramientos de la parte sureste del cua-
drangulo. El trabajo mencionado presenta
ademas buenos mapas geologicos y natural-
mente descripcion y reserva de los yaci-
mientos de hierro.
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Sarmiento, R. (1964), en el informe
aparecido con el nimero 531, ““Canal de irri-
gacion de Capitanejo’’ Departamento de San-
tander, del Servicio Geolobgico y publicado
con posterioridad (afio 1950) en el Tomo
VIl de las compilaciones de Estudios Geolo-
gicos, Oficiales en Colombia, trae una corta
informacion sobre la estratigrafia del area
de Capitanejo.

Restrepo, H. (1959) en el informe
1334 del Servicio Geologico Nacional, hace
la descripcion de los mantos de carbén del
area de Boavita y La Uvita, al paso que pre-
senta mapas geologicos con estructuras bien
marcadas y a las cuales les asigna nombres
que se han conservado en el presente in-
forme.

Julivert, M. (1960), publico su tra-
bajo titulado Geologia de la Region Occi-
dentral de Garcia Rovira en el Boletin Geo-
logico de la Universidad Industrial de San-
tander, trabajo muy completo en estratigra-
fia y tectonica del area el cual ha servido
como guia para la interpretacion y dilucida-
cion de los problemas estratigraficos del
area norte del cuadrangulo. Asfimismo este
trabajo ha servido para aclarar la tectonica
del area cretacica al oeste del Rio Servita.

Stibane, F. y Forero, A. (1969),
en el estudio acerca de los afloramientos
del Paleozoico, describen la secuencia sedi-
mentaria del Rio Nevado y con base en fosi-
les colectados la consideran del Permo-
Carbonifero.

Indudablemente que el trabajo rea-
lizado por Ward et. al. (en imprenta), consti-
tuyo pieza fundamental de la literatura geo-
logica existente. Este trabajo describe por
primera vez los problemas de el metamorfis-
mo vy las rocas igneas del Macizo de Santan-
der; en dicho trabajo se establecen las des-
cripciones de las unidades metamorficas e
fgneas que en su mayor parte se emplean en
el presente informe.

Asimismo existe una serie de infor-
mes de tipo general que sirvieron de gura pa-
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ra la redaccion del presente trabajo. De ellos
merece citarse el Léxico Estratigrafico para
Colombia, Julivert, M. (1968) el cual contie-
ne capitulos muy importantes sobre la estra-
tigrafia de las diferentes cuencas cretaceas de
la Cordillera Oriental. El informe de Renzoni
G. (1969) del Cuadrangulo J-12; y el trabajo
de Cediel, F. sobre la Geologia del Macizo
de Floresta, resumen presentado al Primer
Congreso Colombiano de Geologra realizado
en Bogota 1969.
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rante la ejecucion del programa por los doc-
tores Andrés Jimeno Vega, Hernan Garcés
Gonzalez y Alberto Alvarez Osejo, quienes
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Los trabajos adelantados en el cua-
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(en imprenta).

Las secciones delgadas fueron ela-
boradas en la seccion de petrografia del Ins-
tituto y estudiadas por los geblogos Richard
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Inés Rodriguez S.
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de Estratigrafia del Ingeominas.
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2. ROCAS METAMORFICAS

Un estudio mas detallado sobre las

rocas metamorficas e fgneas del area se en-

~cuentra en Ward et al (en imprenta). Por con-

siguiente en este informe, se presentan estos

conceptos ligeramente modificados u otras
veces se transcriben en su totalidad.

2.1. NEIS DE BUCARAMANGA

Esta unidad definida en Ward et al
(en imprenta), incluye rocas metasedimenta-
rias de alto grado de metamorfismo, que
consisten principalmente en paraneis peliti-
co, neis hornbléndico y anfibolitas; local-
mente presenta zonas de migmatitas. En el
informe mencionado se hace una discusion
detallada sobre la edad y correlaciones de
esta unidad.

En el cuadrangulo, esta unidad re-
presenta la prolongacion sur de la Faja de
Bucaramanga del Cuadrangulo H-13. Se
extiende de Cepita al sur hasta las inmedia-
ciones de Ricaurte; su Iimite oriental lo
constituye la Falla de Bucaramanga y su Ii-
mite occidental el Batolito de Mogotes.

Al oriente de Cepita el Neis de Bu-
caramanga se presenta como un techo col-
gante y estd constituido esencialmente por
anfibolitas y neises hornbléndicos. Los mi-
nerales esenciales son plagioclasa, hornblen-
da y biotita, y como accesorios aparecen fel-
despato potasico, calcita, apatito y cuarzo.
Las rocas se hallan atravesadas por numero-
sos apoOfisis y silos del Batolito de Mogotes
dando a la zona apariencia migmatitica.

Al sur, en la zona de Chicacuta-Ri-
caurte la faja estaconstituidapor neises horn-
bléndicos, paraneises peliticos y neises de
calco-silicatos. Los primeros muestran como
minerales esenciales hornblenda y plagioclasa
y como accesorios, clorita, epidota, calcita,
apatito y esfeno. Los peliticos estan consti-
tuidos esencialmente por biotita, silimanita,
cuarzo y plagioclasa; como accesorios apare-
cen feldespato potasico, muscovita, clorita,
apatito y zircon. Asimismo aparecen algu-
nos relictos de granate casi totalmente clo-

ritizados. La asociacion mineralogica en los
neises de calcosilicatos esta constituida por
hornblenda, plagioclasa, epidota, clorita y
biotita.

A través de la secuencia, la plagio-
clasa varia en composicion de oligoclasa a
andesina. La muscovita y sericita son deriva-
das de la silimanita por retromorfismo, mien-
tras la clorita es derivada de la biotita.

2.2. FORMACION SILGARA

La Formacion Silgara definida en
Ward et al (en imprenta), es tipicamente de
grado bajo a medio. Sus asociaciones minera-
l6gicas corresponden a la facies de los esquis-
tos verdes y a la parte baja de las anfibolitas,
aunqgue lagunas pueden corresponder a la fa-
cies superior de las anfibolitas. Informacion
mas detallada sobre edad y correlacion de
esta unidad asi como de su realizacion con el
Neis de Bucaramanga puedeverse en el infor-
me antes mencionado.

Dentro del Cuadrangulo 1-13 apare-
cen dos fajas metamorficas con rocas corres-
pondientes a la Formacion Silgara; la Faja
Cepita-Mogotes y la FajaSan Joaquin-Onzaga-
Paramo de Canutos.

2.2.1. FAJA CEPITA - MOGOTES

Se considera como la prolongacion
sur de la Faja Piedecuesta-Aratoca del Cua-
drangulo H-13. Esta faja se presenta en la
parte noroccidental del area y se extiende
desde Cepita al sur, hasta los alrededores de
Mogotes. Esta limitada al este por el Batolito
de Mogotes y al oeste desaparece bajo los se-
dimentos cretacicos de la Zona de Mesas.

Al oeste de Cepita laseccion es esen-
cialmente pelitica. Hacia la base consta prin-
cipalmente de esquistos cuarzo-micaceos con
granate y estaurolita y una menor proporcion
de esquistos anfibolicos y cloriticos. El es-
quisto anfibolico consiste en un 70 % de
hornblenda tremolitica, 25 % de plagioctasa
sausuritizada y cantidades menores de bioti-
ta, epidota y apatito. Hacia la parte media
se presentan metaareniscas, esquistos musco-
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viticos y abundantes estratos de cuarcita
blanca. Estratigraficamente encima de estas
rocas se presenta una seccion monotona de
filita gris verdosa, metalimolita y metaare-
nisca mostrando estratificacion gradacional.

Esta Ultima parte de la secuencia en
los alrededores de Aratoca (Cuadrangulo I-12)
presenta un menor grado de metamorfismo
y podria corresponder al Miembro Floresta
metamorfoseado.

Hacia el sur, en las areas de Pitiguao
y Mogotes, la secuencia metamorfica consis-
te esencialmente de esquistos cuarzomusco-
viticos con intercalaciones de metagrauvacas;
estd atravesada por algunos diques pegmati-
ticos posiblemente relacionados con la intru-
sion del Batolito de Mogotes.

Una pequefia faja de la Formacion
Silgara aflora sobre el lado oriental de la con-
fluerria de los rios Guaca y Chicamocha. Es
muy similar a la Faja Cepita-Mogotes y
consta esencialmente de esquistos de cuarzo,
muscovita y biotita con intercalaciones de
esquistos anfibélicos.

2.2.2. FAJA SAN JOAQUIN - ONZAGA -
PARAMO DE CANUTOS

Esta faja se extiende de SanJoaquin
al sur hacia Onzaga y el Paramo de Canutos
y esta limitada al este por el Batolito de Mo-
gotes y las Riolitas de Onzaga y al oeste por
rocas del Miembro Floresta metamorfoseado.

En los alrededores de San Joaquin
y Onzaga, la secuencia metamorfica consta
principalmente de esquistos de cuarzo, mus-
covita, biotita y clorita. Como accesorios
aparecen magnetita, zircon, apatito y tur-
malina. Hacia el sur estos esquistos se en-
cuentran alternando con arcosas y subgrauva-
cas metamofoseadas compuestas de cuarzo,
plagioclasa, ortoclasa y menor proporcion de
muscovita y clorita. El contenido de anortita
en la plagioclasa varia entre 10y 30%. Tam-
bién se presentan algunos estratos de meta-
areniscas compuestas de cuarzo y menor pro-
porcion de plagioclasa y muscovita.
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Hacia el tope de la secuencia presen-
ta filitas lustrosas, grises y gris-verdosas com-
puestas esencialmente de cuarzo, muscovita
(sericita) y magnetita las cuales son dificiles
de distinguir de las filitas suprayacentes del
Miembro Floresta metamorfoseado por lo
que el contacto en algunos casos ha sido
trazado arbitrariamente. En zonas de intensa
meteorizacion la magnetita se oxida dando a
las filitas aspecto de arcillas ferruginosas ro-
jizas y amarillentas.

2.3. ORTONEtS

La unidad fue definida en Ward et.
al. (en imprenta), quienes la describen en la
forma siguiente: “’Incluye neis cuarzo feldes-
patico que varia en composicion de granito a
tonalita y estd distribuido en rocas de alto y
medio grado de metamorfismo de edad pre-
Devonica. Estas rocas son en general masivas
pero contienen tabiques de rocas metasedi-
mentarias e intercalaciones de neis hornblén-
dico y anfibolita algunas de las cuales pare-
cen ser diques basicos metamorfoseados’’.

En el Cuadrangulo (-13 la franja
principal de ortoneis se extiende desde Ri-
caurte hasta cerca de Onzaga. Esta franja se
halla limitada al oeste por la Falla de Buca-
ramanga y el Batolito de Mogotes y al este,
infrayace rocas del Miembro Floresta meta-
morfoseado. La composicion es en general
equivalente a cuarzomonzonita con algunas
variaciones a granodiorita.

Al sureste de Covarachia, un silo de
ortoneis ocurre en filitas siliceas del Miem-
bro Floresta metamorfoseado. El ortoneis es-
ta completamente cizallado y ha sido conver-
tido localmente a milonita. La composicion
corresponde a granodiorita. Cabe la posibili-
dad de que éste no sea un verdadero ortoneis
sino un pequefio stock de granodiorita defor-
mado por efectos cataclasticos.

2.4. MIEMBRO FLORESTA METAMOR-
FOSEADO

Dos fajas bien definidas con rocas
Devonicas correspondientes a la Formacion
Floresta se presentan dentro del Cuadrangu-
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lo 1-13. Se denominan como Faja Mogotes-
San Joaquiny Faja Floresblancas-Covarachia-
Santa Rosita.

24.1. FAJA MOGOTES-SAN JOAQUIN
La Formacion Floresta se halla lige-
ramente metamorfoseada en la zona de Mo-
gotes y San Joaquin, en la parte centro oc-
cidental del Cuadrangulo |-13. La Faja de
Floresta se extiende hacia el sur y penetra
en el Cuadrangulo 1-12. Su limite oriental lo
constituyen el Batolito de Mogotes y la For-
macion Silgara. Al occidente la Formacion
Floresta infrayace discordantemente estratos
Jurasicos y Cretacicos.

El contacto Floresta-Silgara ha sido
dibujado en forma aproximada debido a la
similitud tanto en litologia como en el grado
de metamorfismo, que muestran los estratos
del tope de la Formacion Floresta. En gene-
ral donde se detectd la presencia de fosiles
Devénicos los estratos se incluyeron dentro
del Floresta.

R. Calpa (comunicacion escrita,
1969), indica que aproximadamente 750 a
1.000 m de la Formacion Floresta estan pre-
sentes en el area de Mogotes. Los horizontes
fosiliferos se encuentran en marmol gris os-
curo, a una distancia estimada entre 250 y
300 m encima de la arenisca y conglomerado
basal y de argilitas filiticas grises y metalimo-
litas calcareas. Al sureste de San Joaquin las
areniscas y el conglomerado basal desapare-
cen y las argilitas filiticas grises descansan
directamente sobre las filitas grises del Silga-
ra, dificultando la determinacion de un Iimi-
te preciso entre las dos unidades. En esta
zona, los horizontes marmoreos fosiliferos
no fueron localizados y algunos fosiles De-
vonicos fueron encontrados dentro de las
argilitas grises.

2.4.2. FAJA FLORESBLANCAS-COVA-
RACHIA-SANTA ROSITA

Forma parte de la Faja Covarachia-
Silos, de Ward et. al. (en imprenta). Al oeste
la faja se halla limitada por rocas igneas y
metamorficas del Macizo y por la Falla de

Bucaramanga y al oriente infrayace estratos
jurasicos y cretacicos.

En la parte norte del Cuadrangulo
1-13 en la zona de Molagavita, el Miembro
Floresta estda compuesto por filitas, argilitas
verdes y grises, y filitas pizarrosas grafiticas,
asociadas con marmol y estratos fosiliferos.
El marmol gris oscuro a gris claro es semejan-
te al del area de Mogotes.

En la parte central, en el area de
Covarachia el Floresta muestra una secuen-
cia monotona, débilmente metamorfoseada,
de filitas grises con algunas intercalaciones
limoliticas pardas. Estratos fosiliferos Devo-
nicos se presentan al sureste de Covarachia
y mas al sur cerca de Onzaga, en donde se
colectaron fosiles de la familia Stropheodon-
tidae con dispersion desde el Ordoviciano in-
ferior hasta el Devoniano superior y de la
familia Cyrtiidae con dispersion desde el Si-
luriano inferior hasta el Devoniano superior
y de la familia Cyrtiidae con dispersion des-
de el Siluriano inferior hasta el Devoniano
medio.

En la parte sur, area de Santa Rosita
el Floresta consta de argilitas y filitas con
intercalaciones menores de limolitas pardas y
areniscas, mostrando un metamorfismo inci-
piente. Estratos fosiliferos del Devénico se
presentan al sureste del sitio de Santa Rosita.
En esta zona el Floresta metamorfoseado in-
frayace estratos del miembro Tibet, los cua-
les muestran localmente algunos indicios
de metamorfismo, que por estar presente
cerca a fracturas puede deberse a efectos
dindmicos.

2.5. METAMORFISMO REGIONAL

2.5.1. NEIS DE BUCARAMANGA

La faja metamorfica del Rio Chica-
mocha esta constituida por rocas de alto gra-
do de metamorfismo alcanzando la isbgrada
de la sillimanita que hace parte de la facies
superior de las anfibolitas. La asociacion mi-
neraldgica indica la iniciacion de la sub-facies
sillimanita - cordierita - ortoclasa - almandi-
no. (WINKLER, 1967, p.122). La asociacion
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de minerales del Neis de Bucaramanga indica
un metamorfismo del tipo Bosost (similar al
tipo Abukuma) a causa de que la kianita y el
granate estan ausentes, existiendo predomi-
nio de laandalusita y la cordierita (WINKLER,
1967, Cuadro 7).

2.5.2. FORMACION SILGARA

En la Faja Cepita - Mogotes se pre-
sentan asociaciones tipicas de los esquistos
verdes, incluyendo granate y estaurolita. La
presencia de estos dos minerales en rocas de
grado bajo a medio puede interpretarse
como evidencia de que la Formacion Silgara
en esta zona fue metamorfoseada con un
rango de presiones mas altas que en cualquier
otro sitio. Posiblemente el rango correspon-
de al de una facies - series cuyas presiones
efectivas son intermedias dentro de los tipos
Abukuma y Barrovian (WINKLER, 1967).

La Faja de San Joaquin - Onzaga -
Paramo de Canutos muestra asociaciones
tipicas de la facies de esquistos verdes. Prac-
ticamente todas las asociaciones mineralégi-
cas corresponden a la subfacies cuarzo-albita-
muscovita-biotita-clorita (WINKLER, 1967,
p. 91). La presencia de andalusita y la ausen-
cia de granate sugieren un metamorfismo del
tipo Abukuma.

Las diferencias en condiciones me-
tamorficas de las dos fajas del Silgara indican
que la cristalizacion metamorfica pudo haber
sido efectuada por etapas bajo condiciones
cambiantes de presiobn y temperatura.

2.56.3. ORTONEIS

Las asociaciones minerales de los di-
ferentes tipos de ortoneis son estables a lo
largo de la amplia gama de condiciones me-
tamorficas de grado medio a alto; sin embar-
go, donde el grado de metamorfismo es bajo
(facies de esquistos verdes), el ortoneis con-
tiene mas clorita, epidota y plagioclasa com-
pletamente alterada. Estas caracteristicas es-
tan bien expuestas en el ortoneis al sureste
de Covarachia donde las rocas que lo circun-
dan son de $ajo grado metamorfico.
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La concordancia de la foliacion vy li-
neacioén en el ortoneis con esas estructuras
en rocas metamorficas adyacentes indica que
las dos rocas fueron sometidas al mismo me-
tamorfismo dinamotérmico. Se ignora si el
ortoneis fue emplazado como magma duran-
te el metamorfismo o si la roca plutonica fue
intruida y solidificada antes del metamor-
fismo.

254, MIEMBRO FLORESTA METAMOR-
FOSEADO

El cambio de grado de metamorfis-
mo dentro de las fajas del Floresta sugiere
condiciones cambiantes de presion y tempe-
ratura. En general se nota un incremento
de metamorfismo hacia la parte central del
macizo en inmediaciones de los cuerpos gra-
niticos lo cual sugiere posibles efectos tér-
micos sobre las rocas del Floresta. Las aso-
ciaciones mineraldgicas corresponden a la
parte mas baja de la facies de los esquistos
verdes, subfacies muscovita-clorita, con un
metamorfismo del tipo Abukuma.

En algunos sitios se presentan por-
firoblastos de granate que podrian ser inter-
pretados como producidos por metamorfis-
mo de alta presion tipo Barrovian. Sin em-
bargo por sus caracteristicas parece que se
trata de granates ricos en espesartita cuya
ocurrencia estd controlada por la composi-
cién quimica de la roca y no tiene implica-
cién en la facies series en la cual la roca fue
metamorfoseada.

2.6. METAMORFISMO TERMICO

En rocas de grado medio a alto de
metamorfismo los efectos producidos por los
intrusivos son por lo general de poca magni-
tud debido a que la presion y temperatura
del metamorfismo regional bajo las cuales se
formaron estas rocas no son muy diferentes
a las desarrolladas en la aureola térmica del
contacto de los batolitos. Tal parece ser el
caso de las rocas metamoérficas del Neis de
Bucaramanga y la Formacion Silgara donde
los efectos de contacto pasan desapercibidos.



GEOLOGIA DEL CUADRANGULO 1-13, MALAGA 17

Efectos térmicos parecen estar pre-
sentes en el Area de Mogotes donde un in-
cremento de metamorfismo se presenta en
las filitas en la zona de contacto con el bato-
lito; se nota un aumento en el tamafio de las
laminas de muscovita y clorita dentro de las
filitas las cuales pasan gradualmente a esquis-
tos. Asimismo se detect6 la presencia de an-
dalusita de probable origen térmico. La pre-
sencia de un metamorfismo de contacto en
esta zona es posible ya que las condiciones
de metamorfismo regional bajo las cuales se
formaron las filitas si son diferentes a las de-
sarrolladas en la aureola térmica del batolito.
Fendmenos similares parecen presentarse en
el Area de Silos y Berlin en el Cuadrangulo
H-13, Ward et al (en imprenta).

2.7. METAMORFISMO RETROGRADO

Algunas caracteristicas especialmen-
te en las rocas de grado medio y alto de me-
tamorfismo del. Neis de Bucaramanga y la
Formacion Silgaréd indican un metamorfismo
retrégrado. En las rocas del Floresta meta-
morfoseado no se aprecian estos efectos.

En rocas de la Faja del Rio Chica-
mocha (Neis de Bucaramanga) los efectos
mas importantes son la intensa sericitizacion
de la silimanita, la sausuritizacion de la pla-
gioclasa y la cloritizacion de la biotita.

En rocas de la Formacion Silgara se
registra la sausuritizacion de la plagioclasa y
la cloritizacion de la biotita y los granates.
En la zona de Cepitad-Aratoca la estaurolita
ha sido parcialmente alterada a clorita y
sericita.

Generalmente se observa en las
muestras que los procesos de cloritizacion de
la biotita y sericitizacion de los alumino-
silicatos ocurren simultaneamente. Esto su-
giere que durante la transformacién de bioti-
ta aclorita el postasio liberado reacciona con
los aluminocilicatos para producir la seficita.

Estos cambios en el metamorfismo
retrogrado se atribuyen en general a la pre-
sencia de agua metedrica y agua intersticial
retenida durante la litificacion y metamor-
fismo de los sedimentos. El agua mete6rica

al penetrar por fracturas y planos de folia-
cion a cierta profundidad aumenta su tempe-
ratura y reacciona con los minerales destru-
yéndolos total o parcialmente. Asimismo
con el calor remanente del metamorfismo el
agua intersticial puede producir efectos de
retromorfismo similares a los descritos ante-
riormente.

3. ROCAS IGNEAS
3.1. DIORITA DEL RIO GUACA

Un stock pequefio de diorita horn-
bléndica aflora sobre el lado occidental de la
confluencia de los rios Guaca y Chicamocha,
en la parte noroeste del Cuadrangulo 1-13.

La roca estd intruida por cuarzo-
monzonita del Batolito de Mogotes, que cer-
ca del contacto contiene hornblenda, lo que
sugiere contaminacion de la diorita. La Falla
de Bucaramanga la corta sobre lado oriental.
La diorita es de grano medio, con alguna
plagioclasa blanca irregularmente distribuida
en una matriz oscura compuesta de granos
de hornblenda de tamafo variable. La roca
esta algo alteraday triturada por fallamiento.
En seccion delgada presenta textura granular
hipidiomoérfica. Los minerales principales
son plagioclasa extensamente sericitizada e
indistintamente zonada y hornblenda verde
azulosa. Los accesorios son esfena, apatito,
epidota, trazas de cuarzo y feldespato de
potasio.

Sobre el lado oriental del Rio Guaca,
hay una tonalita o diorita de grano fino, in-
trusiva en las rocas metasedimentarias de la
Formacién Silgara. No se ha definido si esta
roca forma parte del mismo cuerpo de diori-
ta al oeste. La posible equivalencia de estas
rocas es dificil, ya que la diorita y la tonalita
de grano fino, estan en lados opuestos de la
Falla de Bucaramanga.

3.2. GRANITO DE PESCADERO

El extremo sur del Granito de Pes-
cadero de Ward et al (en imprenta), aflora en
el vértice noroccidental del Cuadrangulo 1-13.
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Es un granito rosado de grano fino
con variaciones a facies porfiriticas. La roca
es tipicamente leucocratica. La albita u oli-
goclasa sodica, la ortoclasa, la micropertita y
el cuarzo estan presentes desde cantidades
casi iguales a una relacion de 40 a 25 de fel-
despato potasico a la albita-oligoclasa. Los
accesorios son escasos generalmente con me-
nos del 19, de 6xidos de hierro, muscovita,
biotita, zircdn y apatito.

En el Area de Cepita el Granito de
Pescadero intruye claramente los metasedi-
mentos de la Formacion Silgara.

Una determinacion radiactiva K/Ar
en biotita del Granito de Pescadero dio una
edad de 194+7 m.a. muy similares a las ob-
tenidas para la cuarzomonzonita de Santa
Bdrbara y el Batolito de Mogotes. Ellos por
lo menos son contemporaneos si n6 de edad
idéntica. Aun podria pensarse en el Granito
de Pescadero como una facies de borde del
Batolito de Mogotes.

3.3. CUARZOMONZONITA DE SANTA

BARBARA

El extremo sur del pluton de Santa
Barbara de Ward et. al. (en imprenta), se ha-
Illa en el area de Laguna de Ortices, en la
parte noroccidental del Cuadrangulo 1-13.

Se trata de una cuarzomonzonita
biotitica, de grano grueso y bastante unifor-
me. En la zona de Laguna de Ortices es de
grano medio y su composicion varia a grano-
diorita. Microscopicamente la cuarzomonzo-
nita presenta textura hipidomorfica inequi-
granular. La plagioclasa es albita u oligoclasa
y se presentaligeramente zonada. Los centros
estan usualmente sausuritizados mientras los
bordes permanecen frescos. El feldespato po-
tdsico es microclina y muestra en algunos
casos, textura pertitica. La biotita constitu-
ye hasta un 5% de la roca. Los accesorios
mas comunes son: esfeno, apatito, zircon,
alanita y 6xidos de hierro. Los productos de
alteracion mas comunes son clorita y epidota.

La cuarzomonzonita intruye clara-

mente las rocas metamorficas del Neis de
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Bucaramanga y la Formacion Silgara, mien-
tras que los conglomerados de la Formacion
Giron del Jurasico contienen detritos de
cuarzomonzonita. Dos datos readioactivos
en biotita dieron edades absolutas de 192+7
m.a., que corresponden al Juratridsico. Es
muy seguramente contemporanea con el Gra-
nito de Pescadero y el Batolito de Mogotes.

3.4. BATOLITO DE MOGOTES

Consiste de varias rocas caracteris-
ticas de composicion diferente; fue carto-
grafiado como una sola unidad ya que ma-
croscopicamente es dificil de diferenciar y
las secciones delgadas son insuficientes para
delimitar las diferentes rocas, sin embargo
se hace ladescripcion separada de las mismas.

El batolito es uno de los mas gran-
des (del Macizo de Santander) y estd ubicado
totalmente dentro del Cuadrangulo 1-13, al
oeste de la Falla de Bucaramanga. Tiene cer-
ca de 40 km de largo y 20 de ancho en su
parte mas amplia, con un promedio aproxi-
mado de 10 km. La masa principal la consti-
tuye una cuarzomonzonita biotitica equigra-
nular de grano medio. Fases de grano grueso
semejantes a la cuarzomonzonita de Santa
Barbara y las de grano fino y rosado del Gra-
nito de Pescadero, afloran dentro de la masa
principal. En direccion de Onzaga la roca es
una granodiorita localmente porfiritica. Di-
ques de riolita porfiritica, aplita y lampro-
firos, son comunes particularmente en la par-
te sur, cerca a Mogotes. Una intrusion peque-
fia de la.riolita de Onzaga, se encuentra en
los alrededores de San Joaquin.

La parte oriental del batolito esta
limitada por la Falla de Bucaramanga. Al
oeste de la falla las rocas del batolito intru-
yen cuerpos tabulares y techos pendientes
del Neis de Bucaramanga. En otros sitios el
batolito intruye las formaciones Silgara, Flo-
resta y el Ortoneis.

3.4.1. CUARZOMONZONITA DEL
BATOLITO DE MOGOTES

La cuarzomonzonita del batolito de
Mogotes es rosada naranja, gris rosacea o
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blanca rosacea, equigranular a subporfiritica,
con un tamafio de grano de 1 a 3 mm. Las
rocas subporfiriticas tienen granos de feldes-
pato potasico solo ligeramente mayores que
el tamafio de grano promedio de la roca.
Esta meteoriza facilmente y origina un suelo
color crema a café con leche que se vuelve
naranja profundo donde se deriva de rocas
mas biotiticas.

La roca tipica es leucocratica y con-
tiene cantidades casi iguales de oligoclasa, fel-
despato de potasio, y cuarzo y presenta me-
nos del 3% de biotita. Las variedades menos
biotiticas contienen mas feldespato de pota-
sio que plagioclasa.

En seccion delgada, la textura de la
cuarzomonzonita del Batolito de Mogotes, es
hipidomorfica y ligeramente inequigranular,
La oligoclasa es tabular y normalmente zo-
nada. El feldespato de potasio es en muchos
casos micropertita. El cuarzo ocurre en gra-
nos casi iguales o es intersticial. La biotita
marron esta en listones, cominmente con in-
clusiones de apatito. Los accesorios son: apa-
tito, 6xido de hierro, zircon vy alanita. Clori-
ta epidota y sericita son cominmente secun-
darios. El esfeno esta presente solo en rocas
relativamente ricas en biotita que alcanzan
la composicion de la granodiorita. Algunas
variedades de grano fino son blancas y apli-
ticas en textura, contienen albita y oligocla-
sa sodica y la textura micrografica o micro-
pegmatitica es comun. Las variedades. porfi-
riticas difieren s6lo en que tienen fenocris-
tales de micropertita.

3.4.2. GRANODIORITA DEL BATOLITO
DE MOGOTES

Al este y sureste de San Joaquin,
hay una granodiorita gris inequigranular si-
milar en apariencia y composicion a la del
extremo sur del Batolito de Rionegro. Como
en este batolito, el contacto de la granodiori-
ta con la cuarzomonzonita no es claro y pue-
de ser gradacional.

La granodiorita del Batolito de Mo-
gotes es gris a gris rosacea, de grano medio a
grueso, con escasos fenocristales de ortoclasa

rosada naranja y granos mas pequefios de
cuarzo gris, plagioclasablanca y biotita negra.
Fases equigranulares con tamano de grano
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 cuarzo-
monzonita al noroeste, pero con algo mas de
biotita y menos pero mayor tamafio de fel-
despato de potasio. En seccion delgada, el
tipo porfiritico es hipidiomérfico con feno-
cristales de ortoclasa pertitica relativamente
grandes y mas pequefios de andesina u oligo-
clasa tabular y zonada. El cuarzo es anhedral
hasta intersticial. La biotita, el 6xido de hie-
rro, el esfeno, la alanita, el zircon y el apati-
to, son minerales accesorios y la epidota
y clorita son generalnente secundarios. La
oligoclasa y la andesina son mas abundantes
que el feldespato de potasio. Los maficos
constituyen del 5 al 10 % de la roca. La bio-
tita verde marron, tipicamente, posee nume-
rosas inclusiones de apatito. Aungue se dis-
puso de relativamente pocas muestras de la
granodiorita del Batolito de Mogotes, las ro-
cas parecen contener mas alanita que la gra-
nodiorita del Batolito de Rionegro a la cual,
por otra parte, se asemeja. En algunos luga-
res aflora granodiorita gris, sin feldespato ro-
sado, la cual se parece a las fases granodiori-
ticas menos foliadas del ortoneis adyacente.
Es posible que en algunas areas masas de or-
toneis hayan sido cartografiadas como gra-
nodiorita del Batolito de Mogotes.

3.4.3. EDAD DE LACUARZOMONZONITA
Y DE LA GRANODIORITA DEL
BATOLITO DE MOGOTES

La cuarzomonzonita del Batolito de
Mogotes, el Granito de Pescadero y la Cuar-
zomonzonita de Santa Barbara, estan proba-
blemente relacionadas debido a la semejanza
general de la litologia de las tres rocas, fases
gradacionales y relaciones estratigraficas. Una
muestra del Granitode Pescadero para la cual
se obtuvo edad radioactiva K/Ar, es de edad
Jura-tridsica (19417 m.a.) y es litoldgicamen-
te muy semejante a la cuarzomonzonita del
Batolito de Mogotes, la cual, probablemente
también es de edad Jura-tridsica; se considera
que la granodiorita es de la misma edad por-
que parece ser una fase del mismo batolito.
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3.5. CUARZOMONZONITA DE SANTA
ROSITA

Este cuerpo intrusivo esta localiza-
do en la parte sur del Cuadrangulo I-13. Se
extiende en direccion norte-sur con una
longitud aproximada de 30 km y un ancho
promedio de 4 km,

En general la composicion del intru-
sivo corresponde a cuarzomonzonita pero
muestra localmente variaciones de granito y
granodiorita. La cuarzomonzonita es de co-
lor gris rosado, equigranular, con algunas va-
ricaciones a facies porfiriticas. El tamario del
grano varia de 2 a 4 mm. Contiene cantida-
des aproximadamente iguales de plagioclasa
y feldespato potasico. El mafico predominan-
te es la biotita con menor proporcion de
hornblenda.

En seccion delgada la cuarzomonzo-
nita presenta textura hipidiomoérfica granular
y a veces porfiritica. La plagioclasa es tabu-
lar y varia en composicion de oligoclasa a an-
desina sodica. El feldespato potasico varia de
ortoclasa a microclina, ésta Gltima presentan-
do en muchos casos, textura micropertitica.
El cuarzo es generalmente anhedral y a veces
ocurre en forma intersticial. La biotita cons-
tituye hasta el 10% de la roca y muestra di-
ferentes grados de alteracion a clorita. Los
accesorios mas comunes son: alanita, zircon,
apatito, epidota, esfeno, magnetita y 6xidos
de hierro. Los principales indicios de altera-
cion los constituyen la sericitizacion de la
plagioclasa y la argilizacion del feldespato
potasico. En los maficos es predominante
la cloritizacién.

En gran parte de su extensiéon el
cuerpo intrusivo se halla en contacto con
rocas Devobnicas de la Formacion Floresta.
La relacion entre las dos rocas es incierta.
Al norte del sitio de Santa Rosita, sobre la
carretera de Onzaga, se nota cierta silicifica-
cion vy recristalizacion de las argilitas del
Floresta metamorfoseado, lo cual podria
ser atribuible a efectos térmicos durante la
intrusion de la cuarzomonzonita; sin embar-
go esta situacion sblo se presenta muy local-
mente.
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Al suroeste la cuarzomonzonita se
halla infrayaciendo sedimentos del Cretaceo;
teniendo en cuenta estas consideraciones la
edad de este intrusivo resulta bastante incier-
ta. Litolégicamente es similar al Batolito de
Mogotes, el cual se considera Jura-Tridsico
como la gran mayoria de los intrusivos a lo
largo del Macizo de Santander. Es posible
que la cuarzomonzonita de Santa Rosita per-
tenezca a esta serie de eventos Jura-tridsicos.
Sin embargo la gran cantidad de sedimentos
arcosicos del Miembro Tibet de edad Devo6-
nica sugiere la existencia de una fuente gra-
nitica cercana, de la cual se derivo la gran
cantidad de feldespato presente en las arco-
sas. Esto puede indicar la presencia de grani-
tos pre-Devonicos dentro de las cuales podria
estar la cuarzomonzonita de Santa Rosita.

3.56.1. STOCK AL OESTE DE SOATA

Un stock de cuarzomonzonita simi-
lar a la de Santa Rosita aflora al oeste de
Soata. Se trata de un cuerpo intrusivo alar-
gado en direccibn norte-sur que cubre un
area de aproximadamente 25 km?.

La composicion predominante den-
tro del cuerpo intrusivo es de cuarzomonzo-
nita pero con variaciones a granito. Se trata
de una roca gris rosada de grano medio a
grueso con proporciones aproximadamente
iguales de feldespato potasico y plagioclasa
y laminas negras de biotita.

