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TITULO: ESTUDIO CARTOGRAFICO GEOLOGICO PRELIMINAR A ESCALA1: 25.000 DE LA
PLANCHA 96-I-C: SECTOR MONTERREY — POZO AZUL (SERRANIA DE SAN LUCAS,
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR).*

Adrian Pérez Avila. Ana Maria Martinez Ardila. **

Palabras Claves: Sector Monterrey-Pozo Azul, Estratigrafia, Serrania de San Lucas, Cordillera
Central.

RESUMEN

Con base en la recopilacion de los antecedentes tanto estratigraficos, cartograficos, como
estructurales se consider6 necesario utilizar nuevas herramientas en el procesamiento y
analisis de imagenes satelitales acompafnadas a su vez de la fotogeologia para tener un mapa
imagen base y con estos elementos emprender la labor de cartografia geoldgica escala
1:25.000 del sector Monterrey-Pozo Azul (Serrania de San Lucas, Departamento de Bolivar), la
cual permitio diferenciar unidades litoestratigraficas con edades que varian desde el Jurasico
hasta el Cuaternario, en donde las rocas Jurasicas se encuentran representadas por tobas,
lavas y lodolitas rojas agrupadas dentro de la Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n),
dentro de este periodo también encontramos la Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a),
compuesta principalmente por areniscas y areniscas conglomeraticas, las cuales afloran hacia
el borde occidental de la plancha; el Cretacico se encuentra representado por rocas
sedimentarias clasticas y bioquimicas, dentro de las cuales se incluyen; la Unidad Rosablanca-
Paja (K1r K1p) compuesta por calizas espariticas y micriticas con abundante contenido fésil,
concreciones micriticas y hacia el tope lodolitas grises oscuras muy fisiles y la Unidad Tablazo-
Simiti (K1t K2s), que corresponde a una alternancia de arcillolitas negras, arenisca calcarea
bioclastica, lodolita shale negra carbonosa con concreciones de amonites y caliza tipo micrita
gris oscura. El Terciario se encuentra representado por la Unidad Real-Mesa (N1m N1-2r),
compuesta por sedimentos gravosos y areno-arcillosos, poco consolidados, los cuales afloran
hacia el oriente de la plancha y finalmente los depdsitos Cuaternarios representados depdsitos
de coluvion (Qco), depositos fluviales de canal (Qfc) y depdsitos de llanura de inundacion
(Qfal). En cuanto los principales rasgos estructurales identificados en la plancha tenemos la
Falla Sinestral de La Quebrada Santo Domingo y el Lineamiento del Rio Boque. Finalmente
basados en la recopilacion de los antecedentes y en el trabajo de campo se propone un
modelo preliminar de evolucion geoldgica en el que los diferentes eventos geoldgicos que
afectaron a la serrania de San Lucas estan directamente relacionados a la tecténica de placas,
produciendo dos fases tectonicas distintas: una distensiva acaecida en el Mesozoico Temprano
(Jurasico Temprano) y otra compresiva ocurrida en el Cenozoico (Terciario Temprano-
Reciente).

* Tesis.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas, Escuela de Geologia, Luis Carlos Mantilla
Figueroa.



TITLE: PRELIMINARY GEOLOGIC CARTOGRAPHY, TOWNSHIP 96-I-C, 1:25000 SCALE:
MONTERREY — POZO AZUL SECTION (SAN LUCAS RANGE, DEPARTAMENTO DE
BOLIVAR).*

Adrian Pérez Avila. Ana Maria Martinez Ardila. **

Keywords: Monterrey-Pozo Azul Section, Stratigraphy, San Lucas Range, Central Cordillera.

ABSTRACT

Based on the existing stratigraphic, cartographic, and structural backgrounds, the use of
breakthrough remote sensing analysis, such as satellite images and aerial photograph analysis
were considered necessary in order to have a base map to perform a more accurate and
reliable geologic cartography ( 1:25000 scale) of the Monterrey-Pozo Azul section (San Lucas
range, Departamento de Bolivar), which allowed the differentiation of units ranging from
Jurassic through Quaternary period, where Jurassic rocks are commonly represented by tobas,
lavas, and red mudstones grouped within the Norean Volcanoclastic Unit (J1-2n); also,
sandstones, and conglomeratic sandstones were found for the Jurassic Arenal conglomeratic
unit (J3a) which were located on the western margin of the township. For the Cretaceous
period, two units were identified. The Rosablanca-Paja Unit (K1r K1p), comprised by clastic
and biochemical sedimentary rocks: the biochemical rocks are mainly sparitic and micritic
limestones with micritic nodules and abundant fossil content. To the top of the unit, the clastic
layers, comprised by dark grey mudstones were found. The Tablazo-Simiti Unit (K1t K2s) is
comprised by interlaying between black claystones, bioclastic calcarenites, dark grey micritic
limestones, and black shales with high contents of nodules and ammonites. The Tertiary has
been found within the Real-Mesa unit (N1m N1-2r), comprised by gravel and sand-clay
unconsolidated sediments. Such rocks were found toward the eastern margin of the township.
Quaternary deposits comprised by fluvial channel (Qfc), flood plain (Qfal), and slump (Qco)
deposits were found. The main structural features found within the township were related with a
left-lateral fault (Santo Domingo creek fault) and a strike -slip fault located over the Boque River.
To summarize, based on all the features and findings mentioned above, and also considering
the geologic background, a preliminary model for the geological evolution of the San Lucas
range was developed. The later, in order to perform a coupling between the stratigraphic and
structural features found. Moreover, the model allows predicting the development of a tensional
tectonic phase during the early Mesozoic and a compressional tectonic phase through out the
early Cenozoic.

* Thesis.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas, Escuela de Geologia, Luis Carlos Mantilla
Figueroa.



INTRODUCCION

El estudio cartografico-geologico de la plancha 96-1-C, el cual aqui se presenta,
se desarrolld6 en el marco del proyecto de investigacion titulado
“CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE 9.600 KM? DE LA SERRANIA DE SAN
LUCAS: PLANCHAS 55 (EL BANCO), 64 (BARRANCO DE LOBA), 85 (SIMITI)
Y 96 (BOCAS DEL ROSARIO): APORTE AL CONOCIMIENTO DE SU
EVOLUCION GEOLOGICA”.

Este proyecto de investigacion se realizé gracias a un convenio de cooperacion
cientifica subscrito entre la Universidad Industrial de Santander (UIS) y el
Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (INGEOMINAS) a finales del afio
2004, y motivado por la necesidad de contribuir a la consolidacion de una de
las lineas estratégicas para el desarrollo sectorial de la mineria, como es el
fortalecimiento del programa de exploracion Basica del Territorio Nacional, en
el 7Terreno de /a Serrania de San Lucas.

El sector estudiado en el marco de este trabajo de proyecto de grado abarca
una plancha 1:25.000 del IGAC (96-I-C), la cual presenta una extension
aproximada de 150 Km?, cubriendo parte de los limites de los municipios de
Monterrey y Pozo Azul (Departamento de Bolivar).

Desde el punto de vista Geologico, el area se localiza en las estribaciones
orientales de la Serrania de San Lucas (Cordillera Central). Las rocas
constituyentes del area de trabajo abarcan un registro de tiempo geoldgico que
va desde el Triasico-dJurasico hasta el Cuaternario. Entre sus rasgos geoldgicos
mas relevantes, destacan: La falla de la Quebrada Santo Domingo y el
Lineamiento del rio Boque.

La importancia de este trabajo, desde el punto de vista social, es de gran

relevancia para la regién y pais, si se tiene en cuenta que esa region, por sus
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profundos problemas de orden publico y falta de oportunidades laborares,
requiere de la atencion del Estado para identificar fuentes potenciales que
generen empleo y bienestar a la region.

Desde el punto de vista técnico, este estudio reviste un enorme interés para
nuestra Nacion, por ser la Serrania de San Lucas una zona potencial
establecida en el Plan Nacional de Desarrollo Minero y en consecuencia
incluida dentro de las metas SIGOB (Sistema de Programacion y Gestién de

Metas Presidenciales).

Se espera que este estudio contribuya al conocimiento geoldgico de La
Serrania de San Lucas y permita establecer a la luz de los nuevos datos un
modelo de evolucion geoldgica preliminar del area estudiada, ademas de la

identificacion de sus potenciales riquezas naturales.

PROYECTO SAN LUCAS Plancha”96IC “Bocas del Rosario” 2
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OBJETIVO GENERAL

Elaborar la cartografia geologica preliminar a Escala 1:25.000 de la Plancha
IGAC 96-1-C (Sector Monterrey — Pozo Azul), Serrania de San Lucas.

Objetivos Especificos

= Compilar y analizar la informacién geoldgica existente sobre el sector de
estudio y sobre la Serrania de San Lucas.

= Realizar el analisis y la interpretacion de imagenes satelitales
(LANDSAT) y la interpretacion de fotografias aéreas existentes a escala
1:50.000, para la identificacion de los rasgos macroestructurales y a su
vez para generar el Mapa Fotogeoldgico a utilizar como material
orientador de los trabajos de campo.

» Realizar un trabajo de campo para fines de control y muestreo
sistematico de rocas, estos orientados a elaborar la cartografia
geoldgica preliminar a escala 1:25.000.

» Realizar la descripcion macroscopica de las muestras recolectadas en
campo, en aras de establecer las caracteristicas composicionales y

téxturales mas relevantes de las distintas litologias presentes en el area.
= Estudiar la petrografia de 10 laminas delgadas de rocas.

= Elaborar una columna litoestratigrafica general y un corte geoldgico para
el area de estudio.

= Proponer a la luz de los nuevos datos obtenidos, un modelo de
evolucion geologica preliminar del area estudiada.

PROYECTO SAN LUCAS Plancha”96IC “Bocas del Rosario” 3
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2. METODOLOGIA

En este apartado se mencionaran y se explicaran cada una de las fases
desarrolladas durante la realizacion de este proyecto de grado.

2.1. FASE PRE-CAMPO

Durante esta fase del proyecto, se realizaron trabajos previos de busqueda de
informacion existente sobre el area de interés, ademas se realizaron ejercicios
de capacitacién y organizacion de las actividades a desarrollar durante las
jornadas de campo y finalmente se interpretaron imagenes satelitales vy
fotografias aéreas del area objeto de estudio. Una descripcion mas detallada

de algunas de estas actividades se presenta a continuacion.

2.1.1. Recopilacién y Revision de la Informacién. Esta actividad consistié
basicamente en recopilar y analizar la informacion geoldgica disponible
(documental y grafica) sobre el area de trabajo. Esto permitié generar una base
de datos de la informacion bibliografica existente sobre la geologia de la
Serrania de San Lucas (concretamente sobre el area de estudio: Plancha 96), y
a su vez concluir que ese sector del pais con enormes riquezas estratégicas
naturales no dispone aun de un cubrimiento cartografico-geolégico adecuado.
De ahi, nuestra tarea de cartografiar geoldgicamente una plancha a escala
1:25.000, contribuyendo asi con informacién geoldgica que posteriormente se
incorpord al mapa geologico preliminar a escala 1:100.000 de la Plancha 96
(Bocas del Rosario), el cual fue puesto a disposicidén del publico en general, en
la pagina Web del INGEOMINAS.

2.1.2. Interpretacion de Imagenes Satelitales y Fotografias Aéreas. En

primera instancia se obtuvieron las imagenes satelitales del area,
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correspondientes al tipo LANSAT 5 (bandas 4, 5 y 2), las cuales fueron
obtenidas de la pagina Web de la NASA (http:// zulu.ssc.nasa.gov) vy
posteriormente georeferenciadas utilizando el Software SPRING 4.1. Una vez
georeferenciadas estas imagenes, el siguiente paso fue la utilizacion de filtros
en diferentes direcciones que nos permitieran diferenciar los lineamientos vy
estructuras mas representativos de la zona. También se recolectd el material
aerofotografico a escala 1:50.000, obtenidos de vuelos que cubrieran parcial o
totalmente la Plancha 96 (IGAC), incluyendo en especial el del area
comprendida entre los Sectores Monterrey-Pozo Azul (zona a trabajar en el
Proyecto de Grado). Posteriormente se realizé la interpretacion de estas
fotografias aéreas con los estereoscopios (Marca Carl Zeiss Jena) disponibles
de la Escuela de Geologia con el fin diferenciar las diferentes geoformas del
terreno y sus unidades litologicas. Para tal fin se diferenciaron unidades
fotogeologicas presentes en las fotografias basandonos en los tonos, texturas,
patrones de drenajes y rasgos geomorfoldgicos caracteristicos en cada una de
ellas. También se identificaron algunos lineamientos estructurales siguiendo la

alineacion de las geoformas y drenajes presentes en las rocas.

La transferencia de la informacion obtenida de la fotointerpretacion a una base
digital se realizé utilizando el Programa SPRING 4.1, en el cual teniendo
montado en el banco de datos el mapa topografico del area (curvas de nivel,
vias, poblaciones, rios, ciénagas y lagunas) tomado de la Plancha 96 (IGAC)
se procedi6 a georreferenciar cada una de las fotografias con el fin de ubicarlas
con sus respectivas coordenadas geograficas en el mapa topografico base. Ya
con las fotos georeferenciadas en el mapa, el siguiente paso fue digitalizar los
contactos de las formaciones geoldgicas diferenciadas y los respectivos

lineamientos y fallas presentes en cada una de ellas.

2.1.3. Elaboracién del Mapa Fotogeol6égico Preliminar. Teniendo las
imagenes satelitales y las fotografias aéreas georeferenciadas con su
respectivos contactos geologicos y datos estructurales digitalizados en el Mapa
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Topografico del area, se realizo la correccion de algunos de los trazos de los
contactos geoldgicos de las fotografias aéreas basandonos en las imagenes
satelitales y se corroboraron y digitalizaron los lineamientos encontrados con la
aplicacion de los filtros (direccion E-W y N-S) en las imagenes satelitales
haciendo uso del Software Spring 4.1. Complementando de esta manera la
informacion obtenida de la aerofotografia y las imagenes satelitales se obtuvo
el Mapa Fotogeologico de la Plancha 96-I-C (Monterrey — Pozo Azul) a escala
1:25.000 con su respectiva leyenda.

El software SPRING 4.1, implementado para la elaboracién del mapa preliminar
fue instalado y utilizado en una estacion de trabajo de la Escuela de Geologia
de la UIS, la cual fue adquirida con recursos derivados del convenio UIS —
INGEOMINAS. El Programa SPRING 4.1 el cual es un GIS (Sistema de
Informacién Geografica) y al mismo tiempo un sistema de tratamiento de
imagenes obtenidas mediante percepcidn remota que realiza la integracion de
las representaciones de datos matriciales ("estructura raster") y datos con
estructura vectorial en un unico ambiente. Este programa, se puede descargar

gratuitamente por Internet (http://www.dpi.inpe.br/spring/espanol/index.html).

2.2. FASE DE CAMPO

Durante esta fase se realizo fundamentalmente un reconocimiento geoldgico
del area de estudio y un muestreo de las unidades litologicas identificadas
previamente mediante fotointerpretacion. La localizacion de las muestras
recolectadas estuvo referenciada con ayuda de GPS (GARMIN Etrex Vista) y
con el correspondiente control mediante la verificacién de lo representado en el
plano topografico y las unidades del paisaje. Asi mismo, se tomaron datos
estructurales y fotografias de afloramientos y panoramicas.
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2.3. FASE DE LABORATORIO
Esta fase corresponde a los diferentes analisis macroscopicos y microscopicos
realizados a las muestras de roca recolectadas en campo, los cuales son

descritos a continuacion.

2.3.1. Descripcion Macroscéopica de Muestras. Esta descripcion se realizo
utilizando una lupa biocular (Marca Stemi DV4. Zeiss), que pertenece al
laboratorio de preparacion de muestras de la Escuela de Geologia. Las
descripciones corresponden a la identificacion de las diferentes caracteristicas
macroscopicas presentadas en la roca (color, textura, estructura, composicién y
clasificacion), las cuales fueron registradas en una base de datos elaborada
para tal fin.

2.3.2. Elaboracién y Descripcidon Petrografica de Muestras. Las secciones
delgadas se realizaron en el Laboratorio de preparacion de muestras de la
escuela de Geologia, siguiendo el procedimiento conocido para tal fin. El
estudio petrografico de las Secciones Delgadas obtenidas, se realizo utilizando
un microscopio de luz trasmitida (Nikon Alphaphot.YS2-T), localizado en los
laboratorios de Microscopia de la Escuela de Geologia de la UIS (sede
Principal) yla sede de Guatiguara.

