CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL SECTOR SUROESTE
DE LA PLANCHA 120-I1I-C, VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

EDGAR LEONARDO JAIMES CASTIBLANCO
OSCAR AUGUSTO LOPEZ HERNANDEZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-QUIMICAS
ESCUELA DE GEOLOGIA
BUCARAMANGA

2015



CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL SECTOR SUROESTE
DE LA PLANCHA 120-I1I-C, VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

EDGAR LEONARDO JAIMES CASTIBLANCO
OSCAR AUGUSTO LOPEZ HERNANDEZ

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR AL TITULO DE:

GEOLOGO

DIRECTOR:
GIOVANNY JIMENEZ DIAZ

GEOLOGO, Ph.D

CODIRECTOR:
RICARDO MIER UMANA

GEOLOGO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-QUIMICAS
ESCUELA DE GEOLOGIA
BUCARAMANGA

2015



DEDICATORIA

A DIOS, POR LA VIDA, LA FAMILIA Y LOS AMIGOS.

A MIS PADRES, LINA ISABEL Y EDGAR JOAQUIN POR SU AMOR
DESINTERESADO, CARINO, PACIENCIA Y APOYO INCONDICIONAL A LO LARGO
DE ESTOS ANOS,

A MIS HERMANOS, CESAR Y DANIELA, POR SER FUENTES DE INSPIRACION Y
ALEGRIA, Y A MI PRIMO JEFFERSON, POR SU AMISTAD Y APOYO.

A MI NOVIA MAYRA, POR SU CARINO, PACIENCIA, TERNURA, COMPRENSION Y
TANTOS MOMENTOS FELICES DURANTE ESTE TIEMPO.

A MIS AMIGOS DEL COLEGIO, CACERES, CESAR, BRILLA, PABLITO, BARBAS,
FARUKSITO, CALICHE, GARUFITO Y PAULA, POR TANTOS ANOS [ ENOS DE

BUENOS MOMENTOS Y ALEGRIAS.

A MANUEL, POR SUS CONSEJOS, POR SER TAN EXCELENTE PERSONA Y AMIGO,
Y POR HABER ESTADO SIEMPRE APOYANDOME.

A MIS COMPANEROS DE UNIVERSIDAD, POR HABER COMPARTIDO DURANTE
ESTA ETAPA DE FORMACION Y CRECIMIENTO.

[ EONARDO



DEDICATORIA

A Dios, que me da la sabiduria y perseverancia;

a mi familia, por su motivacidon y gran sacrificio;

Yy a todos a quienes llena de orgullo mi grado universitario.

OSCAR



AGRADECIMIENTOS

A CAMPO ESCUELA COLORADO, POR HABER FINANCIADO LA TOTALIDAD
DE LA EJECUCION DEL PROYECTO DURANTE LAS ETAPAS DE CAMPO

A LOS PROFESORES GIOVANNY JIMENEZ DIAZ Y RICARDO MIER UMANA,
POR SU TIEMPO Y ORIENTACION PRESTADA, PARA SACAR ADELANTE EL
TRABAJO, Y ATODOS LOS PROFESORES QUE HICIERON PARTE DE
NUESTRA FORMACION ACADEMICA EN LA UNIVERSIDAD

A NUESTROS COMPANEROS DE CARRERA, ESPECIALMENTE A SAUL Y A
CRISTHIAM, POR SU AMABILIDAD Y COLABORACION



CONTENIDO

pag.
INTRODUGCCION .. ..o ettt e et e e e e et e e e e et e e e e e 23
2. OBUIETIVOS .. oo e et 24
2.1. OBIETIVO GENERAL .. .oveeeeee e ettt e et ettt e e erie e 24
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ... oottt et eeiiaa e 24
3. LOCALIZACION. ..o ettt ettt ettt eria e 25
4. METODOLOGIA .o e, 27
4.1. RECOPILACION DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA ... 28
4.2. ANALISIS DE INFORMACION ...ttt 28
4.3. TRABAJO DE CAMPO ...ooooieeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt 29
4.4. PROCESAMIENTO E INTEGRACION DE RESULTADOS ....ovvvveeeeeeeeeeeen, 30
4.5. ANALISIS FINAL DE RESULTADOS Y DISCUSION .....ooooeeeeeeeeeeeeeee 31
5. MARCO TEORICO ... ettt ettt 32