En seccion delgada la textura es
hipidiomérfica ligeramente inequigranular.
La plagioclasa es tabular y su composicion
varia de oligoclasa a andesina sodica. El
feldespato potasico varia de ortosa a micro-
clina, este Ultimo mostrando en algunos
casos textura micropertitica. El mafico pre
dominante es la biotita que constituye entre
el 5y el 10% de la roca. La hornblenda al-
canza hasta un 2 % de la composicion de la
roca. Los accesorios son: apatito, esfeno,
zircon y magnetita. Los productos de altera-
cion mas comunes son la sericita y productos
arcillosos en los feldespatos y la clorita en
los maficos.
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El stock de cuarzomonzonita al
oeste de Soata esta circundado por rocas
ligeramente metamorfoseadas de la Forma-
cion Floresta de edad devodnica, pero su
relaciébn con estas rocas y su edad son incier-
tas. Podria relacionarse genéticamente a la
cuarzomonzonita de Santa Rosita.

3.5.2. STOCK DEL PARAMO DE CANUTOS

Un stock de granito leucocratico
aflora al suroeste del Paramo de Canutos. Se
trata de un cuerpo alargado y orientado en
direccion nor-noreste, sur-suroeste el cual
cubre un 4&rea aproximada de 50 km?Z.

La composicion predominante es la
de granito leucocratico con algunas variacio-
nes a cuarzomonzonita leucocratica. La roca
es de color gris rosado de grano medio a
grueso. En seccion delgada muestra textura
hipidiomérfica ligeramente inequigranular,
La plagioclasa es tabular y su composicion
varia de albita a oligoclasa. El feldespato po-
tasico varia de ortosa a microclina. El cuarzo
se presenta en cristales anhedrales y en inter-
crecimientos con el feldespato, siendo comu-
nes la texturas grafica y mirmequitica. La
mica mas comtin es la muscovita y la biotita
aparece sblo esporadicamente. Los acceso-
rios mas comunes son esfeno, zircon y mag-
netita. Los minerales de alteracion son la se-
ricita especialmente en las plagioclasas y pro-
ductos arcillosos en los feldespatos potasicos.

El stock en su parte occidental
muestra contacto intrusivo con rocas de la
Formacion Silgara y al oriente parece estar
cubierto por flujos de la Riolita de Onzaga,
ésta Gltima relacion menos evidente. Su edad
es incierta aunque se considera que pueda
estar genéticamente realcionada con la cuar-
zomonzonita de Santa Rosita.

3.6. DIQUES

Diques félsicos, maficos y lamprofi-
ricos atraviesan rocas igneas y metamorficas
en el area del Cuadrangulo 1-13. Algunos po-
cos se muestran en el mapa geoldgico ya que
la mayoria son demasiado pequefios y se han
omitido.

Los diques félsicos, especialmente
los de porfido riolitico y delenita son noto-
rios en el Batolito de Mogotes y en la cuarzo-
monzonita de Santa Rosita. Diques apliticos
y pegmatiticos atraviesan las rocas igneas y
metamorficas en el area de Cepita y Pesca-
dero (Cuadrangulo 1-12).

Abundantes diques maficos de grano
fino y composicién andesitica, se observan
en el Batolito de Mogotes. Microscopicamen-
te los diques muestran textura porfiritica
con fenocristales de andesina subhedral y
hornblenda euhedral en una matriz diabasica
de plagioclasa y hornblenda. Los accesorios
son esfeno, apatito, biotita y 6xidos de hierro.
Los productos de alteracion incluyen clorita,
epidota y calcita.

Los lamprofiros se presentan en el
Batolito de Mogotes; son de color gris oscuro,
grano fino y con fenocristales pequefios de
hornblenda. La matriz esta constituida de
plagioclasa sausuritizada, hornblenda altera-
da a clorita y cuarzo en cantidades de 10 a
15 % , el cual se presenta en forma intersti-
cial; como minerales accesorios se encuen-
tran apatito, esfeno, alanita, epidota, clorita
y 6xidos de hierro.

3.7. RIOLITAS DE ONZAGA

El cuerpo riolitico aflora en los al-
rededores de Onzaga y se extiende al sur ha-
cia el Paramo de Canutos. Su Iimite occiden-
tal lo constituyen los metasedimentos de la
Formacion Silgara y el intrusivo granitico
del stock de Canutos. Al oriente se halla en
contacto fallado con sedimentos del Creta-
ceo y del Devonico.

Las rocas varian de color gris oscu-
ro a gris claro, gris verdoso y rosado palido
y estan compuestas de cuarzo, feldespato,
maficos y accesorios muy escasos. Algunas
son porfiriticas y aparentemente se trata de
rocas intrusivas de caracter hipoabisal. Otras
muestran claramente textura de flujo lo cual
implica su origen extrusivo.

En seccion delgada las riolitas intru-
sivas muestran textura porfirobléstica con fe-
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nocristales de cuarzo, feldespato potasico y
plagioclasa en una matriz finogranular de fel-
despato, cuarzo y sericita. Algunas riolitas
muestran textura esferulitica similar a ciertas
fases del Granito de Pescadero. El zircon es
el accesorio mas comuln y en muy pequenfias
cantidades aparecen biotita, epidota y 6xidos
de hierro. EI mineral de alteracion mas abun-
dante es la clorita. Las diferentes proporcio-
nes de cuarzo, feldespato potasico y plagio-
clasa dan lugar a variaciébn en composicién
de riolita a delenita, dacita y riodacita. Las
facies extrusivas muestran una composicion
similar pero muestran la tipica estructura de
flujo.

Las riolitas muestran un contacto
claramente intrusivo con las rocas metamor-
ficas de la Formacion Silgara, dentro de las
cuales aparecen como diques y silos. Asimis-
mo, xenolitos de roca metamorfica aparecen
dentro del cuerpo riolitico. Al sur del Para-
mo de Canutos las riolitas aparecen como si-
los dentro de sedimentos arcésicos del Miem-
bro Tibet de edad devonica. En esta misma
zona los estratos inferiores de la Formacion
Montebel del Jurasico inferior son aparente-
mente atravesados por las riolitas. Sin embar-
go en otros sitios los sedimentos de Monte-
bel parecen descansar inconformablemente
sobre las riolitas. La relacion de las riolitas
con los cuerpos intrusivos es menos evidente.
En el areade Onzaga, Ward et. al. (en impren-
ta) menciona cuerpos de riolita y delenita
atravesando las rocas intrusivas del Batolito
de Mogotes. Al sur el contacto de las riolitas
con el granito del Stock del Paramo de Canu-
tos parece ser transicional.

Petrograficamente las riolitas pare-
cen ser los correspondientes efusivos de los
cuerpos graniticos de Mogotes y Santa Rosi-
ta. Las mismas variaciones de composicion
de granito a cuarzomonzonita y granodiorita
presentes en las rocas intrusivas parecen re-
flejarse en los extrusivos que muestran varia-
ciones de riolita a delenita y dacita. Por tan-
to estos extrusivos podrian considerarse
como facies magmatico-tardras del principal
evento plutéonico de edad Jura-triasica del
Macizo de Santander.
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4. ROCAS SEDIRMENTARIAS

Las rocas sedimentarias correspon-
den al 67 % aproximadamente (3.320 km?)
del area estudiada; varfan en edad desde el
Devonico hasta el Cuaternario. La mayor
parte de las rocas descritas, corresponden a
unidades de la Cuenca de Maracaibo, si bien,
ha sido necesario utilizar la nomenclatura del
Valle Medio del Magdalena para los aflora-
mientos del extremo oeste del area, y la del
noreste de la Sabana de Bogota para el extre-
mo sur (Plancha 1).

El Macizo de Santander representa-
do por un pliegue de fondo que se extiende
desde el area de Arcabuco al sur, levantando-
se hacia el norte en donde aflora ampliamen-
te (JULIVERT, 1959) constituye una zona
de sepracion entre las denominadas Cuenca
del Valle Medio del Magdalena y la Cuenca
del Lago de Maracaibo. Esta separacion asf
establecida, en principio hace referencia a la
nomenclatura estratigrafica ya que no puede
decirse que el Macizo de Santander haya
constituido una barrera sedimentolégica en-
tre las dos cuencas, pues si bien se tienen al-
gunas bases para creer que el Macizo actud
como zona positiva, ain quiza desde antes
de la depositacion del Giré6n, no es menos
cierto que la sedimentacion cretacea ocupa
toda el area del macizo. Prueba de ello son
los retazos de Cretaceo que se conservan
dentro de él. (Zona de Matanzas y Zona de
Onzaga). Existen sf, diferencias en el espesor
y en las facies de las dos cuencas. La correla-
cion. de las diferentes unidades se presenta
dentro de la discusion de cada una de ellas.

4.1. SISTEMA DEVONICO

Esta representado por sedimentos
de la Formacion Floresta, que incluye rocas
arcillosas con una fauna tipica, un conjunto
detritico, lenticular, que por su posicion es-
tratigrafica se considera de esta edad (Tibet),
y un conjunto arcilloso metamorfoseado
(basal) que se discute dentro de las rocas
metamorficas.
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4.1.1. FORMACION FLORESTA

El término Floresta fue creado por
A. A. Olsson y T. Ramirez e introducido a la
literatura geologica por Caster (1939), para
designar unaserie de lutitas amarillentasblan-
das con algunas capas mas consistentes, en
los alrededores de la poblaciéon de Floresta,
Departamento de Boyaca (DICKEY, 1941,
p. 1789). La seccion tipo esta localizada en-
tre Floresta y Santa Rosa de Viterbo.

Originalmente el nombre fue apli-
cado a los sedimentos comprendidos entre
la Formacién Giron y el complejo igneo me-
tamorfico. Botero (1950) introdujo el nom-
bre de Formacion Floresta, conservando los
Iimites originales, pero considerando que la
parte basal (100 m) de la Illamada Formacion
Giron, realmente correspondia a sedimentos
Permo Carboniferos y que él designé con el
nombre de Formacion Cuche.

La descripcion mas detallada de la
formacion es la de Botero (1959) con ligeras
modificaciones de Morales (1965, p. 56-57)
y es, de techo a base, la siguiente:

Areniscas gris oscuras, de grano fino
ferruginosas (150 m); arcillas pizarrosas de
color ocre, violeta, gris claro, amarillo rojizo,
amarillo y abigarrado con niveles fosiliferos
hacia las partes alta y baja (500 m); arcillas
pizarrosas negras y areniscas gris clara, carme-
lita palido, amarillo, de grano fino (30 m);
conglomerado cuarzoso fino (30 m). El espe-
sor de la formacion es de 600 - 700 m
(BOTEROQ, 1950).

En la parte sur-central del cuadran-
gulo se encuentran sedimentos de la Forma-
cion Floresta y corresponden a la continua-
cion hacia el noreste, de una franja continua
desde la localidad tipo. Sin embargo la lito-
logia es un poco diferente especialmente en
lo querespecta a tope y base de la formacion.
Botero (1950) describe 150 m de arenisca,
que no se observaron dentro del area estudia-
da, si bien, si se observaron algunas intercala-
ciones arenosas.

Por debajo del conjunto arcilloso
principal, se observa una serie conglomerati-
ca que se continla hacia el sur (Cuadrangu-
lo J-13) en donde Cediel F., le dio el nombre
de Tibet (Primer Congreso Colombiano de
Geologia, 1969). Este conjunto detritico
(Tibet) suprayace (al oeste de Santa Rosita,
Plancha 152 - 111-B) a un conjunto arcilloso
ligeramente metamorfoseado y que, en este
trabajo, se denomina como Miembro Flores-
ta Metamorfoseado, el cual alcanza gran es-
pesor hacia el norte, donde en algunas locali- !
dades se colectaron fosiles.

4.1.1.1. Miembro Tibet.- El nombre fue pro-

puesto por Cediel, F., 1969, en po-
nencia presentada en el Primer Congreso Co-
lombiano de Geologia.

El Tibet esta constituido, en el area,
principalmente por conglomerados con can-
tos que disminuyen de tamano hacia el sur.
Tiene un caracter lenticular (entre los miem-
bros arcillosos del Floresta), ya que dismi-
nuye su espesor hacia el sur hasta 60 m en la
localidad tipo del Floresta, parte basal areno-
sa de la Formacion Floresta de Botero
(1950), y hacia el norte desaparece un poco
al sur de Covarachra, alcanzando su maxima
expresion al norte de Santa Rosita (Plancha
152, 111-B) en donde a pesar de encontrarse
replegado se calcula que su espesor sobrepasa
los 2.5600 m.

Si bien no se midié una columna
detallada y completa de este conjunto se
constato que en lamayoria de los afloramien-
tos estd constituido por conglomerados pre-
dominantes muy groseros con intercalacio-
nes menores de limos rojo vino tinto y are-
niscas cuarciticas blancas.

El Tibet estarepresentado en el area
por dos franjas, una en la parte media a sur-
central y la otra en la parte sur-occidental
del cuadrangulo. En la franja media a sur-
central, la longitud de los afloramientos es
de unos 48 km con un ancho maximo de
unos 7,5 km.,

En el sitio de Santa Rosita y sobre
la carretera central del norte, en su tramo
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Belén - Soatd, se observaron conglomerados
muy espesos con guijos y bloques (hasta de
80 cm) de areniscas blancas, limos y arcillas
laminadas rojizas, arcillas laminadas amarillo
crema y cuarzo. Filones de cuarzo son comu-
nes. Se observa estratificacion cruzada. En
este sitio el conjunto se presenta muy fractu-
rado hasta el punto de hacerse dificil la pre-
cision de los buzamientos. Los guijos y los
bloques muestran una_cierta orientacion. La
matriz de los conglomerados es en general
roja, arcillosa, presentando en ocasiones
cierta sedosidad que indica una fuerte diagé-
nesis. Las areniscas y limos rojos que se inter-
calan dentro de la gruesa masa conglomerati-
ca son secundarios en el area.

Se presenta a continuacién una sec-
cion estratigrafica parcial del Tibet, medida
en la margen derecha del Rio Pargua, dentro
de la franja en mencion.

Seccion estratigrafica parcial del
Miembro Tibet, medida sobre la margen de-
recha del Rio Pargua, frente a la desemboca-
dura de la Quebrada EI Cedral (Plancha 152,
111-D, j-4), Municipio de Tutasa, Departa-
mento de Boyacd (medida y descrita por J.
Reyes, Marzo 1974):

Espesor
(m)
Arenisca de grano medio a grueso
blancuzca y rojiza matriz arcillosa. . 4.0

Arenisca de grano muy grueso blan-
cuzca y rojiza, compuesta principal-
mente de granos de cuarzo, ocasio-
nalmente feldespato, granos de ro-
cas rojas y un mineral oscuro no de-
terminado, algunas veces presenta
muscovita. Hay un intercalacion de
mas o menos 1 m de arenisca de

grano fino, morada micacea 30,0

Arenisca de grano fino rosada muy
arcillosay micdcea ........... 4,0

Arenisca blancuzca muy cuarzosa
en ocasiones conglomeratica, matriz
silicea. Con una pequeria intercala-
cion de conglomerado de color
morado . . .................
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Lutitas amarillentas y arenisca de
grano fino morada micéacea . . .. ..

Arenisca blancuzca, grano grueso en
parte conglomerdtica con cantos
grandes de cuarzo rosado y cuarzo
lechoso, presenta estratificacion
cruzada.......... et :

Arenisca arcillosa, grano muy fino .

Conglomerado blanco con cantos
grandes, mas o menos 2 cm, de
cuarzo lechoso y cuarzo rosado,
matriz silicea. Algunas intercalacio-
nes de areniscas rojas de grano fino
MICACEAS . v v v v v e e e e e e e e X

Arenisca de grano fino arcillosa . . .

Arenisca conglomeratica rojiza, can-
tos de cuarzo, matriz arcillosa . . . .

Conglomerado rojizo, con cantos
grandes, lechoso, algunos cantos de
roca (de una roca roja micécea).Con
intercalacion de arenisca amarilla . .

Arenisca morada arcillosa y una
intercalacion de de 20cm de lutita
ghis<es, mo,  f2l L OaL, L

Areniscas conglomeraticas blancas
muy cuarzosas, matriz silicea con
cantos ocasionalmente mayores de
2 6 3 cm, redondeados. En bancos
de més o-menos 2 cm algunos de los
cuales presentan estratificacion cru-
zada . ...

Arenisca conglomeratica, rojiza,
cantos grandes de cuarzo, algunos

cantos de rocas rojas claras, friables .

Arenisca arcillosa, de grano fino . .

Cubierto por vegetacion y suelo . . .

Arenisca de grano grueso, rojiza, de
matriz arcillosa, con intercalacion
de mas o menos 80 cm de lutita gris.

2,0

10,0

1,0

6,0

1,0

2,0

4,0

2,0

20,0

3,0

1,5

25,0

17,0
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Arenisca conglomeratica blanca muy
cuarzosa y algo feldespatica, con al-
gunas intercalaciones de arenisca ar-
cillosa morada micacea que no pa-
sande30cm ....... e

Lutitagrisrojiza.............

Arenisca de grano fino amarillenta,
muy arcillosa . .. ............

Arenisca conglomeréatica verde ama-
rillenta con cantos grandes de
cuarzo y muy pocos y pequefios
cantos de rocas verdes y rojas, con
una intercalaciéon de mas o menos
0,50 m de arenisca arcillosa ama-
rilla

Intervalo cubierto (vegetacion) . . .

Conglomerado blanco con cantos
grandes de cuarzo lechoso y cuarzo
rosado, matriz silicea. . ........

Arenisca conglomeratica, verdosa,
de cantos de cuarzo y roca, con dos
intercalaciones de 20 cm de arenis-
cas moradas arcillosas ... ... .. :

Arenisca de grano fino, amarilla,
arcillosa . . ....... ... ... ...

Arenisca conglomeratica de colora-
cién verdosa de cantos de cuarzo y
feldespato rosado, matriz silicea
compacta .......

Arenisca arcillosa

Arenisca conglomeratica morada
muy feldespatica, grandes cantos de
CUAMZO v o v e e e et e e et e e e s

Arenisca de grano fino morada mi-
CACEA . v v v ittt e e

Arenisca de grano fino morada mi-
CACEA . v v vt i e

Arenisca conglomerdatica, amarillen-
ta, grandes cantos de cuarzo y fel-
despato, matriz arcillosa alterada . .

Arenisca de grano fino micacea y
arcillosa . ........

Arenisca conglomerdtica, verde,
compacta .. .......... e

Arenisca conglomerdtica, morada,
feldespatica, cantos de roca verde

Arenisca conglomeratica, verde, ma-
triz silicea,compacta. . ........

Arenisca de grano fino, color ama-
rillento, arcillosa. . ... ........

Arenisca conglomeratica, color gris
verdoso, muy compacta . . ... ...

Arenisca de grano fino, coloracion
verdosa, micacea, algo arcillosa

Arenisca de grano grueso, color mo-
rado, feldespatica . ...........

Arenisca de grano grueso, colora-
cion gris verdosa, compuesta por
cuarzo, feldespato y algunos frag-
mentos verdes de roca, matriz si-
Iicea,compacta . ............

Arenisca de grano fino, color mora-
do, arcillosa micacea ....... PR

Arenisca conglomeratica verde . . .

Arenisca de grano fino, coloracion
verde, micacea . .............

Arenisca conglomeratica verde, can-
tos de cuarzo, muy compacta . . ..
Arenisca morada, micacea ......
Arenisca conglomeratica verde . . .
Arenisca de grano fino, color gris
verdoso, micacea . .......... .
Arenisca conglomeratica color verde.

Intervalo cubierto (vegetacion) . . .

Arenisca de grano fino, color rojo
amarillenta, micéacea, arcillosa . . . .

25

1,0

’

1,5

1,0

6,0

1,5

40

5,0

’

1,0

15,0

1,0

25

1,0

’

3,0
0,5
3,0

2,0
3,0

30,0

1,0
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Arenisca conglomeratica verde, dura
cantos pequenos de cuarzo . ... .. 2,0

Arenisca de grano fino, morada, ar-
cillosa, bastante micacea ....... 1,0

Arenisca conglomeratica de color
verde, concantos de cuarzorosado y
algunos cantos pequefos de cuarzo
y mica. En partes la arenisca es ro-
jiza por oxidacion de hierro . .. ..

Arenisca de grano medio, colora-
cion blanca, matriz silicea

Arenisca conglomeratica, coloracion
verde. Presenta cantos medianos de
cuarzo-feldespato y de rocas de co-
lor verde. Los cantos generalmente
no son redondeados y su distribu-
cion da alarocaun fuerte aspectode
roca ignea. Son bancosde 1 a3 m,
muy compactos, y en ocasiones pre-
sentan estratificacion cruzada . . . . 26,0
Arenisca de grano fino morada, mi-

CACEA . . v v v v i it 0,5

Arenisca conglomeratica color ver-
de compuesta por granos de cuarzo,
feldespato y granos de roca color
verde. Tiene aspecto de roca ignea
y es compacta, matriz silicea. En
bancos de 1 a 2 m, algunos de los

cuales tienen estratificacion cruzada. 13,0

Espesor total medido. ... 420,0

Se considera que falta laparte basal,
antes del contacto con el igneo.

En gran parte de su extension, este
conjunto, reposa inconformablemente o en
contacto fallado sobre el Miembro Arcilloso
Inferior Metamorfoseado. Sin embargo en el
extremo sur y en laparte noroeste de la Plan-
cha 152, 1-B se encuentra en parte en contac-
to fallado y en parte presumiblemente intrui-
do por un granito. No se pudo observar en
ninguna parte metamorfismo de contacto, ni
alguna otra caracteristica que constatara que
los sedimentos fueron intruidos por el igneo.
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Estos cuerpos igneos se han considerado
como Jura-Tridsicos y por lo tanto es proba-
ble que intruyan estos sedimentos devonicos.

En la zona suroccidental, la franja
de sedimentos detriticos del Tibet, tiene una
longitud de unos 8,5 km de largo con un an-
cho maximo de 2,5 km. Alli, el tamafio de
los cantos es mucho menor que en la parte
media y norte de la franja central. Se obser-
van delgados diques de riolitas. El contacto
inferior es en parte fallado con el Miembro
Arcilloso Inferior Metamorfoseado y en
parte estd cortado por riolitas. El contacto
superior es incorformable con la parte media
de la Formacion Montebel y en su mayor
parte se encuentra cubierto por depositos
glaciares.

Ademas de la gran variacion en el
espesor de este conjunto es interesante anotar
la disminucion del tamafio de los cantos en
una direccion norte-sur; de cantos de 80 cm
en el area de Santa Rosita, se llega a un con-
glomerado fino y areniscas en la region de
Floresta. La orientacion de los cantos y gui-
jos, asi como la sedosidad de las delgadas in-
tercalaciones arcillosas y limoliticas, podria
deberse a diagénesis como se menciono ante-
riormente, pero también puede ser el resul-
tado de un débil metamorfismo.

El Tibet se considera Devénico en
edad por su posicion, debajo del Miembro
Arcilloso de edad Devénico.medio y sobre el
Miembro Arcilloso Inferior Metamorfoseado,
del cual se colectaron unos pocos fosiles con
una dispersion estratigrafica del Ordoviciano
inferior al Devonico superior.

4.71.1.2. Miembro Arcilloso.- Corresponde a

la Formacion Floresta, en su senti-
do original, excluyendo la parte basal areno-
sa (60 m) dada en la descripcion de Botero
(1950) y modificada por Morales (1965).

En el area, este conjunto esta cons-
tituido de base a techo, por: limolitas gris
verdosas, pardo amarillentas cuando estan al-
teradas, compactas, masivas, fosiliferas, lu-
titas gris amarillentas y rojizas con intercala-
ciones de limolitas grises de alteracion viola-
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cea; lutitas gris-claras, amarillentas y viola-
ceas; lutitas gris claras, micaceas en estratos
de 10 a 40 cm. El espesor es de unos 700 m.

Fosiles colectados en los alrededo-
res de Santa Rosita (Plancha 152, 1V-B, g-12)
fueron identificados como fenestella cf. Ve-
nezuelensis Weisbord y fenestella sp. que
corresponden al Devoniano medio, confir-
mando los datos de Caster (1942), Royo y
Gdémez (1942), Botero (1959), Morales (1965)
Ward et al (en imprenta).

En el area de afloramiento esta res-
tringida a la parte sur-central del cuadrangu-
lo, en una franja de unos 15 km de longitud
con un ancho maximo de 1,5 km, y a los
alrededores de Covarachia.

En la franja sur, reposa en parte
aparentemente inconformable sobre el con-
junto detritico del Tibet y en parte en con-
tacto fallado; una-relacion semejante se ob-
serva en el contacto con los sedimentos su-
prayacentes de la Formacion Cuche.

En el area de Covarachra, la exten-
sion de los afloramientos es pequefa y el
contacto inferior generalmente es fallado
con sedimentos Permo Carboniferos del Rio
Nevado y Cretaceos, excepto por una peque-
fia extension en donde descansa inconforma-
blemente sobre un ortoneis.

El conjunto esta suprayacido incon-
formablemente por sedimentos rojos del Per-
mo Carbonifero del Rio Nevado.

4.2. SISTEMA PERMO - CARBONIFERO

Esta representado por sedimentos
rojos de la Formacion Cuche y del Paleozoi-
co del Rio Nevado. Aunque la datacion de
los sedimentos del Cuche, no tiene muy bue-
nas bases paleontolbgicas, por su posicion y
correlacion con el Rio Nevado se considera
como de este sistema.

4.2.1. PALEOZOICO DEL RIO NEVADO

Estos sedimentos fueron estudiados
por Stibane y Forero (1969), quienes descri-

ben las series presentes en el Rio Nevado,
afluente de la margen derecha del Chicamo-
cha y que vierte sus aguas a éste un poco al
sur del Municipio de Capitanejo (Plancha
136, IV-C). Sobre la carretera que conduce
de Capitanejo al Cocuy y en el sitio en don-
de ésta pasa de la margen norte a la sur en el
Puente del Totumo, aparece la seccion a que
se viene haciendo referencia. Ocupa aquy el
nicleo de un anticlinal bien delineado por
las capas cretacicasdel Tibuy Mercedes, que
se le superponen.

El caracter del presente estudio s6lo
permitio la cartografia general de estos aflo-
ramientos sin que se haya intentado algin
detalle estratigrafico o paleontolégico.

Afloramientos que se consideran
equivalentes a estas series aparecen al norte, o
al oeste y al sur de la localidad estudiada por
Stibane y Forero. Un breve resumen de la
litologra de estos afloramientos se incluye a
continuacion.

En el Municipio de Carcasf, unos
15 km al norte de la seccion del Rio Nevado,
se presenta un afloramiento de una magnitud
muy superior, pero debido a fallamiento y
plegamientos fuertes no se pudo obtener una
sucesion completa y detallada. A grandes ras-
gos se observo allf, sobre el carreteable que
va de Carcasi al corregimiento del Tobal, la
siguiente secuencia:

—Limolitas y lutitas muy compac-
tas grises, bandeadas (bandas grises y grises
muy claras de un milimetro a dos centime-
tros), 50 m.

—L utitas de aspecto sedoso, con no6-
dulos de caliza, capas de limolita roja, vino
tinto y limolita arenosa algo calcéarea, 40 m.

—Calizas grises muy compactas, al-
ternando con lutitas amarillentas sedosas y
algunas areniscas calcareas de color gris claro,
100 m.

—Limolitas verdes, rojizas, areniscas
rojas y algunas cuarcitas blancas, 100 m.
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—Limos verdes sedosos, lutitas rojas
e intercalaciones esporadicas de areniscas su-
cias, calcareas y algin banco de caliza (espe-
sor no determinado).

En la parte alta de esta secuencia
(Plancha 136, II-C, f-9) y sobre la carretera
Enciso-Carcasi se colectd una muestra de
lutita gris, que segun el analisis paleontolo-
gico, contiene hojitas y fragmentos de flor y
tallo de Articulades, identificables con el
género Sphenophyllum, (primer hallazgo co-
nocido en Colombia, segun la gedloga Diana
Gutiérrez) el cual es indicativo del Carbo-
niano superior. Una segunda muestra de ca-
liza colectada sobre la misma carretera, en el
tramo Carcasi-El Tobal (Plancha 136, |I-C,
f-12), contiene Composita sp. (Carboniano al
Permiano) y Spririfer sp. (Carboniano).

Si bien la sucesién aqui esquemati-
zada no encuadra perfectamente dentro de
las secciones descritas en el Rio Nevado, éstas
se correlacionan, teniendo en cuenta la esca-
sa fauna y flora colectada (presente en las
dos secuencias), la presencia de lutitas rojas
con nobdulos calcareos y la posicion estrati-
grafica de las mencionadas secuencias. Ade-
mas hay que tener en cuenta que el area de
Carcasi no se pudo obtener una secuencia
detallada y que la secuencia del Rio Nevado
esta descrita de una manera muy somera y
sin determinar la base y techo.

Al oeste del Puente Totumo, a unos
3 km, sobre el carreteable que conduce del
Corregimiento de Chapeton al Municipio de
San Mateo se encuentran unos afloramientos
de limos rojos compactos y algunas calizas
formando un anticlinal muy apretado super-
puesto al oeste por el Tiba y Mercedes y en
contacto fallado al este con el Capacho. Se
ha asumido por vecindad, similitud litologica
y posicion estratigrafica que este afloramien-
to pertenece al mismo Paleozoico del Rio
Nevado.

Una tercera franja cartografiada ba-
jo esta denominacion es aquella que se ex-
tiende con direccion norte-sur desde la Que-
brada Pie del Desecho, al oeste de Soata, has-
ta las cercanias del Paramo de Santa Rosita,
un poco al suroeste de Susacon. Generalmen-
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te el Iimite este de esta franja es un
fallado contra el Cretaceo (Capacho), aun-
que en algan sitio se observoel Tibu yMerce-
des descansando sobre ella. El [imite oeste se
presenta hacia el norte como un contacto en
parte discordante y en parte fallado con las
capas detriticas del Tibet; hacia la parte me-
dia intruido por una cuarzomonzonita y ha-
cia el sur como un contacto fallado contra el
Cretaceo (Capacho).

En dos sitios se pudieron observar
sucesiones de estos sedimentos.

En la ladera norte de la Quebrada
Pie del Desecho sobre la carretera en
construccion Soata-Onzaga se observd una
sucesion asi’:

—Calizas grises con guijos de cuarzo
hasta de 3 cm vy atravesadas por venillas de
calcita, en varios bancos separados por limos
amarillentos muy compactos (su espesor es
dificil de determinar).

—Calizas conglomeraticas con gujjos
de arcilla roja y algunos de arenisca, conglo-
merados rojizos, limos violaceos y bancos de
arcilla roja con nodulos de caliza y arenisca.
Algunos bancos de areniscas rojas compactas
a veces algo conglomeraticas, 70 m.

Un poco mas al sur de este sitio y
sobre la Quebrada El Muerto se vio una su-
cesion asi:

—Conglomerados calcareos con can-
tos de calizas, de lutitas y de arenisca muy
cementados con material calcareo. Estan en
contacto con el cretaceo por una falla y su
espesor es dificil de observar.

—Limos rojos con cantos de caliza
gris clara, hasta de 7 cm de diametro; de
cuarzo muy fracturado y de limolitas rojas
hasta de 10 cm. Todo el conjunto tiene un
aspecto rojizo. Se presenta en varios bancos
de espesor varibale separados por limos rojos
vino tinto, 50 m.

—Conglomerados bien cementados,
rojizos, con cantos de cuarzo, arenisca, y li-
mos rojos, con una matriz gruesa arcosica.
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los guijos alcanzan 10 cm. Intercaladas se ob-
servan areniscas arcillosas rojas con zonas
conglomeraticas y limos rojos compactos,
150 m.

—Arcillas amarillentas sedosas, 100m.

—Conglomerados y limos rojos y al-
gunas areniscas verdosas claras, cuarciticas,
muy compactas, 80 m.

Como puede observarse en las suce-
siones descritas, hay algunos miembros que
pudieran corresponder a los descritos en el
Rio Nevado, pero a la vez se observa la pre-
sencia de algunos niveles que no estan presen-
tes en dicha sucesion. Tal es el caso de las
areniscas cuarciticas que se observan en Car-
casl.

Es indudable que esta secuencia car-
tografiada con el nombre de Paleozoico del
Rio Nevado presenta caracteristicas en par-
tes similares pero en ocasiones diferentes.
Dadas las condiciones en que se presentan
los afloramientos, siempre fallados, plegados,
intruidos, o cortados discordantemente por
sedimentos mas recientes, ha sido imposible
con un estudio tan general como el presente
dar mayores precisiones sobre ellos y en con-
secuencia se les asigna aqui la misma edad
dada por Stibane y Forero (1969) a la sec-
cion del Puente ElI Totumo, es decir, Carbo-
niano superior hasta Permiano.

Es necesario anotar que en la Gltima
franja descrita entre las quebradas Pie del
Desecho y ElI Muerto, se pudieron observar
algunas lutitas amarillentas con fosiles espo-
réddicos, aparentemente por debajo de la su-
cesion descrita en la Quebrada El Muerto y
las cuales ocupan una extension més o me-
nos considerable. Es posible que ellas corres-
pondan ya al Devonico de Floresta pero ha
sido imposible hacer una separacion de ellas
en la cartografia. Esto no es desde luego sor-
prendente si se tiene presente que el mismo
Stibane supone que posiblemente la parte
inferior de la serie del Rio Nevado sea de-
vénica.

En el area de Covarachia se encon-
tré una secuencia litologica similar a la des-
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crita en Pie del Desecho y que descansa so-
bre lutitas amarillo crema, sedosas, fosilife-
ras, cartografiadas como Devénico (miembro
arcilloso).

Stibane y Forero (1969) paralelizan
la secuencia del Rio Nevado con los aflora-
mientos del Paleozoico de La Jagua. lgual-
mente, estos sedimentos podrian ser correla-
tivos con la Formacién Cuche.

4.2.2. FORMACION CUCHE

El nombre Formaciéon Cuche fue
creado por Botero (1950) para designar un
conjunto de 300 a 400 m de espesor forma-
do casi totalmente por “arcillitas’” de color
rojo violeta, en la Vereda de Cuche, Munici-
pio de Santa Rosa de Viterbo, Departamento
de Boyaca. Donde mejor representada esta
la seccion es en el camino que va de Floresta
a la Vereda de Cuche.

El mencionado autor describe la
formacion de techo a base, asi: arcillitas de
color rojo violeta o carmin con bandas de
color amarillento crema, arcillitas de color
amarillo crema y gris, arcillitas de color ama-
rillo crema con intercalaciones de areniscas
duras y de color rojo violeta con parches de
arcillitas amarillentas y ocres; arcillitas are-
nosas y areniscas duras de color rojo violeta
(10 m); arcillas pizarrosas de color amarillo
crema con intercalaciones de capas arcillosas
delgadas de color rojo violeta o carmin.

Dentro del Cuadrangulo 1-13 y en
su parte sur, la Formacion Cuche aparece
como una franja alargada de direccién N-E
de unos 15 km de longitud y una anchura
méaxima de 3 km. Cubre esta franja el llama-
do Paramo Cazadero y llega hasta el sur del
Paramo de Guantiva.

En las cercanias del sitio |lamado
Santa Rosita se observd una sucesion que de
la base hacia el techo presenta: limolitas vio-
laceas; areniscas grises, arcillosas, de grano
fino, friables alteracion a rojo violaceas, al-
ternancia de limolitas violaceas y areniscas
rojo violaceas, arcillosas, de grano fino;
limolita violaceas; lutitas violaceas y limo-

BOL. GEOL. VOL. 24, No. 3



30 R. VARGAS, A. ARIAS, L. JARAMILLO, N. TELLEZ

litas violaceas, micaceas, delgadamente estra-
tificadas; alternancia de limolitas violaceas y
areniscas violaceas arcillosas de grano fino,
en capas hasta de 0,7 m.

El espesor de esta secuencia es de
unos 825 m segln se pudo deducir de un
corte geologico del area.