2.4. FASE DE INTERPRETACION DE DATOS

Durante esta fase se analizaron todos los datos geoldgicos recolectados, tales
como datos estructurales, estratigraficos y petrograficos, con el propdsito de
generar la cartografia geologica del area de estudio y su correspondiente

modelo preliminar de evolucion geoldgica.
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2.5. ELABORACION DEL INFORME FINAL

Esta fase consistié en la edicién y entrega del informe final del proyecto de
grado, para lo cual se conté con toda la informacién recolectada por todo el
equipo de campo (libretas de campo, catalogo de muestras, fotografias) y con
la asesoria de los diferentes profesionales que participaron en el proyecto.
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3. GENERALIDADES DEL AREA DE TRABAJO

En este capitulo se presenta de forma general las caracteristicas geograficas,

infraestructura vial, rasgos naturales y aspectos sociales de la zona de estudio.

3.1. LOCALIZACION

La Serrania de San Lucas constituye la parte mas septentrional de la Cordillera
Central de Colombia, cubre una extension aproximada de 16.000 km?,
representada parcial o totalmente en las siguientes planchas topograficas a
escala 1:100.000 del IGAC: 65, 74, 75, 83, 84, 85, 94, 95, 96, 106, 107, 108 y
118. Esta Serrania se extiende entre las coordenadas 8° 50' N — 74° 45’ W y 7°
N — 74° W, en la zona sur del Departamento de Bolivar y nororiental de
Antioquia.

Por el oriente el limite es el rio Magdalena, desde el rio Cimitarra en el sur,
hasta el Brazo de Loba en el norte; por el occidente el limite es el sistema
hidrografico Nechi - Cauca y la zona de ciénagas y lagunas al sur de la
poblacion de Barranco de Loba.

Con relacion exclusivamente al area de estudio, esta se encuentra ubicada en
las estribaciones orientales de la Serrania de San Lucas, correspondiendo mas
exactamente a la parte sur del Departamento de Bolivar entre los Municipios de
Monterrey y Pozo Azul, como se ha dicho repetidas veces, que corresponde a
la Plancha 96-I-C a Escala 1:25.000 del Instituto Geografico Agustin Codazzi,
con coordenadas: N: 1.340.000 a 1.350.000 y E: 1.000.000 a 1.015.000 y con
una extension territorial de 150 Km? (FIGURA 1).
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PROYECTO SAN

FIGURA 1. Localizacion del Area de estudio.
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3.2. VIAS DE ACCESO

El area cuenta con una via de acceso de primer orden como es la troncal de la
costa que une a Bucaramanga con Santa Marta y Barranquilla, la cual cruza el
borde noreste de la plancha y ademas actualmente esta en construccion la
troncal de San Lucas, que bordea la margen Izquierda del Rio Magdalena
desde las poblaciones de San Pablo hasta Simiti, desde donde se desprenden
carreteables de segundo y tercer orden y trochas de penetracion para
camperos y vehiculos de doble traccion.

La segunda via de acceso regional es la navegacion fluvial, mediante el uso de
Chalupa y canoas, a través del rio Magdalena, desde la Poblacién de Gamarra
(Cesar) al puerto de Cerro Burgos (Sur de Bolivar), importante medio de
transporte que contribuye con la dinamica de la economia regional por su
conexion de la Serrania de San Lucas hacia poblaciones como Simiti y Santa

Rosa y Aguachica, el centro del pais y la Costa Caribe colombiana.

Adicionalmente se cuenta con la via que de Barranca conduce a Puerto
Wilches, comunicando con el Municipio de San Pablo via fluvial, luego
siguiendo por la troncal de San Lucas que conduce hacia los municipios de
Simiti y Santa Rosa.

El Rio Magdalena y sus brazos Morales-Simiti sigue siendo la via estratégica
en la movilizacion de carga y pasajeros a sitios apartados.

3.3. CLIMA
El clima es calido con temperaturas medias que oscilan entre los 26 °C y 30°C,

Suavizado por los vientos alisios del noreste y las brisas maritimas.

La Regidén se encuentra clasificada en las categorias climaticas humeda,
semihumeda y subhumeda. Los climas secos y semiaridos ocupan la mayor

parte de los territorios de la region. En la parte Cordobesa de la Cordillera y en
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las Serranias del Sur de Bolivar, las temperaturas estan entre los 18°C y los
24°C.

El régimen de lluvias, se ajusta medianamente al Bimodal-Tetraestacional,
registrando una precipitacién promedio anual de 1.100 mm/afo. Los periodos
de lluvia se presentan desde mediados de abril a principios de noviembre y se
ven afectados por un descenso significativo de precipitacién durante los meses
de junio y julio, que marcan la segunda temporada seca, pero que es mas
humeda que la primera, conocida localmente como veranillo de San Juan. La
época mas seca del afo es influenciada notoriamente por los Alisios del
Noreste y se presenta principalmente desde mediados de diciembre a
mediados de abril.

3.4. VEGETACION E HIDROGRAFIA.

La region se encuentra dividida en dos grandes areas, con vegetacion bien
definida de forma general la zona de estudio (Sur de Bolivar ) se encuentra
dividida en Llanura Fluviodeltaica del rio Magdalena, con 9.530 Km2 - 48.7%,
conformada por una extensa zona de humedales, cafios y rios, que sirve como
reguladora de crecientes del rio Magdalena, permitiendo la practica de
actividades agropecuarias y el establecimiento de comunidades aguas abajo, lo
mismo que el albergue de una gran variedad de recursos hidrobiolégicos y de
avifauna migratoria, que son sustento socioeconomico de las comunidades.
Dentro de los principales rios de la zona se encuentran el Ri6 Boque el cual
surte aguas a los pobladores de la region, situado en la parte superior de la
plancha y la Quebrada Santo Domingo, situada en la parte inferior de esta

misma.

La Serrania de San Lucas, con 10.037 Km? - 51.3% Region montafiosa con
gran riqueza de flora y fauna, presenta elevaciones hasta de 2300 m. Es
considerada Ecoregion estratégica debido a la sensibilidad de los ecosistemas
que la integran, la biodiversidad que contiene y las multiples riquezas
mineralogicas identificadas.
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Como resultado del potencial hidrico y forestal en conjunto con sus
caracteristicas geomorfoldgicas y fisiograficas los terrenos por encima de los
200 m.s.n.m. hacen parte de la zona de reserva forestal del Magdalena (Ley
2da. de 1959).

3.5. POBLACION Y ENTORNO SOCIAL

Los principales centros urbanos de la zona de estudio son la inspeccion de
policia de Monterrey, perteneciente al municipio de Simiti, cuyo casco urbano
es el de mayor importancia y cercania a la zona, seguido por el casco urbano
del municipio de San Pablo. La poblacién es predominantemente rural,
dedicada a la agricultura (cultivos de palma), ganaderia y en menor proporcion

a la mineria, constituyendo un segundo renglon en la economia de la zona.

Los problemas sociales que vive esa region, dados a conocer por diferentes
medios periodisticos, sin duda alguna han permitido generar una idea muy
generalizada en todo nuestro pais sobre las fuentes reales de las mismas. En
tal sentido, es evidente que la presencia en esa region de diferentes actores
armados del conflicto que vive Colombia, al igual que sus diversas formas de
financiacion, son en gran parte los responsables de los fendmenos de
desplazamientos, asesinatos, secuestros y de exclusion social que han tenido

lugar en esa region del pais.
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4. ANTECEDENTES
En este capitulo se presenta un resumen de los articulos, libros y textos
recopilados en la Fase Pre Campo, durante la cual se gener6 un archivo de
informacion y se realiz6 el analisis de la misma. Basados en esta informacion,
se presenta igualmente el marco geologico regional para la Serrania de San
Lucas, en aras de facilitar informacion que permita contextualizar

regionalmente la geologia de nuestra area de estudio.

4.1. ANTECEDENTES ESTRATIGRAFICOS
Los trabajos geoldgicos realizados en el area de estudio son muy escasos. A
continuacion se resumen los aspectos mas relevantes de aquellos trabajos que

guardan relacién directa con los objetivos de la presente investigacion.

Con relacién a la estratigrafia de las rocas mas antiguas del area, las cuales
corresponden al Triasico-Jurasico, se conocen los estudios realizados por
Barrero ef al. (1969) en el que menciona que durante el Mesozoico (Triasico -
Jurasico) se desarrollo en la Cordillera Central una actividad ignea
representada por erupciones de riodacitas e intrusiones de granodioritas, sobre
todo a nivel de las margenes de la Cordillera. Aflos mas tarde como resultado
de los programas de exploracion de minerales radiactivos llevados a cabo por
el Instituto de asuntos Nucleares “IAN” y la empresa COGEMA, Bogota y Aluja
(1981), mencionan que el flanco E es dominado por una secuencia de rocas
volcanicas y volcano-sedimentarias, caracteristicas de un volcanismo acido a
intermedio, de caracter efusivo a explosivo, seguido por inyecciones basicas
tardias al final de este evento volcanico que ocurrié en el Jurasico. Plutones
dioriticos con facies mas acidas que intruyen las rocas metamorficas y volcano-
sedimentarias durante el Jurasico superior. Para este mismo afo Vargas
(1981), a partir de analisis petrograficos define un conjunto volcanico, el
Conjunto Volcanosedimentario de la Serrania de San Lucas, compuesto de
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flujos de lavas acidas y brechas volcanicas con series de tobas, lahares y rocas
piroclasticas y una serie de lavas basicas. Cinco afos después Etayo ef al.
(1986), publican un informe indicando que la Serrania de San Lucas,
estratigraficamente puede definirse como un basamento constituido por
metamorfitas del Proterozoico y Paleozoico, estas ultimas con guijos de las
rocas Proterozoicas, sobre las cuales reposan sedimentitas del Jurasico, asi
como vulcanitas y piroclastitas del Jurasico, intruidas por plutonitas intermedias
del Jurasico Superior - Cretacico Inferior. Ya para finales de la década de los
noventa Romero ef al. (1997), reportan que en el sector de Buenasefa afloran
vulcanitas acidas de composicion riolitica de color amarillo crema a rosado,
localmente con textura brechada, comparables con la secuencia volcanica
descrita para la Formacién Morrocoyal y que ademas en el area de San Martin
de Loba afloran principalmente rocas igneas plutonicas de composicidon
granodioritica, que al parecer corresponden a apdfisis del batolito de Norosi de
edad Jurasico Superior.

Dentro de los estudios relacionados con la estratigrafia de las rocas del
Cretacico y del Terciario se mencionan como pioneros los informes de Dickey
(1941) y Morales (1958), en los cuales se muestra para las rocas del Cretacico
como sus contactos son usualmente tectonicos con las rocas volcanicas,
aunque en otros casos la secuencia Cretacica descansa directamente sobre
rocas volcanicas. Anos después en el informe de Bogota y Aluja (1981), se
menciona que durante el Cretacico se depositaron rocas sedimentarias
marinas, mientras que en el Terciario rocas sedimentarias de tipo continental
reflejan el levantamiento de las cordilleras colombianas. Para comienzos de la
década de los noventa en el trabajo presentado por Ujueta (1992), agrupa los
sedimentos presentes en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena en cuatro
categorias: Sedimentos Continentales Terciarios, Sedimentos Cretacicos de
Miogeosinclinal, Sedimentos Marinos Neriticos y Continentales del Paleozoico
Superior-Jurasico y Sedimentos de Geosinclinal del Paleozoico Inferior.
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Para los depdsitos concernientes al Cuaternario no se conocen realmente
informes, tan solo lo que menciona Romero (1997), en su informe sobre las
caracteristicas mineraldgicas, quimicas y metalurgicas de la mina la Chiva,
donde indica que sobre las rocas igneas plutonicas de composicidon
granodioritica en el area de San Martin de Loba (sur de Bolivar), se han
desarrollado procesos recientes de sedimentacion principalmente de origen

aluvial (Qal).

4.2. ANTECEDENTES FOTOGEOLOGICOS Y CARTOGRAFICOS

Dentro de los estudios realizados también encontramos algunos relacionados
con la fotogeologia, geomorfologia y cartografia, que corresponden inicialmente
al Mapa Fotogeologico de la Serrania de San Lucas, en escala 1:500.000.
Publicado por Kassem y Arango (1977). En este mapa indican la presencia de
unidades litologicas, constituidas por rocas metamorficas, igneas (intrusivas y
volcanicas) y sedimentarias con edades entre el Precambrico y el Terciario, asi
como depodsitos sedimentarios no consolidados del Cuaternario. Este
documento presenta, igualmente, las principales fallas y fracturas identificadas
en las fotografias aéreas interpretadas. Cuatro afios después de esta
publicacion Bogota y Aluja (1981), proponen modificaciones sustanciales al
mapa fotogeoldgico de la Serrania elaborado por Kassem y Arango (1977) y
publicado por INGEOMINAS. Como resultado de la cartografia los autores
publican un mapa a escala 1:1°250.000, sin mayor informacion topografica y es
acompafado por una descripcion breve de cada una de las unidades
representadas en él, sin entrar en detalles. Mencionan que rocas metamoérficas
Precambricas y Paleozoicas constituyen gran parte del flanco E de la Serrania,
mientras que el flanco E es dominado por una secuencia de rocas volcanicas y
volcano-sedimentarias. La informacién publicada por Kassem y Arango, sirvio
posteriormente para elaborar los mapas departamentales de Antioquia
(INGEOMINAS) y Bolivar (INGEOMINAS), y el Mapa de Terrenos Geolbgicos
de Colombia (Etayo ef al., 1986), asi como la ultima version del Mapa geolégico
de Colombia (INGEOMINAS, 1988). Finalmente Gonzalez (1992) y Feininger ef
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al. (1975) realizaron la cartografia geologica de la zona suroeste de la Serrania
que corresponde a las Planchas 106 (Liboria) y 117 (Amalfi) respectivamente.
De igual manera mas adelante (Royero ef al, 1998; Clavijo ef al., 1998) se
realizd la Cartografia geoldgica regional a escala 1:100.000 del extremo
noreste de la Serrania de San Lucas correspondiente a las Planchas 65
Tamalameque y 75 Aguachica respectivamente. En cuanto a estudios sobre la
geomorfologia, tan solo en el 2000 el IDEAM publica el trabajo Unidades
Geomorfologicas del Territorio Colombiano, en el que se teorizan las
geoformas que deben existir en los distintos relieves, en este caso en la

serrania de San Lucas.