5.1. IDENTIFICACION DE LAS FORMACIONES Y CLASIFICACION DE LAS

MUESTRAS DE MANO ...ttt e e e e e e 32
5.2. SECCIONES ESTRUCTURALES BALANCEADAS ..., 32
5.2.1. Mecanismos de Deformacion............coooiuiiiiiiiiie e 37
5.3. ESTILOS ESTRUCTURALES EN OROGENOS.........cceiiieeeeeeieceeee e 40
6. MARCO GEOLOGICO REGIONAL .....ooivieteieeeee ettt ee e 42
6.1. EVOLUCION GEOLOGICA DEL VALLE MEDIO DEL MAGDALENA ............ 42
6.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.....coooiiieeeceecteceeeeeeeeeeee et 45
6.3. ESTRATIGRAFIA ...ttt 49
7. RESULTADOS . ...ttt e e e e e e e e e e e e e e eenans 52
7.1. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS .....c.ooiviieeieceeeeeeeeeee e, 52
N 10 | =7 (1 @ LSS 53
7.2.1. FOrmMacCion GirON (J0) «eeeeeeeeieeiiieeeeee e e e ettt e e e e e e s et e e e e e e e e e e ennneeeeeeeeeas 53
7.3, CRETACICO ...ttt 56
7.3.1. FOrmacion LOS SAntOS (Kita).......cceeueeeiiiiiiiiiieieeae et 56
7.3.2. Formacion Rosablanca (Kir) ........cooioo i 60
7.3.3. FOrmacion Paja (?) (KiP) ......uuuuuuuuuuueuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiisinieiisbsieeeseseseessesesssneeanees 62
7.3.4. Formacion Tablazo (?) (Kit) ....cooeeeeiieeiiiee e 66
7.3.5. Formacion Simiti (?) (KiS) ..uuuoieiiii it 74



7.4. CRETACIO SUPERIOR........ciiieieeeeteeeeeeeeeee e, 81

7.4.1. Formacion La Luna (?) (KSI) ..uuuuuuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeensnnensnennsnssennssnnnnnnnns 81
7.4.2. FOrmacion UMK () (KSU)...uuuii e e et e e e e e e et e e e e e eeennnns 85
7.5. PALEOGENO-NEOGENO ......cotutiiiiiiiiiiiiiistst sttt 86
7.5.1. Formacion Lisama (?) (TPI) ...ooee oo 86
7.6. ESPESORES DEFINIDOS ...t 90
7.7. MAPA DE ESTACIONES ... e 92

............................................................................................................................... 93
7.9. MODELOS GEOLOGICOS LOCALES .....coiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 94
7.10. ESTRUCTURAS ... e e e ennans 95
7.10.1. Falla EI MEAIO ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 95
7.10.2. Falla de San VICENTE .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b 95
7.10.3. Falla de FIOrES .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 96
7.10.4. Falla La PULANA. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 96
7.10.5. Sinclinal de NUEVO MUNTO ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 97
7.10.6. Anticlinal de LOS CODArdES ............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 97
7.10.7. Anticlinal de La Colorada ...............uuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 97

7.11. INTEGRACION DE LA GEOLOGIA LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO CON
LA GEOLOGIA REGIONAL ...ttt ettt 98

7.11.1. Mapa Geoldgico RegIONAl...........cooviiiiiiii i 99



7.11.2. Mapa Geoldgico Regional con el DEM ..........coooviiiiiiiiieeieeeeieee e, 99

7.11.3. Modelo Estructural Regional...................uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeees 100
B DISCUSION .....oiiiiiieieieie ettt ettt ettt ettt e et e e s 101
8.1. ESTILO ESTRUCTURAL ...ttt 101
9. CONCLUSIONES .....ooeiiiiiiieiii et e e 111
10. RECOMENDACIONES ...ttt 113
BIBLIOGRAFIA ...ttt 114

13



LISTA DE FIGURAS

pag.