El contacto inferior en gran parte
de su extension es fallado; s6lo en los extre-
mos norte y sur de la franja, el Cuche des-
cansa sobre el Floresta arcilloso.

El contacto superior a través de
toda el area estd marcado por la aparicion de
los conglomerados gruesos de la Formacion
Girén, sin que se observen signos aparentes
de discordancia. Sin embargo bien sabido es
que entre estas dos formaciones existe todo
un periodo de erosion y posible plegamiento
que ha dado origen a clarisimas discordan-
cias angulares como las que se observan al
sur de esta zona.

En cuanto hace relacion a la edad
del Cuche, se puede decir que la asignada
por Botero (1950), Mississipiano para la par-
te baja, Pensilvaniano para la media, y Pér-
mico para la superior se conserva aun, dado
que no se conocen nuevos trabajos paleon-
tologicos publicados de esta formacion.

Las correlaciones del Cuche son de
la misma manera aun muy imprecisas. Stibane
y Forero (1969) en la descripcion y datacion
del afloramiento del Rio Nevado, asignan
una edad carbonifera y posiblemente pérmi-
ca a tales sedimentos, pudiendo de esta for-
ma ser correlativos con la Formacion Cuche.
Sin embargo parece existir diferencias litol6-
gicas marcadas y debe tenerse presente que
la edad del Cuche se le asigna en base a un
s6lo fosil colectado por Botero (Palaeoneido
Sulcantina Conrad), posiblemente Mississi-
piano y a discordancia dentro de la misma
formacion, que naturalmente no son bases
muy firmes para la determinacion correcta
de la edad. Por otra parte algunos autores
consideran que el Cuche podria correspon-
der al llamado piso de Soapaga creado por
Hubach en el area de Soapaga y Guantiva
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(BOTERO, 1950, p. 271), pero cabe la posi-
bilidad de que parte de este piso o su totali-
dad pertenezca al Girén, si bien esta Ultima
correlacién no parece muy logica. De todas
formas aqui se utiliza el nombre de Cuche
porque las capas asi llamadas constituyen
litol6gicamente y por su posicion estrati-
grafica, una formacion similar a la del Cuche
que se encuentra s6lo a unos 30 km al sur de
la region aqui estudiada..Por otra parte, en el
trabajo presentado al Primer Congreso Co-
jombiano de Geologia por Cediel F. (1969),
se presenta un mapa en donde aparece en su
extremo norte una serie de sedimentos lla-
mados Cuche, cuya prolongacion hacia el
norte es a la que se esta haciendo referencia
en este trabajo.

Es natural que subsisten una gran
cantidad de problemas de correlacion de los
diferentes sedimentos rojos de la Cordillera
Oriental de Colombia. Desafortunadamente
en el presente trabajo no puede hacerse otra
cosa que plantear nuevos interrogantes sobre
tales sedimentos.

4.3. SISTEMA JURA-TRIASICO

Si bien los sedimentos descritos bajo
estos sistemas, estan incluidos casi en su to-
talidad dentro del Jurasico, se utiliza el nom-
bre deJura-Triasicodebido ala determinacion
de edad de la Formacion Montebel (Rhético)
que incluye la parte mas superior del Triasico.

4.3.1. FORMACION MONTEBEL

El nombre de Formacion Montebel
o ““Montebel series”’ fue creado por Hubach
y Trumpy (HUBACH, 1957, p. 63), para de-
signar una sucesion de “esquistos’’ arcillosos
negros de varios cientos de metros de espesor.
La referencia original y primera descripcion
aparece en Trumpy (1943). La localidad ti-
po es el sitio Montebel sobre lacarretera Dui-
tama-Charala, al sur del Paramo de la Rusia
dentro del Cuadrangulo J-12 y situado a unos
20 km al suroeste de la parte mas meridional
del presente cuadrangulo.

Una descripcion mas detallada de la
formacion fue hecha por Renzoni (1967, p.5)
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en el camino que de Palermo conduce a Pai-
pa, pocos kilometros al suroeste del area es-
tudiada. AllT la sucesion consta de: 100 m
de lutitas negras alternando con limolitas gris
verdosas; 40 m de lutitas negras; 200 m de li-
molitas ocres a rojizas con intercalaciones de
areniscas arcillosas grises ocres y blancuzcas;
66 m de limolitas gris oscuras con restos de
vegetales y lamelibranquios (Estherias) y de
intercalaciones de areniscas feldespato-mica-
ceas grises, rojizas y verduscas.

Dentro del cuadrangulo, la Forma-
cion Montebel aparece en el extremo suroes-
te formando un nlcleo anticlinal, posible-
mente la prolongacion mas norte del anticli-
nal de Arcabuco y quedando cortada por
una falla en direccion SW-NE que la pone en
contacto con los conglomerados del Tibet.
La formacion consta de arcillas laminadas
negras alternando con limolitas de color roji-
zo, areniscas arcillosas y feldespaticas y algu-
nos niveles conglomeraticos.

En el area es interesante anotar el
incremento de areniscas feldespaticas que
llegan a ser conglomeraticas en el miembro
basal, que si bien aparece en contacto fallado
con el Tibet, presenta un espesor mucho ma-
yor que el descrito por Renzoni (Opus Cit.).
En la parte mas norte de los afloramientos
del Montebel, éste aparece descansando in-
conformablemente sobre el Tibet y ya no
aparece la parte basal, sino las limolitas roji-
zas con intercalaciones delgadas de areniscas
arcillosas (200 m segun Renzoni). Estas li-
molitas son aparentemente cortadas por rocas
volcanicas, principalmente riolitas, en su ex-
tremo mas norte.

Con base en estudios paleontoldgi-
cos, Langenheim (1966, 1969) da una edad
Rhetico o Jurasico para la formacion.

Trumpy (1945) da una edad Triasico
superior, basado en estherias clasificadas por
Olson.

La Formacion Montebel se observa
suprayaciendo inconformablemente al Tibet,
en una pequefia extension dentro del cua-
drangulo y no se observan los sedimentos

que se le superponen. Sin embargo en el Cua-
drangulo J-12, a corta distancia hacia el sur-
oeste, la formacion estd suprayacida por la
Formacion La Rusia (RENZONI, 1967). De
acuerdo con la cartografia efectuada en el
mencionado cuadrangulo se puede eleminar
la posibilidad de que la Formacién Montebel
pudiera corresponder al Cretaceo, segin lo
expuesto por Julivert et al (1968, p. 406).

Langenheim, R., (1954) correlacio-
na la Formacion Montebel (bajo el nombre
Girén), con la parte media del Giron de la
seccion del Rio Lebrija. Posteriormente
Langenheim, J.H. (1960), anota que esta
correlacion es dudosa, apreciacion que es
compartida por Navas, en Julivert et al,
1968, p. 406 y Cediel, 1968, p. 84.

4.3.2. FORMACION GIRON

El término ““Girdn series’ fue crea-
do por Hetner (1892) para designar un con-
junto grueso de areniscas, conglomerados y
limolitas rojas que se encuentran expuestas
al oeste de Bucaramanga y deriva su nombre
del pueblo de Girdn.

La seccion de la garganta del Rio
Lebrija fue considerada como seccion tipo
por Langenheim (1954). Posteriormente, tra-
bajos de campo han sido efectuados por
Julivert (1958), Navas (1963) y Cediel (1968)
quien le da el rango de grupo e incluye sedi-
mentos Cretaceos al tope (Formacion Tam-
bor). EI espesor es de 3.600 m para Langen-
heim, 2.650-2.690 para Navas y de 4.650
para Cediel.

El Girén en el area estudiada esta
restringido a dos zonas. Una zona en la par-
te norte-central del cuadrangulo en la cual
el Girdon aparece como la parte final de una
franja que se extiende en el Cuadrangulo
H-13 y de cuyas caracteristicas hablan Ward
et al (en imprenta). Cabe sbélo destacar que
las mismas caracteristicas de variacion de es-
pesor de las cuales se habla en el trabajo an-
teriormente citado, estan bien representadas
aqui. En efecto al este del Municipio de Mo-
lagavita aflora una franja mas o menos gran-
de del Girdn que separa los sedimentos cre-
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tacicos de los sedimentos Devoénicos del
Floresta, y que alcanza algin espesor, mas
al oeste y tan s6lo a unos 5 km de este sitio
los sedimentos cretacicos descansan sobre
la Formacion Floresta sin que se observe
alli la presencia del Giréon. Esta desapari-
cion puede estar marcada por no deposita-
cion o por efectos de erosidon post-Giron.
Tal como Ward et al (en imprenta) lo su-
gieren, es posible que los dos fenébmenos
ocurran conjuntamente; aqui el Girébn con-
siste principalmente en conglomerados Yy
areniscas arcosicas de colores rojizos.

La otra zona, en donde el Gir6n
estd presente, se localiza en la parte sur-cen-
tral del cuadrangulo, en una franja de unos
15 km de largo y con un ancho maximo de
5 km. Esta franja contintia hacia el sury aflo-
ra en la carretera Belén-Paz de Rio (Cua-
drangulo J-13); el Giréon descansa inconfor-
mablemente sobre la Formacion Cuche y
estd constituido por un conjunto potente
de areniscas conglomeraticas, areniscas Yy
conglomerados de color rojo violaceo con
delgadas intercalaciones de lutitas y limolitas
rojas violaceas. En la base de esta secuencia
se observa un conglomerado, con cantos de
areniscas y limolitas violaceas, cuarzo y frag-
mentos de roca ignea hasta de 20 cm de dié-
metro, cementados por una matriz arenosa
de color rojo violaceo. Esta secuencia puede
alcanzar hasta 1.200 m de espesor.

Flora f6sil colectada por Langenheim
J. (1959), en la Quebrada Honda fue identi-
ficada como del Carbonifero al Pérmico.
Sin embargo la falta de conservacion de fos
especimenes, pone en duda la determinacion
(JULIVERT et al., 1968, p. 311). El mismo
autor colecto flora fésil al sur de Floridablan-
ca, debajo del puente sobre la Quebrada
Mensuli, y la identific6 como posiblemente
jurasica.

Egon Rabe (comunicacion personal)
considera al Giron como de edad Jurasico su-
perior, con base en la posicion estratigrafica
de la formacién, ya que, conodontes colecta-
dos en la Formacion Bocas, fueron identifi-
cados como del Jurasico inferior.
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La Formacion Girén ha sido gene-
ralmente correlacionada con la Formacion
La Quinta de Venezuela, la cual se considera
como Juréasico superior (OPPENHEIM, 1940,
p. 1611).

4.4. SISTEMA CRETACEO

El &rea objeto del presente trabajo
se localiza al sur del Macizo de Santander el
cual ocupa toda la parte oeste del cuadrangu-
lo, dejando la franja mas oriental reservada al
Cretaceo y a sedimentos terciarios que for-
man asi el Imite este de este complejo fgneo
metamorfico. Un retazo del Cretdceo puede
verse en el extremo occidental del cuadran-
gulo constituyendo los Gltimos afloramien-
tos de la region de Mesas. Dentro del ambito
del complejo igneo metamorfico puede asi-
mismo distinguirse una franja cretacea, an-
gosta y alargada, que se ha conservado aisla-
da dentro del macizo y la cual se localiza
desde un poco al norte del Municipio de On-
zaga, siguiendo el Valle del Rio Susa hasta el
extremo oriental del Paramo de El Vasto,
dentro del Cuadrangulo J-13 (Plancha 1).

Suficientemente conocido es el he-
cho de que el Cretaceo del oriente colom-
biano ocupa una amplia franja que se extien-
de desde el Escudo Guayanes al este, hasta el
area de la Cordillera Central al oeste, consi-
derada ésta como un geanticlinal (JULIVERT,
et al., 1968, p. 133). Este Cretaceo presenta
a lo largo de sudominio unaserie de cambios
de facies que han dado lugar, como es natu-
ral, a la existencia de nomenclaturas diferen-
tes. Las correlaciones entre éstas pueden efec-
tuarse con alguna precision, pero no pueden
desde ningln punto de vista considerarse de-
finitivas, principalmente por la ausencia de
estudios paleontoldgicos sistematicos, y la
falta de trabajos litoestratigraficos en algunas
areas.

Dentro de las sucesiones cretaceas
estudiadas en este informe existen dos nive-
les que deben servir como puntos de correla-
cion ya que ellos representan los niveles mas
constantes a través de toda la Cordillera
Oriental de Colombia. Ellos son: en la parte
inferior del Cretaceo la Formacion Aguar-
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diente y dentro del Cretaceo superior la For-
macion La Luna.

4.4.1. SECCIONES CON NOMENCLATURA
DEL VALLE MEDIO DEL MAGDA-
LENA.

Esta nomenclatura se utiliza para la
cartografia de las rocas cretaceas presentes al
NW- y SW de Mogotes y que corresponde al
Iimite este de la zona de Mesas.

4.4.1.1. Formacién Tambor.- El nombre fue

inicialmente utilizado por Hedberg
(1931, inédito), para designar una sucesion
que aflora a lo largo del caiién del Rio Lebrija
entre los kilobmetros 92 y 93 de la via Férrea
Bucaramanga - Puerto Wilches (MORALES,
et al., 1958). El espesor en la seccidn tipo es
de 650m, pero regionalmente es muy variable.

La Formacién Tambor constituye
la base del Creticeo en toda el area de Mesas
al oeste del Macizo de Santander. En el area,
la formacion aparece constituida por un ban-
co potente de areniscas cuarciticas blancas,
conglomerados (en general cuarzosos) y algu-
nas intercalaciones arcillosas. La secuencia
reposa sobre el Miembro Floresta Metamor-
foseado, no apareciendo el Giron, fendmeno
que ya se venia presentando en el lado mas
oriental de las Mesas de Los Santos y Bari-
chara. Una seccion importante puede verse
en la carretera San Gil-Mogotes, fuera de es-
te cuadrangulo y en el Rio Yama al noreste de
Coromoro también un poco fuera del cua-
drangulo, pero cuya prolongacion norte es la
que aparece cartografiada a lado y lado del
valle del Rio Yama dentro del Cuadrangulo
1-13. El espesor sobrepasa aqui los 250 m.
Para esta franja puede decirse que El Tambor
es exactamente el mismo de la zona de Mesas
descrito por Julivert (1958), Julivert, Barrero
y Navas (1964) Téllez (1964).

Fosiles del Hauteriviano superior
cerca a Totumal y del Valanginiano al Haute-
riviano inferior en el drea de Villa de Leiva,
han sido citados por Morales, et al. (1958,
p. 647-648). Sin embargo cabe la posibilidad
de que hayan sido colectados en capas calca-
reas de la Formacion Rosablanca. Si los men-

cionados fosiles corresponden a la Forma-
cion Tambor, el tope de la misma seria mas
antiguo en el sur que en el norte. La Forma-
cion Tambor ha sido considerada Hauterivia-
no- Valanginiano en edad por su posicion por
debajo de la Formacion Rosablanca. El Li-
mite inferior de la Formaciéon Tambor es una
inconformidad, aunque no muy facil de com-
probar en las areas en donde descansa sobre
sedimentos del Girén. El Iimite superior es
concordante con la suprayacente Formacion
Rosablanca.

La Formacion Tambor se puede
correlacionar, si né claramente en edad, si en
su facies litologica con la Formacion Rione-
gro (Seccion basal del Tibu) en la Cuenca de
Maracaibo que se ha considerado de edad
Neocomiano (?) Aptiano (RICHARDS,1968).

4.4.1.2. Formacion Rosablanca.- E| término

Formacion Rosablanca fue creado
por Wheeler (1929 inédito) y deriva su nom-
bre del Cerro Rosablanca, aunos 5 km al norte
del angulo NE de la Concesion De Mares
(Cuadrangulo H-12). Sin embargo, la seccion
tipo generalmente aceptada es la del Caiidn
del Rio Sogamoso (Plancha 120, I-D) 1,5 km
aguas arriba del puente sobre el rio, en el si-
tio El Tablazo. Allf la formacién consiste en
unos 425 m de caliza masiva, dura, gris azu-
losa, fosilifera, de textura gruesa, con muchas
capas margosas, que pasa a caliza de textura
muy fina, negra y arcillosa en el tope. Za-
marrefio de Julivert (1963), hizo un estudio
detallado de la formacién en la parte oeste
de La Mesa de Los Santos en donde hoy en
dia ha adquirido gran interés debido a la
presencia de bancos yesiferos de interés eco-
némico (WARD, et al., 1969).

Al suroeste de Mogotes y sobre las
laderas del Rio Yama aparece una sucesion
constituida por unos 160 m de calizas, arcillas
negras laminadas y bancos arendceos. Jaramillo
(1971) distingue tres miembros: Un miem-
bro basal de arcillas negras laminadas con
bancos de caliza arenosa gris fosilifera y ban-
cos de areniscas limoliticas, micaceas hacia el
tope, 80 m;un miembro intermedio de calizas
masivas grises con intercalaciones de arcillas
negras laminadas de 1 a 2 m de espesor,
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30 m; y un miembro superior de arcillas ne-
gras, alternando con bancos de calizas negras
bituminosas de 0,80 m, con un espesor de
50 m. Esta sucesion es la misma que se pre-
senta en el drea a que se hace referencia pues
la seccion de la Quebrada Cedrillal se sitla a
una distancia no mayor de 500 m del |imite
oeste del Cuadrangulo 1-13. Hay necesidad
de destacar aqui la presencia de areniscas
hacia la base, en bancos de alguna potencia y
por encima del primer nivel calcireo que
separa esta Formaciéon del Tambor, caracte-
ristica que contrasta con la secuencia de la
seccion tipo y que ya habia sido observada
por Taborda (1965) en la Consecion de
Mares y por Ward et al (en imprenta) en el
area de Cuesta Rica.

De acuerdo con los fésiles citados
por Morales (1958) y Burgl (1954), la edad
de la Formacion Rosablanca ha sido conside-
rada como Barremiano hacia el norte haute-
riviana en la zona de Mesas (area del presente
informe) y valanginiana en Villa de Leiva
(I.de JULIVERT, en JULIVERT etal., 1968).

La Formacion Rosablanca se consi-
dera fue depositada conformablemente entre
la infrayacente Formaciéon Tambor y la su-
prayacente Formacion Paja. Existe una simi-
litud litologica entre la Formacion Rosablan-
ca y la Formacion Tiba (Cuenca de Maracai-
bo) aunque sus edades serian diferentes.

4.4.2. SECCIONES CONNOMENCLATURA
DE LA CUENCA DE MARACAIBO

Se utiliza la nomenclatura de la
Cuenca de Maracaibo para la mayor parte de
las rocas sedimentarias cretaceas cartografia-
das en el Cuadrangulo I-13, exceptuando las
4reas al noroeste y suroeste de Mogotes ante-
riormente descritas. Las formaciones, Rione-
gro, Tibti, Mercedes y Aguardiente forman
parte de la Formacion Uribante de Sievers,
W., 1888.

4.4.2.1. Formacién Rionegro.- El nombre

fue creado por Hedberg (1931),
quien denominé “Rionegro Conglomerate” a
los depdsitos del Cretaceo inferior de laSierra
de Perija, Zulia, Venezuela. Hedberg and Sass
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(1937) le dan el rango de formacion, y la
describen como constando de areniscas y ar-
cosas de grano grueso con algunas capas de
conglomerados, areniscas de grano finoy luti-
tas interestratificadas; Miller (1962, p. 1573)
incluye el Rionegro en una seccion del Valle
del Cesar. Richards (1968), aconseja el uso
de Formacion Rionegro para denominar las
capas arenosas basales del Cretaceo en la
Concesion Barco.

En el area del presente trabajo y
mas especificamente en el sector de Garcia
Rovira, Julivert (1960) cartografio un ““nivel
detritico basal’’ que mas tarde considero
como correspondiente ala Formacion Rione-
gro (JULIVERT ,et al., 1968, Fig. 11, p.97,118).

La Formacion Rionegro en el area
Malaga-Molagavita-Miranda esta representada
por un conjunto muy variable, de lutitas os-
curas, areniscas cuarciticas y conglomerados,
que segan Julivert (ibid) en ocasiones falta.
Unos 2 km al norte en el Cuadrangulo H-13,
Abozaglo y Otero (en Ward et al., en impren-
ta) midieron 135 m en la Quebrada Lisgaura.
En la mencionada seccion asi como en la
cartografia del cuadrangulo figura como
Formacion Tambor. Julivert,et al. (1968)
cita, en la zona de Guaca, 150 m de arenisca
cuarzosa, en bancos gruesos con algunas ca-
pas conglomeraticas. Al este del Rio Servita
la Formacion Rionegro parece no existir, al
menos como un nivel cartografiable; tan sélo
en el area de Supari se observaron algunos
niveles de areniscas blancas cuarciticas, local-
mente conglomeraticas con intercalaciones
de lutitas negras, que bien podrian corres-
ponder a la Formacion Rionegro. Sin embar-
go no se pudo establecer la continuidad de
este nivel hacia las areas adyacentes y en
consecuencia no aparecen en la cartografia.

Basados en la edad de las formacio-
nes suprayacentes, Richards (1968) y Julivert
et al (1968) han considerado la edad de la
Formacion Rionegro como Neocomiano (?)
Aptiano (Concesiéon Barco) y Valanginiano
(Garcia Rovira) respectivamente.

El Iimite inferior de la Formacion
Rionegro es de discordancia sobre rocas pre-
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cretdceas. Localmente descansa sobre rocas
fgneas, metamorficas y sedimentarias. El |-
mite superior puede ser concordante, si la
edad es la insinuada por Richards (1968), o
representar una laguna estratigrafica si es
valangianiana como la considera Julivert,
et al (1968, p. 116). Litoldégicamente se pue-
de correlacionar la Formacion Rionegro con
la Formacion del Valle Medio del Magdalena
(WARD, et al, en imprenta).

4.4.2.2. Formaciones Tibt y Mercedes.- Las

formaciones Tiba y Mercedes fueron
originalmente consideradas por Notestein,
et al (1944), como miembros de laFormacion
Uribante de Sievers (1888). Los nombres
TibG, Mercedes y Aguardiente han sido usa-
dos con posterioridad como formaciones
(SUTTON, 1946), Salvador (1961). Ward,
et al (en imprenta). Richards (1968) utilizo,
en el area de la Concesion Barco, el término
Aguardiente como formacion y los términos
Tibd y Mercedes como miembros de la For-
macion Apén, excluyendo la parte basal
arenosa del Tibu y que él llamé Formacion
Rionegro. Esta nomenclatura (RICHARDS,
1968) es la que se sigue en el presente
trabajo, pero conservando el nombre forma-
ciones TibG y Mercedes para lo que él llamé
Formacion Apén. La Formacion Rionegro
no estd presente o representa un nivel no
cartografiable (a la escala del presente
trabajo) en algunas areas en donde pudo
quedar incluido dentro del Tibu y Mercedes.

Las formaciones TibGd y Mercedes
derivan su nombre del Rio Tibu y Valle Mer-
cedes en el area de la Concesion Barco, Cua-
drangulo F-13 (NOTESTEIN, et al., 1944,
p. 1177). El Tiba consta de areniscas guijo-
sas de grano grueso en la base, caliza fosili-
fera, densa y gris con unas pocas capas de lu-
titas y areniscas de grano fino en la mitad in-
ferior. Lutitas gris oscuras en la base de la
Formacion Mercedes producen un contacto
neto pero conformable con las calizas de la
Formacion Tibd. La Formaciéon Mercedes
consiste en: intercalaciones de caliza seme-
jante a la de la Formacion Tiba (aun cuando
algunas se presentan arenosas), lutitas oscu-
ras a negras, micaceas y carbonosas (mas
abundantes en el tercio inferior de la forma-

ciéon), y areniscas grises de grano fino a me-
dio, glauconiticas, localmente muy calcareas
(mas numerosas en la parte superior). Las
calizas, areniscas y lutitas se presentan inter-
caladas. El espesor varia de 250 m a 562 m
(WARD, et al., en imprenta).

Una seccion parcial, de las formacio-
nes Tibd y Mercedes, al noroeste de Tipaco-
que, se presenta a continuacion. Los ultimos
metros del tope de la Formacion Mercedes
no estan representados.

Seccion estratigrafica de las forma-
ciones Tibu y Mercedes, en la carretera (en
construccién) Rio Nevado - Chulavita (Plan-
cha 136, IV-C, g-8) Municipio de Boavita,
Departamento de Boyaca (Medida y descrita
por L.J. Mejia, Octubre 1974).

Espesor
(m)

Formacion Aguardiente (capas infe-
riores solamente).

Arenisca blanca de grano medio,
cuarcitica, limpia . ........... ?

Intervalo cubierto . . .. ........ ?

(Contacto probablemente fallado
entre las formaciones Tiba y Merce-
des y Aguardiente)

Formaciones Tiba y Mercedes:

Caliza gris fosilifera. . ....... 15,0

Caliza cristalina gris, compacta, muy
fosilifera con ostreas hastade 10cm
de diametro, recristalizadas; forman
bancos de 3 m intercalados con cali-
za arcillosa en estratos hastade 1 m
deespesor . . .......c.0ui... 45,5
Caliza gris oscura, arenosa, fosilife-
ra en bancos de 3 m, entre ellas se
intercalan caliza arcillosa fosilifera
en estratos lajosos de 1 a2 m de es-
pesor con fragmentos de lamelibran-
quios y ostreas reemplazados por
calcita. Esta capa es muy continua
y la alternancia de caliza cristalina
y arcillosaesciclica. . ......... 70,0
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Parcialmente cubierto. Calizagris en
estratos de 2 a 3, de espesor con in-
tercalaciones arcillosas de 20 a 30cm

Caliza gris oscura, finogranular, muy
compacta . .......... 0.

Parcialmente cubierto (probables
calizas) . ..................

Caliza gris oscura, finogranular, con
conchas de lamelibranquios reempla-
zadas por calcita; es muy compacta .

Caliza gris oscura, algo arenosa, con
niveles fosiliferos; presenta conchas
reemplazadas por calcita y tiene no-
dulacion incipiente . . .........

Arenisca gris oscura de grano fino,
algo calcarea y ferruginosa ... ...

Arenisca blanca de grano medio,
cuarzosa, con moteados ferruginosos
en bancos de 0,5 a 1 m muy com-
pactos; presenta algunas intercala-
ciones de areniscas lajosas . . . . ...

Arenisca gris de grano fino con mo-
teados ferruginosos en bancos de 30
a 50 cm intercaladas con estratos
de limolita gris hasta de 1 m y are-
niscas lajosas en bancos de 3cm. Las
areniscas presentan superficies de
fractura con visos grises y rojizos . .

Arenisca gris rojiza de grano fino,
cuarzosa y ferruginosa; forma estra-
tos de 1 a 2 m de forma lenticular,
poco compactos . . ... ... ... ..

Lutita negra interestratificada con
limolita hasta de 1 m de espesor con
intercalaciones (de 1 a 2 cm) de are-
nisca gris oscura de grano medio

Arenisca gris oscura de grano medio
cuarcitica con cemento ferruginoso,
en bancos de 1 a 2 m; forman una
sucesion muy continua con interca-
laciones de limolita gris oscura con
ligero tinte verdoso en estratos de
espesor similar. Se intercalan tam-
bién algunas arcillas grises hasta de
60cmdeespesor ............
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26,0

23

10,8

25

10,0

15,0

Arenisca gris oscura de grano medio,
micacea, con intercalaciones de ar-
cillolita gris de 20 cm de espesor. . .

Arenisca gris oscura de grano medio,
micacea; hacia el tope presenta le-
chos conglomeraticos con fragmen-
tos redondeados de cuarzo lechoso
hasta de 1 cm de didmetro; presenta
intercalaciones ciclicas de arcillolita
gris hasta de 1 m de espesor entre
estratos de arenisca hastade 2 m

Arcillolita gris ferruginosa con né-
dulosdehierro. .............

Arcillolita gris, ferruginosa; contie-
ne nddulos de hierro hasta de 3 cm
dedidmetro . ... ............

Arenisca gris oscura de grano medio,
cuarzosa, micacea y con cemento
ferruginoso; se presenta en bancos
de 1 m intercaladas con arcillolita
gris en estratos de 50cm de espesor .

Arenisca gris oscura de grano medio,
algo calcéarea; bastante micacea y
conglomeratica hacia labase. Presen-
ta lechos conglomeraticos con frag-
mentos de cuarzo hasta de 1 cm;
forma bancos compactosde 2 a 3 m
deespesor . ...............

Caliza arenosa, negra, micacea en
un estrato de 2 m de espesor, segui-
da por arenisca de grano medio,
cuarcitica, algo calcarea, con inter-
calaciones de limolita gris verdosa. .

Marga gris verdosa muy dura con
fractura concoidea; forma un banco
unico homogéneo ... .........

Arenisca gris amarillenta de grano
medio, cuarzosa, muy limpia. Enla
base presenta fragmentos de caliza
negra; tiene intercalaciones de lutita
amarilla hasta de 50 cm y forma
bancos de 1 m, que disminuyen ha-
cia el tope hasta 20 cm de espesor

73

15,6

5,0

4,0

12,0

25,0

8,0

5.8

14,5
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Caliza negra, compacta, microcris-
talina en bancos macizos de 0,3 a
1 m separados por pequefias inter-
calaciones de |utitas negras menores
de 2 cm de espesor; presenta yeso
en los planos de estratificacion en

laminasde1a2mm ... ....... 215

Caliza arenosa y arcillosa (parcial-
mente cubierta) 20,0

Espesor parcial medido de las For-

maciones Tiba y Mercedes 426,8

Formacion Rionegro

Arenisca gris oscura de grano medio,
cuarcitica, ligeramente calcéarea . . . 3,0

Permo Carbonifero del Rio Nevado
(Capas superiores unicamente)

Arcillolita gris verdosa, negra y ro-
jiza intercalada con arenisca gris de
grano medio, cuarcitica. Forman es-
tratos en los que predomina un color
FOJIZO v v i it e e

El contenido arenoso parece incre-
mentarse hacia |la parte media y media baja
de la formaciéon. La parte superior (Forma-
cion Mercedes) que tradicionalmente es mas
arenosa, presenta aqui un predominio calca-
reo. Una seccion parcial, litol6gicamente si-
milar a la anterior se observa en el Ri'o Neva-
do. Alli se midieron los niveles superiores de
la formacion y por consiguiente sirve de com-
plemento a la anterior seccion.

Seccion estratigrafica de las forma-
ciones Tibl y Mercedes en la carretera Capi-
tanejo - El Espino (Plancha 137, I11-D, a-1,
2, 3), Municipio El Espino, Departamento de
Boyacd (medida y descrita por A. Gomez y
J. Reyes enero, 1973).

37

Espesor
(m)
Formacion Aguardiente:
(Capas inferiores solamente)
Arenisca cuarcitica de grano medio
agrueso con lechos conglomeraticos. 20,0
Formacion Tiba y Mercedes
Caliza gris con ostreas; hacia el techo
se presenta arenisca gris rojiza, cal-
carea, ferruginosa . ........... 60,0

Caliza fosilifera con fragmentos de
ostreas hasta de 6 cm de diametro;
hacia el tope se presentan intercala-
ciones de lutita negra hasta de 50 cm
y los bancos de calizase hacen arenosos

Arenisca negra de grano fino con la-
minaciones carbonosas; en la parte
media estratos gruesos y hacia el tope
lutitacarbonosa . ... .........
Arenisca negra, de grano fino, sucia;
presenta intercalaciones de lutita ne-
gra. Hacia el tope la arenisca es mas
compacta

Arenisca blanca de grano fino a me-
dio, cuarcitica; hacia el techo un ni-
vel de lutita negra con impregnacio-
nesdeazufre ...............

Arenisca blanca a gris clara de grano
fino a medio, cuarcitica, levemente
micacea y compacta, en bancos
gruesos homogéneos. Hacia el tope
se intercala lutita negrade 2a10cm
de espesor entre estratos de arenisca
sucia

Arenisca blanca de grano fino, cuar-
citica; intercalada con lutita grisver-
dosa y negra carbonosa. Hacia el to-
pe impregnaciones de azufre en la
arenisca

47,0

13,2

25,5

10,6

13,5
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Arenisca blanca de grano fino a me-
dio, levemente calcarea; se presenta
en bancos gruesos, con intercalacio-
nes de lutita especialmente en la par-
te media y con espesores hasta de
1,20m. Presenta micay costras ferru-
QINOSAS &« v vttt e e e
Parcialmente cubierto. Arenisca de
grano fino, micacea, en estratos de
2 a 15 cm separados por niveles de
lutita

Intervalo cubierto (estratos blandos).

Lutita negra fisible; hacia la base
presenta arenisca con nédulos ferru-
ginosos hasta de 10 cm de didmetro.
Se intercala caliza en estratos de
15 cm y con color de meteorizacion
grisrojizo . ........ ... ...,
Caliza, en bancos hasta de 3 m; in-
tercalada con l|utita negray algunos
estratos de arenisca ferruginosa, mi-
cacea, con nodulos de 15 a 20 cm
de diametro. La caliza tiene color
de meteorizacionrojo .........
Arenisca, en bancos hasta de 60 cm;
intercalada con lutita negra. Hacia
el techo presenta dos bancos de ca-
lizade70cm de espesor . . ... ...

Lutita negra, finamente laminada . .

Caliza arcillosa gris

Parcialmente cubierto (estratos

blandos) ..................
Lutita calcarea. Color de alteracion
[ e 2
Caliza gris dura, con venas de cal-
cita. Hacia el techo se presenta mar-
gacon ldminasdeyeso.........

Intervalo cubierto

Espesor parcial medido de las for-
maciones Tibu y Mercedes
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25,0

35,0
9,0

10,5

20,0

6,5
10,4

2,7

15,6

2,0

’

Esta zona cubierta llega hasta un
contacto fallado, donde se limita la sucesion.

Como se ve en las secciones anterio-
res el nivel lutitico que separa las formacio-
nes Tibad y Mercedes en el area tipo, no esta
bien marcado en la zona y hay variacion en
cuanto al contenido de arena. Por esta razén
las mencionadas formaciones fueron carto-
fiadas como una sola unidad.

En la parte suroeste del cuadrangu-
lo y al sur del Llano del Muerto, el Tiba y
Mercedes esta constituido por un miembro
basal conglomeratico con areniscas cuarzo-
sas que alcanza hasta 50 m de espesor, y un
miembro arcilloso, que alcanza hasta 100 m
de espesor, con lutitas gris azulosas, calizas
lumaquélicas, calizas arcillosas con abundan-
tes equinodermos y ostreas y algunas arenis-
cas. El espesor del conjunto disminuye hacia
el norte hasta desaparecer en Llano del
Muerto, en donde se encuentra la supraya-
cente Formacion Aguardiente, descansando
sobre el igneo. Si bien, el miembro basal
parece corresponder a la Formacion Rione-
gro, no fue cartografiada separadamente
debido a su espesor. Esta secuencia cretacea
basal parece ser parte de lo que Renzoni
(1967) Illamoé Formacion Tibasosa mas hacia
el sur, en el area de Sogamoso.

La edad de las formaciones Tiba y
Mercedes ha sido considerada como Aptiano
superior a Albiano inferior (NOTESTEIN, et
al., 1944). En Venezuela, la Formacion Apon
ha sido datada como de Aptiano superior a
Albiano.medio (SUTTON, 1946) o Aptiano
a Albiano inferior (TRUMPY y SALVADOR,
1964). En la parte SW del cuadréngulo la
Formacion Tiba y Mercedes alcanzaria a ser
hasta hauteriviana en edad, si corresponde a
la misma secuencia llamada “Formacién Ti-
basosa’’ de Renzoni, 1967. El Iimite supe-
rior con la suprayacente Formacion Aguar-
diente es concordante y gradacional. El nivel
superior que esta constituido por arcillas
arenosas, va siendo mas arenoso y pasa tran-
sicionalmente a las areniscas del Aguardiente.
El caracter discordante o concordante de su
contacto con la infrayacente Formacion
Rionegro, no estd bien definido (ver Forma-
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cion Rionegro). Localmente descansa sobre
rocas Permo Carboniferas.