4.3. ANTECEDENTES ESTRUCTURALES Y TECTONICOS

Trabajos publicados enfocados al comportamiento estructural y tectdnico de la
Serrania aparecen en la década de los ochenta, a partir de un reconocimiento
geoldgico preliminar (informe inédito), realizado por Leutsh ef a/. (1980), donde
presentan los resultados de un analisis petrografico, con catalogo de muestras,
de las diferentes unidades que afloran en la SSL, describiendo sus rasgos
texturales y microestructurales, asi como su composicion mineraldgica,
abordando igualmente algunos aspectos relacionados con la petrogénesis de
estas rocas. En este trabajo también se presentan los resultados de un estudio
detallado de los rasgos estructurales de la SSL a partir del uso de fotografias
aéreas, imagenes de radar y satelitales, llevandose controles de campo
durante las comisiones realizadas, generandose un mapa estructural a escala
1:500.000 de la SSL. Un ano después Toussaint y Restrepo (1982), publican el
informe Metamorfismos Superpuestos en La Cordillera Central de Colombia,
donde proponen polimetamorfismos sobre las rocas del intervalo Precambrico-
Cretacico en la Cordillera Central. Ademas de evidencias (a partir de
correlaciones de edades obtenidas a partir de mediciones Rb/Sr y K/Ar y
relaciones Sr¥’/Sr®® tomadas sobre anfibolitas y el neis de la Miel) de un
metamorfismo inicial Precambrico durante el cual se formaron las anfibolitas
granatiferas, luego se habria producido un segundo periodo de metamorfismo
en el intervalo Devonico-Carbonifero, el cual habria estado acompanado por la
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intrusion sintectonica de granito y aportes de fluidos corticales por efectos de
anatexia. Mencionan también que edades en rocas metamorficas por el método
K/Ar apuntan a edades de intervalo Pérmico-Triasicas lo que indica que en el
Paleozoico Superior hubo otro evento metamorfico y se supone que las
orogenias que produjeron estos metamorfismos son Tardicaledonianas en el
Devonico-Carbonifero y Tardihercinica en la Permo-Triasica. Ya en el Cretacico
sugieren que las rocas metamorficas corresponden a dos eventos
metamorficos, uno en el borde occidental de la Cordillera asociado al
emplazamiento de ofiolitas, posiblemente por obduccion y otro que afecta el
nucleo de la Cordillera en el Cretacico tardio por efecto de plutones y batolitos
que produjeron metamorfismo regional. Por ultimo encontramos el Mapa de
Terrenos Geoldgicos de Colombia que contiene un resumen de las unidades
litolégicas presentes en la Serrania de San Lucas, presentado por Etayo ef al.
(1983). Otro informe relacionado con la Serrania de San Lucas destacado
corresponde al publicado por Ricardo de la Espriella, en el afio de 1960
(Investigaciones minerales en la region del bajo magdalena: Hierro en Barranco
de Loba, Bolivar, Yeso en el Banco, Magdalena y oro en San Martin de Loba,
Bolivar), donde se estudio la posibilidad de explotar yacimientos existentes en
el municipio de San martin de Loba, Bolivar y con el objeto de visitar minas
antiguas de oro en dicho municipio. Ademas se inspeccionaron
manifestaciones de yeso en el corregimiento de Mechenquejo municipio de El
Banco, Magdalena; de Hierro en el corregimiento de Alto del Rosario, municipio
de Barranco Loba, Bolivar y manifestaciones de manganeso en San Martin de
Loba. Con base en esta recopilacion de los antecedentes tanto estratigraficos,
cartograficos, como estructurales se considerd necesario utilizar herramientas,
nuevas como el procesamiento y analisis de imagenes de satélite
acompafnadas a su vez de la fotogeologia para tener un mapa imagen base y
con estos elementos emprender la labor de cartografia geologica escala
1:25.000 que permitiera diferenciar las unidades litoestratigraficas y las
estructuras geoldgicas presentes en la Serrania, asi como las relaciones entre

ellas.
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4.4, GEOLOGIA REGIONAL

Es La Serrania de San Lucas la estribacion mas NE de la Cordillera Central
Colombiana donde se presentan rocas con edades que abarcan desde el
Precambrico hasta depositos recientes del Cuaternario. En la parte mas
oriental en el margen derecho del rio Magdalena, en el basamento de la
Serrania encontramos rocas néisicas Precambricas de la Formacion Neis de
Bucaramanga, y rocas del Paleozoico que han sufrido metamorfismo, que
corresponden a la Unidad Metasedimentaria de la Virgen. Los mejores
afloramientos de estas Formaciones se encuentran en las estribaciones
occidentales de la Cordillera Oriental en las zonas montafiosas que abarcan las
planchas 55, 65 y 75. El basamento en el sector occidental del borde izquierdo
del rio Magdalena, se encuentra conformado por rocas Precambricas de la
Formacion Neis de San Lucas; la Formacion Esquistos de Armenia, que
corresponde a rocas esquistosas del Paleozoico y finalmente por la Formacién
Esquistos de Tapoa; las cuales afloran en sectores de la plancha 64.

En las estribaciones orientales del flanco Este de la Serrania en donde se
incluye la plancha 96, se encuentra dominado por una secuencia de rocas
volcanicas y volcanosedimentarias, las cuales corresponden a rocas Jurasicas
de la Unidad Volcanoclastica de Norean (Clavijo, 1996), representadas por
lavas rioliticas y riodaciticas intercaladas a su vez con tobas cristalinas y tobas
liticas pseudo estratificadas y ademas se encuentra presente parte del conjunto
epiclastico, que en la plancha 96 corresponde a capas medias a gruesas de
limolitas y areniscas finas liticas rojizas. Por lo tanto es la Unidad
Volcanoclastica de Norean en el sector oriental de la serrania, la que
representa el mayor porcentaje de area superficial y su ambiente de
depositacion esta caracterizado por la evolucion de un volcanismo de tipo acido
a intermedio de caracter efusivo hasta explosivo, seguido por inyecciones
basicas tardias al final de este evento volcanico, el cual aporta gran parte del
relleno a una cuenca formada a principios del Jurasico debido a esfuerzos
distensivos que formaron grandes grabenes que sepultaron las formaciones

Paleozoicas y Precambricas (FIGURA 2).
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La Unidad Conglomeratica de Arenal se encuentra aflorando en las
estribaciones orientales de la Serrania en la parte norte de la plancha 96 y
este de la 64 y suprayace a la unidad Volcanoclastica de Norean en forma
discordante. La depositacion de esta Unidad se encuentra relacionada con los
levantamientos diferenciales de la Serrania a finales del Jurasico, los cuales
originaron aportes aluviales en forma de abanicos. Seguidamente se deposita
la secuencia Cretacica que corresponde a la gran invasion del mar Cretacico
en época de subsidencia, que permitié la acumulacion de los sedimentos
correspondientes a la Unidad Rosablanca-Paja en la base, La Unidad Tablazo-
Simiti en la parte media y la Formacién la Luna, en forma concordante y en
franjas con sentido NS. En las estribaciones Orientales de la Serrania se
puede estar presentando el acuiamiento Oeste de la Cuenca Media del
Magdalena, ya que las Formaciones Cretacicas presentan espesores menores
que los registrados en varios estudios para estas mismas Formaciones en
zonas mas al oriente en el Valle del Magdalena. Encontramos sobre estas
formaciones en forma discordante que se deposita la secuencia Terciaria, que
en la parte Oriental de la Serrania las petroleras en sus estudios en el Valle
Medio e Inferior del Magdalena han dividido como Formacion la Paz en la
base (Eoceno), la Formacion Mugrosa en la parte media (Oligoceno) y la
Formacion Colorada en el tope del Terciario (Oligoceno-Mioceno). La Unidad
Real-Mesa representa la parte mas superior del Terciario (Mioceno-Plioceno-
Pleistoceno), presentando depdsitos de origen continental como resultado de
flujos aluviales provenientes de las partes altas de la serrania de San Lucas y
las estribaciones Occidentales de Ila Cordillera Oriental, reflejando el
solevantamiento de las cordilleras debido a los esfuerzos compresivos que
genero para este tiempo la orogenia Andina. A lo largo y ancho de los valles del
Cauca y Magdalena se encuentran abundantes aluviones Cuaternarios de
espesores y composiciones variables. Estos sedimentos Cuaternarios
encontrados en el Valle del Magdalena han sido influenciados por la dinamica
fluvial del rio y por esfuerzos geotectonicos, que permitieron la formacion de

variadas cuencas de acumulacion de sedimentos. Hacia la parte este de las
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planchas 65, 75, 85 y 96 se disponen depdsitos de abanicos aluviales con

fragmentos de roca que provienen de la Cordillera Oriental.

Estructuralmente el area es de gran complejidad mostrando en la parte este de
la Serrania un patron de fracturamiento primario en sentido NS relacionado con
los movimientos de las fallas de Palestina al oeste y Bucaramanga-Santa Marta
al este, que en general corresponden a fallas de rumbo generadas en un
sistema de cizalla simple. Cortando y desplazando estas ultimas se encuentra
un patron de fracturamiento en sentido NE-SW con fallas de rumbo con
componente destral en su mayoria, con evidencias de movimientos por
neotecténica y formacion de fallas de menor extension asociadas en sentido
NW-SE.

MAPA G'EOL(')GICO DELA
SERRANIA DE SAN LUCAS

LEYENDA
ROCAS SECIMENTAR LS E IGNEAS

FIGURA 2. A la derecha esquema geologico de la Serrania de San Lucas elaborado por

Bogota y Aluja (1981). A la izquierda el elaborado por Kassem y Arango (1977).
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5. RESULTADOS

A continuacion se presenta cada uno de los resultados obtenidos en cada de
las fases desarrolladas durante este proyecto.

5.1. SENSORES REMOTOS Y FOTOGEOLOGIA

Los datos que fueron obtenidos mediante analisis de sensores remotos y
fotogeologicos nos permitio identificar y delimitar espacialmente unidades de
rocas y rasgos estructurales de primer orden, fundamentalmente. A
continuacion se describe mas detalladamente estos resultados obtenidos,
previa presentacion de unas consideraciones preliminares, las cuales se
incluyen en el trabajo, en aras de definir inicialmente algunos conceptos

utilizados y facilitar asi una mejor comprension de los resultados expuestos.

5.1.1. Consideraciones Preliminares. Para la determinacion de las Unidades
fotogeoldgicas existentes en la Plancha 96-I-C, se utilizaron imagenes
satelitales LANDSAT 5 y fotografias aéreas a escala 1:50.000. ElI Mapa
Fotogeologico Preliminar de la Plancha 96-1-C se realizo a partir de la
implementacion de diferentes herramientas tales como imagenes satelitales,
fotografias aéreas y antecedentes bibliograficos existentes de la zona, al igual
que la proyeccion de las unidades presentes en planchas aledafas, Ia
nomenclatura utilizada se tomo de trabajos anteriormente realizados cerca del
area de estudio. La elaboracion de este mapa nos brindo un conocimiento

previo de la zona y nos permitié una planeacién para el trabajo de campo.

Como primer paso se realizaron las labores de busqueda y captura de las
imagenes satelitales correspondientes al area de trabajo, las cuales fueron
obtenidas de la pagina de la NASA, y a las cuales con la ayuda del Gedlogo
Jorge Eduardo Pinto se les realizo el procesamiento digital y la
georeferenciacion, mediante el empleo del Software SPRING 4.1.
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Posteriormente se realizo la combinacion de bandas 4, 5, 2 con el fin de
resaltar las zonas en las cuales la roca aparecia mejor expuesta. Para obtener
los lineamientos estructurales mas representativos del area de la plancha se
aplicaron a las imagenes filtros en las direcciones NS, EW, NE y NW. La
aplicacion de estos filtros permitié resaltar todas las direcciones de

lineamientos presentes en el area (FIGURA 3).

FIGURA 3. Esquema derivado de la interpretacion de las imagenes satelitales, donde se
resalta el sistema de fallas mas relevante a esta escala.

Para las labores de fotointerpretacion se emplearon las fotografias aéreas
suministradas por el INGEOMINAS, las cuales fueron interpretadas utilizando
el estereoscopio (Marca Carl Zeiss Jena del Laboratorio de Fotogeologia
ubicado en las instalaciones de la escuela de Geologia (UIS). La identificacion
de las diferentes unidades fotogeoldgicas presentes en las fotografias se
realizo basada en los tonos, texturas, patrones de drenajes y rasgos
geomorfologicos caracteristicos en cada una de ellas. También se

identificaron algunos lineamientos estructurales siguiendo la alineacién de
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geoformas y drenajes presentes en las rocas. Al mismo tiempo las fotografias

aéreas fueron georeferenciadas y digitalizadas.

Las diferentes unidades fotogeoldgicas identificadas en estas fotografias
fueron complementadas con la interpretacion de las imagenes satelitales
(FIGURA 4). A partir de estos trabajos de interpretacion (rasgos
fotogeoldgicos que se describen mas adelante) geologicos y considerando
trabajos anteriores de fotointerpretacion y campo en otras areas de la
Serrania de San Lucas, fue posible relacionar las diferentes expresiones
fotogeoldgicas del relieve, con las siguientes unidades litoestratigraficas:
Formacion Norean, Formacion Jurasica (sin determinar y a corroborar en
campo) Formacién Simiti, Formacion Real-Mesa y depdsitos del Cuaternario.
Este trabajo permitié generar el Mapa Fotogeologico del area a escala
1:25000 (ANEXO 1).

FIGURA 4. Diagrama obtenido a partir de las unidades fotogeolégicas identificadas y que
fueron complementadas con la interpretacion de las imagenes satelitales.

Para una mejor visualizacion de los colores y un mejor manejo de formato
digital compatible del mapa con cualquier otro software, se paso a formato
Shape en el Software ARCVIEW (FIGURA 5).
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FIGURA 5. Imagen del mapa preliminar fotogeoldgico de la plancha 96-I-C.

5.1.2. Formaciéon Norean (Jn) y Formacién Jurasica (Jn?). Estas unidades
se encuentran diferenciadas hacia el occidente de la plancha formando una faja
de direccion NNE-SSW (ANEXO 1). Los rasgos geomorfologicos
caracteristicos de estas unidades son colinas de pendientes altas separadas
por valles profundos en V. En las fotografias aéreas muestran tonos grises
oscuros y medios con texturas que varian de gruesas a granulares por la
presencia de espesa vegetacion. En las partes cercanas al piedemonte se
presentan mesetas y planicies con un drenaje subparalelo que muestran
tonalidades grises claras con texturas finas y moteadas; se separaron en dos
unidades del Jurasico debido al cambio de pendientes. Los lineamientos
estructurales mas representativos de esta unidad tienen direcciones EW, NE y
NW. Los lineamientos de direccion EW se encuentran controlando los drenajes
que desembocan en los dos grandes afluentes que son el Rio Boque y la

Quebrada Santo Domingo. Los lineamientos de direccion NE son los mas
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predominantes, posiblemente indican fallas mayores en el terreno. Estos son
faciles de reconocer debido a que se observan cerros alineados en esta
direccion. Por el contrario los lineamientos de direccion NW, son menos
frecuentes, estos se identifican por la alineacion de algunos cerros y drenajes

en esta direccion.

5.1.3. Formacién Rosablanca (Kipr). Esta unidad se distribuye hacia las
estribaciones mas orientales de la Serrania de San Lucas, en la zona del
piedemonte formando una serie de colinas de pendientes medias y bajas muy
tendidas que en el centro se encuentran aisladas en contacto con los depdsitos
Cuaternarios de aluvion (ANEXO 1). Los tonos caracteristicos de esta unidad
son grises claros con texturas finas y moteadas en algunos sectores. Presenta
poca densidad de drenaje, con un patrén subparalelo. Los lineamientos
identificados en esta Formacion son la proyeccion de los anteriormente
descritos, pero en menor proporcion; es importante resaltar que en esta el ri6

Boque presenta un cambio brusco en su direccion.

5.1.4. Formacién Simiti (Kmst). Esta Formacion esta localizada hacia la parte
central y se diferencia de la Formacion Rosablanca porque presenta formas de
cerros pequefos aislados con pendientes muy bajas, formando planicies que
han sido cubiertas por los depdsitos de aluvion (ANEXO 1). Los tonos
mostrados en las fotografias aéreas son grises muy claros de texturas
moteadas que indican una vegetacion de arbustos escasa. Presenta poca
densidad de drenaje ya que las pendientes son muy bajas creandose drenajes
meandriformes. La Formacién presenta lineamientos de direccion NE que se

extienden desde el sur controlando las geoformas de cerros aislados.

5.1.5. Formacion Real Mesa. Esta Formacion se encuentra en la zona oriental

de la plancha y se diferencia por su escasa vegetacion y por pequenos cerros
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muy tendidos los cuales se encuentran rodeados por depdsitos Cuaternarios.
La Formacién presenta lineamientos en direccion NE continuando con los

observados en el resto de la plancha.

5.1.6. Cuaternario Aluvial (Qal) (Q-alip). Estos depdsitos se encuentran
distribuidos alrededor de la Formacion Real Mesa, forman terrazas que resultan
del material transportado por los rios y quebradas de las zonas montafiosas.
También se encuentran en las partes bajas de la Formacion Rosablanca. Los
tonos caracteristicos de esta unidad son grises claros con texturas finas

(ANEXO 1), claramente identificables por su morfologia.

5.1.7. Cuaternario Coluvién (Qco). Los depésitos de coluvion se encuentran
en las partes mas altas de la zona y en la margen occidental de la plancha, se

identifican claramente por su textura fina y su color gris claro.

5.1.8. Cuaternario Fluviolacustre (Q-afl). Estos depdsitos se encuentran
representados por planicies y humedales distribuidos alrededor de la rivera los
rios de mayor tamano, se caracterizan por formar planicies que muestran tonos
grises muy claros y texturas finas (ANEXO 1), se puede identificar por la
cercania con los drenajes. Por lo general estos depdsitos se componen de

materiales finos que son depositados al aumentar el nivel base de las aguas.

5.1.9. Terraza de San Pablo (NgQ-etzsp)

Esta unidad se presenta como una zona plana y levemente inclinada hacia el
oriente, disectada por cursos de rios y quebradas procedentes del occidente
(ANEXO 1). Se presenta en las margenes de algunos drenajes de la zona y

mas claramente en cercanias al municipio de San Pablo.
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5.2. ESTRATIGRAFIA
Los trabajos de campo han permitido definir para la Plancha 96-I-C, rocas

igneas y sedimentarias con edades que varian desde el periodo Jurasico
Inferior hasta el Cuaternario (FIGURA 6).