Las formaciones Tiba y Mercedes
parecen ser el correspondiente litol6gico de
las formaciones Rosablanca, Paja y Tablazo
en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena
(WARD, et al., en imprenta).

4.4.2.3. Formacidn Aguardiente.- El nombre

de la formaciéon viene del filo del
Aguardiente en la parte norte del domo de
Santiago, al sur de la Concesién Barco (NO-
TESTEIN, et al.,1944). La unidad fue origi-
nalmente considerada como un miembro de
la Formacion Uribante, pero Sutton (1946)
la elevd al rango de formacion. En la seccion
tipo, la formacion estd constituida por are-
niscas grises, grano fino a grueso, glauconiti-
cas, con intercalaciones de lutita negra,’ mica-
cea, carbonosa. Localmente se encuentran
calizas en la base. El espesor, en la Concesion
Barco, varfa de 150 a 300 m. En el area es-
tudiada se obtuvo una seccién en la desem-
bocadura del Rio Servitd en el Chicamocha
(Pl. 2D), en donde su espesor alcanza unos
477 m. Se presenta a continuacioén una sec-
cion medida en los alrededores del Rio Susa.

Seccion estratigrafica parcial de la
Formacion Aguardiente. Medida en la Que-
brada La Orejona (Plancha 152, 1-D, c-4)
Municipio de Onzaga, Departamento de San-
tander (medida y descrita por N. Téllez, sep-
tiembre, 1971).

Espesor
(m)

Formacién Aguardiente:
La parte superior no se conoce. ?

Arenisca gris a café de grano medio
a fino, cuarzosa, ferruginosa con le-
chos conglomeraticos. En bancos
compactosde 0,50 cm de espesor . 70

Arenisca gris de grano medio a fino,
cuarzosa y ferruginosa; presenta al-
gunos lentejones conglomeraticos
con fragmentos de cuarzo hasta de
Tcmdedidmetro . ........... 1,8

Arenisca de grano medio, cuarciti-
ca, ferruginosa y en parte arciliosa.

Limolita gris clara, compacta, en
partes arenosa . .. ... ... ... ..

Arenisca gris verdosa de grano me-
dio,sucia . .......... .. ....
Arenisca gris de grano medio, cuar-
zosa con lechos conglomeraticos
con fragmentos de cuarzo hasta de
3 cm en partes arcillosa . . ......

Conglomerado cuarzoso, con frag-
mentos subredondeados hasta de
1 cm; hacia el techo disminuye el
tamafio del grano hasta areniscas . .

Arenisca gris de grano medio a fino,
cuarzosa, ferruginosa . . .. ......

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

Arenisca gris amarillenta de grano
fino a medio, cuarcitica ferruginosa

Arenisca gris clara de grano medio,
cuarzosa y ferruginosa; se hace con-
glomeréatica hacialabase .......

Arenisca blanca a gris de grano me-
dio, cuarzosa; hacia la parte redia
es arcillosa y hacia !a base conglo-
meratica . ... ...

Arenisca gris de grano medio, cuar-
zosa, compacta en partes arciliosa. .

Arenisca gris clara de graiio fino a
medio, cuarcitica; presenta bandas
carbonosas y leritejones e inclusio-
nes de arcillolita gris verdosa . . . . .

Arenisca gris clara de grano fino a
medio, cuarcitica; contiene inclusio-
nes arcillosas y zonas conglcmera-
ticas . . .o e e

Arenisca gris clara de grano medio
a grueso; contiene lechos conglome-
raticos y zonas muy arcillosas . . . .

39

4,2

1,3

1,0

20

2,2

1,7

3,0

28

1,4

3,3

2,6

29

23

v’

2,7
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Arenisca conglomeratica, cuarzosa
y ferruginosa con gréanulos de cuarzo
de 3 cm de didmetro. Tiene un es-
trato de arcillolita arenosa de 20 cm
enlapartemedia ............

Parcialmente cubierto. Algunas are-
niscas conglomeraticas con guijarros
hastade2cm...............

Arenisca cuarcitica, limpia, ferrugi-
nosa con lechos conglomeraticos

Arenisca, con lechos conglomerati-
cos e intercalaciones de arcillolita
carbonosa ....... e e e

Arenisca de grano fino, cuarzosa
con lechos conglomeraticos; hacia
la base una arcillolita gris azulosa de
30 cm de espesor . . ... e

Arenisca blanca amarillenta de gra-
no medio, cuarcitica y ferruginosa
con lechos arcillosos y conglomera-

Arenisca gris parda, cuarcitica; en
bancos delgados de 10 a 30 cm; ar-
cillosa haciael techo ..........

Arenisca blanca de grano fino a me-
dio, cuarcitica, ferruginosa . . . ...

Arenisca conglomerdtica con guija-
rros esporadicos de cuarzode Tcm y
lentejones de arcillolitas gris azulosa.

Arenisca blanca de grano fino; en
partes muy arcillosa . .........

Arenisca de grano fino, sucia, ferru-
ginosa . . . ......u.....

Arenisca conglomerdtica blanca,
cuarcitica, con guijarros de cuarzo
hasta de 2 cm de didametro . ... ..

Arenisca parda de grano fino a me-
dio,compacta ..............

Intervalocubierto . . ..........
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6,7

16,0

1,5

’

15

1,5

’

2,0

2,0

2,0

1,7

0,7

v

1,1

3,8

’

2,5

6,0

Arenisca blanca de grano fino, cuar-
citica, ferruginosa y micéacea en es-
tratosde Tm . ............ ..

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

Arenisca blanca de grano fino, cuar-
citica, ferruginosa, forma un estrato
muy homogéneo . . . ... .. e

Arenisca de grano fino, micaceo,
tiene dos bancos de 20 cm hacia la
base, después forma un estrato muy
homogéneo ......... e

Arenisca blanca de grano medio,
cuarcitica, con bandas ferruginosas.

Arenisca conglomeratica, micacea,
con fragmentos de cuarzo hasta de
0,5 cm y fragmentos angulares de
arcillolitagris . . .............

Arenisca blanca de grano fino, cuar-
citicoy ferruginoso . . .........

Arenisca blanca de grano medio,
cuarciticay limpia ...........

Arenisca café amarillenta, cuarciti-
ca, limpia .................

Arenisca blanca amarillenta de gra-
no medio a grueso, ferruginosa . . .

Arenisca cuarcitica de grano fino a
medio, sucia, con algo de materia
carbonosa . . ... e

fino .............. e

Arenisca blanca amarillenta de gra-
no fino a medio, micéacea y arcillosa.

Arenisca blanca amarillenta de gra-
no fino a medio, cuarcitica . . . ...

Arenisca gris clara de grano fino a
medio, algo micacea y ferruginosa. .

Arenisca gris clara, cuarcitica, ferru-
ginosa . . .

5,0

2,5

4,0

25

’

3,7

09

4,7

4,6

5,0

3,6

3,0

2,0

25

25

3,0

5,0
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Arenisca y conglomerado con inter-

calaciones de limolitaroja .. .... 30,0
Espesor parcial medido de la For-
maciéon Aguardiente . ......... 175,7
Miembro Floresta Metamorfoseado:
Filitas de color café amarillento; so-
bre ellas descansa discordantemente
la Formacion Aguardiente . ... .. ?7?

En Pamplona Ward, et. al. (en im-
prenta) indican un espesor de 440 m y en el
drea de San Andrés, Quebrada Lisgaura, Cua-
dréangulo H-13, J. Abozaglo y A, Otero mi-
dieron 388 m. Estos espesores_que aparecen
mas o menos constantes a lo largo del flanco
este del Macizo de Santander contrastan
naturalmente con el espesor de la localidad
tipo 150-300 m. Por otra parte hay que ha-
cer notar en toda el drea entre Pamplona y
Paz de Rio, el Aguardiente no presenta
ningin banco calcdreo como en la localidad
tipo, y las areniscas son glauconiticas tan
solo en la parte basal.

La Formacién Aguardiente tiene
gran importancia en toda el area, no sélo por
su prominencia sino porque ella constituye
una unidad detritica que diferencia notoria-
mente las secuencias del lado este de la Cor-
dillera Oriental Colombiana de las secuen-
cias mas internas y el oeste de ella, en don-
de los miembros arendceos de importancia
no aparecen indicando claramente la proce-
dencia de aportes del Creticeo del lado
oriental, es decir del Macizo Guayanés.
Durante la realizacion del presente trabajo,
efectuando transversas, en la parte este del
area y hacia el sur hacia el area de Sogamoso,
se pudo comprobar que la Formacion Aguar-
diente enlaza con la Formacion Une de la
Cuenca de La Sabana de Bogota, formando
este paquete detritico, el nivel mas constante
a través del flanco este de la Cordillera Orien-
tal. Se considera si, que en relacion a su edad,
es progresivamente mas joven de sur a norte,
idea expuesta respecto al Une por Renzoni,
1967, correspondiente al criterio de la evolu-
cion progresiva, también norte-surde la trans-
gresion cretdcea sobre el area actual de la
Cordillera Oriental.

El espesor del Aguardiente, es muy
constante a lo largo del flanco este de la Cor-
dillera Oriental; sin embargo, se han observa-
do disminuciones de espesor hacia el oeste;
asi, en el sur de la franja Onzaga - La Rusia
y en donde esta arenisca descansa sobre el
Miembro Floresta Metamorfoseado su espe-
sor es ya minimo alcanzando s6lo unos 50 m
en la Quebrada Los Cedros (Plancha 152,
111-B) y luego desaparece bajo depositos cua-
ternarios. Sin embargo, hacia el norte este ul-
timo sitio vuelve a adquirir importancia, tal
como se ve en la seccion obtenida en el Rio
Susa, y hacia el sur reaparece alcanzando
unos 70 m dentro del area estudiada. Alli
la formacion esta constituida por areniscas
amarillentas, localmente arcillosas, con del-
gadas intercalaciones de lutitas gris oscuras
que hacia el techo adquieren mayor impor-
tancia pasando transicionalmente a la For-
macion Capacho. La parte norte de este pa-
quete arenoso descansa directamente sobre
rocas igneas y su espesor se ve reducido
(50 m en Llano del Muerto) hasta desapa-
recer bajo depodsitos cuaternarios, un kilo-
metro al sur del Caserio Susa.

Este hecho es de importancia pues
esta area de reduccion de espesor del Aguar-
diente y falta de sedimentacion de las unida-
des inferiores, indica, o bien la existencia de
una zona pesitiva durante el Cretidceo mas
inferior en el drea del Macizo de Floresta
(cuya parte méas norte es precisamente la
region a que se hace referencia), o la exis-
tencia de una zona que se eleva en el periodo
pre-Aguardiente, la cual es erosionada y pos-
teriormente transgredida por las areniscas
del Aguardiente.

La Formacion Aguardiente ha sido
considerada Albiano superior y medio con
base en fosiles, cerca de Gramalote (NOTES-
TEIN, et al., 1944, p. 1178) y al norte de
Tachira (TRUMP y SALVADOR, 1964, p.5).
Los contactos con las formaciones adyacen-
tes se consideran concordantes y gradaciona-
les. Localmente (area del Rio Susa) descansa
discordante sobre filitas del Miembro Flores-

ta Metamorfoseado. La Formacién Aguar-
diente se considera equivalente a la parte in-
ferior del Simiti, en el Valle Medio del Mag-
dalena (WARD, et al., en imprenta) y a la
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Fermacion Une del Oriente de la Sabana
(BURGL, 1964 y JULIVERT, et al., 1968).

4.4.2.4. Formacion Capacho.- El nombre

Formaciéon Capacho fue utilizado
inicialmente por Sievers (1888), para desig-
nar afloramientos cerca al pueblo de Capa-
cho Viejo (Independencia), Téchira, Vene-
zuela. La Formacién Capacho representa la
secuencia comprendida entre la Formacion
La Luna al tope y la Formacion Aguardien-
te en la base, de acuerdo a las redefiniciones
dadas por Sutton (1946) y Rod and Maync
(1954). Richards (1968), presenta una sec-
cion de referencia en Colombia, localizada a
lo largo de la carretera Sardinata - Gramalote
y paralela al Rio Riecito; estos limites son
los que se utilizan en el presente estudio.

En la secuencia del Cretaceo del
Rrio Servita (Pl. 2C) la Formacion Capacho
estd constituida por una serie de lutitas ne-
gras con intercalaciones arenosas hacia la ba-
se y bancos de calizas fosiliferas de alguna
importancia, con un espesor de 373 m. Den-
tro de los bancos basales y a unos 18 m de
las primeras areniscas del Aguardiente, desta-
ca ia presencia de un banco arenoso calcédreo
con abundantes conchas de exogyra squama-
ta que fue objeto de estudio por parte de la
gedloga D. Gutiérrez de Ingeominas. Hay
que resaitar el hecho de que en varios sitios
se encontraron rodados de calizas también
con abundantes exogyras, lo cual indica que
posiblementza no se trata de un soélo nivel
sino de varios. F. Etayo (1964) pone en
duda el valor de estos lamelibranquios como
guias cronolégicas.

Comparando los 660 m de la sec-
cion de referencia de Richards (1968) con la
secuencia observada en el Rio Servitd, se
puede observar un aumento del contenido de
niveles calcareos hacia el sur. Es decir la For-
macion Capacho es mas calcarea en el area
de Sardinata y mas arenosa en el area de Gar-
cia Rovira. Esta apreciacion fue confirmada
durante un recorrido a lo largo del flanco
oriental de la Cordillera Oriental.

Como una segunda caracteristica de
importancia de la sucesion del Capacho en
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esta area, debe citarse un banco de areniscas
blancas de unos 12 m que Sarmiento (1950),
en una sucesion obtenida en el Ryo Nevado,
denomina arenisca ‘‘alfa’’. Es posible que en
la serie del Servitd estas areniscas correspon-
dan a los bancos arendceos que se observan
hacia la base. Hacia el sur del Servitd y en to-
da el drea del Cafion del Chicamocha se ha
distinguido un banco arenaceo en la base del
Capacho, el cual puede verse muy bien a lo
largo (al oeste) de la carretera Soata-Susacon
y también sobre la carretera que une a Sativa
Norte con la carretera Central del Norte
(ramal que parte un poco al sur de Susacéon).
Parece ser que hacia el sur estas areniscas
aumentan su espesor, alcanzando unos 30 a
35 m al norte de Sativa Norte.

Al sur del Municipio de Sativa Sur y
por el camino que del area urbana conduce
al Boqueron Portachuelo, cerca a la escuela
de Bura, se encontré un nivel de unos 3a4 m
de calizas grises y calizas arenaceas sueltas
con una gran cantidad de fosiles, equinoder-
mos y ostreas. El nivel resalta por la abun-
dancia de fosiles y por la magnifica conser-
vacion de los equinodermos principalmente.
Si bien estos fésiles no tienen un valor cro-
noldégico, si pueden servir como caracteres
fisicos de la roca.

A continuacion se presenta una sec-
cion estratigrafica en el érea del Rio Nevado.

Seccion estratigrafica de la Forma-
cion Capacha en la carretera (en construc-
cion) Chiscas - La Bricha (Plancha 137, 11-B)
Municipio de Chiscas, Departamento de Bo-
yacd (medida y descrita por A. Goémez y J.
Reyes, enero 1973).

Espesor
(m)

Formacion La Luna:
(Capas inferiores solamente)
Lutita negra con nédulos calcareos
de 60 cm de didmetro . ........ 7,0
Parcialmente cubierto. Lutitas con
noédulos de 60 cm de didmetro 10,0
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Formacion Capacho

Caliza gris fosilifera con venillas de
calcita

Intervalo cubierto (estratos blandos)

Lutita negra con intercalaciones de
caliza gris que presentan estructuras
“coneincone”’ .. ............

Parcialmente cubierto. Lutita negra
yealiza...................

Arenisca calcarea. Presenta venas de
(o1 T o Y
Parcialmente cubierto. Hacia el te-
cho se observan concreciones calca-
reas hasta de 30 cm de didmetro

Arenisca ferruginosa; hacia el techo
sehacecalcdrea .............
Parcialmente cubierto.Estratos blan-
dos predominantes, resaltan niveles
concaliza .................
Caliza lumaquélica con ostreas has-
tade 8 cm de diametro ... ... ..
Parcialmente cubierto. Se observan
algunas lutitas negras . . .. ......

Arenisca de grano fino, ferruginosa.

Parcialmente cubierta (estratos blan-
dos) . .o e

Arenisca de grano fino con interca-
laciones de lutita negra y pequefios
bancosdecaliza . ............

Calizagris . . ...............
Lutita negra con intercalaciones de

arenisca de grano fino, sucia . . . ..

Lutita negra separada por estratos
de 5 a 16 cm de arenisca calcéarea.

Arenisca calcérea negra, separada
por lutita en bancos de 5 a 10 cm.

3,5

20,0

15,0

20.0

5,0

35,0

6,0

40,0

3,0

’

16,0

3,0

’

30,5

16,6
0,7

’

7,0

70

48

v

Lutita negra con delgadas intercala-
ciones de arenisca gris verdosa de
de grano fino, sucia . .. ........ 99

Lutita negra intercalada con aren-
nisca gris verdosa, sucia, en bancos
macizos de 30 a70 cm. Algunas are-
niscas presentan estratificacion cru-
zada y venasdecuarzo . ........ 20,1

Arenisca sucia, levemente calcarea
separada por un estrato de lutita ne-

grade 3,6 mdeespesor ........ 11,6
Arenisca levemente calcarea, con
intercalaciones de lutita negra . . . . 8,4
Parcialmente cubierto. Se observan
algunos niveles de lutita negra inte-
restratificada con arenisca de grano
fino, moteada, en bancos de 20 a
30cmdeespesor. . . .......... 30,0

Espesor total de la Fm. Capacho. .. 313,1

Formacion Aguardiente:
(Capas superiores solamente)

Arenisca blanca de grano medio a
grueso, cuarcitica; hacia el tope pre-
senta interestratificaciones de lutita
negrade 2 a 10 cm de espesor . . . . ?

Como caracteristica final, cabe ano-
tar la presencia dentro del Capacho, de varios
niveles delgados (10-20 cm) de caliza fibrosa
y de calizas con estructuras ‘‘cone in cone”,
estructuras éstas que en el area de Garcia
Rovira solamente se encontraron dentro de
la Formacion Capacho, lo cual no quiere de-
cir que sean exclusivas de esta formacion.

La edad de la Formacion Capacho
es Cenomaniano-Turoniano (RICHARDS,
1968, p. 2333). La base y el techo del Capa-
cho son conformables y generalmente bien
definidos con la infrayacente Formaciéon
Aguardiente y la suprayacente Formacion La
Luna. La Formacién Capacho es correlacio-
nable con la parte superior de la Formacion
Simiti en el Valle Medio del Magdalena y
con la Formacion Chipaque, de la Sabana de
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Bogota. Esta correlacion es estrictamente li-
tologica ya que la Formacion Capacho repre-
senta los sedimentos englobados entre la For-
macion Une y el Miembro Plaeners, de la
Formacion Guadalupe.

4.4.2.5. Formacién La Luna.- El término

"La Luna Limestone’’ fue introdu-
cido por Garner (1926) paradesignar una su-
cesion de lutita calcarea, negra, fosilifera,
con concreciones de calizas negras. El nombre
se deriva de la Quebrada La Luna, Sierra de
Perija, Estado de Zulia. Notestein et al (1944)
introdujeron el término en Colombia y des-
criben la Luna en la Concesion Barco como
compuesta de caliza gris oscura con forami-
niferos y lutita bituminosa calcarea con ca-
pas subordinadas y nodulos de chert negro.
El espesor de La Luna en la seccidon tipo es
de 300 m. Las calizas biostromales (color cla-
ro) contrastan con las oscuras pelagicas de
La Luna y permiten una facil distinciéon entre
las 2 unidades (RICHARDS, 1968, p. 2331).

En la seccion del Servita (PI. 2C) la
Formacion La Luna alcanza un espesor de
238 m. Esta constituida por lutitas negras en
la base, con intercalaciones calcareas arenosas
algunas capas delgadas, arenaceas, fosfaticas
y niveles delgados de chert. Esta parte basal
se caracteriza por presentar nodulos calca-
reos de didametros oscilando entre 0,6 y 2 m
que al romperlos dan fuerte olor a petréleo
y en ocasiones presentan en su nutcleo amo-
nitas. Sigue luego un grueso nivel en donde
alternan los chert negros en capas de 10 a
50 cm con arcillas negras laminadas muy del-
gadas y bancos calcareosde 0,2 a 1 m. Espo-
radicamente hay nédulos calcdreos y algunos
bancos fosfaticos delgados.

La Luna presenta grandes variacio-
nes en espesor. Desde 300 m en su seccion
tipo, adelgaza hacia el sur a 50 m en el area
de Tibu, engrosando abruptamente hacia el
oeste en el area de Sardinata en donde alcan-
za 250 m (RICHARDS, 1968, p. 2333(. En
Lourdes (Cuadrangulo G-13) se observa un
espesor de 100 m y de 243 m en Pamplona.
En el area estudiada se midieron 238 m (en
Servitd), pero no se tiene nigin otro dato
completo debido especialmente a la dificul-
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de levantar secciones en zonas muy replega-
das. Se midié un espesor parcial de 170 m
en el Rio Cifuentes, cerca a San Mateo. Ward
et al (en imprenta) citan una comunicacion
personal de E.K.Maughan sobre probable pe-
riodo de erosion dentro de y al tope de la
formacién, lo que explicaria estos cambios
en espesor.

Fésiles colectados en la localidad
tipo de la Formacion La Luna fueron identi-
ficados como pertenecientes al Turoniano y
Coniaciano inferior. Richards (1968, p. 233)
considera la formacion como una unidad
crono-estratigrafica representando el Conia-
ciano, dentro de la Concesion Barco, en el
noreste colombiano.

La Formacion La Luna se considera
suprayaciendo concordantemente al Capacho.
Su Iimite superior es considerado como de
disconformidad (RICHARDS, 1968, p.2333).
El nombre de Formacion La Luna fue adap-
tado para una sucesion similar en la regiéon
del Valle Medio del Magdalena, por Morales
et al (1958, p. 533), quien la subdivide en
3 miembros que de base a tope son: Salada,
Pujama y Galembo.

4.4.2.6. Formaciones Colon y Mito Juan.-

El nombre ““Colén Shale” fue intro-
ducido a la literatura geoldgica por Liddle
(1928), quien indica que el nombre deriva
del anticlinal de Col6n en el Estado de Ta-
chira y del Distrito de Colén en el Estado de
Zulia. Sutton (1946, p. 1651) le dio el nom-
bre de formacion. En el drea de la Concesion
Barco (Cuadrangulo F-13) la formacion con-
siste en lutota gris a gris oscura, ligeramente
calcarea, que presenta una cantidad modera-
da de foraminiferos y lentes delgados de ar-
cilla ferruginosa; su espesor es de uno 900 m
(NOTESTEIN et al 1944, p. 1944). En la
base de la formcién se encuentra una zona
arenosa glauconitica de poca potencia (2-5m)
con foraminiferos removidos, restos de pe-
ces y coprolitos (NOTESTEIN et al, 1944).

El nombre Mito Juan aparece utili-
zado por primera vez por Garner (1926). La
formacion toma el nombre de la Quebrada
Mito Juan en el domo norte de Petrolea, Con-
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cesion Barco, Cuadrangulo F-13, en donde
consiste en lutitas gris verdosas con lutitas
limosas a arenosas que aumentan el tamafio
de grano a limolitas y areniscas de grano
muy fino hacia el tope (NOTESTEIN et. al.,
1944, p. 1184). En la parte superior de la
formacion se encuentran unas pocas y delga-
das capas de caliza ferruginosa, glauconitica,
arenosa y forsil (fera. El espesor de la forma-
cion es de 106 a 208 m.

Sutton (1946, p. 1652) llama la
atencion sobre el hecho de que un cambio en
espesor, de cualquiera el Colon y Mito Juan,
es generalmente compensade por un cambio
correspondiente y opuesto en la otra forma-
cion. Notestein et al (1944) observa que no
es practico en trabajos de campo, cartografiar
separadamente las dos unidades y Richards
(1968, p. 2334) aconseja agrupar bajo el
nombre Formaciéon Col6n a las dos unidades
y retener informalmente el término Mito Juan
para aplicarlo a las facies arenosas de la parte
superior, cuando estan presentes.

El nombre Formaciéon Catatumbo
fue creado por Notestein et al (1944) para
designar una sucesion que aflora en el area
del Rio Catatumbo en la parte norte de la
Concesion Barco (Cuadrangulo F-13). Se
toma como seccion tipo la obtenida en el
pozo Oro No. 3, del campo de Rio de Oro.
Esta formacion consta principalmente de
lutitas, localmente carbonéceas y con peque-
fios nodulos y lentejones de arcilla ferrugi-
nosa. El Catatumbo es cartografiable solo lo-
calmente y se le considera un miembro de
la Formacion Mito Juan en el drea occiden-
tal de Tachira (TRUMP y SALVADOR,
1964, p. 7).

En el presente trabajo se utiliza el
nombre formaciones Colén y Mito Juan para
designar la sucesion litologica correspondien-
te a las tres unidades anteriormente descritas
(Col6n, Mito Juan y Catatumbo), siguiendo
la nomenclatura utilizada por Ward et. al.
(en imprenta) en el area inmediatamente al
norte.

En el area del Servita se levantd una
seccion (Pl. 2B) del Colon, Mito Juan, que

queda enmarcada, entre la parte superior de
la cuesta prominente que forma La Lunay la
base de las areniscas y conglomerados de la
Formacion Barco (Terciario) que también
destacan netamente en la topografia.

La sucesion en el Servita tiene unos
700 m de espesor y en ella merecen destacar-
se varios niveles. Hacia la base y unos 13 m
por encima de los Ultimos bancos de chert,
aparece una serie de capas de areniscas glau-
coniticas de grano fino, oscuras, en espeso-
res oscilantes entre 20 y 80 cm con finas in-
tercalaciones de arcillas entre |los bancos are-
naceos. Esta sucesion tiene unos 11 m. Este
banco pudiera coincidir con el banco arena-
ceo glauconitico descrito por Notestein et al
(1944, p. 1183). Por encima de este banco
arendceo aparecen calizas con ostreas muy
abundantes,” bancos que han podido seguir
bien en todo el area de Garcia Rovira. Por
encima de La Luna y aproximadamente a
200 m de su techo aparece en el Servitad un
grueso paquete detritico de areniscas, con
intercalaciones de arcilla, que llega a alcan-
zar 120 m de espesor; sin embargo, este pa-
quete no forma ningun resalto en el terreno
y por consiguiente no fue cartografiado
separadamente. Sobre este paquete segin
la secuencia del Rio Servitd, no vuelven a
aparecer calizas y dentro de la sucesion de
arcillas que alli suprayacen las areniscas, con
un espesor de 360 m aproximadamente, se
encontraron bancos delgados de arenisca ver-
dosa con oolitos ferruginosos y hacia la par-
te alta algunos mantos de carbén de poco
espesor. En la carretera Capitanejo a San Mi-
guel asi como en la carretera Enciso a Car-
casl, se observaron delgados lentes de carbén
en la parte superior del Colén y Mito Juan.

En las diferentes sucesiones del Co-
I6n y Mito Juan dadas en trabajos anteriores,
no se ha hecho referencia al nivel arenoso,
como tampoco a la presencia de lechos car-
bonosos por encima de él. Sin embargo, den-
tro de lanomenclatura de laConcesién Barco
figura por encima del Mito Juan, que se tor-
na arenaceo hacia el techo, la Formacion Ca-
tatumbo que se extiende hasta la base de la
Formacion Barco. Segin Notestein (1944) el
Catatumbo estaria constituido por ‘““Shale,
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a veces algo carbonéaceo y con nédulos y len-
tejones de arcilla’”’. En consecuencia, en pri-
mera instancia se pudiera pensar que las ar-
cillas presentes por encima del paquete are-
naceo del Servita, correspondieran a la For-
macion Catatumbo de la Concesién Barco.

En el area nororiental de la Conce-
sion Barco, en Colombia, la Formaciéon Colon
fue considerada como Campaniano-Maestrich-
tiano, en edad, por Notestein et al (1944).
La Formacion Mito Juan en el area de Cata-
tumbo es considerada Maestrichtiano y la
Formacion Catatumbo ha sido considerada
Maestrichtiano y posiblemente mas joven
(parte baja del Paleoceno). La parte supe-
rior del Catatumbo tiene un origen de agua
salobre a no marino. Richards (1968) consi-
dera el Catatumbo como Paleoceno (Tercia-
rio) y sitGa el Ifrmite Cretaceo-Terciario en la
Gltima ocurrencia de caliza glauconitica.

El Catatumbo es aparentemente
conformable con la suprayacente Formacion
Barco (NOTESTEIN et al, 1944, p. 1189),
pero Sutton (1946, p. 1656) lo pone en duda,
debido al adelgazamiento en los sinclinales
y engrosamiento en los anticlinales de las
formaciones Catatumbo y Barco. El Iimite
inferior de la Formacion Colén sobre la For-
macion La Luna, es considerado como una
disconformidad (RICHARDS, 1968, p.2333).

Una interrupcion en la sedimenta-
cion durante parte o todo el Santoniano
ocurre entre las formaciones La Luna y Co-
16n (SUTTON, 1946), o un intervalo de ero-
sion segun Maughan et al (en WARD, et al.,
en imprenta). A su vez Richards (1968, p.
2335) considera una depositacion muy lenta
para el mismo periodo.

Las formaciones Colén y Mito Juan
correlacionan tanto en edad como en lito-
logia con la Formacion Umir del Valle Medio
del -‘Magdalena y la parte superior, probable-
mente es equivalente a la parte inferior de la
Formacion Lisama (WARD, et al., enimpren-
ta). El area del Cuadrangulo 1-13, la parte su-
perior, localmente con carbones, correlacio-
na litolégicamente con la Formacién Guaduas.
La parte media arenosa, que parece ser el
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Mito Juan, correlaciona con el miembro are-
nisca tierna de la Formacion Guadalupe vy la
parte basal arcillosa (Formacion Colén) con
el miembro de Los Pinos (ver Formacién
Guadalupe).

4.4.3. SECCIONESCONNOMENCLATURA
DEL NORESTE DE LA SABANA DE
BOGOTA

Se ha aplicado esta nomenclatura
en el drea mas oriental del cuadrangulo y a
partir del Municipio de San Mateo hacia el
sur. En esta franja, se superpuso a la nomen-
clatura del Lago de Maracaibo, por encima
de la Formaciéon La Luna, la nomenclatura
del Cretaceo superior de la zona noreste de
la Sabana de Bogota y Paz de Rio. Este cam-
bio en la nomenclatura se hace teniendo en
cuenta los cambios de facies observados en la
secuencia que suprayace la Formacion La
Luna. La aparicion de un nivel arenoso defi-
nido (Arenisca Tierna) de mas o menos 100 m
de espesor y la abundancia de carbones en el
nivel arcilloso superior (Guaduas).

Richards (1968, p. 2335), pone de
presente, la presencia de un hiato en la sedi-
mentacion, al final de la depositacion de la
Formacién la Luna y que por evidencias pa-
leontoldgicas, corresponde al Santoniano. La
misma interrupcion habfa sido ya menciona-
da por Sutton, 1946, y Maughan et al (en
WARD, et al, en imprenta) consideran que
hubo un periodo de erosion. Precisamente
por sobre este hiato se utiliza otra nomencla-
tura, correspondiendo al cambio de facies,
que podria suceder debido a una diferencia-
cion en la conformaciéon de las Cuencas, po-
sibilidad que no se puede confirmar ni descar-
tar, con los estudios efectuados hasta el pre-
sente.

4.4.3.1. Formacién Guadalupe.- Una discu-

sion sobre la evolucién, sentido, fa-
cies, etc., del Guadalupe se presenta clara-
mente en Julivert, et. al. (1968, p.313-325).

En el presente trabajo el area de
afloramiento de los sedimentos a los cuales
se les ha aplicado el nombre de Guadalupe es
reducida y no ha sido objeto de estudios es-
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tratigraficos. Teniendo en cuenta la discu-
sibn ya mencionada de Julivert, se presenta
una discusion informal de la formaciéon en
los siguientes renglones.

La formacion tal como se ha obser-
vado en el drea consta de dos miembros, uno
inferior arcilloso para el cual Ulloa, C. (en
imprenta) propone el nombre Los Pinos y
uno superior arenoso denominado Arenisca
Tierna.

Se dijo en la introduccion de este ca-
pitulo, que la nomenclatura de la zona este
de la Sabana se empezaba a aplicar a partir
de la latitud del Municipio de San Mateo ha-
cia el sur y en la parte mas oriental del cua-
drangulo. Ademas de las razones expuestas
anteriormente, se tiene en cuenta la presen-
cia, a partir de este punto y hacia el sur, de
sedimentos continentales terciarios, que se
superponen al Cretdceo y los cuales son
tratados con la nomenclatura del area de Paz
de Rio - Socha.

La edad de la Formacién Guadalu-
pe se extiende desde la parte superior del
Coniaciano o el Santoniano hasta la parte
superior del Maestrichtiano (JULIVERT et.
al., 1968, p. 325).

— Miembro Los Pinos: Este término
es propuesto por Ulloa C. (en imprenta) para
desginar una serie de arcillas con intercalacio-
nes de calizas fosiliferas (ostreas) y algunas
areniscas. En el area estudiada se observa muy
bien al sur de Boavita debajo del cierre del
Sinclinal del Tabor. Siguiendo hacia el sur no
se han hecho mayores observaciones. En el
area de Boavita las arcillas que se superponen
a la Formacion La Luna y que estan por de-
bajo de la Arenisca Tierna, sélo alcanzan
unos 120 m que comparados con los 200 m
(parte inferior del Coléon y Mito Juan) en el
Servita, muestran claramente el fenébmeno de
disminucion de espesor hacia el sur.

El Miembro Los Pinos reposa sobre
La Luna y estd superpuesto por el Miembro
Arenisca Tierna, siendo ambos contactos con-
cordantes. Sin embargo hay que tener en
cuenta que este miembro arcilloso correlacio-
na litolégica y estratigraficamente con la
Formacion Col6n (parte inferior del Colén y
Mito Juan) de la Cuenca de Maracaibo, en
donde Ricards (1968) determina una discon-
formidad en su contacto inferior con La Luna.

— Miembro Arenisca Tierna: Dentro
de la definicion de la Formacion Guadalupe,
la Arenisca Tierna ocupa el techo de esta
formacion y sulimite con la Formaciéon Gua-
duas, que se le superpone, esta bien definido
por Julivert et al. (1968, p. 322).

En el area sur de Boavita aflora un
paquete de areniscas, de unos 100 m de espe-
sor, que hacia el techo son algo calcéareos y
presentan abundante glauconita. Este paque-
te se ha seguido muy bien enlazando perfec-
tamente con el Miembro Arenisca Tierna de
la cartografia del Cuadrangulo J-13, razén
por la cual, a partir de San Mateo y hacia el
sur recibird esta misma denominacién. Ya
mas al norte y noreste de Malaga (Cuadran-
gulo H-13) no se conoce la presencia de esta
arenisca o por lo menos en el informe corres-
pondiente a tal cuadrangulo no se hace men-
cion de ella, sin que se pueda decir con cer-
teza que no exista.