Las rocas Jurasicas se encuentran representadas por tobas, lavas y lodolitas
rojas agrupadas dentro de La Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n), las
cuales afloran hacia el borde occidental de la plancha (ANEXO 2); éstas rocas
se encuentran intruidas por una variedad de diques daciticos cuya edad aun no
se ha definido, pero tomando en cuenta su relacion estratigrafica, se cree que
pueden estar entre el Cretacico y el Terciario. Dentro de este periodo también
encontramos la Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a), compuesta

principalmente por areniscas, areniscas conglomeraticas y conglomerados.

El Cretacico se encuentra representado por rocas sedimentarias clasticas y
bioquimicas, dentro de las cuales se incluyen; la Unidad Rosablanca-Paja (K1r
K1p) compuesta por calizas espariticas y micriticas con abundante contenido
fésil; concreciones micriticas y hacia el tope lodolitas grises oscuras muy fisiles;
la Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s), que corresponde a una alternancia de
arcillolitas negras, arenisca calcarea bioclastica, lodolita shale negra carbonosa

con concreciones de amonites y caliza tipo micrita gris oscura.

El Terciario se encuentra representado por la Unidad Real-Mesa (N1m N1-2r),
compuesta por sedimentos gravosos y areno-arcillosos, poco consolidados, los
cuales afloran hacia el oriente de la plancha, desarrollando una serie de colinas
muy suaves. Los depositos Cuaternarios estan representados por bloques y
cantos angulares, matriz soportados y dispuestos cadticamente (Qco), por
gravas arenosas y lodos grises de llanura de inundacién (Qfal) y finalmente por
depdsitos fluviales de canal (Qfc).
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FIGURA 6. Unidades cartografiadas y sus relaciones geométricas en la plancha 96-I-C.

5.2.1. Consideraciones preliminares. La metodologia utilizada para la
descripcion de las unidades litoestratigraficas sedimentarias e igneas se
ajustan al modelo propuesto por la Comisién Colombiana de Estratigrafia
creada por INGEOMINAS en 1998 y conformada por representantes de la
Sociedad Colombiana de Geologia, ECOPETROL-ICP, y la Academia. Este
modelo esta disefiado para la descripcion de unidades litoestratigraficas
nuevas (informales), pero es igualmente util para las ya conocidas (formales). A
continuacion se presentan los pasos a seguir para la descripcion de cada tipo
de litologia: sedimentarias, igneas y metamorficas. Para las unidades nuevas,
las cuales tienen un caracter informal es indispensable seguir las
recomendaciones de los pasos N° 1 (ejemplo: Unidad Metasedimentaria de la
Virgen, Unidad Conglomeratica de Arenal) y N° 2 proponente del nombre.
Para las unidades formalizadas se utilizaran los nombres de Formacion o
Grupo, segun el caso, y el nombre geografico si se trata de unidades

sedimentarias, o el tipo de litologia y el nombre geografico si se trata de
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unidades igneas o metamorficas. Los demas pasos son igualmente aplicables
tanto para las unidades nuevas (informales) como para las formales. Es
importante destacar las variaciones implementadas dentro de la nomenclatura
estratigrafica de cada una de las unidades litologicas descritas, ya que
corresponden a las nuevas especificaciones en cuanto a la nomenclatura de

los periodos geoldgicos.

Mencionamos ademas que dada la dificultad presentada durante el desarrollo
de este trabajo para separar litolégicamente unidades formales del Cretacico,
para su cartografia geologica, fue necesario fusionar y proponer unidades
informales, tales como: Unidad Rosablanca-Paja (K1rK1p), conformada por
calizas lumaquélicas, arcillolitas y areniscas; Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s),
conformadas por shales y arcillolitas oscuras con concreciones calcareas. A
continuacion se presenta la descripcion de cada una de las unidades litologicas

reconocidas en campo, de mas antiguas a mas jovenes.

5.2.1.1. Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2 n). El nombre de esta
Formacion fue propuesto por Clavijo (1996), para una secuencia
volcanoclastica que aflora en la carretera Buturama- Bombeadero, la cual fue
subdividida con base en su litologia, composicion y estilo de emplazamiento, en
cuatro conjuntos: Clastico-piroclastico (Jncp), piroclastico-epiclastico (Jnpe),
efusivo dacitico (Jned) e hipoabisal andesitico (Jnha). Inicialmente esta
secuencia volcanoclastica que aflora al Oriente y Norte de La Serrania de San
Lucas (Kassem y Arango, 1977), fue denominada como conjunto
Volcanoclastico de Santa Rosa (Leutsch ef a/, 1980; Aluja y Vargas, 1980;
Vargas, 1981; Bogota y Aluja, 1981; Ballesteros, 1983), el cual fue
tentativamente considerado del Jurasico medio a superior. Clavijo (1996) en la
cartografia geoldgica de la Plancha 75 Aguachica, se encuentra la localidad
tipo de esta unidad en los alrededores del caserio de Norean de donde deriva
su nombre informal. Esta unidad que ocupa la mayor parte del area montafnosa,

al occidente de la Plancha 96-I-C, no fue subdividida en la cartografia realizada
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durante este trabajo, ya que no se observaron variaciones composicionales

apreciables que permitieran hacer una diferenciacion clara.

La Unidad Volcanoclastica de Norean en esta plancha presenta un relieve
abrupto alcanzando alturas hasta de 500 m.s.n.m. en el sector de Cafo Santo y
Cano Maya al sur occidente de la plancha, donde se caracteriza por presentar
una morfologia de picos agudos y valles profundos en forma de “V”, generando
saltos y caidas de agua (FIGURA 7 y 8).

.
-

FIGURA 7. (AM96056000001). Alrededores de Cafio Maya. Morfologia de la Unidad
Volcanoclastica de Norean (J1-2n) donde se aprecian los picos agudos caracteristicos de esta
unidad.
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FIGURA 8. (DI96045000001). Via San Blas-Santa Lucia. Morfologia de la Unidad
Volcanoclastica de Norean (J1-2n) y morfologia del Valle aluvial del rio Magdalena (al fondo).

FIGURA 9. (EC96041000001) Margen izquierda del rio Boque. Unidad Volcanoclastica de
Norean (J1-2n), tobas feldespaticas cristalinoliticas, con huellas de disolucion.

En general las rocas de esta unidad comprenden una variada litologia que
consta de tobas cristalinas, cristalino-vitreas y cristalino-liticas andesiticas,

feldespaticas, daciticas a riodaciticas, con colores violeta, gris verdoso, pardo y
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café rojizo. En los alrededores del rio Boque fue posible observar una variedad

de tobas cristalinoliticas de colores rojizos a purpuras (FIGURA 9).

Se incluyen también lavas rioliticas y lodolitas rojizas las cuales fueron
encontradas en el sector mas sur occidental de la plancha en inmediaciones de
Cano Maya (FIGURA 10 y 11). Ademas, se presentan diques de dacitas
ooliticas, en algunos sectores altamente epidotizadas, junto con enjambres de
diques rioliticos, daciticos a riodaciticos, orientados en sentido N35°E y N37°W,
formando estructuras geométricas rombohédricas. También se observan filones
de caracter basico tipo lampréfidos con textura porfiritica, que se meteorizan
intensamente produciendo una patina color amarillento, y filones mesocraticos
que hacen parte de diques rioliticos, los cuales intruyen las tobas daciticas.
Todos estos observados a lo largo del rio Boque hacia el noroccidente de la
plancha.

FIGURA 10. (AP96065000001). Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n), Afloramiento de
Lavas Rioliticas medianamente fracturadas en el Cafio Maya.
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FIGURA 11. (AM96059000002). Alrededores de Cafio Maya. Unidad Volcanoclastica de
Norean (J1-2n), lodolitas rojizas.

Hacia el techo de la secuencia, se observan lavas daciticas, de colores pardo
café, gris oscuro, algunas rosadas y amarillo rojizo como color de alteracion,
pseudoestratificadas, porfiriticas, con fenocristales de ortoclasa y piroxenos en
una matriz fina microcristalina (FIGURA 12). En algunos sectores se
desarrollan suelos arcilloarenosos marrones a café, masivos, plasticos, con
bloques esporadicos de tobas cristalinas liticas, alcanzando espesores hasta
de 6 metros. Estos suelos fueron observados en algunos tramos a lo largo de la
via que conduce de la poblacion de Monterrey hacia la poblacion de San Blas.

FIGURA 12. (DP96012000003). Dique de dacita de hasta 50cm de espesor entre tobas liticas
muy diaclasadas, en margen occidental del rio Boque. Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-
2n).
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Su contacto superior es discordante con las areniscas conglomeraticas
Jurasicas de la Unidad Conglomeratica de Arenal, que afloran en la quebrada
Santo Domingo, al occidente de la poblacion de Pozo Azul y Cafabraval.

La Unidad Volcanoclastica de Norean constituye el registro de un importante
evento volcanico de caracter predominantemente explosivo, acaecido a
principios y mediados del Jurasico, el cual produjo cantidades de material
piroclastico y efusivo, que fue depositado en una cuenca tipo graben, en parte
inundada por un mar somero y drenada por rios y lagos, en lo que hoy

corresponde a los actuales Valle Medio del Magdalena y Cesar (Clavijo, 1996).

La Unidad Volcanoclastica de Norean, segun lo cartografiado en la plancha 64
“Altos del rosario”, descansa en forma discordante sobre la Formacion Neis de
San Lucas, segun se observa en la via de Pueblito Mejia a El Reposo (Vereda
La Cooperativa). Sin embargo, hacia el noroccidente, en el camino que
conduce de la Vereda de Los Angeles a la loma de Los Angeles, se observa el
cambio de shales oscuros de la Formacion Morrocoyal, a arenitas Tobaceas
blancas y brechas volcanicas de la Unidad Vocanoclastica de Norean, por lo
que el contacto entre estas unidades puede considerarse como concordante.

La edad de la Unidad Volcanoclastica de Norean por las relaciones
estratigraficas con el Morrocoyal, se propone indirectamente como Jurasico

inferior a medio (Geyer, 1969).

5.2.1.2. Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a). El nombre de esta unidad
informal fue asignado por Clavijo (1996) para describir una alternancia de
areniscas conglomeraticas, conglomerados y lodolitas, que afloran en el
corregimiento de Arenal sobre el camino Arenal - La Dorada (Plancha 75-
Aguachica). En la Plancha 96-I-C, aflora el conjunto basal de esta unidad, el
cual se encuentra distribuido a lo largo del Piedemonte Oriental de la Serrania
de San Lucas, desde el sector de la quebrada Santo Domingo en

inmediaciones da la poblacién de Pozo Azul, al Sur, hasta el rio Boque en
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jurisdiccion de la poblacion de Monterrey hacia el occidente. Esta constituido
por areniscas cuarzo - feldespaticas de grano fino a medio de tipo arcosas,
areniscas conglomeraticas, de color gris palido azuloso, rojizo, habano, con
tintes negros (presencia de Oxidos), matriz lodosa, mal seleccionadas,
dispuestas en capas gruesas (hasta de 1.5 m de espesor). Se presentan
esporadicas intercalaciones de arcillolitas y limolitas arenosas, de colores gris,

rojo y café.

Hacia la base, se observan capas muy gruesas (hasta de 2 m. de espesor) de
conglomerados clastosoportados (> 90%), de colores verde y violeta, con
intercalaciones de capas muy delgadas (hasta de 10 cm. de espesor) de
cuarzo areniscas Yy areniscas liticas de grano fino, color verde rojizo. El
conglomerado esta pobremente seleccionado, con cantos hasta de 15 cm,
subangulares a subredondeados, los cuales fueron observados en tramos de la
via que conduce de la poblacién de San Blas hacia Monterrey (FIGURA 13).
Estos cantos se componen de cuarzo lechoso y cristalino, chert y fragmentos
liticos conformados por rocas volcanicas tales como tobas vitreas ligeramente

cristalinas, areniscas y lodolitas.

FIGURA 13. (DP96088000001). Via San Blas-Monterrey donde se aprecian Arenas
conglomeraticas pertenecientes a la Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a) con cantos de
tobas subredondeados de la Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n).
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En la parte media se aprecian areniscas cuarzo-feldespaticas (arcosas) de
grano fino a medio, areniscas conglomeraticas, color gris palido azuloso rojizo,
habano, moteadas de negro por presencia de O6xidos, matriz lodosa, mal
seleccionadas, dispuestas en capas gruesas de hasta de 1.5 m de espesor.
Intercaladas con estas capas se presentan arcillolitas y limolitas arenosas de
colores gris, rojo y café, ademas de algunos niveles conglomeraticos
clastosoportados litificados, tales niveles fueron observados en afloramientos
localizados aguas abajo de la quebrada la Humareda al occidente de la
plancha (FIGURA 14).
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FIGURA 14. (MC96017000001). Nivel de conglomerados clastosoportados litificado, con guijos
y gravas de rocas igneas volcanicas porfiriticas, seguido por un nivel de areniscas masivas,
algo lodosas de la Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a).

Hacia el techo, las capas también son gruesas (hasta de 1,2 m. de espesor) y
estan constituidas por areniscas conglomeraticas de color gris azuloso a rojizo
y presentan intercalaciones de limolitas arenosas de color gris, dispuestas en
capas delgadas de hasta de 50 cm. de espesor, estos niveles fueron
encontrados al sur occidente de la plancha a lo largo de la quebrada

Humaderita en jurisdiccion de la poblacién de Pozo Azul (FIGURA 15).
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FIGURA 15. (HC96002000001). Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a). Paquete potente de
areniscas conglomeraticas estratificadas, con guijos y guijarros subelongados. Quebrada La
Humaderita

En el sector de la quebrada San Blas y a lo largo de la quebrada Santo
Domingo, el contacto inferior de esta unidad es discordante sobre lavas
daciticas pseudoestratificadas de la Unidad Volcanoclastica de Norean, donde
existe un contraste geomorfolégico marcado hacia la cota de 200 m, punto
desde el cual se suaviza la pendiente de un relieve abrupto que conforma el
Norean a uno menos pronunciado que produce la Unidad Conglomeratica de
Arenal, cuyos estratos presentan rumbos que fluctian entre N17°E y N20°W,
con buzamientos promedios de 15° hacia el SE y NE, respectivamente
(FIGURA 16 y 17).
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FIGURA 16. (HC96035000003) Q. San Blas, margen izq. Contacto discordante entre tobas
litico-cristalina de color grisaceo con tonalidades violaceas pertenecientes a la Unidad
Volcanoclastica de Norean (J1-2n) y arenas conglomeraticas, de la Unidad Conglomeratica de
Arenal (J3a).

FIGURA 17. (DI96031000001). Via Monterrey-Cafiabraval. Panoramica de las morfologias de
la Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n) y la Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a).

Dadas las relaciones litoestratigraficas en el area de la plancha 75, la edad de

la Unidad Conglomeratica de Arenal es Jurasico superior (Clavijo, 1996).
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5.2.1.3. Unidad Rosablanca-Paja (K1r K1p). En esta plancha, se
cartografiaron estas dos formaciones como una unidad compuesta, debido a
las variaciones faciales que presentan las Formaciones Paja y Rosablanca y lo
escaso de los afloramientos con fauna fésil representativa, aspecto que dificulta
establecer sus contactos con certeza. Ademas, en esta area se presenta el
limite norte de la Cuenca Cretacica del Valle Medio del Magdalena, y por
informacion de subsuelo, estas unidades se adelgazan notablemente incluso

hasta desaparecer, especialmente La Formacion Paja.

La Formacion Rosablanca, fue propuesta por Wheeler (1929) en un informe
inédito (Morales ef al., 1958). EI nombre deriva del cerro Rosablanca, a unos 5
Km al N del angulo NE de la Concesion de Mares. La Formacion Rosablanca
tiene su seccidn tipo en el canon del rio Sogamoso (Plancha 120-I-D, A-8),
cerca de 1.5 Km aguas arriba del puente El Tablazo por la via Bucaramanga a
San Vicente de Chucuri, (Giron — Santander). Alli La Formacion Rosablanca
consta de aproximadamente 425 m de caliza masiva, dura, gris azulosa,
fosilifera, de textura gruesa con muchas capas margosas, que pasan a caliza

de textura muy fina, negra y arcillosa en el tope (Ward ef a/., 1973).