En la parte mas oriental del cuadran-
gulo este paquete arenoso se observa clara-
mente hasta el sur del Espino, en un area
sinclinal amplia y se puede continuar hasta
los Iimites del Cuadrangulo J-13. Llama la
atencion el hecho de que al norte de la po-
blacion antes mencionada, este paquete are-
noso no se pudo observar claramente y los
niveles correspondientes, son mas arcillosos.
Esta desaparicion de los paquetes arenosos,
asf como la observaciéon de rocas pre-Creta-
ceas (Rio Nevado) y desaparcion del miem-
bro arenoso del Floresta (Tibet) coincidgn
conunalineadedireccion aproximada N60 E
que podria indicar la presencia de un alto
paleogeografico.

En el area, la arenisca reposa con-
cordantemente sobre las arcillas negras la-
minadas del miembro inferior. En la loma
El Cabuyal (sur de Boavita) se encontré un
banco calcireo a 1 m de la base del grueso
paquete de areniscas, tomandose dicho ban-
co como el Iimite superior del Miembro Los
Pinos. Sin embargo, la presencia de este ban-
co calcareo no se constatd en otras localida-
des. Por encima de la Arenisca Tierna, apare-
ce la Formacion Guaduas. El Iimite es neto,
si bien en }a base del Guaduas y en la region
al sur de Boavita se observaron areniscas de
algiin espesor. La desaparicion de bancos
calcareos y la aparicion de mantos de carbon
(algunos explotables) por encima de la Are-
nisca Tierna es el caracter mas sobresaliente.

BOL. GEOL. VOL. 24, No. 3



48 R. VARGAS, A. ARIAS, L.JARAMILLO, N. TELLEZ

El Miembro Arenisca Tierna (de
este trabajo) parece que coincide estratigra-
fica y litologicamente con el Mito Juan (fa-
cies arenosa en laparte superior del Colon de
RICHARDS, 1968, de la CuencaMaracaibo).

4.4.3.2. Formacion Guaduas.- El nombre

fue creado por Hettner (1892). En
el area de la Sabana de Bogotd esta bien de-
finida por Hubach (1945, 1957a). La For-
macién Guaduas en laSabana de Bogota con-
siste de lutitas gris, verdosas y en parte rojas
violaceas con intercalaciones de areniscas de
grano fino hasta grueso. Unicamente la parte
alta es gredosa y de colores rojos abigarrados.
En la parte media del Guaduas se encuentran
mantos de carbon. E| espesor total varia en-
tre 700 y 1000 m.

En el 4rea de Paz de Rfo (pocos ki-
lometros al sur del [fmite sur del Cuadrangu-
lo 1-13) Alvarado B. y Sarmiento, R. (1944)
reconocieron fa Formacion Guaduas, delimi-
tada en su base por la Formacion Ermitafio
(Arenisca Tierna) y al tope por la arenisca
del Socha inferior. Son estos mismos niveles
los que se han cartografiado como Forma-
cion Guaduas, en el presente trabajo.

En el area de Boavita la formacion
estd constituida por una secuencia de lutitas
gris oscuras, a veces laminadas, con interca-
laciones arenaceas hacia la base principalmen-
te y en donde destaca un banco de unos 10
a 15 m. Sobre el carreteable Boavita - El Ca-
buyal, presenta ademas mantos de carbon
cuyo espesor oscila entre 0,40 y 1,50 m al-
gunos de los cuales se explotan. Alli en el
Cabuyal el espesor debe ser del orden de los
250 m.

Al sur del Municipio de Socota ya
dentro del Cuadréangulo J-13, se obtuvo una
sucesion esquematica en la carretera que de
este municipio lleva a Socha. La sucesion de
techo a base es como sigue:

Lutitas grises, a veces algomarrones,

con alguna intercalacion de areniscas delga-
das que pueden llegar a 1 m (30 m).
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Areniscas arcillosas amarillentas, la-
josas, en bancos delgados de 10 a 20 cm
(20 m).

Lutitas grises con una intercalacion
arenaceaen la parte media, de unos 8 cm y con
un manto de carbon por encima de ella (8 m).

Areniscas amarillentas
gruesas (20 m).

en capas

Lutitas gris oscuras con intercalacio-
nes de arenisca hacia el techo. A unos 15 m
del tope se observd un manto de carbon por
encima de los niveles arenaceos y 3 mantos
por debajo (50 m).

Areniscas amarillentas lajosas (15m).
Lutitas grises 40 m,

No se observa aqui la base, pero no
parece estar muy pordebajo del (ltimo nivel,
calculandose el espesor del Guaduas en unos
220 m aproximadamente.

Restrepo (1959) indica grandes va-
riaciones en la potencia de esta formacion en
el area de Paz de Rio-Boavita: 350 m, cerca
a Boavita, 450 m en la cafiada La Honda
(Zo. Hondo) y 220 m en la Quebrada Las
Leonas.

A continuacion se presenta una sec-
cion estratigrafica obtenida al este de Socota.

Seccién estratigrafica parcial de la
Formacién Guaduas en el sinclinal “‘La Vieja'’
(Plancha 152, IV-C, j-8 y 9) Municipio de
Socotda, Departamento de Boyaca (Medida y
descrita por L. J. Mejia, julio 1970).

Espesor
(m)

Formacion Areniscas de Socha:
(Capas inferiores solamente)
Arenisca gris cuarzosa de grano
grueso, ferruginosa, intercalada con
arenisca conglomeratica, compacta,
enbancosdel1a2m.......... 28,4
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Formacion Guaduas:

Lutitamegra. ...............
Arenisca blanca cuarzosa, de grano
medio, estratificacion cruzada, en
bancosde05a1m ..........
Lutita negra con intercalaciones de
arcillolita, con nodulos ferruginosos.

Arenisca blanca cuarzosa de grano
fino, en capas menores de 10 cm.
Hacia la base es micacea, arcillosa y
presenta intercalaciones de lutita
negra hastade20cm . .. .......

Lutita negra, carbonosa al tope, con
intercalaciones de arcillolita gris con
nodulos de 2 a 5 cm. Localmente
capas de carbon menores de 20 cm.

Arenisca gris cuarzosa, de grano fi-
no, ferruginosa, en capas de 20 cm.

Lutita gris a negra, con intercalacio-
nes hasta de 5 cm de arcillolita gris,
ferruginosa y lentejones de carbon
haciaeltecho...............

Arenisca gris cuarzosa, muy limpia,
en capas de 20 a 50 cm con interca-
laciones de 5 a 10 cm de lutita y li-
molitagris . . .. .............

Lutita gris con intercalaciones de 5

a 10cm de arcillolita gris ferruginosa.

Arenisca blanca cuarzosa, de grano
fino muy compacta, en bancos de
20 a 50 cm de intercalaciones hasta
de 2 cmde lutitagris . ... .. ....

Espesor parcial de la Fm. Guaduas.

Formacion Guadalupe:
(Capas superiores solamente)

Caliza arenosa gris clara, con glau-
conita y fragmentos de ostreas. . . .

Arenisca blanca cuarzosa de grano
grueso, con glauconita, en bancos

30,5

21,2

1,7

35,3

7,5

9,8

172,9

2,0

Un hecho al parecer importante es,
que los carbones en el area estudiada parecen
incrementarse en direccion sur. En el area
del Servita y por encimade la arenisca inter-
media del Colon y Mito Juan, las arcillas
equivalentes al Guaduas no presentan sino
escasos mantos de carbon hacia el techo y de
un espesor de 20 cm. En el cierre del Sincli-
nal El Tambor y sobre una cafiada, Restrepo
(1960, p. 150) indica la existencia de 4 ve-
tas de carbon cuyo espesor varia entre 0,45
y 1,560 m. Hacia el sur parece que este incre-
mento es mas sobresaliente.

La edad de la Formacion Guaduas
fue establecida palinolégicamente como
Maestrichtiano-Paleoceno por Van Der
Hammen (1957). El Iimite Cretaceo- Tercia-
rio frecuentemente coincide con el cambio
de arcillas grises a arcillas predominante-
mente rojas violaceas (VAN DER HAMMEN,
1958, p. 88). En el area de Paz de Rio la
edad de la Formacion Guaduas fue estable-
cida como maestrichtiana por Van Der
Hammen (1954, 1957).

Las arcillas del Guaduas reposan so-
bre la Arenisca Tierna. Este contacto en el
area cartografiada parece normal, sin embar-
go parece que existen localidades en donde
no es concordante (JULIVERT, et al, 1968,
p. 318). La Formacion Guaduas, €s supraya-
cida concordantemente por los niveles de-
triticos de la Formacion Areniscas de Socha
que forman cuestas prominentes. El Guaduas
es correlacionable con la parte alta de la For-
macion Umir del Valle Medio del Magdalena
y con la Formacién Catatumbo-de la Cuen-
ca de Maracaibo (VAN DER HAMMEN,
1958, p. 88).

45. SISTEMA TERCIARIO

El sistema Terciario esta representa-
do por rocas sedimentarias, en amplios sin-
clinales. Este parece ser un caracter general
de todos los sedimentos terciarios deposita-
dos dentro de la Cordillera Oriental Colom-
biana, tal como lo hacia notar con anteriori-
dad Julivert (1961). En efecto, es en las areas
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sinclinales en donde se encuentra completo o
casi completo y con los mayores espesores.
Por contraposicion en las areas anticlinales
cuando existe, este es menos espeso o falta
parcialmente. La evolucion tectonica del Ter-
ciario esquematizada por Julivert (1961 a,
1963) tiene asi una aplicacion para todo el
ambito de la Cordillera Oriental puesta de
manifiesto a medida que se adelantan los tra-
bajos de cartografia.

Si bien, para la cartografia de las
formaciones terciarias se utilizaron dos no-
menclaturas, Cuenca de Maracaibo y NE de
la Sabana de Bogota, es necesario poner de
presente la similitud litologica de las mismas:
Barco, Los Cuervos, Mirador con Areniscas
de Socha, Arcillas de Socha y Picacho. La li-
tologia presenta alguna variacion en las uni-
dades que se encuentran por encima de las
formaciones mencionadas, pero no se hace
mayor énfasis en ello, pues la unidad mas al-
ta dentro de la Cuenca de Maracaibo corres-
ponde a la Formacion Carbonera (supraya-
ce al Mirador) que esta parcialmente expues-
ta dentro de el cuadrangulo.

4.5.1. SECCIONESCON NOMENCLATURA
DE LA CUENCA DE MARACAIBO

Para la cartografia de las unidades
terciarias en la parte norte, se utilizd la no-
menclatura de laCuenca de Maracaibo, como
una continuacion de los trabajos efectuados
en el Cuadrangulo H-13.

4.5.1.1. Formacién Barco.- La seccion tipo

para la Formacion Barco esta loca-
lizada en el filo Barco, flanco oriental del
Anticlinal Petr6lea de la Concesion Barco
(NOTESTEIN et al., 1944). All( la forma-
cion esta constituida por 215 m de arenisca
(mitad a dos tercios de la seccion), lutita y
arcillolita intercaladas. La arenisca, que al-
canza hasta 20 m de espesor en algunas ca-
pas, es gris arcillosa, de grano muy fino a
medio, bien calibrada, con estratificacion
cruzada, con abundantes bandas micaceas y
carbonaceas. Debido al crecimiento secun-
dario de cuarzo sobre los granos de arena,
las areniscas del Barco son ‘‘chispeantes’’.
Las lutitas y arcillolitas intercaladas son gris
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a gris oscuras, parcialmente limosas y carbo-
néaceas. Lentes delgados y nodulos de arcilla
ferruginosa son comunes y hacia la parte su-
perior de la formacion se encuentran general-
mente mantos delgados de carbén.

En el area ocupada por el Cuadran-
gulo 1-13, aflora la Formacion Barco, en la
parte NE, al sur del paramo del Almorzadero
y en el Valle del Rio Servita. En este ultimo
sitio, aparece una buena sucesion sobre la
carretera que de Malaga conduce a Capitane-
ja(Pl.2A). La roca predominante en la forma
cion son las areniscas, que en la parte infe-
rior son limpias de color blanco y varian de
grano medio a conglomeratico con muy del-
gadas intercalaciones de lutita y arcillolita.
Ya hacia la parte media y superior las arenis-
cas son mas sucias de color gris aamarillento,
el caracter conglomeratico es mas esporadico
y las arcillolitas y lutitas aumentan ligera-
mente en proporcion hasta pasar transicional-
mente a la Formaciéon Los Cuervos en donde
tienen caracter predominante.

Entre las caracteristicas de las are-
niscas figura el ser ‘“‘chispeantes’’, lo cual
concuerda con este mismo caracter que pre-
senta en la sucesion tipo. Sin embargo, este
fenbmeno se observd en areniscas de otras
formaciones terciarias de la misma 4érea, lo
cual le quita valor a este hecho para recono-
cer el Barco. El espesor de la formacion en
el sitio donde se midi6 la seccion estratigra-
fica de la Plancha 2, es de 305 m aproxima-
damente. No se descarta si, la posibilidad
que la formacion sufra variaciones en su es-
pesor aun a distancias proximas a esta lo-
calidad.

Por ser una sucesion detritica y se-
guramente de tipo continental no se presen-
tan fésiles que puedan servir para datarla. La
presencia de polen en los pocos niveles ar-
cillosos presentes no se descarta, pero en este
trabajo no se intento realizar un estudio de
esta naturaleza. Thomas Van Der Hammen
(1955) describe una asociacion tipica de po-
len de esta formacion, que la sitlia dentro del
Paleoceno inferior.

La Formacion Barco se superpone
en esta area a las formaciones Colon y Mito
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Juan, su contacto parece normal, pero hacia
el sur del Servita ocurren variaciones notables
en el espesor del Colon y Mito Juan en su
parte superior, o en el Guaduas si se hace re-
ferencia a la zona al sur de Boavita, que po-
drian indicar la existencia de discordancia
entre el Barco y la formacion infrayacente.
Suprayaciendo al Barco se presenta la Forma-
cién Los Cuervos en contacto normal y como
se dijo anteriormente con un paso transicio-
nal entre las dos.

La Formacion Barco, se correlacio-
na en esta area con la Formacion Areniscas
deSocha, y con la parte inferior de la Forma-
cion Lisama en el Valle Medio del Magdalena
(VAN DER HAMMEN, 1958, p. 94).

4.5.1.2. Formacion Los Cuervos.- El nombre

de la formacion se deriva de la Que-
brada Los Cuervos, afluente del Rio Cata-
tumbo, en donde estd localizada la seccion
tipo (NOTESTEIN et al, 1944). Allf la for-
macion consta de arcillolitas y lutitas con es-
casas capas de arenisca; la parte inferior
(75 m), es caracterizada por la presencia de
8 a 10 mantos de carbéon en una secuencia de
lutita gris oscura carbonacea, arcillolita inter-
calada con limolita micacea y arenisca de
grano fino. Encima de la seccion carbonifera
se encuentran arcillolitas usualmente sideri-
ticas de color gris agrisverdoso y parcialmen-
te limosas con escasas capas de arenisca ar-
cillosa. Es notorio el ““moteo’” de las arcillo-
litas, siendo mas pronunciado hacia la parte
superior con colores, rojos, amarillo y pur-
pura.

En el area, la Formacion Los Cuer-
vos aparece en laparte noreste del cuadrangu-
lo y en el Rio Servitd, en donde se obtuvo
una seccion estratigrafica parcial (Pl. 2A). La
formacion, en general, consta de arcillolitas
grises, gris verdosa y verde amarillentas
alternando con limolitas de |la misma colora-
cion y escasos bancos delgados de arenisca
gris a gris verdosa de grano fino.

En la sucesion del Rio Servita no se
observan mantos de carbdn, caracteristicos
en la misma formacion en la Cuenca de Ma-
racaibo. Sin embargo, esta ausencia de man-
tos carbonosos parece ser local por cuanto

en los afloramientos de esta formacion sobre
la carretera en construccion que conduce
hacia los Llanos Orientales (Cuadrangulo
H-13), en el sur del Padramo del Almorzadero,
se encontraron varios mantos y como ya se
dijo, este Terciario se prolonga hacia el sur
y penetra dentro del Cuadrangulo I-13, for-
mando la franja a la cual se viene haciendo
referencia. Es logico suponer entonces que
muy posiblemente en los afloramientos de
Los Cuervos de la franja noreste existan
mantos de carbon de interés econémico.

De la misma manera que el resto de
las unidades descritas en este trabajo no se
colectaron muestras para buscar edades. El
polen podria servir muy bien para ésta data-
cion y su correlacion con Los Cuervos del
Lago de Maracaibo. Para esta Gltima area se
le ha asignado una edad Paleoceno medio y
superior y Eoceno inferior, en base a la aso-
ciacion palinologica (VAN DER HAMMEN,
1958).

La Formacion Los Cuervos es apa-
rentemente concordante en su base con el
Barco y el contacto parece mas bien transi-
cional, al menos en lo que respecta al area
del Servita. El contacto superior con el Mi-
rador, parece asimismo conformable, si bien
localmente pudieran existirinconformidades,
ajustdndose asi al caracter general del Ter-
ciario.

La Formacion Los Cuervos se corre-
laciona con las partes superiores de la Forma-
cion Lisama en el Valle Medio del Magdalena
(WARD et al, 1969) y por posicion estrati-
gréfica y litolégica con la Formacion Arcillas
de Socha en el sur de este cuadrangulo.

4.5.1.3. Formacién Mirador.- El nombre de

Formacién Mirador se deriva de el
Cerro Mirador en el Anticlinal Tarra del Dis-
trito Col6n, Zulia,Venezuela (SUTTON, 1946).
La formacion esta constituida por areniscas
con capas conglomeraticas y escasas y delga-
das intercalaciones de lutita gris pUrpura y
limolita. Las areniscas son de grano fino a
grueso, color claro, limpias, masivas y los
guijos de los conglomerados son de cuarzo.
Una intercalacion de la lutita con algo de
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carbon ocurre hacia la parte media. En la
parte inferior las areniscas son menos limpias
y de estratificacion mas delgada. La estratifi-
cacion cruzada y las marcas de oleaje son co-
munes dentro de la formacion.

En el area, la formacion consta de
areniscas blancas cuarzosas, de grano medio
a grueso generalmente, presentando en su
mayorifa como caracteristica el ser ‘‘chis-
peantes’’, caracter que también se describid
en las areniscas del Barco. Intercalados den-
tro de las areniscas existen potentes bancos
de conglomerado con guijos de cuarzo lecho-
so redondeado, variando entre 1y 4 cm de
diametro. Estos conglomerados son abundan-
tes y diferencian notoriamente la Formacion
Mirador, de la Formacion Barco en donde
los conglomerados son muy secundarios. Las
arcillas presentes se reducen a esporadicas in-
tercalaciones, separando los bancos arenosos
y son de poco espesor. Sin embargo, hay ne-
cesidad de aclarar que de esta formacion no
se obtuvo en ningln sitio una sucesion aun
ni pobremente detallada. En el Cerro de Pe-
narrica, en donde se observo un nivel arcillo-
so de importancia, el espesor de la formacion
es de 200 m aproximadamente. Se considera
que en general el espesor de la formacion
puede oscilar entre 150 y 200 m.

El Mirador esta expuesto en el Cerro
de Pefiarrica y sobre las margenes del Rio
Servita. En la zona terciaria del noreste del
cuadrangulo aparecen también amplios aflo-
ramientos que se marcan muy nitidamente
en la topografia y que junto con el Barco
delimita claramente la formacion intermedia
entre los dos (Los ‘Cuervos) que en general
forma valles suaves.

No se conocen datos palinolégicos
para su edad. En el area de Barco, Van Der
Hammen (1958, p. 94), le asigna edad Eoceno
inferior y medio en base al diagrama polinico.

La base de la formacion se ha traza-
do fotogeoldgicamente en donde las arcillas
de los Cuervos ceden paso al potente escar-
pe arenaceo que siempre forma el Mirador.
Su techo ha sido trazado de la misma forma,
en relacion a la Formacion Carbonera. No se
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descarta la posibilidad de la existencia de dis-
cordancias en estos contactos, pero éstas de-
ben ser como la gran mayoria de las discor-
dancias terciarias de caracter local.

La correlacion del Mirador aquf
descrito con el de la Cuenca de Maracaibo es
mas o menos seguro por posicion estratigra-
fica y litologica. La Formaciéon Mirador se
correlaciona con la Formacion La Paz del
Valle Medio del Magdalena y con la Forma-
cion Picacho del area de Paz de Rio.

4.5.1.4. Formacion Carbonera.- Esta forma-

ciéon deriva su nombre de la Quebra-
da La Carbonera, en el Flanco Oriental del
Anticlinal Petrélea de la Concesion Barco
(NOTESTEIN et al, 1944). All{ la formacion
consiste en arcillolita gris a gris verdosa y
marréon y arenisca generalmente arcillosa,
asociada con carbones en la parte inferior
y superior.

Dentro del Cuadrangulo 1-13 se ha
constatado la presencia de una serie de ar-
cillas abigarradas con esporadicos bancos de
arenisca de grano fino, algo sucias, presentan-
do en ocasiones estratificacion cruzada. Exis-
ten pequeiias manifestaciones de carbon, ob-
servadas dentro del Sinclinal del Servita, en
las cercanras de la Hacienda Naranjal, en el
plan de Los Reyes y cerca al sitio de Colora-
dos en la parte noreste. El espesor de la for-
macion fue imposible de obtener por cuanto
ella constituye la parte mas superior del Ter-
ciario que aflora en el Servita y en la franja
NE del cuadrangulo, sin que se presente el
contacto superior de ella con la formacion
suprayacente. Sobre la carretera central del
norte y arriba del puente sobre el Servita en
direccion hacia el Municipio de Miranda pue-
den verse las arcillas abigarradas y dos o tres
mantos delgados de carbédn, estando allf la
formacion muy verticalizada por efectos de
la Falla del Servita.

Tampoco se conocen datos palino-
logicos de esta formacion a pesar de la pre-
sencia de carbones que facilitan su obtencion.
Para el area de Barco, Van Der Hammen in-
dica’ una edad Eoceno superior y Oligoceno
inferior. Descripciones de fosiles y areniscas
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glauconiticas aparecen en algunos trabajos
(NOTESTEIN et al, 1944, TRUMP y SAL-
VADOR, 1964) indicando la presencia de
niveles marinos dentro de la formacion,

El contacto de la Formacion Carbo-
nera con la subyacente Mirador es conside-
rado conformable y gradacional (WARD et
al, en imprenta). El contacto con formacio-
nes superiores, no se observa, ya que es la
formacion mas joven del Terciario que aflora
en el area de estudio.

La denominacion como Formacion
Carbonera, es al parecer correcta, si bien el
desarrollo de esta formacion dentro del Cua-
drangulo 1-13, por ser muy limitada, no se
presta a mayores comparaciones. La correla-
cion con la Formacion Concentracion del sur
del cuadrangulo es correcta por posicic’m y
litologfa, asf como la correlacion con la For-
macion Esmeraldas y la parte inferior de la
Formacion Mugrosa, en el Valle Medio del
Magdalena.

4.5.2. SECCIONES CON NOMENCLATURA
DEL NORESTE DE LA SABANA DE
BOGOTA

La nomenclatura del area de Paz de
Rio (zona NE de la Sabana de Bogota), fue
utilizada para la parte sur, ya que todas las
formaciones de tal nomenclatura tienen su
seccion tipo solo a unos pocos kilémetros al
sur del cuadrangulo.

4.5.2.1. Formacién Areniscas de Socha.-

Ulloa et al, 1975, utilizan el nombre
Areniscas de Socha, y en este informe se con-
tinda su uso, para la Formacion Socha infe-
rior creada por Alvarado y Sarmiento S. R.
(1944) con la cual describen el conjunto
grueso de areniscas que reposa sobre los es-
tratos del Guaduas; consideraron como loca-
lidad tipo la seccion presente en el Municipio
de Socha Viejo. Alli la formacién consta: en
su parte superior, de areniscas de grano me-
dio y consistencia media; la parte inferior del
conjunto es de grano grueso a guijoso. El con-
junto de areniscas es de color blanco (local-
mente verdoso), compactas y presentan estra-
tificacion cruzada. El tamafo medio de los

guijos esde 0,5 cm con variaciones hasta2 cm.
El espesor oscila entre 100 y 150 m. La loca-
lidad de Socha Viejo se encuentra a escasos
3 6 4 km al sur del cuadrangulo aquf traba-
jado y en consecuencia laseccion es lamisma.

Una seccion estratigrafica de la for-
macion fue medida al este del Municipio de
Socota y se presenta a continuacion.

Seccion estratigrafica de la Forma-
cion Areniscas de Socha en el Sinclinal “’La
Vieja” (Plancha 152, IV-C, j-8 y 9). Munici-
pio de Socota, Departamento de Boyaca.
(Medida y descrita por L. J. Mejia, julio,
1970).

Espesor
{m)
Formacion Arcillas de Socha:
(Capas inferiores solamente)

Arenisca gris arcillosa, ferruginosa,
intercalada con limolita gris ferrugi-

nosa, en capasde 10a20cm. . . .. 47,7

Formacion Areniscas de Socha:

Arenisca gris cuarzosa, compacta,

ferruginosa, en bancosde 1a2 m. . 10,7

Arcillolita gris clara ferruginosa . . . 8,0

Arenisca cuarzosa, de grano medio,
mal calibrada, ferruginosa, compac-.
ta, con estratificacion cruzada, local-
mente guijosa, en bancosde 1 a2 m. 43,0

Arenisca gris oscura cuarzosa, muy
compacta en bancos de 30 a 50 cm
con intercalaciones de limolitas gri-
ses micaceas en bancos de menos de
deb0cm..................

Arenisca gris cuarzosa, de grano
grueso , ferruginosa, intercalada con
arenisca conglomeratica compacta,
enbancosde1a2m..........

21,0

Espesor total de la Formacion Are-
niscasde Socha. ... ..........

Formacion Guaduas:
(Capas superiores solamente)

Lutitanegra. ............... 78
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Arenisca blanca cuarzosa, de grano
medio, estratificacion cruzada, en
bancosdeO0,5al1m........... 11,3

A grandes rasgos, en el area estudia-
da la formacién consta de: areniscas blancas,
grises y algunas de tonos rojizos, generalmen-
te de grano medio pero con variaciones que
las llevan hasta el grano muy grueso, presen-
tan en su mayoria estratificacion cruzada y
algunas de ellas cemento ferruginoso; conglo-
merados muy esporadicos que se presentan
como franjas dentro de las areniscas y ar-
cillas, y limos grises micaceos como interca-
laciones menores dentro de los gruesos pa-
quetes detriticos. La formaciéon destaca en
la morfologia, formando riscos y escarpes.
Su espesor en Socota alcanza 111 m aproxi-
madamente, lo cual indica que conserva bien
el espesor asignado por Sarmiento R. y
Alvarado (1944) para quienes varia entre
100 y 150 m. Sin embargo Restrepo (1960,
p. 151) cita 400 m debajo del Cerro “El
Escobal”’ (EI Novillero) en el area de Boavi-
ta. En el area de Sativa y Socotd no se en-
contraron manifestaciones de hierro ooliti-
co dentro de esta formacion; sin embargo
hacia el norte de la franja terciaria y un poco
al oeste de la carretera San Mateo-Guacama-
yas se encontré un manto de hierro oolitico
hacia el techo de la formacién. Las caracte-
risticas de este manto se citan en el capitu-
lo correspondiente a la geologia economica.

La formacion no presenta fosiles.
Van Der Hammen (1957) con base en la aso-
ciacion de Monocolpites operculatus, que
presenta la sucesion en algan nivel arcilloso
carbonoso, le asigna edad Paleoceno.

El contacto inferior con la Forma-
cion Guaduas parece discordante. Se han
observado fuertes variaciones en el espesor
del Guaduas a través de la franja aqui des-
crita, lo cual pudiera ser un criterio para afir-
mar tal discordancia. Sin embargo, en los si-
tios en donde se vio este contacto parece
normal e inclusive transicional, por la presen-
cia de bancos arenaceos en el techo del Gua-
duas. El contacto superior con las Arcillas
de Socha es también aparentemente normal
en el area.

BOL. GEOL. VOL. 24, No. 3

La Formacién Areniscas de Socha
se correlaciona con la Formacion Barco de la
Cuenca de Maracaibo y con la parte inferior
de la Formacion Lisama en el Valle Medio
del Magdalena.

4.5.2.2. Formacion Arcillas de Socha.- EIl

nombre Formacion Socha superior
fue creado por Alvarado y Sarmiento R.
(1944) para designar una sucesion de estra-
tos de arcillas de colores gris, amarillo y ver-
doso, con bancos gruesos de arenisca y local-
mente con mantos de lignito y carbon en su
parte media a inferior. El espesor de la for-
macion varia entre 180y 400 m. Socha Viejo
es considerada como localidad tipo, si bien
los mencionados autores dan descripciones
de cinco sitios diferentes: Socha Viejo, El
Cuche, El Quemado, Sibaria y El Fraile. Se
utiliza el nombre Arcillas de Socha, siguien-
do el nombre introducido por Ulloa et al,
1975.

Una seccion estratigrafica al este de
Socota, se presenta a continuacion.

Seccion estratigrafica de la Forma-
cion Arcillas de Socha en el Sinclinal “La
Vieja'’ (Plancha 152, IV-C, j-8 y 9). Munici-
pio de Socota, Departamento de Boyaca
(Medida y descrita por L. J. Mejia, 1970).

Espesor
(m)

Formacion Picacho:
(Capas inferiores solamente)
Conglomerado cuarzoso con guijos
hasta de 3 cm en una matriz arena-
ceadegranomedio . .......... 11,7
Formacién Arcillas de Socha:
Limolita gris amarillenta, micacea. . 31,0
Arenisca gris cuarzosa, de grano
grueso, friable, ferruginosa, arcillosa.
Hacia el tope de grano fino en bancos
de2a3cm ................ 53,5
Arcillolita gris con abundantes man-
chas rojizas ferruginosas . . . ..... 21,0
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Arenisca amarillentacuarzosa, ferru-
giNOSA . « v v vt e 8,6

Arcillolita gris verdosa con interca-
laciones de arenisca cuarzosa, en
bancosde 08 m ............. 5,0

Arenisca gris cuarzosa, de grano
medio, ferruginosa. . .......... 2,7

Arcillolita gris con manchas rojizas
ferruginosas e intercalaciones de li-
molitas abigarradas . . ......... 12,1

Arenisca gris cuarzosa, micacea, en
bancos hasta de 1 m arcillosa hacia
eltope. . ...... 28,0

Arcillolita gris azulosa a colores abi-
garrados localmente, micacea. . . . . 499
Arenisca gris, de grano fino, arcillo-

sa, en bancosdeO0,1a1m....... 5,0

Arcillolita gris. Hacia el techo pre-
senta intercalaciones de limolita gris
hastade025m. ............. 24,2

Limolita gris con manchas rojizas
ferruginosas. Se presenta en capas
de 0,05 a0,10 m con intercalaciones
hasta de 0,05 m de arcillolita gris . . 20,1
Arenisca gris, arcillosa, ferruginosa,
intercalada con limolita gris, ferru-
ginosa, en capasde 0,1a02m. . .. 47,7
Espesor total de la Formacion Ar-
cillasdeSocha ............. 308,8
Formacién Areniscas de Socha:

(Capas superiores solamente)

Arenisca gris cuarzosa, compacta,
ferruginosa, en bancosde 1a2 m. . 10,7

En esta seccion el espesor de la for-
macion es de 309 m y en ella no se observa-
ron carbones; sin embargo, hacia el norte y
en los flancos orientales de los sinclinales del
Tabor y Escobal, Hernan Restrepo (1960)
describe dos mantos de carbén de importan-

cia; en la Plancha 153, |-B, se encuentran
manifestaciones en el Alto de La Conquista.
En la margen norte del Rio Chicano, que
corre con direccion este-oeste y que es tribu-
tario de la margen derecha del Chicamocha,
se constato la presencia de un mantode hierro
oolitico dentro de esta formacion. Datos so-
bre este manto se daran en la parte econémica.

Las variaciones de espesores de la
formacion en el area se pueden ver claramen-
te: de las secciones obtenidas por Restrepo
(1960, p. 152), en la Quebrada El Cabuyal
(130 m) y en la Vereda de Ochaca (80 m); la
dada por Alvarado y Sarmiento R. (1944,
p. 3) en la Quebrada Las Leonas (380 m);y
la medida durante el presente trabajo al este
de Socotd (309 m).

Las Arcillas de Socha quedan bien
enmarcadas entre las dos cuestas prominen-
tes formadas por las Areniscas de Socha en
la base y el Picacho en el techo. El contacto
inferior es normal, mientras que el superior
con la Formacion Picacho, con base en las
fuertes variaciones presentadas por la forma-
cion puede considerarse discordante.

La edad de la formacion es Paleoce-
no (VAN DER HAMMEN, 1957), y se corre-
laciona con la Formacion Los Cuervos en la
Cuenca de Maracaibo, y con las partes supe-
riores de la Formacion Lisama en el Valle
Medio del Magdalena.

4.5.2.3. Formacion Picacho.- El nombre For-

macion Picacho fue creado por Al-
varado y Sarmiento R. (1944) para designar
un potente conjunto de areniscas que yacen
sobre la Formacion Arcillas de Socha. La lo-
calidad tipo es el Cerro del Picacho, en las
cercanias del Municipio de Beteitiva, Depar-
tamento de Boyaca. La formacion esta cons-
tituida por arenisca de color blanco, grano
medio a grueso, en general friable que pre-
senta zona guijosas a través de toda la forma-
cion. Los guijos son de cuarzo blanco, redon-
deados, y de forma mas o menos alargada.
En la base de la formacion se encuentra una
arenisca conglomeratica de un metro de es-
pesor con guijos hasta de 3 cm. El espesor de
esta secuenciaesde 90 a 115 m.
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En el area de estudio una seccion
estratigrafica fue medida al este de Socotd y
se presenta a continuacion.

Seccion estratigrafica de la Forma-
cion Picacho en el Sinclinal “’La Vieja" (Plan-
cha 152, IV-C, j-8 y 9). Municipio de Socot3,
Departamento de Boyaca (Medida y descrita
por L.J. Mejia, julio, 1970).

Espesor
(m)

Formacién Picacho:
Arenisca blanca cuarzosa, ferrugino-
sa, localmente guijosa, en bancos
de2m. ... ... ... 87,2
Arenisca blanca cuarzosa, de grano
grueso, ferruginosa, presenta lente-
jones conglomeraticos con guijos de
cuarzo lechoso bien redondeados . . 11,0
Arenisca blanca cuarzosa, de grano
medio, ferruginosa. . . ......... 15,5
Conglomerado cuarzoso con guijos
hasta de 3 cm en una matriz arena-
ceadegranomedio . .......... 11,7
Espesor total de la Fm. Picacho... 125,4
Formacion Arcillas de Socha:
(Capas superiores solamente)
Limolita gris amarillenta, micacea. . 31,0

El espesor obtenido en la secci6n
anteriormente descrita (124 m) concuerda
con el dado por los autores del nombre. La
formacion presenta fuertes variaciones de
espesor. En el Cerro de El Tabor se constat6
el espesor de 200 m dado por Restrepo (1960,
p. 153) y el mismo autor cita un espesor de
250 a 300 m en el Cerro El Escobal (El No-
villero).

La Formacion Picacho forma cres-
tas muy marcadas que, en el area determinan
con nitidez las estructuras sinclinales. El ca-
racter guijoso de la formacion permite dife-
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renciarla de la Formaciéon Areniscas de Socha
en la cual los guijos son escasos.

La Formacion Picacho fue conside-
rada como Eoceno inferior por Van Der
Hammen (1958, p. 92), quien anota que
aunque no hay datos palinolégicos, la deter-
minacion es indirecta por el método de re-
duccion de escala a base de puntos fijos en
las formaciones Guaduas y Socha.

El contacto superior con la Forma-
cion Concentracion es aparentemente con-
cordante. Se correlaciona el Picacho con la
Formacion Mirador de la Concesién Barco
y con la Formaciéon La Paz del Valle Medio
del Magdalena.