La Formacion Paja fue descrita por Wheeler (1929), en un informe inédito de
(Morales ef al., 1958); el nombre deriva de la quebrada La Paja, afluente del rio
Sogamoso, entre Bucaramanga y San Vicente. En el informe geoldgico del
cuadrangulo H-12, se ubica su seccion tipo en la quebrada La Paja, 1 Km.
aguas arriba del puente El Tablazo (via Bucaramanga a San Vicente de
Chucuri-Santander Plancha 120-I-D). Alli el espesor maximo es de 625 m, sin
embargo se aclara que algunas capas hacia el tope pueden ser de la
Formacion suprayacente. En la seccion tipo La Formacion Paja esta compuesta
de shales negros micaceos, limosos, ligeramente calcareos y con laminacion
fina; los primeros 250 a 300 m contienen concreciones de caliza, nodulos,
septarias y venas de calcita. La Formacion Paja representa el Barremiano vy
Aptiano en el sur de la Cuenca sedimentaria del Valle del Magdalena, y el
Aptiano en el Norte del mismo. Este tiempo de transgresion ha sido revelado
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por un estudio de la fauna de amonites hallada en la parte inferior de la

Formacién en varios lugares, (Morales, 1958; en Ward ef al., 1973).

La Formacion Rosablanca, es oblicua respecto a las lineas is6cronas; su edad
seria Barremiana hacia el extremo N del Valle Medio (presencia de Nicklesiay
Fulchellia), Hauteriviana hacia la region de la Mesa de Los Santos y San Gil, y
Valanginiana en Villa de Leiva (Julivert, 1968).

En el area de la Plancha 96-I-C, La Unidad Rosablanca - Paja aflora formando
pequefios monticulos de extension reducida y zonas planas que pueden
confundirse con los valles aluviales del rio Boque y la quebrada Santo
Domingo, debido al bajo grado de inclinacion de las capas que presentan a
nivel regional, N15°E y N20°W, con buzamientos variables entre 8° y 20° hacia
el Este, generando una morfologia plana, cubierta por pastos y en algunos
sectores por depodsitos aluviales que no alcanzan el metro de espesor
(FIGURA 18).

FIGURA 18. (HC96043000002). Via que conduce del Destierro a Monterrey. Expresion
geomorfologica de la Unidad Rosablanca-Paja (K1r K1p) como monticulos de poca extension.

Se extiende en direccion Noreste hacia el Occidente de la Plancha,

acunandose al Sur a la altura de la quebrada Cafabraval (FIGURA 19).
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FIGURA 19. (DI96031000001). Via Monterrey-Cafiabraval. Panoramica de las morfologias de
La Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n) y La Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a).

En afloramientos observados principalmente a lo largo de la quebrada Santo
Domingo en Jurisdiccion de la poblacion de Pozo Azul y a lo largo del rio
Boque en jurisdiccion de la poblacién de Monterrey, se logro establecer que La
Unidad Rosablanca - Paja esta compuesta hacia la base por caliza masiva,
fosilifera, compacta, color gris medio, azuloso desarrollando pequenas
ventanas o relictos de caliza resistentes a la erosion, que han quedado
expuestos en el area a procesos de disolucién importante (FIGURAS 20, 21 y
22).

PROYECTO SAN LUCAS Plancha”96IC “Bocas del Rosario” 42



@ UNIVERSIDAD =t INSTITUTO COLOMBIANO

INDUSTRIAL DE SANTANDER DE GEOLOGIA YMINERIA
uIs INGEOMINAS

FIGURA 20. (AM96037000001). Via Vereda Cuadro. Unidad Rosablanca - Paja (K1r K1p)
representada en este afloramiento por Caliza masiva compacta con un alto contenido fosilifero,
como conchillas y bivalvos.

FIGURA 21. (HC96001000001). Unidad Rosablanca - Paja (K1r K1p). Caliza masiva compacta
con fésiles de conchillas, bivalvos y espinas de pescado recristalizadas. Alrededores de la
poblacion de Pozo Azul.
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FIGURA 22. (LM96033000002). Rocas de La Unidad Rosablanca — Paja (K1r K1p). Caliza,
color gris, espariticas y escasa presencia de fésiles, con superficies de disoluciéon por presion
(estilolitos verticales) generadas por carga litostatica. Via que comunica el Corregimiento
Monterrey (Municipio de Simiti) y el Corregimiento Pozo Azul (Municipio de San Pablo, Bolivar).

Hacia el techo se compone de arcillolita silicea, dura, color negro, laminada con
fuerte olor a petrdleo, no calcarea o ligeramente calcarea, que contiene nédulos
calcareos de forma elipsoidal, en cuyos nucleos se encuentran bivalvos y
amonites de diversos tamanos y algunas piritizadas (FIGURAS 23, 24 y 25).

FIGURA 23. (AM96035000002). Rocas de La Unidad Rosablanca — Paja (K1r K1p) que
corresponden a lodolitas ligeramente calcareas de color negro violaceo. Ubicado en la margen
derecha del rio Boque por la via que conduce del Destierro a Monterrey.
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FIGURA 24. (LM96039000001). Rocas de La Unidad Rosablanca — Paja (K1r K1p). Arcillolitas
ligeramente calcareas muy organicas, con fuerte olor a hidrocarburos al momento de su
particion, y con nodulos calcareos micriticos elipsoidales. 500 m al oeste del corregimiento de
Pozo Azul.

FIGURA 25. (LM96028000001) Rocas de La Unidad Rosablanca — Paja (K1r K1p). Secuencia
de rocas calcareas ligeramente arcillosas en capas de 0.3-0.4 m de espesor y niveles de
arcillolita calcarea organica de 0.4 m de espesor, con laminacion gruesa. Localizacién: Por la
via que comunica los corregimientos de Monterrey (Simiti) y Pozo Azul (San Pablo).
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Los ambientes de depositacion representados por la Unidad Rosablanca — Paja
son plataforma somera de carbonato del mar Cretacico con influencia
siliciclastica a la base en donde incluso existen cantos de riolitas y cuarzo
detritico dentro de los primeros estratos y hacia el tope se profundiza el
ambiente predominando ambientes de baja energia abundante aporte de

materia organica correspondiente a una plataforma mas profunda.

El contacto inferior con La Unidad Volcanoclastica de Norean y La Unidad
Conglomeratica de Arenal es discordante, como se observa con esta ultima en
la quebrada San Blas. El contacto superior con La Unidad Tablazo - Simiti es

transicional y se encuentra cubierto en su mayor parte.

En el area de la plancha 96 se recolectaron fosiles de amonites (en

preparacion), los cuales preliminarmente apuntan a una edad Aptiano superior.

5.2.1.4. Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s). La Formacion Tablazo fue descrita
por Wheeler (1929), en un informe inédito (Morales ef al., 1958). Su seccién
tipo se encuentra en el puente El Tablazo (Via Bucaramanga — San Vicente
sobre el rio Sogamoso), consiste de una seccion de 150 m de caliza de
estratificacion gruesa, extremadamente fosilifera en la parte superior, y margas
o calizas arcillosas en la parte inferior (Morales 1958; en Ward ef a/., 1973). El
informe de la geologia del cuadrangulo H-12 reporta una seccion levantada por
A. Castro en la localidad tipo de: Caliza gris oscura, fosilifera, masiva, algunas
veces glauconitica, con esporadicas intercalaciones de arenisca de grano fino a
medio, marron amarillenta a gris oscura, calcarea, de estratificacion delgada en

ocasiones glauconitica.

Se reporta que la seccién de La Formacion Tablazo es mas arenosa hacia el
sureste como lo es en Barichara (Santander). Existe una seccion en la
carretera al poblado de Cuesta Rica (Rionegro-Santander), en donde se

observaron areniscas de grano fino a medio, amarillas a marrones claras,
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intercaladas con niveles gruesos de shale gris oscuro micaceo y caliza gris,

dura, masiva, fosilifera (bivalvos).

La edad de La Formacién Tablazo varia de Aptiano superior — Albiano inferior,
al sur, en la Zona del Cuadrangulo H-12, hasta Albiano, en el Norte, de acuerdo
con los fosiles de la infrayacente Formacion Paja y suprayacente Formacion
Simiti (Morales 1958; en Ward ef a/, 1973). Julivert (1968), reporta que en la
Ciénaga de Simiti se ha encontrado ademas Uhligella, Cheloniceras,
Parahoplifes, y en posicion mas alta, Douvilleiceras, 10 que confirma la edad

antes indicada (Morales ef al/,, 1958).

Morales ef al, (1958), reporta que La Formacién Simiti fue nombrada por
geologos de la Internacional Petroleum Company en 1953, con base en los
afloramientos que se presentan al lado sur de la Ciénaga de Simiti. Sobre el
lado occidental del rio Magdalena, al sur del departamento de Bolivar (Morales,
1958; en Julivert, 1968). En esta seccion tipo La Formacion Simiti tiene 40 my
se compone de shale gris 0 negro, localmente calcareo y concrecionario. Los
nodulos son generalmente fosiliferos y localmente contienen petréleo, asi como
las camaras de los amonites; estas concreciones son particularmente
abundantes en la parte alta de la formacion, donde alcanzan hasta 3m.
Localmente, cerca al techo de La Formacién, se encuentran capas delgadas de
calizas concrecionarias formadas por cantos pequefios, nédulos de fosfatos,
dientes de pez y arena. Topograficamente esta Formacidn da lugar siempre a

formas deprimidas.

En el informe geoldgico del cuadrangulo H-12, se reporta que en los pozos de
los campos de petrdleo La Cira e Infantas y Llanito, los shales de La Formacién
Simiti son marréon oscuros y negros, calcareos, con diaclasas rellenas de
calcita, y contienen capas delgadas de caliza, marron oscura, arcillosa y
piritica. Los fosiles son escasos y consisten de pelecipodos aplastados.
Igualmente se reporta que esta formacién se vuelve mas arenosa hacia el este

del Valle del Magdalena, ofreciendo como evidencia las unidades de arenisca
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en el area de Matanza-Santander, donde son escasos los niveles arcillosos. La
edad reportada para La Formacién Simiti es Albiano inferior, medio y superior
con base en amonites y foraminiferos del Albiano superior (Petters, 1954; en
Ward et al., 1973).

En la Plancha 96-I-C, La Unidad Tablazo — Simiti, aflora practicamente en la
region central, en una franja de orientacion NS cuyos estratos presentan un
rumbo promedio N15°E buzando 11°SE. Los principales afloramientos de esta
Unidad fueron encontrados a lo largo de La quebrada Santo Domingo, en
algunos sectores del rio Boque y por la via que conduce de la poblacion de
Monterrey a la vereda Santo Domingo. Las rocas de la Unidad Tablazo - Simiti
en la plancha 96-I-C corresponden a una alternancia de arcillolita shale negro,
arenisca calcarea de grano muy fino bioclastica amarilla grisacea a limolita,
lodolita shale negra carbonosa con concreciones de amonites, caliza tipo
micrita gris oscura nodular con thallasinoides, lodolita gris amarillenta vy
arcillolita de color carmelito; existen igualmente algunos niveles de lodolitas
calcareas. En todas estas litologias predomina la laminacion ya sea plana
paralela u ondulosa por lo que desarrollan muy buena fisilidad (FIGURA 26 y
27).

FIGURA 26. (EC96001000001). La Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s). Afloramiento de 3 metros
de alto por 100 metros de largo, sobre la margen derecha del rio Boque. Suelo residual-aluvial
descansando sobre arcillolitas shales laminadas con nédulos de micrita.
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FIGURA 27. (AM96049000001). La Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s). Afloramiento de 5 metros
de alto por 12 metros de largo de lodolitas shale negro carbonosa, sobre la margen izquierda
de la quebrada Santo Domingo.

En las descripciones de las muestras recolectadas y las descripciones en
afloramiento se registra su composicion como lodolita shale gris oscuro a negro
carbonosa, arcillolita shale calcarea, calcoarenita, micrita. En cuanto a la
textura las rocas de La Unidad Tablazo - Simiti van desde arcilla hasta arena
muy fina, predominado los lodos. Las estructuras sedimentarias predominantes
son laminacion plana paralela a ondulosa y concreciones calcareas que
contienen fésiles de amonites y ndédulos ferruginosos de forma irregular, asi

como thallasinoides en micritas.
En la plancha 96-I-C, La Unidad Tablazo - Simiti presenta en su base contacto

transicional con la infrayacente Unidad Rosablanca — Paja (FIGURA 28) y hacia
el tope contacto discordante con La Formacion Real (FIGURA 29).
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FIGURA 28. (EG96006000002). La Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s). Panoramica sitio del
contacto transicional de las lodolitas negras de La Unidad Rosablanca-Paja a los
suprayacentes mudstones de La Unidad Tablazo-Simiti. Afloramiento margen derecho de la
quebrada Santo Domingo.

FIGURA 29. (DP96022000001). Contacto discordante entre lodolitas siliceas muy diaclasadas
de La Unidad Tablazo-Simiti y depdsitos arenosos-conglomeraticos. Via que conduce a la
vereda Las Animas.

Para el area de la plancha 96-I-C con base en amonites encontrados esta
Unidad se puede ubicar del Aptiano al Albiano (FIGURA 30).
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FIGURA 30. (AM96051000001). Rocas de La Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s). Conformadas
por lodolitas negras laminadas no calcareas y con fésiles del tipo Amonite de tamafios medios.
Afloramiento localizado en los alrededores de la quebrada la Humaderita.

Las rocas descritas para La Unidad Tablazo — Simiti representan la mayor
profundizacién del mar Cretacico en esta parte de la Cuenca del Valle Medio
del Magdalena, predominado ambientes de baja energia abundante aporte de

materia organica.

Esta unidad se extiende desde el sur de la poblacion de Pozo Azul, pasando
por Monterrey, hacia el norte, hasta la Plancha 85, conformando una morfologia
levemente ondulada, que contrasta con las de las de las Unidades
Volcanoclastica de Norean y Rosablanca-Paja (FIGURA 31).
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FIGURA 31. (DI196012000002). Via Monterrey-San Pablo. Panoramica sector noroccidental de
Monterrey. Morfologias de La Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n), Unidad Rosablanca-
Paja (K1rK1p) y La Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s).

5.2.1.5. Unidad Real - Mesa (N1m N1-2r). El nombre de Grupo Real fue
introducido por Wheeler en un informe inédito (Hubach, 1957). El nombre
procede de los afloramientos que se encuentran en Bandera Real, una estacién
de triangulacién situada al Norte del rio Opdn, aproximadamente a 2 Km. al
Occidente de la quebrada Real. La seccion tipo se encuentra en el area del rio
Opén, donde fue descrita por Wheeler (1935), como un conjunto de rocas
clasticas de 3900 m de espesor, compuesta de base a tope por 30 m de
conglomerados, 500 m de areniscas conglomeraticas con fragmentos de
carbdn, 1300 m de shales moteadas de gris y rojo, 1100 m de areniscas donde
son frecuentes los troncos carbonizados vy silicificados, y hacia el tope 500 m
de shales de colores rojo, gris, purpura y pardo, intercalados con areniscas en
capas delgadas. Esta secuencia termina con paquetes de areniscas
conglomeraticas, que presentan estratificacion cruzada, con presencia de

madera carbonizada y restos de hojas.

De acuerdo con el Léxico Estratigrafico de Colombia, en la nomenclatura

estandar propuesta por Morales ef al (1968), para el Valle Medio del
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Magdalena, el Grupo Real constituye un conjunto formado por conglomerados,
areniscas y shales, que se encuentran comprendidos entre la Formacion
Colorado del Grupo Chuspas en la base y el Grupo Mesa en la parte superior.
En este sentido el Grupo Real coincide con la descripcion dada por Wheeler en
la region del rio Opdn que puede considerarse como seccion tipo: Una de las
caracteristicas que presenta el Grupo Real es la presencia de abundante
hornblenda y magnetita en varios de los niveles de areniscas. Esta abundancia
de hornblenda estaria relacionada con la a actividad volcanica de la Cordillera
Central que se iniciaria con el Mioceno. Al parecer, como han sefalado
Anderson (1945) y Hubach (1957), la cantidad de material volcanico disminuye
de Sur a Norte en relacion con los focos volcanicos de la Cordillera Central. De
esta manera en la seccion de Aguas Claras, en el rio Sogamoso, la hornblenda
esta practicamente ausente. La Colombian Soc. Petr. Geol. Geoph. (1965),
sefala que en la Concesion de Mares el tamafo del grano de los sedimentos
disminuye de Suroeste a Noreste. En cuanto a edad, el Léxico Estratigrafico de
Colombia, reporta que los fésiles son escasos teniendo en cuenta el espesor y
extension del Real. Morales ef al. (1958), sefialan que Olsson hall6 un
horizonte de moluscos en el Pozo N° 4, en el Campo de Velasquez, cuya
posicion estratigrafica es mas alta que el horizonte correspondiente a la Cira,
asignandole una edad Miocenica.

El nombre de La Formacion Mesa fue usado por Weiske (1938) y por Butler
(1982), para capas de la parte inferior del Grupo Mesa en el area de Honda, del
Valle Superior del Magdalena. En la Concesion Mares (cuadrangulos H-11 e |-
11) el Mesa alcanza los 250 metros, consistiendo de shales negros, masivos,
areniscas friables, conglomerados poco consolidados, gravas y arenas de
terraza (Taborda, 1965). Algunas de las areniscas contienen abundante
material de plantas carbonizadas; los conglomerados gris oscuro azulosos,
contienen guijos de cuarzo, chert y rocas igneas. En la parte mas superior hay
gravas poco estratificadas, no consolidadas, en matriz arenosa, con
intercalaciones locales de arena arcillosa gris amarillenta a rojiza y arcilla

arenosa. En la Plancha 96-I-C, los Grupos Real y la Formacion Mesa se
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cartografiaron como una sola unidad, teniendo en cuenta la dificultad para

separarlas litologicamente y sus expresiones morfolégicas muy similares,
semiplana a algo ondulada (FIGURAS 32 y 33).

FIGURA 32. (AP96069000002). Unidad Real - Mesa (N1m N1-2r). En esta fotografia se
observa la expresion geomorfologica tipica ondulosa de cerritos de poca altura de dicha
Unidad.

FIGURA 33. (AP96069000002). Unidad Real - Mesa (N1m N1-2r). En esta fotografia se
observa un cerrito de poca altura que corresponde a areniscas Tobaceas de esta Unidad. Al SE
de la Poblacion de Pozo Azul.
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FIGURA 34. (AM96043000002). Unidad Real - Mesa (N1m N1-2r). En esta fotografia se
observa un cerrito de poca altura que corresponde a areniscas con cuarzo subangular de grano
medio y color rojizo. Al SE de la Poblacién de Pozo Azul.

La extensién de esta Unidad practicamente comprende todo el sector oriental
de la plancha 96-1-C, destacandose y siendo geomorfolégicamente facil su

identificacion por su expresion caracteristica de semiplana a ondulada.

Hacia la base, al oriente de Monterrey, hasta el sector de cueva de Sapo al sur,
predominan niveles de arena de grano medio a grueso, con alto contenido de
cuarzo subangular y algunos liticos grises oscuros. El color es abigarrado
variando desde amarillo, rojizo a violeta. Afloramientos de estas areniscas se
encontraron al SE de la poblacién de Pozo Azul (FIGURA 34).

Dentro de estos niveles se presentan paleocanales compuestos de gravas ricas
en cuarzo, cuarcita, chert y liticos de areniscas y lodolitas, embebidos en una
matriz arenosa. Se presentan ademas, intercalaciones de arenas con algunos
niveles de arcilla, gris azulosa, plastica, de pocos centimetros de espesor
(FIGURAS 35y 36).
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FIGURA 35. (AM96055000002). Unidad Real - Mesa (N1m N1-2r). En esta fotografia se
observan los niveles arenaceos y gravosos con cantos redondeados de hasta 12cm de
diametro.

FIGURA 36. (AM96055000001). Unidad Real - Mesa (N1m N1-2r). En esta fotografia se
observan los niveles de conglomerados con cantos redondeados de hasta 12cm de didmetro.

Suprayaciendo los anteriores niveles aparecen capas de grava suelta, mal
seleccionada, conformada por cantos redondeados de cuarzo (huevos de
pato), arenisca cuarzosa, cuarcitas, arcillolitas marrones a gris oscuras, y liticos

de rocas igneas En general los cantos se encuentran embebidos en una matriz
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arenosa, algunos de los cuales estan alterados tomando aspecto arcilloso con
colores que varian de rojizo a gris oscuro (FIGURA 37).

FIGURA 37. (DI96021000001). Ladera izquierda de la quebrada Las Animas. Detalle de los
conglomerados que hacen parte de la Unidad Real-Mesa (N1m N1-2r).

Por la via Monterrey - Santo Domingo, se observan abundantes rodados de
conglomerados muy compactos de color marron oscuro, con alto contenido de
cantos redondeados de hasta 12 cm. de diametro, con colores rojizos,
amarillentos, conformados por cuarzo, cuarcitas y areniscas cuarzosas,
embebidas en una matriz arenosa, dura, gris oscura a rojiza, rica en cuarzo y
oxidos de hierro. Estos conglomerados podrian corresponder a la base de esta
Unidad en el sector.

La parte media de esta Unidad, en el sector Socorro - Canaletal, por la via que
conduce de Monterrey a San Pablo, se caracteriza por un aumento en el
contenido de arcillas, encontrandose arcillolitas violaceas abigarradas,
plasticas, dispuestas en laminas hasta de 10 cm., alcanzando los 5 metros de
espesor. Se intercalan niveles arenoarcillosos, compactos, que alcanzan los
12 metros de espesor, de colores rojizos a amarillentos, que contienen troncos
fosilizados (Xilopalos) de hasta 3 metros de longitud, desarrollando suelos de
color marron, plasticos, con espesores mayores a los 3 metros (FIGURA 38).
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FIGURA 38. (DI96038000001). Via Monterrey - San Pablo. Niveles arenoarcillosos de la
Unidad Real-Mesa (N1m N1-2r), de colores rojizos a amarillentos, que contienen troncos
fosilizados (Xil6palos).

FIGURA 39. (AM96055000003). Izquierda: Niveles arenoarcillosos de colores rojizo a violetas
intercalados con niveles arenogravosos. (EG96045000001). Derecha: Depositos de
conglomerados grises con cantos subredondeados a redondeados de cuarzo variedad lechoso
(" huevo de pato"), en capas hasta de 2 m.
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En algunos sectores estos niveles se encuentran suprayacidos por capas de
gravas rojizas, oxidadas, ricas en cuarzo (huevos de pato), fragmentos
redondeados de cuarcitas, liticos de arenisca, chert y rocas Tobacea (FIGURA
39).

Hacia el tope de esta Unidad, al oriente de San Blas, hasta, se presenta un
enriquecimiento en material tobaceo, observandose arenas tobaceas color
violeta, gris amarillento, de grano fino a grueso, deleznable, variando desde
altamente feldespaticas a cuarzosas, con plagioclasas, liticos y anfiboles. Estos
niveles tienen hasta 1,5 m. de espesor y se intercalan con capas gruesas de
gravas hasta de 2 m. y arcillas de color gris a gris violeta (FIGURA 40).

FIGURA 40. (AM96057000007) Encontramos intercalaciones de niveles arenoarcillosos y
depdsitos tobaceos pertenecientes a la Unidad Real- Mesa (N1m N1-2r), donde se ve
claramente la inclinacion de estos paquetes. Alrededores de San Pablo.

Esta Unidad yace en forma discordante sobre La Unidad Tablazo-Simiti,
contacto observado en la via Monterrey - Santo Domingo, en cercanias al
cementerio de Monterrey. También se observo al norte de la quebrada Santo
Domingo, sector Pozo Azul y en la via Simiti - San Pablo.
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La edad de La Unidad Real — Mesa se considera Mioceno medio a Pleistoceno
con base en su posicion estratigrafica y ambiente sedimentario, que representa
el periodo de tiempo de maximo levantamiento de la Cordillera Oriental, y hacia

el tope, el inicio del vulcanismo reciente.

5.2.1.6. Depédsitos Cuaternarios. Estos materiales corresponden a
sedimentos transportados y depositados por las corrientes principales y
diferentes procesos de sedimentacion como la acreciéon lateral, la acrecién

vertical o los dep0dsitos de flujos o avalanchas.

La identificacion y separacion de las unidades Cuaternarias siguio la
metodologia en la cual los depdsitos se clasificaron segun su origen en:
Depésitos de dinamica fluvial y de acumulacién, los cuales se agrupan en:
llanuras de inundacién (Qfal), depdsitos de canal (Qfc) y por ultimo depdsitos
de coluvion (Qco). La cartografia de estos depdsitos se basd en aspectos
geomorfolégicos y litologicos identificandose geoformas tipicas denominadas
de acuerdo con su posicion respecto a los rios y drenajes de la zona.

5.2.1.6.1. Depésitos de Coluvién (Qco). Estos materiales se originan por
accion de la gravedad principalmente asociados a la parte media y baja de las
laderas de la Serrania de San Lucas, Su composicion varia de acuerdo al tipo
de roca origen y estan conformados por bloques y cantos angulares, matriz
soportados y dispuestos cadticamente.

5.2.1.6.2. Depésitos fluviales de canal (Qfc). Corresponde al material que
actualmente es arrastrado por la dinamica de los rios y estan confinados a sus
canales, dentro de los cuales se incluyen barras puntuales, longitudinales y

transversales, diques naturales, islas e islotes. Se presentan también estos
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depdsitos a lo largo de los valles en las zonas montafiosas, en los cuales las
quebradas y rios transportan el material de las unidades que atraviesan. Se
observan actualmente a lo largo de la quebrada Santo Domingo y el rio Boque.

Se componen de arenas, gravas y bloques hacia las zonas montafiosas,
mientras que en las zonas planas mientras que en las zonas del Valle del

Magdalena estos depdsitos se componen de arenas, limos y arcillas organicas.

5.2.1.6.3 Depdsitos de llanura de inundaciéon (Qfal). Estos depésitos estan
presentes en las margenes de los rios, los cuales se encuentran conformados
esencialmente por arcillas y limos con aportes menores de arenas y gravas

dentro de una matriz limo-arcillosa.
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5.3. ESTRUCTURAL

El estudio estructural que se presenta a continuacién, ha sido planteado,
teniendo en cuenta ademas de los datos obtenidos en campo, el modelo
geotectonico del grupo de neotectdnica del INGEOMINAS, descrito en Osorio
et al. (2004). Para esta tarea, se contd con el permanente apoyo de los
Geodlogos Jairo Alonso Osorio y Mario Andrés Cuellar (integrantes del grupo
citado), a quienes nuevamente manifestamos nuestro profundo agradecimiento

por su orientacion en este campo.

La serrania de San Lucas corresponde a un relieve emergido del basamento de
La Cordillera Central, durante la terminacion transpresiva del sistema de falla
Palestina, ocurrida en su fase principal durante el Jurasico tardio (Barrero,
2001) (FIGURA 41).

Orozco y Osorio (2004), proponen que la fase de acrecidn del bloque
Panama — Choco, que comienza durante el Eoceno, continia activo en la
actualidad y condiciona los mecanismos de deformacion actuales en todo el
territorio. Estos mecanismos de deformacion se particionan y ademas de ser
progresivos, se presentan de manera diferencial generando complicadas
relaciones de reactivacion en los sistemas pre-Eoceno e intensos mecanismos
de deformacién reciente de tipo transpresivo y transtensivo controlado por
grandes fallas transversales NE de tipo principalmente transcurrente.

La Serrania de San Lucas en el proceso actual representa un bloque aislado
desprendido cinematicamente del sistema maestro de Palestina (Osorio ef al.,
2004), que se desplaza en direccion NEE controlado en sus limites por fallas
transcurrentes mayores, como son al norte la falla Espiritu Santo y al Sur por

la falla Cimitarra de caracter destral principalmente.
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FIGURA 41. Estructura transpresiva de la Serrania de San Lucas asociada a la Falla Palestina.
Modificado de Barrero (2001).

En este proceso la velocidad diferencial entre estas fallas mayores genera al
interior del bloque, deformaciones asociadas a rotaciones de bloques menores
en un claro sistema de cizalla simple. De esta manera, sobresalen estructuras
destrales que al interior particionan el sistema deformativo controlando
especificamente zonas de influencia mas pequefias. En este proceso es
posible entonces encontrar zonas donde los campos de esfuerzo local cambian
desde transcurrencia a transpresion o transtensién, induciendo caracteristicas

deformativas  particulares. A nivel regional el sistema deformativo esta
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representado por una estructura transpresiva destral de direccién NE tipo flor
positiva, la cual cruza la regién limite entre las planchas 85 y 96. Hacia el E el
sistema evoluciona a estructuras sinuosas de caracter destral que forman
rotaciones horarias tipicas de cizalla simple en un ancho aproximado de 20 Km
(FIGURA 42).

La deformacion al interior de la flor afecta la secuencia sedimentaria del Valle
del Magdalena, y especialmente en las rocas Cretacicas genera pliegues de
arrastre tipo S que confirman el mecanismo de cizalla propuesto (Paredes del
Ororia). De igual manera los depdsitos cuaternarios y en especial el cauce del
Ri6 Magdalena es claramente controlado por el mismo mecanismo de cizalla,
indicando que la progresion de la deformacion tiene marcadas caracteristicas
de actividad reciente. Las principales fallas de este sistema han sido definidas
como Las Brisas, Simiti y San Blas.

85

96

FIGURA 42. Esquema estructural de la geometria de la flor positiva del sistema las Brisas. BA
basculamiento por flexura. PS pliegue de arrastre tipo S. Achurado Cruz vulcanismo de las
Brisas.
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En la plancha 96-I-C es manifiesto como el basamento Jurasico y los niveles
Cretacicos son basculados hacia el SE, produciendo un aumento del espesor
de los sedimentos post-Mioceno, de esta forma es claro que la exposicion de
relieve invertido de la Unidad Real - Mesa se debe entonces a que el nivel
deposicional se ha desplazado al oriente como consecuencia del
basculamiento progresivo, causando la profundizacién de los drenajes en esta

unidad y permitiendo su conservacion.

De manera progresiva este fenomeno se reduce hacia el norte de la plancha
96, por lo cual la exposicion de la Unidad Real - Mesa es cada ves menos
espesa hasta quedar sepultada por debajo de los sedimentos cuaternarios,
cuya linea de depositacion esta, en esta zona, cada vez mas al occidente. Este
proceso de basculamiento se puede observar en el comportamiento erosivo de
la parte emergida al W de la linea del piedemonte. Mientras en el bloque
controlado por la estructura en flor se pueden encontrar depdsitos Cretacicos al
W de la linea de piedemonte, al sur de la Falla San Blas estos dep0dsitos estan
relacionados a ventanas erosivas por debajo de los depdsitos de la Unidad

Real — Mesa.

Las relaciones erosivas controladas por la posicidén de la linea de depositacion
actual de los drenajes de la serrania, controlan la aparicion en superficie de los
afloramientos de las rocas Cretacicas y la unidad Real — Mesa especialmente,
bien sea en ventanas erosivas al sur o en escarpes pronunciados al norte.

En conclusion, la rotacion en sentido horario de la estructura en flor, genera
una respuesta flexural de las rocas al E, causando de forma progresiva el
aumento proporcional del basculamiento en direccion SE (FIGURA 43).
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FIGURA 43. Evolucion de la rotacion flexural del Valle del Magdalena por levantamiento
transpresivo del sistema de flor positiva las Brisas. LP Linea de piedemonte, ND nivel de
depositacion actual, F. LB Falla Las Brisas, F.SB F San Blas, Q cuaternario, M —P depésitos de
la unidad Real-Mesa, K secuencia cretacica, J secuencia Jurasica. Arcos indican la direccién
de rotacién. Achurado en cruz cuerpos volcanicos de las Brisas.