4.5.2.4. Farmacién Concentracion.- El nom-

bre fue creado por Alvarado y Sar-
miento R. (1944) y se considera como loca-
lidad tipo la observada a lo largo del Rio
Soapaga, entre el Caserio de Concentracion
y el Puente de Uvo.

En su descripcion original la forma-
cion fue dividida en tres partes. Un conjunto
inferior de unos 300 m de espesor, compues-
to de arcillas amarillas, grises y gris verdosas
con areniscas de grano medio y un banco
grueso de arenisca guijosa hacia la base. Den-
tro de este conjunto seencuentra el hierro
oolitico explotado en Paz de Rio. Un con-
junto medio de unos 400 m de arcillas grises
y gris verdosas con lentes delgados de arenis-
cas arcillosas de grano fino y algunos pocos
bancos de arenisca de grano medio. Un con-
junto superior de unos 650 m de arcillas ama-
rillas y grises con varios bancos de areniscas
de grano medio a grueso con zonas guijosas
paralelas a la estratificacion.

En la zona en la cual aflora el Con-
centracion dentro del Cuadréngulo 1-13, el
espesor es mas o menos reducido y limitado
quiza a su parte mas basal. En efecto el Con-
centracion aparece siempre formando los nd-
cleos de varios sinclinales y limitado a un es-
pesor maximo de 150 m. Consta en general
de arcillas de tintes amarillentos y azulosos
con intercalaciones delgadas de arenisca de
color amarillento, grano fino, arcillosas y
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micaceas, en bancos delgados. Como carac-
teristica muy marcada se puede hablar de la
presencia de mantos de hierro oolitico, pre-
sentes en muchos afloramientos aqui carto-
grafiados, en el drea de Socotad y al sur vy al
este de los municipios de Sativa Norte y Sa-
tiva Sur. Estos mantos constituyen la prolon-
gacion norte de los mantos explotados en
Pazde Rio.

Al SW del Cocuy, en las planchas
163, I-B y D, la Formaciéon Concentracion
presenta un mayor espesor y es predominan-
temente arcillosa. Aunque no se pudo levan-
tar ninguna columna de la secuencia, se ob-
servd que la sucesidn consta casi exclusiva-
mente de arcillolitas abigarradas con delga-
das intercalaciones de areniscas sucias, no
mayores de 2 m en espesor y no se encontro
ningln manto de hierro oolitico. Esta secuen-
cia parece a primera vista, ser un poco dife-
rente a la observada en el drea de Paz de Rio,
pues aparentemente contiene menor canti-
dad de sedimentos arenosos; sin embargo,
por su posicion estratigrafica se cartografio
como correspondiente a la Formacion Con-
centracion.

Segiin Thomas Van Der Hammen
(1958, p. 93), la edad de la formacioén es
Eoceno medio en su parte inferior, Eoceno
superior a Oligoceno inferior en la parte me-
dia y Oligoceno medio en su parte superior.

El Iimite inferior de la formacion
con el Picacho parece ser normal y se corre-
laciona con las formaciones Carbonera y
Leon de la Cuenca de Maracaibo y con las
formaciones Esmeralda y Mugrosa del Valle
Medio del Magdalena.

4.6. SISTEMA CUATERNAR!O
4.6.1. DEPOSITOS GLACIARES

Este tipo de depoésito esta restringi-
do a la zona de paramos y corresponden en
general a morrenas laterales, Qm, que en par-
te se encuentran desmanteladas por erosion
y fueron cartografiadas como depoésitos
glaciares indeterminados, Qg. En el area se
presentan en la parte noreste, al sur del

Paramo del Almorzadero; en la parte sureste
en un paramo sin denomiacion geografica,
cercanias de la Laguna Batanera y en la parte
suroeste en el Pdramo de Canutos.

Toda la morfologia es tipicamente
glaciar con valles muy amplios en U, valles
laterales colgados, amplios circos ocupados
actualmente por lagunas, picos piramidales y
una serie de pequeias lagunas a lo largo de
los valles principales, siempre cerrados por
depdsitos morrénicos que representan segu-
ramente las diferentes etapas de retroceso de
las lenguas glaciares.

En la parte este del Paramo de Ca-
nutos, se cartografiaron una serie de morre-
nas que forman una franja continua y que
terminan hacia abajo en depoésitos de tipo la-
gunar. La relacion entre las morrenas y los
depositos lagunares no pudo establecerse.

No se intentd precisar la existencia
de varios sistemas de morrenas. Las observa-
ciones fueron muy rapidas y en su mayoria
fotogeoldgicas.

4.6.2. DEPOSITOS FLUVIO GLACIARES

En el area se cartografiaron depési-
tos cuaternarios, como de tipo fluvio glaciar.
En realidad se trata de grandes conos que
naturalmente constituyen las partes bajas de
los valles ocupados durante el cuaternario
por lenguas glaciares. Su constitucion, esta
representada por bloques de tamafio variado
envueltos en una matriz arcillosa y arenacea.
Sin embargo, no se realizé ninguna observa-
cion de detalle sobre sus constituyentes, ad-
virtiendo nuevamente que se cartografiaron
como fluvio glaciares por su posicion en las
partes bajas de valles tipicos glaciares.

4.6.3. TERRAZAS

En el area estudiada pueden distin-
guirse a grandes rasgos tres tipos principales
de terrazas: Terrazas pequerias modernas en
los valles actuales de los rios principales; res-
tos pequerios de terrazas que se presentan a
diferentes alturas con relacion al valle actual
de los rios antes mencionados, alcanzando
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algunos de ellos a situarse a 800 m por enci-
ma del nivel actual del rio, y que representan
los sucesivos de nivel de base de los rios y
son los testigos de los sucesivos movimientos
de elevacion de la cordillera durante el perio-
do cuaternario; el tercer tipo de terraza aquf
cartografiado, lo constituyen depositos, muy
posiblemente de origen lagunar mas o menos
amplios, que se encuentran en el area de
Llano Grande (Plancha 152, |1I-C), escava-
dos por los rios actuales y con elevaciones
hasta de 10 m por encima de su nivel actual.
Una seccion de estos depositos obtenida por
C. Ropain muestra niveles de caolin, arenas,
conglomerados y capas carbonosas con res-
tos de plantas. La edad de este depdsito y su
relacion con las morrenas de la parte este del
Paramo de Canutosinicialmente mencionada,
no fue objeto de estudio. Finalmente en el
area de Mogotes, aparece cartografiado un
deposito aluvial mas o menos extenso que
forma terrazas bajas. Sobre el no se hicieron
observaciones de ninguna clase.

4.6.4. DEPOSITOS COLUVIALES

Como su nombre lo indica consis-
te en depositos aluviales conteniendo frag-
mentos angulares de roca e incluyen depési-
tos de talud, derrubios y material de avalan-
cha; se utiliz6 esta denominacion, en parte,
por la dificultad para cartografiar separada-
mente los diferentes tipos de depésitos y en
parte por la falta de estudios ma o menos
detallados de los mismos. En el area de So-
cota y Jerico se incluyen depositos de blo-
ques y barro que posiblemente son de origen
fluvio glaciar.

4.6.5. DEPOSITOS ALUVIALES

Se incluyen bajo la denominacion
de depositos aluviales a los materiales depo-
sitados en los valles actuales de los rios y
quebradas mayores. Algunos de ellos son
amplios y constituyen la llanura aluvial del
rio. Localmente (Rro Chicamocha, en los
alrededores de Capitanejo), conos de deyec-
cion disectados por el drenaje actual fueron
incluidos para su cartografia, dentro de los
depositos aluviales.
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5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Para hacer una descripcion de las
estructuras presentes, el Cuadrangulo 1-13 se
dividira en dos grandes zonas: La zona ocu-
pada por rocas del Macizo de Santander que
comprende las rocas igneas del Batolito de
Mogotes, los plutones de Santa Barbara y
Santa Rosita y las riolitas de Onzaga, asf
como las rocas metamorficas del Neis de Bu-
caramanga, Formacién Silgard y Miembro
Floresta Metamorfoseado; como segunda
zona se considera la ocupada por las rocas
sedimentarias que limitan y forman parte del
borde oriental del Macizo.

5.1. MACIZO DE SANTANDER

Ocupa casi lamitad del areadel cua-
drangulo y esté constituido por rocas igneas,
formando batolitos, plutones y stocks y por
rocas metamorficas agrupadas en tres forma-
ciones: Neis de Bucaramanga, Silgara y Flo-
resta Metamorfoseado.

5.1.1. ESTRUCTURA DE LAS ROCAS
METAMORFICAS

Los datos de foliacion y lineacion
existentes son suficientes para tener una idea
acerca de la orientacion regional de las dis-
tintas fajas metamorficas pero no para
definir pliegues y estructuras menores dentro
de las distintas unidades.

Todos los cinturones metamorficos
tanto del Neis de Bucaramanga como los de
las formaciones Silgara y Floresta y aun los
cuerpos de ortoneis, presentan una orienta-
cién regional norte-sur coincidiendo con la
estructura general de la Cordillera Oriental,
en el area estudiada. Cambios menores de
orientacion se presentan en direccion nor-
noroeste y nor-noreste y se reflejan en
cambios locales de foliacion y lineacion.

5.1.2. ESTRUCTURA DE LAS ROCAS
IGNEAS

Los cuerpos intrusivos del Cuadran-
gulo [-13 muestran un lineamiento pronun-
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ciado en direccion norte-sur coincidiendo
con el tren general mostrado por las principa-
les masas plutonicas del Macizo de Santander.

Los contactos orientales y occiden-
tales tanto del Batolito de Mogotes como de
la Cuarzomonzonita de Santa Rosita estan
bien definidos y con pocos apoéfisis. La Falla
de Bucaramanga constituye en gran parte el
Iimite oriental del Batolito de Mogotes. El
contacto sur de este batolito es bastante irre-
gular y sugiere un buzamiento hacia el sur con
un angulo bajo (WARD et al, en imprenta).

El lineamiento de los batolitos indi-
ca un fuerte control de emplazamiento en
direccion norte-sur. Teniendo en cuenta que
el grupo pluténico del Macizo de Santander
varia de Triasico a Jurdsico se deduce-que ¢l
control tuvo que ser Tridsico o mas antiguo.
Los sedimentos derivados de la erosion de
los cuerpos intrusivos se depositaron en fosas
en direccion norte-sur, en algunos casos limi-
tados por fallas en esta misma direccion.
Estos hechos indican la presencia de una di-
reccion estructural norte-sur para esta parte
de la Cordillera Oriental durante el Triasico.
Tal direccion parece haber prevalecido hasta
el Terciario como lo evidencian la posicion
de las cuencas del Valle Medio del Magdalena
y la Cuenca de Maracaibo en su prolongacion
sur en el drea de Garcria Rovira.

Este control estructural se pone de
manifiesto ademas por la presencia de dep6-
sitos Jurasicos que contienen clasticos deri-
vados de los Batolitos (Formacion Girén con
guijos y cantos de rocas fgneas) alineados en
direccion norte-sur lo cual indica claramente
que el fallamiento es Pre-Jurasico superior al
menos y que dio origen a la formacion de
artesas en donde fueron depositados los se-
dimentos detriticos del Jurasico.

Por otra parte esta fracturacion
norte-sur siguid siendo activa con posterio-
dad al Jurasico y permitio la conservacion de
retazos de Cretaceo dentro del ambito inter-
no del Macizo de Santander. Caracteristica
es la direccion norte-sur que presenta el re-
tazo sinclinal Cretdceo que se extiende al sur
de Onzaga.

Los datos estructurales de flujo, li-
neaciones, fracturas etc. son insuficientes
como para intentar una discusion detallada
sobre la estructura interna y sistema de em-
plazamiento de los cuerpos intrusivos.

5.1.3. FALLAS

Algunas fallas de importancia se pre-
sentan sobre el Macizo de Santander. Ellas se
describen someramente a continuacion:

5.1.3.1. Falla de Bucaramanga.- Este acci-

dente tectonico tiene una gran ex-
tension regional y puede asi seguirse desde la
parte sur de este cuadrangulo hasta la Costa
Atlantica en donde recibe el nombre de Falla
de Santa Marta.

Muchas opiniones sobre los movi-
miento de esta falla han sido emitidos. Para
Raasveldt (1959) esta falla es de desplaza-
miento de rumbo (WRENCH FAULT) lo
mismo para Rod (1956), Young (1956),
Alberding (1960), Moody y Hill (1956) y
Campbell (1965). Este ultimo calcula en
110 km del desplazamiento a lo largo de la
direccion de la falla. Sin embargo para
Julivert (1961) la falla es inversa con un
dngulo muy grande que hunde el labio oeste,
levantando el este; Ward et al (en imprenta)
cree que esta interpretacion es correcta. Sin
embargo no se descartan movimientos
direccionales suponiéndose que esta falla
pudo moverse en forma diferente durante su
evolucion, Ward et al (en imprenta).

La falla dentro del cuadrangulo tiene
una direccion preponderante NW-SE vy en su
parte mas noroeste separa los batolitos de
Mogotes y Santa Barbara dejando en este
trayecto en contacto los neises de la Forma-
cion de Bucarmanga al oeste con las rocas de
metamorfismo débil del Silgara al este. Ya se
dijo con anterioridad que la Formaciéon Bu-
caramanga es mas antigua que el Silgard y
en consecuencia aqui se nota la presencia de
rocas mas antiguas al oeste que al este.
Inmediatamente hacia el sur de este trayecto
de la falla aparece la Formacién Bucaraman-
ga y las cuarzomonzonitas del Batolito de
Mogotes al oeste de la falla, en contacto con
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ortoneises situados al este de la misma. Al
suroeste del Municipio de Tipacoque la falla
parece cambiar, en efecto, aqui aparecen
sedimentos del Miembro Tibet situados al
este de la falla en contacto con filitas del
miembro arcilloso inferior metamorfoseado,
mas antiguo, situado al oeste de la falla.

Siguiendo hacia el sur, aproximada-
mente al oeste de Soata la falla cambia su di-
reccion, por una direccion NNW-SSE, apare-
ciendo al mismo tiempo dos fracturas que
hacia el sur se unen a otra mas perdiéndose
asi la identidad de la Falla de Bucaramanga
como una fractura Unica. Una de estas frac-
turas se une con la Falla de Servitad y conjun-
tamente con ella va a terminar sobre la falla
inversa de Soapaga. La otra tuerce hacia el
suroeste y se une a la Falla de Chaguaca. Es
de advertir que la Falla de Chaguaca, hacia el
norte se une a la de Onzaga o Boyaca y ésta
a su vez es satélite de la de Bucaramanga,
que arranca del sitio en donde el Rio Chica-
mocha describe un fuerte codo y se separa
de la Falla de Bucaramanga.

En sintesis la edad de las rocas a
lado y lado de la Falla de Bucaramanga den-
tro del Cuadrangulo I-13 varia, estando en
ocasiones las mas jovenes al este y las mas
antiguas al oeste y viceversa. Esto hace difi-
cil identificar los movimientos relativos de
ella.

En el 4rea trabajada los desniveles
causados a lado y lado de la falla no son muy
netos como aquellos observados en los alre-
dedores de Bucaramanga en donde existe un
fuerte desnivel levantandose abruptamente el
bloque E, y latraza de la falla es aproximada.

Parece ser que al sur del sitio deno-
minado Felisco sobre el Rio Chicamocha, la
Falla de Bucaramanga se desdibuja como una
fractura Unica y es reemplazada por varias
fracturas, algunas de las cuales se unen a la
falla inversa de Soapaga y otras continuan
hacia el sur pero cambiando su direccion a
NNW-SSE.

Es muy significativo y llama la aten-
cion el hecho notorio de que es en el sitio en

BOL. GEOL. VOL. 24, No. 3

donde las fallas de Bucaramanga, o mejor las
varias fracturas que la representan, la de Soa-
paga y quizas la del Servita se unen donde la
cordillera cambia de direccion marcandose
en un gran codo y tomando hacia el norte
unadireccion preponderante NW-SE mientras
que su direccion venia siendo NE-SW. No se
quiere significar que sea la Falla de Bucara-
manga la responsable de este cambio de direc-
cion, pero es un hecho que amerita estudios
tectonicos detallados.

5.1.3.2. Falla de Onzaga o Boyacd.- Estafalla

aparece como satélite de la de Buca-
ramanga. En su extremo norte es apenas un
alineamiento en el igneo del Batolito de Mo-
gotes, pero hacia el sur adquiere importancia
sirviendo de Iimite oeste a una franja Creta-
cica de forma sinclinal que se conserva como
retazo interno dentro del Macizo. Ya se dijo
con anterioridad que la fracturacion en el
Macizo es generalmente norte-sur y esta falla
tiene claramente tal direccion. Su movimien-
to parece ser muy vertical pues su traza es
muy rectilinea.

Hay necesidad de destacar aqui la
ausencia total por debajo del Cretacico de
Onzaga, de sedimentos tanto del Girébn como
anteriores a él. Si se considera que el batolito
de Mogotes es de edad jura-tridsica y anterior
a la depositacion de la Formacion Girén, de-
bi6é esta area constituir una zona positiva du-
rante el Jurasico no permitiendo la sedimen-
tacion. Con posterioridad y durante el perio-
do Cretacico posiblemente el fallamiento
permitio el hundimiento de esta zona, facili-
tando la depositacion del Cretécico.

La Fallade Onzaga o Boyaca separa
el Batolito de Mogotes de la Cuarzomonzo-
nita de Santa Rosita.

5.1.3.3. Falla de Chaguaca.- Tiene unadirec-

cion en su parte mas septentrional
NW-SE cambiando hacia el sur por una direc-
cion NE-SW. Se indicé anteriormente que
esta falla podria representar una de las expre-
siones mas meridionales de la Falla de Buca-
ramanga. Hacia el norte se conjuga con la
Falla de Onzaga o Boyacd y hacia el sur su
identificacion dentro del Macizo de Floresta
es dificil.
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5.1.3.4. Otras Fracturas.- Existen otras frac-

turas dentro del drea ocupada por el
Macizo de Santander en su mayoria con di-
reccion predominante NE-SW gue son satéli-
tes de la Falla de Bucaramanga. La mayoria
de ellas no se presentan como grandes acci-
dentes tectonicos sino como alineamientos
distinguibles en las fotografias aéreas; asi-
mismo se observan fracturas menores trans-
versales a la direccion general de las estruc-
turas y alineamientos.

5.2. BORDE ESTE DEL MACIZO DE
SANTANDER

Una amplia faja sedimentaria meso-
zoica y terciaria constituye el borde este del
Macizo de Santander dentro del cuadrangulo.
En la parte mas septentrional, el contacto
entre el sedimentario y el Macizo (se incluye
la Formacion Floresta dentro de éste) apare-
ce como una inconformidad. Alli el Cretaci-
co transgrede sobre los metasedimentos del
Floresta o sobre pequefios retazos del Giron
y en algunas partes esta directamente sobre
la cuarzomonzonita del Batolito de Mogotes.
Es clara, en esta parte, la existencia de una
erosion post-Girén y la transgresion sobre el
Macizo, de la base del Cretacico. En efecto
en el area de San Andrés un poco al norte
del cuadrangulo (Cuadrangulo H-13) se obser-
van fuertes variaciones en el espesor del Rio-
negro, formacién que constituye la base del
Cretaceo.

Hacia el sur y a partir del punto en
donde el Servitd desemboca en el Chicamo-
cha, el contacto entre el sedimentario Meso-
zoico y el Macizo es en su gran mayoria falla-
do. Entre la desembocadura del Rio Servita,
con el Chicamocha, al norte y hasta la lati-
tud de Soatd, al sur, una falla pone en con-
tacto el sedimentario cretacico, al este, con
rocas del Devonico Floresta principalmente,
y con algunos afloramientos menores de
Ortoneises, al oeste. Mas hacia el sur la falla
pone en contacto el Cretacico con sedimen-
tos rojos carboniferos hasta un poco al norte
de Susacaén, en donde se une con una de las
posibles fracturas representativas de la Falla
de Bucaramanga, prosiguiendo hasta unirse
con la Falla de Soapaga al sur de la cabecera

municipal de Sativa Norte. En este Gltimo
trayecto, la falla congrega sedimentos Creta-
cicos al este, con sedimentos devonicos del
Miembro Tibet, al oeste. La falla es en gene-
ral, rectilinea y por ende, vertical, si bien,
presenta complicaciones de detalle, al oeste
de Tipacoque, y en las cercanias de la con-
fluencia Chicamocha-Servita. Hacia el norte
del area Servita-Chicamocha, la falla podria
tener su expresion en la Falla del Servita. Las
complicaciones tectonicas y erosivas precre-
tacicas, impiden un célculo aproximado del
salto de la falla a lo largo de su recorrido.

Esquematizado el contacto entre el
Macizo de Santander y el sedimentario que
se extiende al este de él, se incluye una des-
cripcion por area, de la franja sedimentaria
que presenta ciertas diferencias de norte a sur.

Dentro del &rea del cuadrangulo se
puede observar un cambio gradual en la di-
reccion de las estructuras sedimentarias. Asf,
en la parte norte, estas presentan una direc-
cion ligeramente NNW, en la parte media
norte-sur y en la parte sur, NNE. Fuera del
area (Cuadrangulo J-13) unos pocos kilome-
tros al sur, la direccion predominante ya es
claramente NE.

En la parte mas oriental del cua-
drangulo (este de la Falla de San Mateo) asfi
como en su parte sur, las estructuras estan
caracterizadas por amplios sinclinales’sepa-
rados o bien por fallas o por zonas anticlina-
les muy cerradas y generalmente falladas,
tipo de estructura que recuerda en cierta
forma los pliegues de la Sabana de Bogota
(JULIVERT, 1963).

En sintesis la tectonica es de fallay
plegamiento contrastando vivamente con la
tecténica del lado oeste del Macizo en donde
elfracturamiento del zocalo es preponderante.

5.2.1. AREA RIO CONGRESO - MALAGA -
CONFLUENCIA RIO SERVITA -
CHICAMOCHA

Se extiende esta area al sur del Rio

Congreso hasta la desembocadura del Rio
Servitd en el Chicamocha al este; le sirve
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como |imite el Servitd y en |la parte mas nor-
te, la falla del mismo nombre.

La zona proxima al Macizo se pre-
senta como una estructura simple buzando
hacia el este y formando en cierta manera, el
flanco de un sinclinal amplio que se extiende
hacia el sur, desde un poco al norte de Mola-
gavita hasta el Rio Chicamocha. Sin embargo,
existe una serie de estructuras imbricadas
que complican notoriamente el flanco oeste
de esta estructura. Asl, en la margen izquier-
da del Rfo Congreso y arriba de su confluen-
cia con el Rio Guaca (Cuadrangulo H-13) se
observan un sinclinal y un anticlinal de for-
ma muy irregular, que hacia el sur evoluacio-
nan a una estructura imbricada. Muy claras
son las imbricaciones presentes al sur de Mo-
lagavita, una en la Quebrada Hierbabuena
y la otra un poco al este, en donde aparecen
las minas de carbon de ““El Junco’. Estas
imbricaciones permiten la aparicion de ni-
veles de La Luna y hacia el norte se prolon-
gan por Molagavita para unirse a las estruc-
turas del Rro Camara, descritas por Julivert
(1960).

La estructura sinclinal de Molaga-
vita hacia el este queda limitada por la Falla
de Baraya, la cual tiene una amplia expresion
hacia el norte dentro del Cuadrangulo H-13,
y hacia el sur termina aparentemente contra
la Falla de Bucaramanga, en las cercanias
de la Quebrada "“El Medio. Esta falla en la
parte mas septentrional del cuadrangulo, pre-
senta varias fallas satélites que complican la
estructura y es la causante de la aparicion de
los afloramientos de la Formacion Girdn, al
oeste y sur de Pangote (Cuadrangulo H-13)
y en las cabeceras del Rio Congreso.

Hacia el sur, la estructura sinclinal
se cierra entre la Falla de Baraya, al este, y
una de las fracturas de los pliegues imbrica-
dos, descritos anteriormente, al oeste. Esta
parte sur aparece muy fracturada y con com-
plicaciones de detalle en los alrededores de
“El Junco”.

Prosiguiendo hacia el este, aparece

inmediatamente después del area sinclinal de
Molagavita, una amplia estructura anticlinal
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elevada, que forma la divisoria de aguas de
los rios Guaca y Servita. El Iimite oeste de
esta estructura lo constituye la Falla de Bara-
va, al sur, y en el norte, ésta y otras fracturas
de tipo mas o menos inverso, que elevan sus
labios orientales y que permiten complica-
ciones estructurales de detalle, pero que se
unen luego, ala Falla de Baraya, simplifican-
do la estructura hacia el sur y hundiéndose
bajo el Cuaternario al este de Molagavita.

Hacia el este se desarrolla una zona
sinclinal, algo estrecha que culmina al oeste
de San José de Miranda, en las cabeceras de
las quebradas ‘“La Chorrera y E| Salado” vy
que hacia el norte se desvirtiia, apareciendo
algunas fallas. Esta estructura sinclinal puede
ser la expresion mas meridional del Sinclinal
de Pangote, bien desarrollada en el Cuadran-
gulo H-13. Prosigue luego, una zona anticli-
nal con complicaciones de detalle y que for-
ma la verdadera estructura que separa las
aguas del Rio Servitd y del Rio Guaca. Esta
estructura permite el afloramiento de las
areniscas y calizas basales del cretacico a
alturas considerables (3.000 m en el Alto de
Malaga) por desmantelamiento de su cresta
(JULIVERT, 1960, p. 23). El flanco este
de este anticlinal, muy asimétrico, es abrup-
to con buzamientos fuertes de las areniscas y
las calizas, tal como se observa al oeste de
Malaga y Miranda. Este flanco sirve a su vez
de flanco oeste del Sinclinal de Malaga, es-
tructura asimétrica que cierra al sur de San
José de Miranda, cortada transversalmente
por la Falla del Servita, fractura que sirve de
Iimite tectonico entre las estructuras descri-
tas y el Valle del Rio Servita.

El flanco oeste del Sinclinal de M-
laga-Miranda, aparece fracturado en el mapa,
pero esta fractura es de débil salto y podria
ser una mecanizacion del flanco abrupto del
Sinclinal, sin que presente un Iimite tecto-
nico neto. Hacia el norte, el Sinclinal de Mi-
randa posiblemente esté representado por el
Sinclinal de Angostura, dentro del Cuadran-
gulo H-13.

Resumiendo podria decirse que
toda el area tratada esta caracterizada por
una zona anticlinal, algo eyectiva, con



GEOLOGIA DEL CUADRANGULO I-13, MALAGA 63

complicaciones de detalle (zonas sinclinales
menores y fallamiento) separada por areas
sinclinales asimétricas.

5.2.2. AREA DEL VALLE DEL SERVITA -
NORTE DE CHAPETON-RIO NEVADO
ESTE DEL VALLE DE SERVITA

Esta zona sedimentaria presenta
una cierta similitud tecténica con el area des-
crita anteriormente, aun cuando por ser mu-
cho mas amplia, existen también mayores
complicaciones de detalle.

El area se presenta como una zona
central anticlinal, limitada al este y al oeste
por zonas sinclinales, si bien esta distribu-
cion tectonica estd muy enmascarada por
estructuras menores.

Para hacer una descripcion somera,
se seguira el orden establecido precedente-
mente, es decir una descripcion del oeste
hacia el este.

La zona oeste del drea que se descri-
be esta limitada al sur por la Falla del Chica-
mocha y hacia el norte por la falla que rom-
pe el Sinclinal del Servitd y que se une luego
a la falla del mismo nombre, al este de Mala-
ga; ésta ultima falla podria ser la continua-
cion haciael nortede la Falladel Chicamocha.

En la parte mas septentrional del
area aparece un amplio sinclinal Cretacico de
direccién norte-sur y que encierra en su nu-
cleo algin afloramiento de la Formacion La
Luna. Esta estructura es asimétrica y hacia
el sur cambia de direccion desviando su eje
hacia el este, para quedar truncada por al-
gunas fallas al noroeste de Carcasi. El sin-
clinal no ofrece mayores complicaciones y
hacia el norte cierra rapidamente cerca de
Concepcion (Cuadrangulo H-13), dando a la
estructura un aspecto de cubeta. El flanco
oeste, esta roto por una falla paralela a la de
Servita (a lo largo del rio del mismo nombre)
que repite algunos sedimentos del Cretaceo
medio a superior y hunde los del Cret4dceo
basal.

Al sur de esta estructura, y siempre
al oeste del drea que se describe, encontra-

mos el Valle del Servité que es un claro sin-
clinal Terciario de direccion norte-sur, asi-
métrico y fallado cerca al ntcleo. El flanco
oeste del sinclinal estéd cortado transversal-
mente por la Falla del Servita al este de San
José de Miranda, y se caracteriza por estar
invertido en casi toda su extension, inversion
debida a la falla mencionada. El flanco este
presenta buzamientosfuertes, entre 40 y 60°.
pero aparece cortado por fallas transversales
que lo delimitan por el norte, poniendo en
contacto el flanco Terciario con sedimentos
Cretécicos. Hacia el sur el sinclinal es corta-
do por varias fallas menores, algunas clara-
mente transversales, las cuales permiten un
cambio en |a direccion del eje sinclinal, que
toma un rumbo noroeste-sureste para desa-
parecer a la altura del Capitanejo cortado por
una de las fallas transversales.

En el flanco este del Sinclinal del
Servita se encuentran sedimentos cretaceos
cortados por una serie de fallas de direccién
norte-sur y noroeste-sureste lo mismo que
varios replegamientos menores de direccion
noroeste oblicuos a la direccion general de
las estructuras. Se observan alli plegamientos
algo imbricados, como el de la margen norte
de la Quebrada Supari, que hacen recordar
las estructuras occidentales del Valle del Rio
Camara. Esta zona intensamente replegada,
se prolonga desde el sur de Enciso hasta el
sureste de Capitanejo, en donde vuelve a
aparecer una zona sinclinal que cierra sobre
el Rio Nevado, separada de la zona central
anticlinal por una falla ligeramente inversa.

Al este de toda la region que se
acaba de describir, aparece una zona anticli-
nal mas o menos elevada (zona Carcasf - San
Miguel - Chapeton) que hace aparecer los se-
dimentos basales del Cretacico e inclusive
sedimentos carboniferos, en ojales de ero-
sion, como son los alrededores de Carcasi y
los afloramientos del Rio Nevado. Esta es-
tructura anticlinal no es muy neta en de-
talle, pero es observable al norte dei cua-
drangulo, al sur de Carcasi, y al norte y sur
del Rio Nevado con una direccidon noroeste.
Toda esta zona central aparece cortada por
fallas transversales y ofrece ademas compli-
caciones menores como las que se observan
al norte del Rio Nevado, en donde aparecen
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zona sinclinales menores y replegamientos
m4ds 0 menos importantes.

En resumen, la descripcion somera
de las estructuras de esta area deja ver un es-
tilo tectonico muy semejante al del Rio
Cémara, en donde se destaca un area central
anticlinal, algo eyectiva, limitada por zonas
sinclinales con complicaciones de detalle.

5.2.3. AREA DE EL TOBAL - EL ESPINO

Corresponde a un area sinclinal asi-
métrica de direccion NNW, que va desde el
Municipio del Espino hacia el norte, pasando
por el Corregimiento de El Tobal, hasta los
Iimites del Cuadrangulo H-13. Sus flancos
estan limitados, en una forma general, por
fallas, la de San Mateo al oeste junto con
otras menores en su extremo norte, y la
de Chiscas al este.

La estructura, que se denomina
como el Sinclinal de la Bricha, en su extremo
sur es relativamente simple, observandose re-
plegamientos menores y paralelos al eje prin-
cipal en su flanco oriental. La secuencia cre-
tacea aflora casi en su totalidad en esta parte
y la estructura cabecea hacia el norte, que-
dando enfrentada a una estructura sinclinal
que cabecea hacia el sur, mas o menos a la
latitud del Municipio del Espino. Este enfren-
tamiento de estructuras as’ como la diferen-
cia litoldgica de la secuencia por sobre los es-
tratos de la Formaciéon La Luna, sugieren la
posibilidad de la presencia de un alto paleo-
téctonico, en direccion de los afloramientos
pre-cretdceos del Rio Nevado y el pincha-
miento del Tibet, al sur de Covarachia, el
cual tendria un rumbo aproximado N60°E.

Continuando hacia el norte, la es-
tructura se va complicando progresivamente,
por la aparicion de una serie de pequeiias
fallas longitudinales y transversales, y el Cre-
taceo queda restringido al flanco oeste, dando
paso a los sedimentos terciarios.

El flanco este, es el mas tectonizado
en general, sin embargo, la situacion se invier-
te de El Tobal hacia el norte, en donde se
observa una serie de replegamientos menores
y fracturas en el flanco oeste.
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5.2.4. AREA DE EL COCUY - LAS MER-
CEDES - FILO DE ACEVEDO

El area se presenta como una zona
sinclinal, de direccion NNW con sedimentos
cretaceos en sus flancos y terciarios en el
nlcleo y que se denomina como el Sinclinal
de Las Mercedes. Al oeste esta limitada por
la Falla de Chiscas, que pone en contacto
rocas del Cretaceo al este con la secuencia
terciaria al oeste. El Iimite este se extiende
por fuera de la zona cartografiada. En la
parte norte, la estructura es asimétrica,
con su flanco oeste mas inclinado. Hacia la
parte oeste-central de esta area se observa,
dentro de los sedimentos cretaceos, otra
pequeia estructura sinclinal ligada a la es-
tructural principal por fallas. Una serie de
fallas transversales disloca esta estructura y
enmascara su continuidad hacia el sur, hacia
el Municipio de EI Cocuy.

5.2.5. AREA DE CAPITANEJO - SOATA -
SATIVA NORTE

Es una franja limitada al oeste por
el contacto fallado entre el sedimentario y el
Macizo de Santander y al este por las fallas
de Chicamocha y Soapaga. Hacia el norte
estd limitada por las estructuras de Molagavi-
ta y hacia el sur queda cortada transversal-
mente por la falla inversa de Soapaga.

Dejando de lado las estructuras me-
nores observadas al noroeste de Soata y algu-
nas otras en la parte septentrional, el area
tiene un caracter sinclinal, como se ve clara-
mente entre Soatd y Tipacoque y al sur de
Susacén. Esta estructura es muy suave y asi-
métrica, con el flanco oeste tendido y su flan-
co este en partes fallado, a veces sirviendo de
flanco oeste a estructuras anticlinales corta-
das por las fallas del Chicamocha y la de
Soapaga. Esta caracteristica se observa al este
de Susacony noreste de Sativa Norte en don-
de aparecen algunos anticlinales, algo trans-
versales a la estructura general.

En el flanco oeste y hacia el noroes-
te de Soatd aparece algunas estructuras anti-
clinales que no tienen mayor continuidad ha-
cia el sur.
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5.2.6. AREA CHAPETON -BOAVITA -
SOCOTA

Tiene esta area como Ifmite oeste
las fallas de Soapaga y Chicamocha y hacia el
este esta limitada por la Falla de San Mateo.
Estd representada en su extremo sur por una
tecténica de falla y plegamiento en donde
la caracteristica principal es la presencia de
sinclinales amplios, algunos de ellos con sus
flancos algo mecanizados y anticlinales muy
estrechos en su mayorra fallados.

El area, en general puede conside-
rarse como un amplio sinclinorio con su flan-
co oeste cortado por las fallas de Soapaga y
del Chicamocha y su flanco este, por la Falla
de San Mateo.