5.3.1 Consideraciones preliminares. Los datos estructurales fueron tomados
en campo siguiendo los parametros propuestos por el INGEOMINAS, con la
toma del azimut del rumbo y la cantidad del buzamiento para superficies
estructurales como planos de estratificacion, planos de diaclasa, planos de
falla, direccion de estrias de falla, cabeceo, seguimiento de pliegues y
micropliegues etc. El posterior procesamiento de los datos para definir las
afinidades estructurales y su relacion con la geologia regional se integré vy
complemento con todos los datos tomados en la superficie de las planchas 85y
96 en el marco del Proyecto San Lucas (UIS-INGEOMINAS).
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5.3.1.1. Fallas (descripcién de la deformacién). Por lo tanto basados en el
levantamiento de campo y la descripcion las caracteristicas litolégicas y la
orientacidon de las estructuras y microestructuras presentes, tales como:
estratificacion, diaclasamiento, planos de falla, diques y filones como rasgos
planares, lineacion de deslizamiento o direccién de cizalla, como rasgos

lineales, se propone para la zona de estudio el siguiente sistema de fallas:

Fallas Destral Normal con rumbo NNE. Presenta una orientacién promedio
predominante en la zona de estudio 49-70 caracter dextral normal y conjugada
de 198-64 sinextral inversa, este sistema de fallas es asociado al sistema de
Fallas de las Brisas e interpretados como un sistema de flor positiva que han
deformado las unidades de roca aflorantes durante el Holoceno con evidencias
de neotectodnica principalmente en el trazo de la Falla San Blas y en la falla de
Simiti ; el cual es correlacionado al sistema de Fallas Espiritu Santo siendo una
de las principales fallas de la Cordillera Central. Presentando el sistema de
fallas destral normal con rumbo NNE evidencia cinematica de actividad en
andesitas porfiriticas de la Unidad Volcanoclastica de Norean (FIGURA 44) y
lavas rioliticas cordadas (FIGURA 45) con desplazamientos en rumbo entre 7.5
y 10 centimetros. La Falla Espiritu Santo se manifiesta nitidamente en
imagenes Landsat-TM y fotografias aéreas, en forma de lineamientos rectos y
largos, controlando en forma marcada tramos de varios rios principales, como

es claramente observado en el Rio Boque, al norte de la plancha.
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FIGURA 44. Plano de cizalla con desplazamiento de tipo dextral normal aproximado de 7.5
centimetros.

FIGURA 45. (MC96070). Plano de cizalla con desplazamiento de tipo sinextral aproximado de
10 centimetros.
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Falla Sinestral de La Quebrada Santo Domingo. Esta falla de segundo
orden se enmarca en el modelo propuesto para la region y descrito con
anterioridad, (conjugada de 198-64 sinextral inversa), de tipo sinextral y bien
identificada en campo por el cambio brusco de litologia, rocas calcareas (K1r
k1p) y rocas de origen terrigeno, (J3a), con un salto de varios metros,
claramente identificable en cercania al puente que conduce de Monterrey a
Pozo Azul (AM96001-AM960011). La falla se propaga a lo largo de toda la
plancha en direccion NNE vy afectas todas las unidades presentes en esta. La
presencia de esta falla es de gran importancia ya que puede representar

cambios en la madures composicidénal de algunas rocas de origen organico.

Lineamiento del Rié6 Boque. Es una estructura inferida inicialmente por
imagenes de satélite, que muestran el lineamiento en este segmento del Rio
Boque en sentido N20E.En campo fue posible relacionar la familia de diaclasas
(FIGURAS 46 y 47) que se encuentran presentes a lo largo del Ri6 Boque
donde el ri6 cambia de orientacion E-W a N-S evidencian un fuerte control
estructural representado por este cambio abrupto, el cual se encuentra
controlado por una falla sinextral inversa 198-64, este lineamiento se encuentra

enmarcado dentro del sistema de fallas propuesto para la region.
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FIGURA 46. (DP96008000001). Diaclasa fosilizada con orientaciéon 205/50 en tobas lito-
cristalinas de color violeta sobre margen occidental del Rio Boque.

FIGURA 47. (DP96009000001). Diaclasamiento sistematico con orientacion 275/70 en tobas
lito-cristalinas de color violeta sobre margen occidental del Rio Boque.
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5.4. GEOLOGIA ECONOMICA

El cuanto al potencial de recursos minerales de esta regién, encontramos
segun observaciones en campo Yy por conocimiento general de los
antecedentes de algunas de las unidades presentes en el area de trabajo, que

estos recursos son: el oro y materiales de construccion.

5.4.1. Oro. Como es bien sabido la Serrania de San Lucas se ha constituido
en los ultimos afos en una de las provincias de mayor produccion de oro en
Colombia, convirtiendo al Departamento de Bolivar en el primer productor
nacional, a pesar de que el verdadero potencial aurifero de la regidn
practicamente permanece inexplorado, lo cual obedece en gran parte a la
situacion de orden publico en la region, incidiendo negativamente en el
conocimiento del verdadero potencial geolégico del area. Por lo tanto la
geénesis del oro de San Lucas no ha sido objeto de estudio hasta ahora; se cree
que esta relacionada con eventos magmatico-tectonicos acaecidos en el

Jurasico-Cretacico y Terciario (Rodriguez y Pernet, 1983).

La actividad minera esta centrada en la explotacién artesanal de filones
auriferos de espesor variable, stockworks y aluviones relacionados, con un
porcentaje de recuperacion inferior al 60% tanto en la extracciéon como en el
procesamiento. A pesar de lo anterior, la produccién anual promedio, alcanza
las 9 toneladas de oro, corroborando su potencial aurifero. Se destacan los
placeres de oro localizados en el extremo norte de la Serrania y al sur del
municipio del Banco, en depdsitos cuaternarios no consolidados
(INGEOMINAS, 1999).

En cuanto al area especifica de trabajo resultaron de gran interés los depdsitos
poco consolidados del Terciario, correspondientes a la Unidad Real-Mesa, en
los cuales como se pudo observar sus niveles arenosos contienen cantidades
importantes de oro diseminado y que actualmente los pobladores de la region

se encuentran explotando (FIGURA 48).
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FIGURA 48. (AM96025000001) Explotacion de oro en depdsitos arenosos pertenecientes a La
Unidad Real- Mesa (N1m N1-2r).

La extension de esta unidad en la plancha 96-I-C es considerable ya que
representan practicamente un 45% del area, y por ende seria de gran interés
dada la abundancia de estos niveles arenosos y la buena exposicién, realizar
estudios mas detallados para determinar el verdadero potencial aurifero en

esta unidad.

5.4.2. Materiales de construccién. Consideramos que el area de estudio
constituye una gran fuente de materiales para agregados pétreos, los cuales
estan representados en arenas y gravas, como por ejemplo los diferentes
niveles de la Unidad Real-Mesa, ademas las arenas y gravas en los
alrededores de la Quebrada Santo Domingo; y finalmente las rocas volcanicas
(empleadas en construccién de vias), junto con las calizas las cuales
constituyen una fuente de materia prima para la ornamentaciéon. También es
Igualmente importante el empleo de las calizas ricas en CaCO3, como materia

prima para fabricacion de cemento, vidrio, concentrados y cal agricola.
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5.5. GEOLOGIA AMBIENTAL

La Serrania de San Lucas, constituye una region montafiosa con gran riqueza
de flora y fauna. Es considerada Ecoregion estratégica debido a la sensibilidad
de los ecosistemas que la integran, la biodiversidad que contiene y las

multiples riquezas mineralogicas identificadas.

La region que comprende la plancha 96-1-C, comprende una gran variedad de
recursos hidrobiologicos, dentro de los cuales tenemos los cafios, la quebrada
Santo Domingo y el rio Boque, los cuales surten de aguas a los pobladores de
la region. No obstante su riqueza hidrica y por ende el ecosistema del area de
estudio esta amenazado actualmente por la contaminacion y en un futuro

cercano por la erosion.

5.5.1. Contaminacién. Es la contaminacion de las fuentes de agua la
amenaza principal de la region y se encuentra patrocinada por la mineria de

oro principalmente.

La contaminacion por mineria de oro efectuada en los cursos altos de las
principales quebradas (fuera del area de la plancha, pero que se comunican
mas adelante con los cursos de agua del area de trabajo), se encuentra
afectando el sector sur occidental y en las zonas semiplanas a onduladas,
donde actualmente explotan las arenas auriferas de los depdsitos del Terciario,
afectando los pequefios cafios de la region la region oriental.

Por lo tanto los procesos de beneficio de este mineral han enturbiado y
contaminado con mercurio y otros residuos quimicos las aguas (FIGURA 49),
como por ejemplo las del cafio Maya, en la region SW de la plancha. Cuyos
efectos nocivos fueron claramente observados en la fauna (peces muertos), lo
cual deberia encender las alarmas y conducirnos a la busqueda de soluciones

para asi evitar, peores consecuencias en el futuro.

PROYECTO SAN LUCAS Plancha”96IC “Bocas del Rosario” 73



"lﬁ UNIVERSIDAD s INSTITUTO COLOMBIANO

INDUSTRIAL DE SANTANDER DE GEOLOGIA YMINERIA
uIs INGEOMINAS

FIGURA 49. (AP96065000001). Fotografia de las aguas del cafio Maya, las cuales presentan
colores grisdceos a verdosos y de sensacion almidonada, como consecuencia de la
contaminacion.

Otras amenazas de contaminacion para las aguas de la region, son la
ganaderia y el mal manejo de las aguas negras en la region (FIGURA 50).

FIGURA 50. (HC96098000001). Aguas contaminadas por mal manejo de residuos y aguas
negras.
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5.6. PETROGRAFIA DE ROCAS

Las muestras analizadas petrograficamente corresponden a un numero de
diez (10) en total. Estas muestras se encuentran distribuidas de la siguiente
manera: ocho (8) para rocas del Jurasico, representadas por siete (7) de la
Unidad Volcanoclastica de Norean y una (1) de la Unidad Conglomeratica de
Arenal; y para rocas del Cretacico dos (2) muestras de la Unidad Rosablanca-

Paja.

5.6.1. Consideraciones Preliminares. En este capitulo se describiran las
principales caracteristicas composicionales y texturales encontradas en las
laminas delgadas, de las cuales ocho (8) corresponden a rocas Jurasicas y

dos (2) para rocas Cretacicas.

La petrografia de las laminas delgadas de las muestras de rocas recolectadas
en la fase de campo, se realizo siguiendo los parametros propuestos por el
INGEOMINAS. El formato utilizado para la descripcion detallada de las laminas

se presenta como anexo a la Tesis.

5.6.2. Rocas Jurasicas. La mayor parte de las muestras analizadas
corresponden a rocas de La Unidad Volcanoclastica de Norean, siete (7) en
total. Estas muestras se encuentran localizadas hacia la region occidental de la
plancha. La Secuencia en que seran descritas las muestras de dicha Unidad
corresponde al avance desde la parte mas basal (mas occidental) hasta las
muestras localizadas mas cerca al tope de dicha unidad (FIGURA 51).
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FIGURA 51. Esquema de localizacion de las [aminas delgadas.

Las rocas de la Unidad Volcanoclastica de Norean corresponden a lavas
rioliticas, riodaciticas y daciticas, constituidas principalmente por fenocristales
de feldespato potasico (ortoclasa 25% - 35%, aproximadamente), plagioclasa
(valores que oscilan entre 10% y 25%), cuarzo (5% -10%, aproximadamente); y
en menor proporcidn presentan: micas, vidrio, olivinos, anfiboles, piréxenos,
minerales opacos, fragmentos de roca y minerales de alteracibn como sericita,
caolinita, epidota y clorita. Estos se encuentran dentro de una matriz vitrea,
acompanada de pequenos cristales de plagioclasa, cuarzo y minerales
ferromagnesianos. En la mayoria de las laminas se presenta el proceso de
desvitrificacion de la matriz, ya que es bastante notable la presencia de
caolinita como producto de neoformacion. En el caso de los fenocristales se
presenta un predominio igualmente caolinitico, aunque también es importante
la presencia de sericita y epidota como productos de alteracion de algunas
plagioclasas. Otro aspecto notable es la presencia de fragmentos de roca en la
mayoria de las laminas, pero con porcentajes que nunca sobrepasan el 10%.
Estos junto con caracteristicas como flujos en la matriz, orientaciéon de los
minerales y bajo retrabajamiento de estos ultimos, permitieron definir que las

muestras corresponden a lavas rioliticas, riodaciticas y daciticas.
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Considerando que el buzamiento general de las rocas de la Unidad
Volcanoclastica de Norean es hacia el este, por lo tanto en la plancha las
partes mas basales de la formacidn se encuentran hacia el oeste. Las muestras
analizadas ubicadas mas hacia el oeste de la plancha corresponden a las
secciones MC96002001 y AM96058001 (Analisis detallado en el ANEXO 5). En
general en estas muestras se encuentran cristales de afinidad intermedia junto
con fragmentos de roca en una proporcion menor al 15% dentro de una matriz
principalmente vitrea y con neoformacion de caolinita, que corresponden a
lavas rioliticas porfidicas (FIGURAS 52 y 53).

FIGURA 52. Seccion delgada MC96002001. Aumento 4X. A la derecha en nicoles cruzados
(NC) cristales de tamafio muy fino de ortoclasa, plagioclasa y cuarzo, formando parte de una
matriz vitrea con un grano de tamafio fino, dentro de la cual se encuentran fragmentos de
cuarzo y de plagioclasa de roca, los cuales presentan bordes de reaccion, presencia de
vesiculas y oxidos.
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FIGURA 53. Secciéon delgada AM96058001. Aumento 4X. A la derecha en nicoles cruzados
(NC) fenocristales de ortoclasa, plagioclasa y cuarzo, con sus diferentes procesos de
alteracion, formando parte de una matriz vitrea con un grano de tamafio fino. A la izquierda en
nicoles paralelos (NP) se observa orientacion caodtica de algunos fenocristales y la tendencia
de la matriz vitrea a desarrollar estructuras de flujo alrededor de los fenocristales.

PROYECTO SAN LUCAS Plancha”96IC “Bocas del Rosario” 77



B ]

UNIVERSIDAD INSTITUTO COLOMBIANO
INDUSTRIAL DE SANTANDER DE GEOLOGIA YMINERIA
urs INGEOMINAS

Un poco menos al Oeste de y acercandonos a la region central de la plancha o
hacia el tope de la Unidad se analizé la muestra MC96006001; en esta seccidn
se disponen fenocristales junto con algunos fragmentos de roca que no
superan el 10%. Los fenocristales en general presentan variados tamafos,
generando una textura inequigranular en esta muestra. También son muy

notorios los embahiamientos en los cristales de cuarzo como consecuencia de

la temporalidad en la nucleacién. Ademas de microfracturas en fenocristales de
ortoclasa (FIGURA 54).

FIGURA 54. Seccion delgada MC96006001. Aumento 4X. A la derecha en nicoles cruzados
(NC) fenocristales de ortoclasa, plagioclasa y cuarzo, en donde de observa claramente
embahiamientos del cuarzo debido a la temporalidad en la nucleacion. A la izquierda en nicoles
paralelos (NP) donde se aprecia la variacion en los tamafos de los fenocristales.

Acercandonos un poco mas a la region central de la plancha encontramos la
muestra LM96048001, la cual como particularidad presenta una mezcla de
fundidos acompafados por estructuras de flujo, orientacién de los minerales
alargados, como es el caso de las biotitas presentes y embahiamientos en los
minerales y una disminucion en el contenido de cuarzo. Continda siendo
abundante el contenido de caolinita en la matriz vitrea como producto de
neoformacion. Esta matriz es criptocristalina y la disposicion entre los cristales

y alrededor de ellos permite definir las direcciones de flujo (FIGURA 55).
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FIGURA 55. Seccion delgada de la muestra LM96048001. Aumento 4X. A la derecha en
nicoles cruzados (NC) fenocristales de ortoclasa principalmente y plagioclasa, en donde se
observa maclado caracteristico. A la izquierda en nicoles paralelos (NP) se observan
embahiamientos de los fenocristales.

Una variacion importante en la cantidad y tamafo de los fenocristales
presentes en las muestras analizadas es la observada en la seccidn
AP96062001, en la cual es claramente notable la disminucion de los
fenocristales y cuya distribucion es caotica, sin orientaciones preferenciales.
Es evidente un aumento respectivo en la cantidad de la matriz conformada por

una pasta vitrea acompafada de otros minerales. (FIGURA 56).
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FIGURA 56. Seccion delgada de la muestra AP96062001. Aumento 4X. A la derecha en
nicoles cruzados (NC) y a la izquierda en nicoles paralelos (NP). Variacion importante en la
cantidad y tamafio de los fenocristales.
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Ademas es importante la presencia de microfracturamientos en los
fenocristales, tal como se observa con mayor detalle en la Plagioclasa de esta
muestra y también en la matriz vitrea se logra observar que estan presentes
diminutos cristales de piroxenos en pequenas cantidades y también minerales

ferromagnesianos (FIGURA 57).

FIGURA 57. NC, aumento 10X. Microfracturamiento en fenocristal de Plagioclasa, exhibiendo
maclado caracteristico. Dentro de una matriz vitrea acompafnada de otros minerales de tamario
muy fino.