En la parte sur se observan, dentro
de la estructura mayor, una serie de estruc-
turas menores generalmente sinclinales que
se sithan en una forma escalonada y separa-
dos por zonas de tipo anticlinal pero siem-
pre falladas, asi’ aparecen los sinclinales de
La Vieja, Pefia Negra, El Tabor y Ei Escobal.
Dentro de estas estructuras se encuentra el
anticlinal del Chicamocha o de La Cuche
que constituye una de las pocas estructuras
anticlinales no falladas en su nlcleo. Esta

parte estd ocupada por sedimentos terciarios -

principalmente, excepcion de la parte mas
oriental en donde se encuentra el Cretaceo.

La parte mas septentrional de esta
area entre Chapetén y Boavita, esta represen-
tada por sedimentos cretaceos solamente; alli
la estructura forma un amplio sinclinal con
fallamiento en sus flancos y con alguna es-
tructura menor de gravedad.

5.2.7. AREA DE PANQUEBA - EL ESPINO-
SAN MATEO - LAUVITA - CHITA -
EL cOcuY

Esta 4rea comprende un sinclinal
amplio y alargado de direccion NNW |ocal-
mente enmarcado por fallas paralelas a
los estratos, que invierten y repiten parcial-
mente la secuencia. Fallas transversales dislo-
can laestructura y lacomplican un poco mas,
no siendo clara la traza del eje, razon por la

cual no aparece debujado sobre el mapa. El
area esta limitada al oeste por la Falla de San
Mateo y hacia el este se extiende por fuera
del area cartografiada.

El sinclinal es bastante asimétrico y
en su parte media y norte, presenta sedimen-
tos terciarios en su nucleo, quedando el Cre-
tdceo reservado a sus flancos; cabecea en su
parte norte hacia el sur, enfrentando al sin-
clinal de La Bricha. Aqui la estructura se
encuentra bastante enmascarada por fallas y
replegamientos menores. Siguiendo hacia el
sur, la estructura se identifica mas facilmente
(latitud de San Mateo) aun cuando su flanco
oriental se halla invertido por efecto de una
serie de fallas paralelas a la estratificacion de
los sedimentos. A la altura del Municipio de
Chita, la estructura es truncada por fallas
transversales y ya hacia el sur se observan tan
s6lo sedimentos cretaceos en su ndcleo.

El flanco occidental de la estructura
corresponde al flanco oriental de un anticli-
nal, que en su parte media y norte desapa-
rece por efectos de la Falla de San Mateo y
es tan solo observable en el extremo sur, en
donde se encuentra la estructura bastante
complicada por efectos de fallamiento tanto
longitudinal como transversal.

5.2.8. FALLA DEL SERVITA

Esta fractura, al sur del Municipio
de Babega, en donde se conjuga con la falla
homénima de este municipio, presenta un
trazo rectilineo (Cuadrangulo H-13); allf
tiene gran salto, y pone en contacto rocas
del Terciario al este, con sedimentos del Ju-
rasico (Giron), al oeste; hacia el sur del Cua-
drangulo H-13 el salto disminuye y la falla
separa rocas cretdcicas solamente. El carac-
ter rectilineo de la falla, y su disminucién de
salto, permanecen hasta la latitud del Muni-
cipio de Mélaga (Cuadrangulo 1-13). De este
sitio y hacia el sur, la falla parece adquirir
nuevamente mayor salto, poniendo en con-
tacto rocas del cretacico medio al este, con
rocas del Giréon y del Floresta al oeste, hasta
unirse con la falla que al sur de la confluen-
cia Servita-Chicamocha pone en contacto el
sedimentario con el Macizo de Santander, de
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lo cual se habl6 anteriormente. Por otra par-
te la falla a partir de Malaga hacia el sur, es
un poco mas sinuosa, demostrando ya una
cierta inclinacion hacia el oeste, a lavez que
corta las estructuras transversales, como se
observa claramente con el cierre sur del Sin-
clinal de Miranda, mientras que hacia el nor-
te la falla es casi paralela a las estructuras
(Cuadrangulo H-13).

Hay un hecho a destacar y es que,
al sur del Municipio de Miranda aparece una
falla satélite de la del Servitd, o posiblemente
ésta se abre en dos; una que separa el Tercia-
rio del Cretécico, y la que sirve de Iimite en-
tre el Macizo de Santander y la franja sedi-
mentaria. Esta Ultima parece mas vertical y
puede ser la expresion norte de la falla ya
descrita, al sur de la confluencia Servita-Chi-
camocha. La primera es, por el contrario, la
que se inclina hacia el oeste y da origen a
vergencias hacia el este, causando inclusive,
inversiones en los sedimentos cretacicos y
terciarios, al sureste de Miranda.

5.2.9. FALLA DEL CHICAMOCHA

Es una fractura bastante rectilinea,
facilmente reconocible al sur de Capitanejo
hasta su unién con la falla inversa de Soapaga.

Hacia el norte la falla puede conti-
nuarse por la fractura que parte el Sinclinal
del Servita y que se une a la Falla de Servita
al este de Malaga.

Entre Capitanejo y la unién con la
Falla de Soapaga al sur de Puente Pinz6n la
falla no presenta mayor salto, pone en con-
tacto sedimentos cretécicos a lado y lado y
su inclinacion es muy vertical, como lo indi-
ca su traza rectilinea. En todo este trayecto
el Rio Chicamocha corre por la zona de
fractura.

Al sur de su union con la Falla de
Soapaga, afecta sedimentos terciarios y ad-
quiere cierta sinuosidad antes de penetrar
dentro del Cuadrangulo J-13. Parece ser que
la falla inversa de Soapaga termina contra
esta Falla del Chicamocha, por cuanto a par-
tir de dicha union hacia el norte no se obser-

BOL. GEOL. VOL. 24, No. 3

va signo alguno de fallamiento inverso, sino
por el contrario, una traza rectilinea.

5.2.10. FALLA DE SOAPAGA

Es una falla de traza muy sinuosa,
que se extiendedesde el sur de Puente Pinzén
en donde se une con la Falladel Chicamocha,
hasta penetrar dentro del Cuadrangulo J-13.
La falla se muestra como un cabalgamiento
que sobrepasa los sedimentos cretacicos si-
tuados al oeste, a los sedimentos terciarios
situados al este en bloque hundido.

En las cercanias de su unién con la
Falla del Chicamocha, el desplazamiento de
la falla no es muy apreciable y pone en con-
tacto los sedimentos cretacicos de la Forma-
cion Capacho con los cretacico-terciarios del
Guaduas. Pero hacia el sur, este desplaza-
miento aumenta rapidamente y aparecen en
contacto el Cretéacico inferior con sedimen-
tos terciarios superiores de la Formacion
Concentracion, calculandose el salto en unos
2.000 m.

Mas hacia el sur y ya dentro del
Cuadrangulo J-13, la falla adquiere mayor
importancia y pone en contacto sedimentos
del Gir6n (Jurésico) con los del Terciario, a
la vez que sirve de Iimite estructural al Macizo
de Floresta por su lado este.

5.2.11. FALLA DE SAN MATEO

La Falla de San Mateo es una frac-
tura de tipo inverso con su labio oeste hundi-
do y con una traza relativamente rectilinea
que indica un alto angulo. La direccion gene-
ral de la falla es casi norte-sur con una ligera
desviacion hacia el noreste.

En la parte media del cuadrangulo,
se puede apreciar una continuidad clara de la
traza, que sin embargo se desvirtUa hacia los
extremos, por efecto de fallas transversales.
El mayor salto se puede observar en esta par-
te central, en donde pone en contacto la are-
nisca del Picacho (Terciario) con el Tiba y
Mercedes (Cretaceo) y que seria de 2.200 m
aproximadamente. El desplazamiento pro-
ducido va siendo progresivamente menor ha-
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cia los extremos. En el extremo norte, en el
Area de Carcasi yadeja en contacto sedimen-
tos del Rio Nevado a ambos lados antes de
oscurecerse afectada por otras fallas trans-
versales. Hacia el sur del Municipio dela
Uvita, la falla se bifurca, desapareciendo la
traza mas occidental dentro de sedimentos
terciarios. La traza de la ramificacion conti-
nda hacia el sur, afectando sedimentos cre-
taceos, truncada y desplazada por fallas
transversales y disminuyendo de salto hasta
terminar en el extremo sur dentro de la
Formacion Capacho.

52.12. FALLA DE CHISCAS

La Falla de Chiscas presenta una di-
reccion NNE, y pone en contacto dos areas
sinclinales adyacentes. Sigue en general el
mismo rumbo de los estratos y pone en con-
tacto sedimentos cretacicos al este, con ca-
pas terciarias al oeste. La falla es inversa con
el labio oeste hundido y el mayor salto es-
tratigréfico se puede observar en su parte me-
dia, en donde se calcula en 1.200 m aproxi-
madamente.

La falla estd bien definida en la ma-
yor parte de su recorrido, aunque en sus
extremos se desdibuja un poco por efecto de
otras fracturas menores. Asfi, en el extremo
norte, se ramifica dando lugar a 3 fracturas
en cambio de una, auncuando parece que 2
de ellas posteriormente se unen, para llegar
tan s6lo 2 ramificaciones al Cuadrangulo
H-13. Son bastante notorias las fallas trans-
versales que la afectan (Pl. 1) y hacia el sur,
(Municipio de Chiscas al sur) la continua-
cion de la falla se deduce en parte por la re-
lacion estratigrafica ya que el cuadro es
complicado por depésitos cuaternarios, que
lo enmascaran aun mas.

5.2.13. OTRAS FRACTURAS

El drea en general se encuentra bas-
tante fracturada, predominando el fallamien-
to de tipo inverso y de alto angulo, que en su
mayoria corresponde a las fracturas de direc-
cién norte-sur o cercanas a ella. Las fallas
transversales son principalmente de tipo nor-
mal; no se discuten en detalle estas fracturas

menores, por su relativa poca importancia
dentro del cuadro tecténico regional.

52.14. ESTRUCTURAS DE GRAVEDAD O
DE COLAPSO

Como puede verse en la Plancha 1,
el Rio Chicamocha y su principal afluente
el Servita, han excavado un profundo cafion
de direccion norte-sur, dentro de los sedi-
mentos cretécico - terciarios. Debido a que un
gran porcentaje de los sedimentos cretacicos
son de caracter plastico o se comportan
como tales, a lo largo de este cafion se ha ori-
ginado una serie de estructuras tipicas de
gravedad, muy caracterizadas sobre todo den-
tro de las formaciones Capachoy La Luna, y
ocasionalmente en las formaciones Tibu, Mer-
cedes y Aguardiente.

Asi, en el Caion del Servita se ob-
servan pliegues dentro de la Formacién
Colon - Mito Juan del tipo denominado “‘re-
cumbente’’ (BILLINGS, 1960, p. 234) vy so-
bre el Chicamocha y afluentes menores, re-
plegamientos originados claramente por gra-
vedad y que en ocasiones tienden a enmas-
carar las estructuras mayores introduciendo
complicaciones de detalle principalmente en
la Formacion La Luna.

A mas de las estructuras antes cita-
das, existen infinidad de deslizamientos y
otras estructuras de gravedad como cambers
(BILLINGS, 1960, p. 235).

6. GEOLOGIA ECONOMICA

Para tener una idea completa acerca
de las ocurrencias minerales del Cuadrangulo
I-13, se incluyen en el texto las descripciones
de Ward, et al. (1971). Este capitulo se com-
plementa con otras descripciones de ocurren-
cias visitadas posteriormente durante los tra-
bajos geologicos efectuados en el cuadrangu-
lo. La localizacion de las diferentes ocurren-
cias minerales puede verse en la Figura 2.

6.1. MINERALES METALICOS

Pequefias manifestaciones de sulfu-
ros de plomo, zinc y en menor proporcion

BOL. GEOL. VOL. 24, No. 3



68

R. VARGAS, A. ARIAS, L. JARAMILLO, N. TELLEZ

®Cepita. !
\ {
A \\l B
/
(
T \ Y I
L T S < 7
Mologdvifo S, osé ;;(//) X
(1234 de M|r)?nd //,6” ks \ c 5
c Ls D \XF SAe i
¢ ! q)& R COI’QQSI\I} )é
. Ls*) \¢_§w n\ U X c
¢ Pitiguao S c X
LT P)E'ZF
% Cu /*\\ Las Mercedes g
A B A__~pn f'L; Ch|scos,03
c h , Xc
ovarachia
! Mogotes o " o
° El Espino.
o Padua *Gul]comoyas P
C D \Chapc;‘rén/. D
\ Fe
- SR
S.Joaquin \ IS Mateo A
}/f’_‘g} g EL Cocuy
V2R
A & B
Onzagae ./ toavita c
/
Y ™NaLa Uvita X
T I—77 I
s y S xc
S ¥ &be,Zn Xc
[ C I D D Xc
Iy
II \
1L5\|
\ /
(g
N Fe
I
A ) B B
¥ .Ch'to
) i
{( _Sativa Norte _r erica. S
gy - T
\/V )X Fe xre :
n ~RSativa Sur. Fe
K y
C A7 D [ D
7 |1 I’/ 7 |
ILs|/ 4 ¢ Socota.
CONVENCIONES.
MINERALES METALICOS MINERALES NO METALICOS
4¢ Mina o prospecto activo. Cu -Cobre. CL;‘, Caliza.
7
X% Mino o prospecto abandonado.  Pb— Plomo. C - Carbon.
X Afloramiento o Manifestacion.  Zn - Zinc. Si S- Arenas de Cuarzo.
Mineral .
Fe - Hierro.
[ ==
0 5 10 15 Kms.
Fi1G. 2. Ocurrencias minerales del Cuadrangulo 1-13

BOL. GEOL. VOL. 24, No. 3



GEOLOGIA DEL CUADRANGULO I-13, MALAGA 69

cobre se presentan en el Cuadrangulo 1-13.
Todas ellas a excepcion de la manifestacion
de cobre de Las Castillas se encuentran en
sedimentos del Cretdceo inferior en el drea
de Garcia Rovira. En general los sulfuros se
presentan como zonas de reemplazamiento
en calizas o rellenando zonas de fracturas
dentro de calizas y areniscas. Algunas de estas
ocurrencias han sido objeto de explotacion a
menor escala, con produccion de unas pocas
toneladas de mineral. La irregularidad de la
mineralizacion, su falta de continuidad y su
bajo tenor parecen descartar el potencial eco-
némico de estas manifestaciones. El hierro
se presenta en una pequefia manifestacion de
hematita especular en el Area de San José de
Miranda. Asimismo en la parte sur del cua-
drangulo en el area de los Sativas se encuen-
tra la prolongacion norte de los mantos de
hierro oolrtico de Paz de Rio. No se detectd
la presencia de otros minerales metalicos
dentro del cuadrangulo.

6.1.1. COBRE

6.1.1.1. Aflaramiento Las Castillas.- Plancha

136, 111-B, c-7, SW Municipio de
Covarachia, Boyaca. De Covarachia se llega
al sitio de la mineralizacion por la carretera a
Nogontovo siguiendo luego el camino a Las
Pavas y Loma El Venado. En un érea de unos
40 por 30 m, ortoneises fracturados contie-
nen pirita, calcopirita, calcita y cuarzo, con
malaquita como producto secundario en la
zona de oxidacion. Sobre la roca mineraliza-
da fue excavado un pequeno apique. No se
reporta produccion alguna para esta mani-
festacion.

6.1.2. PLOMO - ZINC

6.1.2.1. Mantenegro.- Plancha 136, II-A, e-10

NW, Municipio de Concepcién, San-
tander. El dep6sito estd 7,5 km al sureste de
Concepcion y se llega a él por el camino El
Cedro - Alto Platera, hacia la Hacienda Mon-
tenegro, hasta llegar a la Cafada Caja de
Agua, donde se encuentra una zona minera-
lizada en la Formacion Mercedes, unos 3 m
debajo de la superficie en una excavacion de
unos 11 m de longitud. Los estratos calca-
reos, rumbo N20°W buzamiento 80° SW,

estan dolomitizados, con finos cristales rom-
bicos de dolomita en una matriz cristalina de
textura uniforme. Galena cristalina de grano
medio, esfalerita, dolomita y calcita ocurren
en concentraciones lenticulares ocasionales
paralelas a la estratificacion, y como granos
diseminados. En el apique se observa la
siguiente secuencia: 20 a 30 cm de costra
limolrtica blanda en el tope, 2,2 m de zona
mineralizada. y por debajo arcillas arenosas
grises meteorizadas.

Los resultados de los analisis de
cuatro muestras tomadas de lentes en la zona
mineralizada fueron los siguientes:

No.Muestras 13834 13838 13839 13840
Local. zona Base 1,2 m* 1,6 m* Tope
Mineralizada
Fe 3,35 8,35 3,19 12,45
Zn 17,25 6,25 56,60 37,75
Pb -0- 22,50 0,55
Mn 0,90 2,24 1,10 2,00
cd 0 0 0 0

* Arriba de la base.

Se hizo un intento de seguir la
extension de la mineralizacion a lo largo, por
medio de exploracion geoquimica. Se toma-
ron once muestras de suelo y cuatro de sedi-
mentos activos hasta una distancia de 150 m
al norte y 110 m al sur del apique. Los anali-
sis espectrograficos semicuantitativos -efec-
tuados en los laboratorios de Denver del U.S.
Geological Survey, mostraron la concentra-
cion mas alta de plomo, 100 ppm, en una
muestra de suelo tomada a 25 m al noroeste
del apique. Otras, llegaron hasta 50 ppm; la
mayor parte dieron menos-de 30 ppm. En
ninguna de las muestras se encontré zinc.
Parece que todas las muestras son mas
bien de material coluvial y no de suelo
residual.

6.1.2.2. Mina Machacuta.- Plancha 136, IV-C,

j-3, SW, Municipio de Soaté, Boyaca.
La mina actual estd abandonada y cubierta
por deslizamientos. Localizada 2 km al sur-
oeste de Tipacoque, sobre el lado occidental
de la Quebrada La Calera, en areniscas de la
Formacién Capacho y al oeste de una falla
con rumbo noreste a lo largo de dicha que-
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brada. El mineral de esta mina abastecié un
pequefio horno de fundicion de plomo de
Tipacoque en 1951 instalado por el IFI.

6.1.2.3. Mina Alcohol.- Plancha 152, |I-A,
b-4 NE, Municipio de Soat4, Boyaca.
Esta mina abandonada estd a unos 25 km al
oeste de La Playa. Un socavén fue excavado
por unos 80 m a lo largo de una zona de falla
mineralizada en la Formacién Aguardiente.
Otro, unos 25 m encima del primero, pero
no a lo largo de la falla, se extiende unos 8 m
hacia dentro y luego por 30-40 m a lo largo
de la estratificacion que buza 20°SW. Se in-
form6é que esta mina, proporciond mineral
para el horno de fundiciéon de Tipacoque.

6.1.2.4. El Jeque.- Plancha136,V-C, h-4, SE,

Municipio de Tipacoque, Boyaca.
Actualmente solo se aprecian dos socavones
abandonados al norte del pueblo y a corta
distancia de la carretera que conduce a Ca-
pitanejo. El primer socavén esta localizado a
5 m sobre el nivel de lacarretera, tiene aproxi-
madamente 15 m de profundidad y aparece
completamente estéril. Fue excavado en las
areniscas y arcillas de la Formacion Capacho.
El segundo socavon, unos 20 m sobre el ni-
vel de la carretera excavado en areniscas de
la Formacién Capacho, muestra vestigios de
mineralizacion consistente en finas venillas
de galena y algo de esfalerita; parte de la ga-
lena se ve cementando los granos de cuarzo
de las areniscas. I nformaciones dan a cono-
cer que el mineral de esta mina abastecio el
horno de fundicion del IFI, en Tipacoque.

6.1.2.5. La Mercedes.- Plancha 137, I1I-B,

b-12, Municipio de Chiscas. La mi-
neralizacion se presenta en venillas verticales
dentro de areniscas y arcillas de la Forma-
cién Capacho. Las venillas de 1 a 5 cm de
espesor consisten de esfalerita, galena y cal-
copirita #n una ganga de cuarzo lechoso y se
presentan en una zona de fractura de unos
2 m de espesor. Esta mina fue objeto de una
pequefia explotacion con produccion de
unas pocas toneladas de mineral. Un andlisis
espectrografico del mineral extraido muestra
los siguientes valores en ppm: plata 70, cobre
5,000, plomo mayor de 5.000, y zinc mayor
de 50.000.
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6.1.2.6. El Escobal.- Plancha 153, I-D, d-3

NW, Municipio de La Uvita, Boyaca.
La mineralizacion se encuentra en una zona
de falla dentro de areniscas de la Formacion
Capacho. Cuerpos lenticulares de esfalerita
y galena se encuentran rellenando la zona
de fractura. Unos 800 m al oeste siguiendo la
direccion de la fractura se ven las calizas sub-
yacentes mostrando algunosindicios de reem-
plazamiento por galena, esfalerita y algunos
carbonatos. Se report6 una produccion de
80 a 100 toneladas de mineral. La mina se
encuentra abandonada.

6.1.3. HIERRO

6.1.3.1. Quebrada Aguacolorado.- Plancha

136, I-D, f-11, NW. Municipio de
San José de Miranda, Santander. Esta mine-
ralizacion estd 5 km al suroeste de San José
de Miranda en la Quebrada Aguacolorado
cerca a su nacimiento, sobre la ladera sureste
del Alto El Laurel. En un afloramiento de la
Formacion Giron de unos 3 por 5 m ocurre
hematita especular de tres filones que alcan-
zan hasta 15 cm de espesor y también como
material cementante del conglomerado. Sin
importancia econémica.

6.1.3.2. Area de Sativa Norte.- En esta zona

los mantos de hierro oolitico se en-
cuentran localizados en la parte inferior de
la Formacién Concentracion del Terciario
superior. El primero de los mantos reporta-
dos forma parte del flanco occidental del
anticlinal de La Cuche y se extiende por unos
6 km con variacion de espesor de 1 a 4 m.
Parece ser la prolongacién norte del manto
de Coloradales. Un segundo manto se en-
cuentra en la margen oeste del Rio Chica-
mocha cerca al Cafio de El Hato (152 - IV-C,
c-7). Su posicion es horizontal cubriendn un
drea de aproximadamente 1 km? y espesor
variable de 1 a 4 m. En general estos deposi-
tos fueron estudiados en detalle por personal
de Acerias Paz de Rio por lo que se creyd
conveniente no llevar a cabo nuevos trabajos
de prospeccion.

6.1.3.3. Area de Jericé.- Plancha 152, IV-A,
c-15. Se localiz6 un manto de hierro
oolitico dentro de la Formacion Arcillas de
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Socha del Terciario inferior. Esto es intere-
sante ya que todo el hierro conocido en el
area de Paz de Rio, se encuentra en la For-
macién Concentracion del Terciario superior.
Sin embargo su corta extension y escaso es-
pesor limitan su potencial econémico.

6.1.3.4. Area de San Mateo Quebrada E/

Bambacho.- Plancha 137, I11-D, g-1.
Municipio de San Mateo. El hierro oolitico,
se encuentra localizado en la Formacion Are-
niscas de Socha. Su espesor varia entre 0,3 m
y 1 m y se pudo seguir a lo largo del rumbo
por una distancia de 600 m. Como en el an-
terior, su extension y espesor limitan su po-
tencial econémico.

6.2. MINERALES NO METALICOS

6.2.1. CALIZAS

En la Figura 2 se muestran las dreas
donde afloran calizas. Los bancos de caliza
de mayor espesor y mas abundantes se en-
cuentran dentro de las formaciones del Cre-
taceo, especialmente en el Tibla - Mercedes y
Capacho. Algunos delgados bancos de calizas
marmoreas se encuentran dentro de la For-
macion Floresta Metamorfoseada, al suroeste
de Molagavita, y al este de Mogotes. A causa
de los abundantes y grandes afloramientos de
calizas enel drea,no hay problemas de abaste-
cimiento de este producto y por lo tanto los
esfuerzos investigativos se dirigieron, hacia
otros recursos necesarios y menos conocidos.

6.2.2. ROCA FOSFORICA

Dentro del Cuadrangulo 1-13 se ob-
servaron delgadas capas de roca fosforica en
sedimentos del Cretdceo medio a superior
especialmente en el Miembro Galembo de la
Formacion La Luna. Sin embargo tanto su
poca extension lateral como su escaso espe-
sor y su bajo tenor de P, 05, descartan por
completo las posibilidades economicas de
estas manifestaciones. Los mejores prospec-
tos de roca fosforica se hallan enlacuenca del
Valle Medio del Magdalena y en la parte nor-
te de la Cuenca de Maracaibo (CATHCART,
J.B.y ZAMBRANQO, F., 1967).

6.2.3. CARBON

Algunos mantos de carb6én se pre-
sentan en sedimentos del Cretaceo superior
en el area del Cuadrangulo 1-13. Los maés
importantes y los cuales han sido objeto de
alguna explotacién se encuentran en los mu-
nicipios de Molagavita y San José de Miranda.

6.2.3.1. Mina EI Junco.- Plancha 136, |-D.

Municipio de Molagavita. A la mina
se llega por una carretera que une la cabecera
municipal con el Corregimiento de El Junco
y de ahi por carreteable hasta cerca de la bo-
camina, situada en la Quebrada El Hornito.

Se presenta un manto de carbén an-
tracitico, de lustre grasoso, fractura irregular,
duro, intercalado dentro de shales carbono-
sos con numerosos noddulos de pirita de la
Formacion Colon - Mito Juan. Su espesor va-
rfa entre 1,60 y 2,20 m con rumbo N 35° W
y buzamiento 61°NE. Se explota por siste-
ma de tlneles con una produccién aproxima-
da de 30 toneladas mensuales. Apto para
coquizarlo.

6.2.3.2. Mina La Carbonera.- Plancha 136,

1-D, Municipio de San José de Mi-
randa, Vereda Anchicuta (Moralito). A la
mina se llega por un carreteable que se des-
prende de la carretera que va de Capitanejo a
San José de Miranda, en el punto La Curva, a
una distancia aproximada de 3,5 km de este
sitio.

Se presentan mantos de carbon con
rumbo N35°E y buzamiento al noreste in-
tercalados con arcillas y shales carbonosos
del Col6n - Mito Juan.

Existen dos socavones, uno de ellos
se encuentra tapado por derrumbes, el otro
tiene unos 10 m y sigue el rumbo de las ca-
pas. Actualmente los trabajos se encuentran
paralizados.

6.2.3.3. Otras Localidades.- En la parte

oriental del Cuadrangulo §-13 en va-
rios sitios afloran mantos de carbén, algunos
relacionados con la Formacion Guaduas (Cre-
taceo superior a Terciario inferior) y otros
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dentro de las formaciones terciarias, Arcillas
de Socha y Concentracion o en sus equiva-
lentes de la Cuenca de Maracaibo, Los Cuer-
vos y Carbonera.

En su mayorfa se trata de mantos
de poco espesor, entre 0,25 y 0,60 m aun
cuando ocasionalmente pueden alcanzar hasta
1,20 m, que son explotados de una manera
rudimentaria e intermitente. La produccion
de una pocas arrobas mensuales se utiliza en
chircales y tejares y en menor proporcion
para el consumo doméstico.

Por las caracteristicas anteriores, en
la Plancha 1y en la Figura 2, se han localiza-
do, como afloramientos, los sitios donde se
extrae el mineral (a pesar que para los habi-
tantes de la region se trata de minas de car-
bon) y aquellos que no han sido objeto de
explotaciéon conocida. Los mantos en pro-
duccion se encuentran cerca a los sitios de
consumo y a las carreteras facilitando
de esta manera su transporte.

En las cercantas de los municipios
de Boavita y La Uvita, Restrepo, H. (1960)
describe los mantos principales y da algunos
datos de produccion; para el resto de aflora-
mientos no se obtuvieron datos de produc-
cion y por esta razén no se hace mencion de-
tallada de ellos.

6.2.4. ARENAS PARA CONSTRUCCION

Las arenas de rio y las provenien-
tes de areniscas friables suministran materia
prima para la industria de la construccion.
Practicamente todos los municipios cuentan
con una arenera que surte las necesidades lo-
cales, pero su explotacion es en general inter-
mitente de acuerdo a las demandas locales.
Unicamente las canteras El Término, que
abastecen el Municipio de Malaga,presentan
una explotacion continua.

6.2.4.1. Canteras E/ Término.- Plancha 136,

I1-A. Municipio de Concepcion. Las
canteras se encuentran localizadas en el kil6-
metro 8 sobre la carretera central del norte,
entre las localidades de Mélaga y Concepcion.
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Se encuentran arenas provenientes
de areniscas de color gris de la Formaciéon
Aguardiente, bastante friables, de grano me-
dio a grueso, en bancos de espesor superior a
los 2 m y con pequefas intercalaciones de
shales micaceos de color negro. Se explotan
a tajo abierto. La produccion es de 200 tone-
ladas por mes.

6.2.5. ARCILLAS PARA LADRILLOS Y
TEJARES

Generalmente la arcilla se extrae de
depésitos residuales provenientes de la desin-
tegracion de rocas sedimentarias. En muchos
municipios existen pequefios, chircales que
suplen las demandas locales de ladrillo y teja
para la industria de la construccién. Se desta-
ca la cantera Los Chircales en el Municipio
de Malaga que abastece en gran parte las ne-
cesidades del area de Garcia Rovira.

6.2.5.1. Cantera Los Chircales.- Planchal36,

1-B, Municipio de Malaga. La can-
tera se encuentra a 1,5 km de la plaza princi-
pal por la carretera que va de Malaga a
Pamplona.

Se presentan arcillas residuales con
buena plasticidad y de color amarillento
acumuladas en depresiones dentro de shales
negros ferruginosos del Cretaceo superior.
No se han calculado reservas y se explota
en diversos sitios. Se mantiene en fosos con
agua para aumentar su plasticidad; la arcilla
resultante se utiliza en la fabricacion de la-
drillo, cuya produccién es de 15.000 ladrillos
cocidos al mes.
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, Por: N.Téllezl. y R. Vargas H.
Con la colaboracion de: C. Ropafr, A.Gomez, A.Buitrago y C. Ortega
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FORMA- | ESPESOR LITOLOGIA . DESCRIPCION
CION . K
5.00 Arcillolitas gris oscuras con areniscas hacia el techq.
5.00 —— Areniscas de grano fino a medio cuarzosas con intercalaciones arcillosas.
m
(o] v
> K 1
-
—— Limolitas verde amarillentas compactas con rellenos de 6xido de hierro perpendiculares a la estratificacion, hacia el techo predominio de arcillolitas
W 60.70 ) { con tintes azules y rojizos.
0 5.00 Arenisca gris verdosa de grano fino,
- 10.60 Arcillolitas amarillas gris azulosas y gris oscuras, aumenta su caracter limoso hacia el techo donde se presentan areniscas de grano fino.
5.70 —— Areniscas gris claras de grano medio algo feldespaticas, finamente laminadas y arcillolitas en la base.
6.90 =) —— Arenisca gris amarillenta de grano medio, cuarzosa, con intercalaciones conglomeraticas conteniendo cuarzolechoso en guijos hasta de 3cm.
8.00 —— Aurcillolitas verdosas, amarillentas y rojizas con areniscas intercaladas hata de 80 cm de espesor.
11.70 ——— Arenisca blanca de grano medio, cuarzosa, algo feldespatica, ferruginosa y algo laminada 3 6 4.
4.00 —— Aurcillolitas gris claras, y rojizas. \
3.70 —— Arenisca blanca de grano medio ferruginosa. :
3.60 Arenisca rosada de ?rano grueso, ferruginosa, algo feldespatica, con estratificacion cruzada. Arcillolita al tope.
4.50 Avrcillolitas (intervalo cubierto).” ) »
1.30 ~—— Arenisca gris verdosa, de grano medio, sucia. .
?gg - - — —— Atrcillolita gris verdosa, con lentes irregulares de arenisca hasta de 70 cm.
650 f———= i Arenisca de grano medio, algo feldespatica. Caracter lenticular. | X
- |-~ — 1 ——— Arcillolitas azules a amarillentas hacia el techo con abundantes 6xidos de Fe en diaclasas.
5,00 o T o. ! Conglomerado fino con fragmentos de cuarzo hatas de 3 mm feldespéaticas hacia el techo.
9.00 Arcillolitas verdosas con intercalaciones de arenis‘cL verdes de grano fino, ferruginosas en capas de 20 a 80 cm.
4.00 ——— Areniscas rosadas a marrron claro de grano medio, ferruginosas micéceas. El banco es lenticular.
4.10 ——— Areniscas rosadas de grano fino, ferruginosas con intercalaciones e inclusiones arcillosas.
2.50 Arenisca rosada, de grano medio, cuarzosa con estratificacion cruzada.
8.45 —— Arenisca rosada a gris amarillenta de grano medio, sucia, delgadamente estratificada, ligeramente feldespatica.
§
'
27.30 ——— Arcillolitas rojizas, verdes, azules y amarillas con algunas intercalaciones de areniscas hasta de 1,5m de espesor. Hacia el techo se encuentran
limolitas amarillentas. §
O 8.80 .} = Areniscas gris verdosas oscuras de grano fino, sucias, en capas hasta de 10 cm con intercalaciones de arcillolitas que van predominando hacia el techo.
14.00 . . . . L,y . .
Arcillolitas y limolitas verdes con 2 6 3 intercalaciones de areniscas de 5 cm.
3.40 Areniscas verdes, de grano fino, sucias, micaceas, algo carbonosas.
7.50 Arcillolitas verdosas que pasan gradualmente a limolitas y areniscas hacia el techo.
14 6.25 ——— Areniscas rosadas de grano medio, arcillosas en bancos de 20 a 70 cm, alternando con capas hasta de 20 cm,
5.30 Areniscas en bancos delgados (hasta 20 cm) alternando con arcillolitas de similar espesor.
7.50 —— Areniscas gris amarillentas de grano fino a medio con finas Iaminas carbonosas.
3.95 Arcillolitas negras con intercalaciones de areniscas grises a gris amarillentas de grano fino a medio en bancos hasta de 50 cm. Areniscas con intercala-
q ciones arcillosas negras. o ) .
9.00 '} —— Arenjscas qns claras cuarzosas en bancos de 10 a 50 cm, separa,das,?or arcillolitas ferruginosas hacia el techo.
0.90 =) —— Arenisca blanca de grano medio, ferruginosa con 10 cm de arcillolitas en la base.
3.30 D Lutita gris oscura con 4 6 5 bancos de arenisca (10 cm).
16.00 1 —— Arenisca blanca de grano grueso cuarzosa con granos de cuarzo lechoso (2 mm) con moteados de hierro.

Arenisca blanca de grano medio a grueso ‘“chispeante’’ en su parte inferior en donde es de grano medio y compacta.

——— Arenisca blanca de grano grueso, cuarzosa, con moteado negro ligeramente feldespatica, con esporadicos guijos de cuarzo rosado.

Arenisca blanca de grano grueso cuarzosa, ligeramente feldespatica.

Arenisca blanca de grano medio a grueso cuarzosa con laminas carbonosas interestratificadas.

Arenisca blanca de grano medio a grueso, algo feldespatica.
——— Arenisca blanca conglomeratica algo feldespatica con guijos de cuarzo hastade 1 m.

—-— Arenisca blanca de grano medio, algo feldespatica ton moteado negro.

——— Arenisca blanca de grano medio a grueso algo feldespatica con manchas ferruginosas. .

—— Arenisca blanca de grano medio con estratificacion cruzada.

——— Arenisca blanca rosada de grano medio, cuarzosa con estratificacion cruzada.

—— Arenisca gris clara de grano medio, ferruginosa, algo micacea laminada hacia el techo con delgadas intercalaciones de arcillolitas verdosas y negras.

——— Avrenisca blanca de grano medio a grueso, cuarzosa, arcillosa, ferruginosa, con delgadas laminas de arcillolitacarbonosa
!