Otro aspecto importante es la presencia de intercrecimientos con bordes de
reaccion entre plagioclasas, ortoclasa y cuarzo. Observados en la muestra
AP96001001 (FIGURA 58).
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FIGURA 58. NC, aumento 10X. Fenocristal de plagioclasa en una matriz de grano fino.
Intercrecimiento con borde de reaccién entre una ortoclasa y una plagioclasa en una lava
dacitica.

En este trabajo se ha podido corroborar que a nivel macroscopico la litologia de
mayor ocurrencia esta constituida por las lavas rioliticas, riodaciticas y en
menor proporcidon lavas daciticas, mediante el estudio microscopico de las
laminas analizadas, las cuales fueron distribuidas espacialmente en diferentes

zonas de la plancha.

Para la Unidad Conglomeratica de Arenal se realizé el analisis de la lamina
identificada como AM96003001, la cual fue recolectada en inmediaciones de la
Quebrada Santo Domingo, en el sector sur occidental de la plancha. En esta
lamina se observan los cuarzos de formas subangulares principalmente y
cuarzo microcristalino, acompanados por algunas plagioclasas también de
formas subangulares; también es importante la presencia magnetita en esta

lamina. La muestra presenta regular calibrado y por sus caracteristicas
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texturales la muestra es inmadura y se clasific6 como Arenisca cuarzo

FIGURA 59. Seccion delgada de la muestra AM96003001. Aumento 4X. A la derecha en
nicoles cruzados (NC) y a la izquierda en nicoles paralelos (NP). Se observan los granos de
cuarzo de formas subangulares principalmente, con algunas plagioclasas también
subangulares.

5.6.3. Rocas Cretacicas. Las rocas Cretacicas en la zona de estudio se
encuentran localizadas en zonas planas y de pequefios monticulos de poca
extension. En general las laminas analizadas correspondientes a las rocas
cretacicas pertenecen a la Unidad Rosablanca-Paja y son: EC96044001 vy
LM96001001. Estas muestras se encuentran localizadas hacia el sector central
de la plancha.

En el sector mas oeste de esta Unidad, en los alrededores de la poblacion de
Monterrey mas exactamente al oeste de esta poblacion, se recolecto la
muestra EC96044001 la cual corresponde a wuna caliza biomicritica con
bioclastos conformados por conchillas, fragmentos de conchillas, oolitos y
forams. Muchos de estos bioclastos recristalizados a calcita. Ademas se
encuentran presentes algunos fragmentos liticos, tales como cuarzos
perfectamente redondeados y ovalados (FIGURA 60). En esta muestra

encontramos una conchila de gran tamafio (3cm de longitud
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aproximadamente) la cual exhibe perfectamente su estructura interna gracias al
corte de la lamina (FIGURA 61).

ia
¥
A . ;
FIGURA 60. Seccion delgada de la muestra EC96044001. Aumento 4X. A la derecha en
nicoles cruzados (NC) y a la izquierda en nicoles paralelos (NP). Caliza biomicritica con
bioclastos conformados por conchillas, fragmentos de conchillas, oolitos y foramns. Muchos de
estos bioclastos recristalizados a calcita. Ademas fragmentos liticos, tales como cuarzos
perfectamente redondeados y ovalados. La muestra corresponde a un Packstone.

3 ‘%, A

Bioclasto

FIGURA 61. Seccion delgada de la muestra EC96044001. Aumento 10X. En nicoles cruzados
(NC). Se observa parte de una conchilla de gran tamafio (3cm de longitud aproximadamente) la
cual exhiben perfectamente su estructura interna gracias al corte de la lamina.
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Ademas fue posible observar la presencia de foramns, en esta muestra
(FIGURA 62).

FIGURA 62. Seccion delgada de la muestra EC96044001. Aumento 10X. En nicoles cruzados
(NC). La cual corresponde a un Packstone con bidclastos conformados por conchillas,

fragmentos de conchillas, oolitos, pellets y foranms.

Las muestras del Cretacico en la plancha son reducidas debido a la disposicidon
de los afloramientos. Las muestras fueron recolectadas por la via que conduce
de la poblacion de Monterrey hacia la poblacion de Pozo Azul y hacia el NW de

Monterrey, sobre la Unidad Rosablanca-Paja.

La Muestra EC96044001 representa la parte basal de esta Unidad al estar muy
cerca de la zona de contacto con la UVN, esta seccion corresponde entonces a
un packstone con fragmentos de conchillas de bivalvos, ostreidos,oolitos,
pellets y foranms, recristalizados a calcita. Ademas de fragmentos liticos como

cuarzo y carbonato microcristalino (FIGURA 63).
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FIGURA 63. Seccion delgada de la muestra EC96044001. Aumento 10X. En nicoles cruzados
(NC). Aumento 10X. La cual corresponde a un packstone que contiene bidclastos y
fragmentos liticos como cuarzo y también carbonato microcristalino.

La muestra LM96001001 esta localizada hacia el tope de esta Unidad, al Norte
de la poblacién de Monterrey en el sector central de la plancha y corresponde a
un Mudstone con abundante proporcion de Oolitos de variados tamanos
recristalizados a carbonato de calcio, los cuales se observan orientados en la
misma direccion de la laminacién y con fragmentos liticos microcristalinos; con
laminacién muy fina, en donde se concentran materiales liticos tales como
cuarzo y feldespatos, la matriz presenta un bajo contenido de material

calcareo, pero un alto contenido de materia organica (FIGURA 64).
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FIGURA 64. Seccion delgada de la muestra LM96001001. Aumento 10X. Derecha NC,
izquierda NP, aumento 4X. Mudstone, con abundante presencia de oolitos recristalizados a
calcita orientados en direccion de la laminacion, dentro de una matriz constituida por materia
organica principalmente y en menor proporcion por carbonato de calcio.

Basados en la descripcidon microscopica de las secciones se puede definir que
el Cretacico representado por la Unidad Rosablanca-Paja en la zona de estudio
corresponde a rocas sedimentarias de afinidad calcarea, con calizas de tipo
Packstone en su parte basal, en el contacto al oeste con la UVN y calizas de
tipo Mudstone con aportes liticos y cantidades considerables de materia

organica mas hacia el tope.
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5.7. MODELO PRELIMINAR DE EVOLUCION GEOLOGICA

Como resultado del levantamiento de campo, el andlisis de los datos
estructurales, elementos morfotectdénicos y estratigraficos de las unidades
geoldgicas presentes en el area (plancha 96-1-C), proponemos el presente
modelo preliminar de evolucion de la Serrania de San Lucas, es importante
resaltar que se trata de un modelo preliminar y que faltarian estudios para

confirmar o descartar las ideas aqui expuestas.

5.7.1. Modelo preliminar de evolucién. Los diferentes eventos geoldgicos
que afectaron a la serrania de San Lucas estan directamente relacionados a la
tectonica de placas, produciendo dos fases tectonicas distintas: una distensiva
acaecida en el Mesozoico Temprano (Jurasico Temprano) y otra compresiva
ocurrida en el Cenozoico (Terciario Temprano-Reciente).

FASE DISTENSIVA

Triasico-Jurasico. A finales del Triasico y comienzos del Jurasico, se inicia el
proceso de ruptura de Pangea, mediante un proceso de riftogénesis
intercontinental, cuyas ramificaciones afectan gran parte del Cratdn
Suramericano en forma de aulacogenos, grabens y cuencas de traccion. En
esta época estaba activa la zona de subduccion del Pacifico andino (Windley,
1984).

En lo que hoy es el area de trabajo (Valle Medio del Magdalena), el proceso de
distension se inicia a principios del Jurasico (Maze, 1984; Macia ef al, 1985;
Mojica y Herrera, 1986; Estrada, 1972), empieza a hundirse en bloques

escalonados por fallamiento normal que forma el graben primario.
La distensién continua, siguiendo un patron en zig-zag producido por el

fallamiento normal a ambos lados y por el desplazamiento lateral en los

bloques fallados (Clavijo, 1996). Se forman entonces dos sistemas de fallas,
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uno principal N-NE y otro subordinado SE-NW que lo desplaza. El fallamiento
controla la aparicion de volcanismo andesitico y cuerpos intrusivos

granodioriticos.

Posteriormente, se da paso a una sedimentacion fluviolacustre. Con el
hundimiento y ensanchamiento del graben, se produce un volcanismo, acido
continental, efusivo, extrusivo y explosivo que culmina con inyecciones de silos
y diques de composicion basica evidenciada en la zona por la Unidad
Volcanoclastica de Norean (J1-2n). A finales del Jurasico medio el volcanismo
entra en una etapa de declinacion, acompafada de la intrusion de una nueva

generacion de cuerpos granodioriticos.

Finijurasico-Cretacico. Durante el Jurasico tardio y Cretacico temprano se
suceden eventos epirogénicos que levantan los bloques limitrofes de la cuenca
y hacen que el hundimiento del graben se acelere. El graben ahora ha
alcanzado su anchura maxima y esta limitado por las fallas de Palestina al
Occidente y la falla de Bucaramanga al Este. Como resultado de esta
descompensacion (ascenso-descenso) se forman abanicos aluviales de mayor
o menor extension como son los que constituyen la procesos erosivos
experimentados por este, proceso que nos permiten explicar la presencia de la
Unidad Conglomeratica de Arenal (J3a). Que presenta en sus facies registros
de actividad volcanica Terminal (AM96001, AM96002, AM960003001 vy
AM96004), presentando imbricacion y algunas estructuras (sedimentarias
internas) que indican migracion de un sistema de abanicos con direccion
sureste, la presencia de potentes cuerpos de arcillas estratificadas al este y
sureste de la zona de estudio, indican depositacién del sedimento en un area
profunda, argumentos que favorecen la localizacion del depocentro en esta

region.
En el Cretacico temprano, después de un periodo de interrupcion de la

sedimentacién, se continda la subsidencia por el mismo mecanismo de

distension. La gran trasgresién del mar cretacico irrumpe en el area en el
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Barremiano y se continua hasta el Maastrichtiano depositando los sedimentos
hoy constituyentes de las Unidad Rosablanca—Paja (K1rK1p) y de la Unidad
Tablazo—Simiti (K1tK2s).

FASE COMPRESIVA

Terciario. Los sedimentos terciarios del Valle Medio del Magdalena se
depositaron en una cuenca continental que se extendidé desde la Cordillera
Central hasta la Cordillera Oriental. Las principales fuentes de sedimentos
fueron probablemente las margenes del area, pero levantamientos locales
pudieron ser fuentes adicionales. Las discordancias en la base del Eoceno
Superior y en el Mioceno Superior en el Valle Medio del Magdalena indican
periodos contemporaneos de actividad tectonica (Ujueta, 1992).

Durante el Mioceno Plioceno se continua el levantamiento de la Cordillera
Oriental; levantandose los bloques de San Lucas al occidente del Valle Medio
del Magdalena generando una fase transtensiva esto se evidenciada al
sursureste de la zona de estudio por desplazamientos relativos de la Unidades
Terciarias y Cretacicas cartografiadas, observaciones preliminares que
permitieron establecer la presencia de una estructura transcurrente de tipo
dextral normal, el basculamiento y rotacién hacia el sursureste de este bloque,
permitio el sobre espesamiento de las Vulcanitas del sector de las Brisas y la
Formacion Real; el levantamiento por compensacion isostatica al oeste y
nornoroeste de la Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n), (Clavijo 1995),
evidenciado por el patrén de diaclasamiento registrado en esta unidad y el cual

revela una constante exhumacion del macizo rocoso en la zona de estudio.

Durante el Mioceno medio a tardio se presenta una fase de compresién mas
intensa; como consecuencia de esto las paleofallas normales profundas,
formadas en la fase distensiva, son reactivadas como fallas inversas
respondiendo a un esfuerzo de direccién E-W. En el Mioceno tardio-Plioceno-
Pleistoceno se deposita la secuencia Unidad Real-Mesa (N1mN1-2r), y
finalmente, los depdsitos recientes.
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6. CONCLUSIONES

El estudio cartografico geologico a escala 1:25000 de la plancha 96-I-C,
permitio identificar las siguientes unidades de roca (registro que abarca desde
el Jurasico al Cuaternario): a) Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n),
compuesta mayoritariamente por materiales volcanoclasticos, terrigenos y
siliciclasticos  exclusivamente de  ambiente  continental;  b)Unidad
Conglomeratica de Arenal (J3a), compuesta principalmente por areniscas vy
areniscas conglomeraticas; c) Unidad Rosablanca-Paja (K1r K1p), compuesta
por calizas espariticas y micriticas con abundante contenido fosil con
concreciones micriticas y hacia el tope lodolitas grises oscuras muy fisiles; d)
Unidad Tablazo-Simiti (K1t K2s), que corresponde a una alternancia de
arcillolitas negras, arenisca calcarea bioclastica, lodolita shale negra carbonosa
con concreciones de amonites y caliza tipo micrita gris oscura; y e) la Unidad
Real-Mesa (N1m N1-2r), compuesta por sedimentos gravosos y areno-

arcillosos, poco consolidados.

El analisis del area mediante sensores remotos y control de campo, permitio
definir un sistema de fallas en sentido NNE, la Falla Sinestral de la quebrada
Santo Domingo y el Lineamiento del rio Boque. Todos estos asociados al

sistema de Flor positiva constituido por las Fallas Simiti y Las Brisas

Desde el punto de vista geomorfolégico, en el area de estudio se caracterizaron
cuatro zonas geomorfologicos bien definidas, una al oeste desarrollada en
rocas de la UVN, otra un poco menos al oeste en rocas de la Unidad
Conglomeratica de Arenal, seguida de otra en la regién central de la plancha
sobre las rocas Cretacicas, y por ultimo la zona geomorfolégica

correspondiente a los depdsitos de la Unidad Real-Mesa.
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Desde el punto de vista petrografico, se pudo establecer que las muestras
recolectadas de la Unidad Volcanoclastica de Norean (J1-2n), corresponden a
intercalaciones de lavas rioliticas, riodaciticas y daciticas, constituidas
principalmente por fenocristales de feldespato potasico (ortoclasa), en algunos
lugares con mayor presencia de fragmentos liticos. Para la Unidad
Conglomeratica de Arenal (J3a), la muestra analizada corresponde a una
arenisca cuarzo feldespatica tipo arcosa de tamafo de grano fino. En cuanto a
las muestras analizadas de la Unidad Rosablanca-Paja (K1r K1p),
corresponden a rocas sedimentarias de afinidad calcarea, con calizas de tipo
packstone en su parte basal, en el contacto al oeste con la UVN y mudstones

con aportes liticos mas hacia el tope.

En general, el estilo de deformacion y el registro litoestratigrafico, apuntan a
dos fases tectonicas importantes en la evolucion del area: una de tipo
distensivo, donde se presenta formacion de fallas normales que limitan bloques
que se hunden en forma de zig-zag y responsable de la acumulacion de las
rocas Jurasicas de afinidad volcanica y sobre estas las rocas Cretacicas de
afinidad marina en una cuenca de tipo graben y otra fase compresiva que inicia
a principios del Paleoceno hasta el presente responsable de la inversion de las
antiguas fallas normales y depositacion de la secuencia Terciaria y Cuaternaria

de afinidad continental.
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RECOMENDACIONES

Considerando las labores realizadas en campo como lo fue el cubrimiento
detallado de una de las zonas del Pais de la cual no se tenia cubrimiento
geoldgico hasta hoy, nos permitimos proponer las siguientes recomendaciones
para un mejor aprovechamiento de la informacion obtenida y de las muestras

recolectadas.

Las rocas de la Unidad Volcanoclastica de Norean representan una variada
litologia, lo cual fue claramente observado en nuestro trabajo de campo, por
ende el estudio detallado de estas rocas representarian un gran aporte al
conocimiento geologico de la Serrania de San Lucas, zona que hoy en dia
apenas estamos comenzado a conocer. Ademas seria de gran importancia
dicho estudio, ante las probables riquezas auriferas que estas rocas

representan durante los procesos mineralizantes.

Un aspecto importante en cuanto al trabajo realizado, fue la dificultad de
identificar, debido a las variaciones faciales que presentaron las Formaciones
Rosablanca, Paja, Tablazo y Simiti, debido a la escasez de los afloramientos
con fauna fésil representativa, aspecto que dificulta establecer sus contactos
con certeza. Por lo tanto recomendamos ya que seria de gran utilidad un
estudio detallado de la fauna f6sil recolectada, para una mejor caracterizacion
de dichas unidades.

Por ultimo, dado el gran interés y la importancia que representan las rocas del

Terciario, proponemos para estas un mayor estudio a los ambientes de

depositacion y sus relaciones con los eventos volcanicos.
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