Arenisca blanca conglomeratica, cuarzosa con guijos bien redondeados hasta de 2 mm.
;

Arenisca blanca cuarzosa de grano medio a grueso; hacia el tope se observan esporadicos guijos angulosos translicidos; material siliceo.
Acrcillolitas gris verdosas con concresiones arenosas!, verdosas ferruginosas.

1
Arenisca blanca a gris clara de grano medio a gruesp con abundantes niveles conglomeraticos con guijos de cuarzo hasta de 0,5 cm.
|

- — Arenisca de grano grueso conglomeratica hacia )a parte medi

dia.
Arenisca gris clara a marron de grano medio cuarzosa con delgadas intercafaciones arcilfosas.
1

Limolita gris verdosa, compacta, arenosa. ! . .

Arenisca gris cuarzosa, sucia con,delggdas |aminas carbonosas interestratificadas, ) C . N
sca conglomeratica con guijos de cuarzo hasta de 1 cm y esporadidos guijos de chert; hacia el tope pasa a arenisca de grano fino a medio.

sca gris verdosa de grano medio, ferruginosa arcillosa micacea, con arcillolita gris verdosa, arenosahacia el techo.

sca blanca cuarcitica, de grano medio, destellante, algo ferruginosa.

| Bal Geol 24(»)
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PLANCHA 2B

Por: N.Téllezl. y R. Vargas H.

Con la colaboracion de: C. Ropain, A. Gomez, A. Buitrago y C. Ortega
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FORMA.- | ESPESOR LITOLOGIA
CION . DESCRIPCION
20.00 Lutitas grises en la base y amarillentas hacia el techo.
[
'
18.70 3 —— Lutitas y limolitas verdosas en partes muy arenaceas y micéceas. Hay algunos bancos de arenisca verdosa micacea.
1.40 Arenisca blanca de grano medio a grueso, cuarzosa..
6.00 Lun\as grises a gris verdosas algo moradas hacia el techo, arenosas.
2.60 ——— Areniscas verdosas de grano fino, sucias, bastante muscoviticas, en bancos de 40 cm.
6.00 —— Lutitas verdosas, arenosas parcialmente cubiertas :
2.00 Areniscas verdosas de grano fino, sucias, arcillosas compactas, en bancos delgados (hasta de 25 cm) algo micaceas.
4.90 —— Arcillolitas gris verdosa arenaceas. } ,
8.00 Alternancia de areniscas verdes muy micaceas y algo arcillosas con arcillas de color verdoso claro, algo laminadas arenosas.
3.00 ——— Areniscas grises a gris verdosas de grano medio, sucias muy micaceas.
35.00 Lutitas grises, moradas y azulosas, en partes algo limosas y de tonos amarillentos. o
1.00 Areniscas grises de grano medio, compactas, en partes muy arcillosas, en delgados bancos.
30.00 ——— Lutitas gris azulosas y moradas con intercalaciones de areniscas hacia la base, micaceas, sucias, en bancos hasta de 15 cm.
i
\‘9‘
1.00 Arenisca verdosa, de grano medio, micécea sucia y algo calcarea.
8.35 ——— Lutitas grises y moradas. En la base arenisca verdosa (35 cm) de grano fino a medio, sucia, arcillosa, algo calcarea, superpuesta e infrayacida por limolitas
; verdes muy arenaceas. N . )
15.00 Lutitas moradas y azulosas y ligeras intercalaciones de limolitas amarillentas, sobre todo en el techo.
1.00 Limolitas amarillentas, algo compactas, a veces casi una arenisca. .
6.30 Arenisca arcillosa blanca, de grano fino, suelta y capas de arenisca gris verdosa clara de grano medio, compacta algo calcérea y areniscas gris verdosas, de
grano medio, sucias, en el techo. ’
20.00 Lutitas y limolitas gris verdosas a gris oscuras a veces algo azulosas. En el techo una arcillolita blanca muy arenosa.
2.00 Lutita limosa de color gris verdoso amarillento. . . . .
3.10 Arenisca gris clara de grano fino a medio, sucia, algo ferruginosa y algo micacea. Hacia el.techo se pasa a una arenisca blanca, muy arcillosa, suelta.
20.00 \ Lutitas verde azulosas y grises con esporadicas intercalaciones de limolitas verdes compactas.
4 1.50 Arenisca gris de grano muy fino, arcillosa algo calcarea, pasa hacia arriba a limolita verde.
4.90 Lutitas verdosas con algunas intercalaciones de limolita verde compacta. En la base arenisca verde muy arcillosa, micacea y ferruginosa.
13.00 ——— Lutita gris, gris azulosa y gris verdosa con zonas limosas. ’

8.00

10.50

4.00

3.76
3.00

9.40

10.00

5.80

5.85
260

7.60
3.40
6.00
7.50
2.20
5.15
5.25
3.50
55
8.00
9.45

1.40
5.30

6.80
4.60

38.70

11.85
4.30

67.10

22.80

2.60
7.25
5.30
3.90
4.00
8.10

6.05
2.60

2.65
" 11.00

Arenisca verdosa de grano medio a grueso carbonosa con moteados ferruginosos en capas de 10 cm.

Lutita gris a veces carbonosa, azulosa clara hacia el techo. En la base arenisca gris oscura (40 cm) micacea, muy sucia y ferruginosa.

Lutitas grises a veces muy carbonosas con una capa de 20 cm de arenisca muy ferruginosa. En la base lutita muy arenosa, pasando localmente a arenisca de
tintes rosados con mucho yeso.

Lutita gris oscura muy carbonosa en la base. Hacia la base arenisca (80 cm) de color rosado de grano medio, suelta, sucia, ferruginosa y micacea.

Légitas negras y grises con algunas capitas delgadas de arenisca ferruginosa (de 30 cm) localmente carbonosa. En la base arenisca muy ferruginosa, sucia
cm). . . . . s .

utita gris oscura co, |1’minas de yeso e intercaladiones de capitas limoniticas delgadas. En el techo mantos delgados de arcilla muy carbonosa. Presenta
mucho hierro en las diaclasas.
Lutita gris oscura muy carbonosa hacia el techo y con algunas laminillas de yeso. En el techo arenisca gris oscura muy arcillosa, sucia y ferruginosa (20 cm)
Lutita gris intercalada con limolita verdosa. N
Abrenasca gris oécura a carmelita, de grano fino, con cantos hasta de 3cm, muy redondeados de arenisca ferruginosa, presenta inclusiones carbonosas y hierro
abundante en diaclasas. i L. .
Lutitas gris oscuras con tin cap rguy taelgada (10 cm) de lutita muy carbonosa y con ldminas de yeso. Hacia el techo hay algunas intercalaciones de are-
nisca muy ferruginosa en lechosde 5 a 10 cm.
Limolita gris verdosa amarillenta con bastante contenido de hierro en las diaclasas, algo compacta a veces formando capas delgadas. | )
Arenisca gris de grano fino a medio, sucia, arcillosa, con delgadas intercalaciones de arciliolita gris oscura. Compacta y ligeramente calcarea hacia el techo.

Lutitas alternando con capas delgaJas de arenisca, muy arciflosa, todo de color gris verdoso, presenta hierro.

e N —
B

Lutita gris oscura. Hacia el techo una capa de carbon de 3 cm. En la base arenisca gris oscura de grano fino, algo micacea, ferruginosa con hierro en las dia-
clasas en bancos separados For lutitas laminadas (4 cm). -

Aiternancia de lutitas, limolitas y areniscas oscuras con una capa de limolita verde con oolitos de hierro hacia la base.

Alternancia de limolitas grises, gris verdosas y arenisca de grano fino y ferruginosa, en bancos delgados

rli%gtcaeggliﬁ%w\ia' Hacia el tec i i

0 arenisca gris oscura muy fina, sucia, finamente laminada en 2 bancos iguales separados por lutitas laminadas (3 cm), algo

Arcilla limosa amarillenta y verdosa con hierro oolitico mas o menos abundante. Se encontraron rellenos de arenisca muy ferruginosa en diaclasas perpendi-
culares a |a estratificacion. =~ ) i . . i
Lutita gris oscura en la parte inferior. En la base, arenisca gris oscura (70 cm) de grano fino, algo micacea, compacta, con restos de plantas. Tiene forma de

lentejon.
Lutitas limosas gris verdosas a gris oscuras. En la base limo amarillo verdoso con oolitos de hierro.
Lutita gris oscura y a veces azulosa, con hierro en las fractura

S,
Lutitas amarillo ve{dosas, bmo as, compactas, con oolitos de hierro y muchas laminillas de hierro en fracturas irregulares y cantos esporadicos de arcillolita
negra laminada en la base mf,

Lutita gris azulosa. Hacia el techo limolita verde amarillenta, compacta, con una capa (80 cm) de Fe oolitico. ) i
Lutitas verdosas con intercalaciones de arenisca verdosa. Los 2 m inferiores son lutitas y luego hay alternancia llegando a predominar a veces las areniscas.
Lutitas verdosas con intercalaciones abundantes de arenisca verde de grano fino, micacea arcillosa. '

—_— L;?olitas verdgtsas muy arenosas con delgadas intercalaciones arenosas. En la base arenisca de grano fino a medio, gris verdosa, cuarzosa, algo micécea, lami-
nada y compacta. .

hi)molltas y lutitas verdosas, muy arenaceas coh intercalaciones de areniscas verdosas a gris verdosas, finamente laminadas, de grano fino en bancos de 10 a
cm.

Areniscas con intercalaciones delgadas de arcillas, en unos diezbancos, hacia el techo son grises, verdosas, ferruginosas.

»(A4r3nisc)a de tonos claros, de grano grueso con guijos de arcilla. En el techo, arenisca con intercalaciones delgadas de lutita que divide el banco en delgadas capa
cm .
Arenisca de grano grueso, algo suelta de tonos claros con estratificacion cruzada. En la base arenisca de grano medio a grueso, sucia ferruginosa (70 cm) con

uijos de arcilla verde. :
- %rénlssca gris a gris verdosa de grano medio co estra{ificacibn cruzada y guijos de arcilla verdosa hasta de 3 cm con finas intercalaciones de lutitas laminadas|
muy ferruginasas; en la base limalita arenasa &5 cm}, verde en finas laminas.

Arcillolitas gris claras amarillentas y azulosas con un nivel intermedio de arenisca muy ferruginosa.

Arenisca de color ante de grano medio, ferruginosa hacia el techo, en bancos que varian entre 10 y 50 cm de espesor.

Arenisca gris amarillenta de grano fino a medio algo sucia con delgadas intercalaciones de lutita negra laminada.
Arenisca verdosa amarillenta de grano fino a medio, cuarzosa, compacta, con estratificacion cruzada.

S A‘ergsca amarillenta a verdosa de grano}fino a medio, compacta, cuarzosa, en bancos de 20 a 50 cm (2,60 m). Se observa finamente laminada hacia el techo;

A a base. . [ . . . . . .

) — X\renisca gr,ist;llerdosa a amarillenta, de grano fino a medio, compacta con mica. En la base arenisca de grano medio a grueso, presentandose en lentejones de

A espesor variable. . } . ) i ' . o,

—— Avrenisca gris clara de grano medio a grueso, con finos guijos de arcilla gris verdosa, en la base algo suelta y amarillosa, en el medio mas compacta y en el te-

cho cuarzosa, ferruginosa y compacta. ) ) L, i . i ; . )

—|{ ——— Arenisca gris verdosa de grano fino a medio, a grueso, sucia con fina laminacion y delgadas intercalaciones de lutita laminada que divide el banco en finas
capas. . . " . / . . . e s

T Arenisca de grano fino a medio muy arcillosa en la base que cambia lateralmente a lutita negra laminada, En el techo presenta estratificacion cruzada.

_ Al;en;sca gris verdosa de grano fino micacea y algo arcillosa en los planos de estratificacion, con delgada intercalacion de lutitas negras(15cm) hacia la parte
intertor.

T Lut#as grises y negras laminadas, intercaladas con arenisca gris verdosa, de grano medio, algo micécea. '

Lu\!}as negras laminadas con algunas intercglaciones de limolita gris oscura %)mpacta. ) ) ) .

Arcillolitamorada con fractura concoidea. En el techo arenisca %ns verdosa de grano fino, sucia con impregnaciones asfélticas (60 cm).

Arenisca gris crema de grano fino a medio muy ferruginosa algo teldespatica.

Arcillolita verdosa, hacia el techo morada, con fractura concoidea. ) .

——— Lutita negra laminada con algunas in.terc(aiacioryes de areniscas (de 10a 20 cm) ,degrano fino con laminacion carbongsa y algunos restos de arcilla negra, en el
techo arenisca gris oscura de grano fino (45 cm), algo micacea, tinamente laminada. :

2 P %rgnis a clara de grano fino a medio con laminacion fina, localmente yeso y muscovita en los planos de estratificacion. En el techo lutita negra laminada
2 c

- ren{s'::a gris clara de grano medio a grueso con finos quijds verdosos de arcilla, algo ferruginosa. Presenta a veces |laminaciones y en el techo lutita laminada negra
——— Arenisca gris con es}ratlhcacuon cruzada, grano medio, cuarzosa, sucia. Hacia el techo se observa laminacion, junto a una arenisca oscura muy areillosa en’su
parte superior, con fractura esferoidal. i L L. L _

——— Arenisca verdosa a gris oscura de grano fino a medio, sucia, feldespatica, presenta estratificacion cruzada, marcada por zonas cuarzosas de grano mas grueso.

En la base se observaron guijos angulares de lutita.

—— Limolita gris arenosa intercalada con lentes (de 5 a 8 cm) de arenisca ferruginosa.y a veces levemente calcarea. En el techo arenisca fosilifera (10 cm).

‘] = Limolitas negras arenosas intercaladas con capas de arenisca de grano fino, sucia, algo calcareas y con ndédulos ferruginosos en lentesde 5 a 10 cm.

. 1 .
——— Caliza gris clara fosilifera (lamelibranquios, ostracodos) intercalada con pequefias capas de lutitas negras, laminadas hasta de 10 cm de espesor.

Lutjta negra arenosa, intercalada con bancos de caliza gris oscura con lamelibranquios y ostracodos en bancos de 1 m. Las lutitas disminuyen de espesor
hacia el techo y se tornan algo ferruginosas. Las intercalaciones de caliza son mas frecuentes y aparecen capas de lutitas no calcareas. En la base presentan
Iaminas de yeso y son menos terruginosas. :

———Lutitas negras arenosas, laminadas en la base y algo masivas en la parte superior intercaladas con bancos de arenisca gris oscura de grano fino, algo calcarea
se observan venas de calcita perpendiculares a los planos de estratificacion. En la base, caliza fosilifera (80 cm) gris oscura con yeso en los planos de fractura

Lutitas negras arenosas, bien laminadas en la base y algo masivas, en el techo muscoviticas. En la base caliza gris oscura fosilifera. Presenta calcita en las fi-
suras. . ' . .
Lutita gris clara, laminada, muscovitica, intercalada con bancos de calizas arenosas fosil iferas que oscilan entre 10 y 30 cm de espesor. Las lutitas presentan

dentro de los planos de fracturas laminilias de yeso. Las calizas presentan calcita secundaria, )

Arenisca gris oscura compacta, de grano fino en bancos de 20 a 30 cm de espesor, intercalada con arcilla negra bien laminada en bancos de 10a 30 cm de es-
esor, Tanto las areniscas como las lutitas tienen venas de calcita secundaria. En la base un nivel de caliza (70cm) gris, fosilifera, compacta.
utita negralaminada que presenta hacia la parte superior tres niveles de calizas fosiliferas con espesor entre 5 a 20 cm. Las calizasdentro de los planos de frac-

tura presenta calcita secundaria.

gal lzba gr‘ijs ozcura Icqn ostracodoscuyacompactacion es menor en labase y mayor en el techo; en este disminuye el contenido fosilifero. En los planos de fractura
ay bandas de calcita.

Lu\(ita gris clara, algo ferruginosa, en bancos que oscilande 1a 1,50 m de espesor, intercalada con capas de caliza gris oscura fosilifera en bancos de 30 a

—

=: 50 cm de espesor. Hacia el techo presenta pequefias laminas de yeso en los planos de fisura. . . o
T Caliza gris oscura con una intercalacion (3,2 m] de lutita gris con yeso rellenando fracturas en la parte media. La parte basal de la caliza es fosilifera.
Capa fosilifera (ostreas ?). Los fosiles muy alterados. X ) .
Lutita gris clara algo ferruginosa con concresiones de 1a 5 cm que se hacen calcéreas hacia el techo. :
, Arenisca gris oscura, grano fino, no calcarea, con nodulos siliceos, no mayoresde 5cmde diametro. Las areniscas se haIIaQ en capas de 20 a80 cm son levemen)|

te calcareas en |a parte superior. )
Lutita negra finamente laminada. En la parte media se hallan intercalaciones de areniscas grises, sucias de grano fino cuyo espesor es de 10 cm..

i
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FORMA- |ESPESOR LITOLOGIA DESCRIPCION
CION g
i
15.30 — Arenisca gris clara de grano fino, en bancos-de 0,4 a 2,3 m alternando con lutitas negras muscov iticas.
7.00 ___—— Arenisca gris clara, compacta, cuarzosa, con delgadas intercalaciones de lutitas.
3.50 ———Avrenisca de grano variable, hacia el techo se hace conglomeratica, compacta, presenta 6xidos de hierro.
14.00 Arenisca gris clara de grano fino a medio, con estratificacion cruzada, con intercalaciones de 2 a 10 cm de lutitas negras.
2.15 tutitasmegras interestratificadas con capas de 2 a 5 cm de arenisca gris y grano fino.
15.00 Arenisca blanca cuarzosa, de grano fino a medio en bancos de 0,01 a 1 m de espesor, con intercalaciones de lutitas negras muscoviticas.
4,00 ——— Lutitas negras faminadas interestratificadas con arenisca gris clara de grano fino.
2.40 Arenisca gris clara de grano fino a mediq cuarzosa.
13.50 Arenisca gris clara de grano fino, cuarzosa, compacta interestratificada, con lutitas negras muscoviticas.
16.00 ——— Arenisca gris clara a blanca de grano fino que aumenta hacia la parte inferior; cuarzosa, presenta delgadas intercalaciones de 10 a 40 cm de lutitas muscovi-
ticas. '
10.80 Arenisca blanca de grano fino a medio, limpia, masiva, compacta, presenta estratificacion cruzada.
15.60 Arenisca blanca de grano fino, a veces llega a‘ser coniglomeratica, cuarzosa, masiva, compacta, en bancos de 1 a 4 m con intercalaciones de lutita negra mus-
covitica.
9.60 Lutita gris negra, muscovitica, carbonosa, con delgadas intercalaciones de arenisca de grano fino a grueso, limpia.
.
5.50 Arenisca blanca de grano fino a grueso, cuarzosa, limpia, masiva,con estratificacion cruzada.
w 4.50 ——— Lutitas negras muscoviticas con 6xidos de hierro en los planos de estratificacion; concresiones arenosas de 0,3 m.
9.80 Arenisca de grano fino con estratificacion cruzada. {En la base se hace conglomeratica.
i
20.10 ——— Avrenisca blanca de grano medio a grueso, cuarzosa en bancos de 1a 4 m con estratificacion cruzada. Hacia la base el tamafio del grano se reduce hasta fino.
5.90 ___—— Arenisca gris clara de grano fino a gruesa, en bancos de 0,1 a 1 cm interestratificada con lutita negra muscovitica.
2.70 Arenisca de grano medio, sucia, bastante cuarzosa.
p4 11.70 Arenisca de grano fino, limpia, cuarcitica, muscovitica, con 6xidos de hierro en los planos de fractura. En la base lutitas negras (50cm) con pequeiias inter-
calaciones de arenisca sucia de 2 a 3cm de espesor.;
Arenisca cuarzosa de grano fino, compacta, presenta cierta alteracion ferruginosa en los planos de fractura. En la parte intermedia existen dos bancos de
w 21.00 lutita arenosa muscov(tica de 30 cm de espesor. Hacia el techo la estratificacion cruzada es mas acentuada.
2.20 Lutitas carbonosas, muscoviticas, finamente laminadas muy lajosas. X X
1.70 Arenisca blanca de grano medio a grueso, cuarzosa, compacta, muscovitica, ferruginosa hacia el techo.
- = ——— Lutita carbonosa muscovitica, finamente laminada. Presenta delgadas intercalaciones de areniscas de 2 cm.
6.00 Arenisca limpia, grano medio a grueso, compacta, presenta cuarzo recristalizado y material ferruginoso en fracturas. Al techo presenta lentes de arenisca y
i delgadas intercalaciones de lutitas. i i X X . .
8.50 Alternancia de lutitas negras, finamente laminadas, ferruginosas; el contenido arenoso aumenta hacia @ techo, presentandose capas de arenisca de 5 a 25 cm|
fa) bastante micaceas y sucias. o i L. i L i L. .
2.35 Arenisca de grano medio, bastante muscovitica, compacta con una intercalacion de lutita arenosa, muscovitica, lajosa con 6xido de hierro.
13.60 Arenisca blanca de grano fino limpia, compacta cuarzosa, presenta estratificacion cruzada y una intercalacion de lutita negra muscovitica de 10cm de
espesor, 4
¥ 5.40 Arenisca de grano fino, muscovitica, finamente laminada, carbonosa hacia la parte superior; presenta intercalaciones de lutita gris cuyo espesor no pasa de
7.40 Arenisca blanca de grano fino,cuarzosa,dura, limpia, masiva, en la base presenta cuarzo recristalizado; el grano aumenta hasta hacerse conglomeraceas (10 cm).
.
7.70 Alternancia de arenisca blanca a gris y lutita finamente laminada muscovitica en bancos de 10 cm. En la base, arenisca grisacea (70cm), cuarzosa.
k
q Arenisca de grano fino, muy limpia, compacta, masiva, localmente conglomerética con estratificacion cruzada en bancos hastade 1 m. En la parte media
15.00 presenta delgadas intercalaciones de lutitas negras micaceas.
3
4.70 — Lutita arenosa en capas de 5 y 20 cm. En |a parte §uperior un banco delgado de arenisca muscovitica.
- 5 :
14.70 Arenisca blanca de grano fino a medio, cuarzosa, dura, muscovitica, con estratificacion cruzada.
¢
3.50 Arenisca gris de grano fino muscovitica, interestratificada con lutitas en bancosde 0,1 a 2 cm.
!
; .
(U} 31.60 Arenisca blanca de grano fino, cuarzosa, localmente conglomerética, con estratificacion cruzada en bancos de 0,25 a 3 m.
I
|
|
q 6.00 Lutitas negras finamente laminadas y muscoviticas.
4.50 Arenisca blanca de-grano fino, compacta, cuarzosa y muscovitica en bancos de 70 cm.
1.60 Lutitas negras muscoviticas, hacia la base se preserrtan concresiones ferruginosas.
17.60 Areniscablanca de grano medio a grueso, cuarzosa compacta, con estratificacion cruzada, en partes conglomeratica. Ferruginosa hacia el techo.
I
4.95 Lutitas negras muscoviticas con delgadas intercalaciones de areniscas ferruginosas de grano fino.
0 ——— Arenisca blanca de grano fino, limpia, muscovitica en bancos de 0,3 y 1 m. Los bancos se adelgazan hacia el techo y la base, logrando su maximo espesor
8. en la parte media.
8.00 ——— Lutitas Pegras carbonosas, con intercalaciones de 20 cm de areniscas sucias. En 12 base areniscas blancas de grano fino, cuarzosas(1m) limpias, duras y
z compactas.
3.39 —— Lutitas neg:iras, muscoviticas intercaladas con arenisca ferruginosa muscovitica. Se observa calcita secundaria en los planos de estratificacion.
2.25 Arenisca blanca de grano medio, cuarzosa, ligeramente ferruginosa. En la base alternancia de areniscas cuarzosas y lutitas negras (75cm) arenosas y musco-
viticas. '
B 16.90 Arenisca blanca de grano fino a medio, limpia, compacta, cuarzosa, muscovitica; el tamafio del grano aumenta hacia el techo, haciéndose algo friable.
6.45 Arenisca blanca conglomerética, bastante cuarzosa y con 6xidos de hierro. En el techo aumenta la compactacion y disminuye el tamafio del grano.
2.95 ———— Conglomerado cuarzoso friable,granos angulares a subredondeados, mayores a 3mm de diametro. Hacia el techo el tamafio del grano disminuye.
j
18.25 | ——— Arenisca blanca de grano medio a grueso, compacta, limpia, muscovitica, con estratificacion cruzada; presenta grano fino en la parte media.
2.90 ——— Lutitas negras arenosas, algo deleznables con trazas de muscovita. En la base arenisca gris clara de grano fino(1,1m) poco compacta, muscovitica.
8.60 —_— Altsrnancia de lutitas gris oscuras, arenosas muscoviticas y areniscas grises de grano fino a grueso, cuarzosas, sucias con 6xidos de hierro, en bancos de 10
. y 20cm en forma de léntejones. :
5.45 _——— Alternancia de areniscas grisaceas, grano fino, en bancos de 5¢m y lutitas arenosas muscoviticas, finamente laminadas. En la parte media lutitas arenosas
(1,65m) muscoviticas. Hacia el techo arenisca (1m) de grano fino a grueso con o6xidos de hierro en el techo.
7.20 Arenisca blanca conglomeratica, bastante compacta, limpia en la base, muscovitica y muy cuarzosa. Al techo se hace menos compacta; presenta 2 bancos
175 de 20 cm de arenisca friable, i . R .
. Alternancia de areniscas sucias grisaceas en bancos delgados y lutitas negras arenosas, finamente laminadas.
10.20 ! Avrenisca blanca de grano fino a medio, muy compacta, grano subredondeado.
]
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FORMA- | ESPESOR LITOLOGIA ! DESCRIPCION
CION
:fs i e Setcugt}.cia de liditas negras interestratificadas con lutitas en capas menores de 2 cm. Las liditas hacia el techo presentan venas de calcita en los planos de
- e S estratificacion. ’
> S G e w— \ Lytita negra finamente laminada con intercalaciones de liditas hasta de 5cm de espesor. En el techo presenta caliza (27 cm). Algo ferruginosa, con pequefios
T = nédulos. En la base se presenta caliza gris oscura (20cm) compacta, muy fina.
21.00 . " . . PP . . 2 . ’
Lutitas negras finamente laminadas, com?aqtas, especialmente en la parte inferior, hacia el techo su coloracion se torna més clara. Hacia el techo se hallan
algunas concresiones cuyo diametro es inferior a 5 cm y se observa una capa de 10 cm de liditas.
6.70 —— Liditas en capas de 10 y 20 cm intercaladas con lutita negra con un nivel de calizas de 40 cm de espesor hacia el techo.
2.70 —— Lutita negra algo carbonosa no calcérea; por alteracion se torna blancuzca.
7.50 Liditas en bancos de 10 a 50 con intercalaciones de lutita negra en capas de 10 a 50 cm.
< 36.33 ° - Calizas negras, compactas masivas en bancos hata de 1 m intercaladas con liditas en capas cuyo espesor fluctua entre los 10 y 50 cm.
X X - LLTX X
1 N A | '
T T 11 T
X b 4 X X
) N -
LT T 1T T
2 . N
b 4 X X }
o tum s e Sy o
4 X A b 4
A X A X _
. ) G S G .
J = =X
—— Liditas gris oscuras o negras en bancos de espesor variable (hasta de 50 cm); se hallan intercaladas con lutitas negras, calcéreas, las cuales gresentan princi-
palmente en la parte inferior, venitas de yeso en los planos de estratificacion. Hacia el techo, las lutitas pierden su contenido calcareo. A 24,10 m del techo
J se halla una capa de 10 cm de espesor que parece ser fosforita. Este material vuelve a presentarse a intervalos de 3 y 5 m. Las lutitas contienen concresiones
cuyo didmetro se reduce hacia el techo.
,
29.10 I’_iditda dg. t;olotr negro, compacta, con pequefias intercalaciones de lutita negra calcarea y calizas gris oscuras, textura de grano fino. Presenta concresiones de
m e diametro. -
q <
4 _
v
84.50 Lutitas negras calcareas con intercalaciones de calizas arenosas; se presentan concresiones hasta de 1,5 m de espesor. De |a parte media hacia la base se ob-

servan unas capas de liditas. Se distinguen intercalaciones de arenisca calcarea cuyo espesor oscila entre 5 y 30 cm. En la parte superior se aprecia un decre-
cimiento del diametro de los nodulos; dentrode unas concresiones se halla un material arenoso calcareo (fosforita ?).

1000 =ISI 1D T] Caliza gris oscura, lumaquélica compacta, intercalada con lutitas negras calcareas. La caliza contiene nodulos hasta de 80 cm y algunas venillas de yeso hacia

|a parte superior.

26.62 Lutitas grises, finamente laminadas, ferruginosas y algo calcareas. Hacia el techo se hallan parcialmente cubiertas y parecen presentar delgadas intercalacione
de arenisca algo calcarea.
- |
6.30 LS\ —— Caliza gris fosilifera, bastante compacta, en bancos de 1 m, intercalada con lutitas negras, hacia el techo presentan estructuras ‘‘cone in cone’’. |
26.50 —— Lutitas grises calcéreas, finamente laminadas, algo ferruginosas; presentan intercalaciones delgadas de areniscas de grano fino, levemente calcéreas.
6.00 ——— Caliza gris, altamente fosilifera compacta en bancos'de 0,56 a 1 m. Presenta delgadas intercalaciones de lutita negra laminada.
19.96 Lutitas grises oscuras, laminadas, ferruginosas, calcéreas (en la parte inferior) y muscoviticas (en la parte superior). Presentan concresiones calcéareas hasta de
20 cm en la parte media, que disminuyen su didmetro y contenido calcareo hacia el techo. Se hallan limitados por 2 bancos de calizas con piritas de 1 m en
capasde 5 a10cm.
,
47.60 "4 -—— Lutitas negras muscoviticas ferruginosas, finamente laminadas, en la parte basal son levemente calcareas. .
1.20
|
30.60 Lutitas negras moteadas (limolita), levemente calcareas fisibles, con nodulos y alguna capas de material arenoso, algo calcareo, negro, de unos 10 a 15 cm ¢~ .
T espesor y algo ferruginoso (fosforita ?). ' :
b
' ‘
—— Lutitas arenosas algo muscoviticas. En la parte superior se presenta un banco de arenisca gris oscura (0,6 m) de grano fino. Algo ferruginosa, compacta leve- .
8.30 mente calcarea con guijos de lutita en la parte superior donde se torna conglomeratica. En la base se presenta una capa de arenisca gris (0,7 m) de grano fing ;
(4} sucia, algo compacta, levemente calcarea con guijos de lutita negra algo muscovitica, matriz calcarea; el tamafio de los guijos crece hacia la parte superior \
donde alcanzan 5 cm. ,
|
23.65 —— Arenisca gris de grano fino, sucia, ferruginosa y ligeramente calcérea. Intercalada con lutitas grises muscoviticas. Las capas de arenisca no pasan de 0,5 m. ’
< 1.00 Arenisca de grano fino, ligeramente calcérea, sucia, ferruginosa, con intercalaciones de lutitas muscoviticas en capas de 5 cm. ‘
l‘ i
| :
32.00 Lutitas negras calcareas finamente laminadas, muscoviticas levemente ferruginosas. Presentan delgadas intercalaciones de areniscas gris claras de grano fino.
o (Parcialmente cubierto).
|
2.30 ——— Arenisca de grano fino, compacta, ferruginosa, levemente calcérea, especialmente en la parte basal, color gris oscura; hacia el techo desaparece el contenido B
calcareo. N |
<4 .
43.61 Lutitas grises oscuras calcareas, algo muscoviticas; presentan intercalaciones de areniscas sucias, ligeramente muscoviticas, localmente con “iron stone”, '
g hacia la parte inferior presentan nodulos, se hacen menos calcérecs y las areniscas alcanzan hasta 40 cm de espesor; en la parte superior son arenosos y su
coloracion se hace mas clara, - ) ,
3.30 Cali;a grig oscura ligeramente ferruginosa, contiene guijos de limolita y también calcita en los planos de fractura.
3.00 -—— Lutitas grises bastante fracturadas; presentan yeso en los planos de fractura.
7.30 Calizas lumaquélicas grises, masivas en bancos hasta de 2 m intercaladas con lutitas arenosas calcareas que presentan concresiones hasta de 5 cm.
9.30 —_— éreni(sica cf[ris oscura, grano fino, sucia;en la parte inferior se presentan intercalaciones de lutita arenosa en bancos de 10 a20cm con concresiones hasta de
c¢m de diametro. .
19 ———— Lutitas grises oscuras arenosas muscoviticas con nodulos arenosos de 2 a 5 cm de didmetro. '
5.00 Arenisca calcérea ferruginosa ?ns oscura, intercalada con utita gns oscura arenosa de 20 cm de espesor.
- — élterr&anma de lutitas negras algo micaceas,calizas fosiliferas en bancosde 2cm y areniscas calcareas. Al techo hay 2capas de 10cm de margas y una capa de
cm de yeso.
10,76

Lutitas neﬂras algo micaceas, finamente laminadas, presentan yeso en los planos de fractura y algunas concresiones ferruginosas. Al meteorizar se tornan
rojizas; en la base, un nivel de arenisca gris oscura de grano fino, ferruginosa, calcérea.

= 1= ~—— Caliza lumaquélica, gris, con nédulos calcireos de 15 cm de didmetro; presenta yeso, rellenando pequedias fracturas.
= ) —— Lutitas negras ferruginosas finamente laminadas con pequefios lentes de arenisca negra, moteada, de grano fino con algunas trazas de muscovita. En la base

9:40 un nivel de areniscas (grano fino a medio) muy sucias, calcéreas, algo ferruginosas. ) . X - 0
1.20 Alternancia de lutitas negras y areniscas gris oscuras de grano fino a medio, sucias, ferruglnosas. Al techo calizas de 5 cm fétidas, fosiliferas. X
2.40 Arenisca gris parda, grano fino a medio, sucias, moteadas (limonita) con calcita rellenando fracturas y cuarzo recristalizado. !
1.60 — — Arenisca gris parda ferruginosa .grano fino a|%9 compacta con pequeifias intercalaciones de lutitas negras(5cm), en el techo lutita negra(70cm), algo calcérea,
7.45 con lentes de arenisca verde pa[x o, de grano fino. : L, : - !
Lutitas negras calcareas fosiliferas; presenta intercalaciones de arenisca blanca, compacta, cuarzosa, levemente micacea. En la base, nivel fosilifero(45cm). .
14.00 Lutitas gri i a i i i iscas; 6 i :
gris oscuras, ligeramente calcéreas, ferruginosas, con intercalaciones delgadas de areniscas; presenta algunos nodulos ferruginosos que alcanzan hasta
5 cm de didmetro.
3.70 ——— Arenisca gris oscura, grano fino a medio, con nodulos ferruginosos y algunas intercalaciones de lutitas calcareas.
3.60 Lutitas negras ligeramente calcareas, ferruginosas con intercalaciones de arenisca calcarea, fosilifera de 5 cm de espesor.
9.80 —— Lutitas gris oscuras ferruginosas, finamente laminadas. Al meteorizarse producen una coloracion rojiza. En el techo arenisca calcérea (90cm), altamente fosi-
; lifera (exogira squamata). Presenta yeso en lasdiaclasas. En la base arenisca parda (30cm) algo sucia, grano fino, ferruginosa, compacta y cuarzosa.
1.80 ——— Lutita negra, finamente laminada al meteorizarse se torna r.o'{i)za. .
2.60 3 renisca gris oscura, grano medio, sucia, algo ferruginosa friable, contiene yeso.
6.60

——— Lutitas negras, finamente |laminadas, ligeramente calcéreas, ferruginosas, presentan concreciones de 1 cm de diametro.
' |

1
i
|
{
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CORTES GEOLOGICOS DEL

CUADRANGULO I - 13
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