Figura 1. Localizacion de San Vicente de Chucuri, Santander, en el VMM. .......... 25

Figura 2. Mapa de localizacion del area de estudio. A Cuadrangulo H-12
Bucaramanga. B. Plancha 120 Bucaramanga. C. Zoom del area de estudio. ....... 26

Figura 3. Esquema de la metodologia para la elaboracion del proyecto. .............. 27

Figura 4. Seccion estructural balanceada del cinturon plegado y fallado de Zagros,
en regiones de 1rak € IrAN. .........ovuiiii e 33

Figura 5. Esquema de la generacion de rampas y fallamiento secuencial. ........... 35

Figura 6. Esquema de una seccién geoldgica balanceada y restaurada exhibiendo

una geometria tipo KiNK...........cooooiiiiiii e 36
Figura 7. Desarrollo progresivo de una estructura por fault-propagation fold. ....... 38
Figura 8. Desarrollo de una estructura fault-bend fold. ............cccccccviiiiiii. 39

Figura 9. Detachment fold. Se desarrolla sobre un nivel de despegue durante un
evento de aCOrtamieNTO. ...........ouuuiiiiiii e e e e e e e e e e e eaaaes 40

Figura 10. Esquema de los estilos estructural de (a) thin-skinned y (b) thick-
skinned, donde se observan sus principales caracteristicas y evolucion............... 41

Figura 11. Mapa estructural del VMM. Se muestra su ubicacion y respectivos

limites geoldgicos, y el area de trabajo. .............vvieeiiiiiiiiiiice e 44
Figura 12. Dominios estructurales del VMM segun Cérdoba et al., (2001)............ 46
Figura 13. Esquema estructural del departamento de Santander...........c.ccccccee.... 47

14



Figura 14. Seccion estructural del corte 3-12. ........cccovieiiiiiiiiiiiiie e 49
Figura 15. Columna estratigrafica generalizada del VMM. .............ccoovvvviiiiinneeenn. 51

Figura 16. Detalle de limolitas rojizas moteadas. En la vereda La Colorada, en el
rio Chucuri. EStaciones 16 Y 152. .......iiiii i 53

Figura 17. Afloramiento de la Formacion Giron en la vereda La Colorada, puente
vehicular sobre la quebrada Nororiente. Estacion 147. ........ccccccvveeeieeieeeeeeeeeiiinnn, 54

Figura 18. Contacto concordante entre las formaciones Giron y Los Santos en la
vereda La Colorada, en el rio Chucuri. Estacion 152. .........ccccccccviiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 55

Figura 19. Afloramiento de la Formacion Los Santos en la quebrada Las Cruces.
ESTACION 44 ..o 56

Figura 20. (a) Afloramiento de la Formacion Los Santos sobre la quebrada Las
Cruces. Estacion 42, Anexo A. (b) Cuarzoareniscas de grano fino a medio, muy
bien cementadas y calibradas. EStacion 46. ..........cccccooeviiviiiiiiiiiiieeeceeeeee e 58

Figura 21. Afloramiento con intercalacién de grandes capas de areniscas con
niveles menores de capas lodoliticas en la Formacion Los Santos, sector de La
Primavera. ESTACION 36. .......ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 59

Figura 22. (a) Conglomerado arenoso mal calibrados en afloramiento (b) Detalle
de conglomerado litico feldespatico con grafito. Estacion 52. ............cccccceevvvnnnnnns 59

Figura 23. Afloramiento de la Formacion Los Santos en la quebrada El Medio,
sector El Boqueron en la via San Vicente-Zapatoca. Estacion 224. ...................... 60

Figura 24. Afloramiento de lodolitas calcareas muy compactas intercaladas con
shale negros de la Formaciéon Rosablanca en la quebrada Seca. Estacién 69. ....61

Figura 25. Afloramiento de calizas de la Formacion Rosablanca en la quebrada
Seca. Desarrollo de estructuras por disolucién kérstica por lavado de aguas
a[eT (Yo ot TSI ] = T (o] 1T T 62

Figura 26. Afloramiento de shale grises oscuras a negras intercaladas con niveles
mas compactos de lodolitas de color pardo claro, de la Formacion Paja (?), sector
6= T o = Vo [T = TR = (o o ) o 1 O 63

Figura 27. Afloramiento con intercalacion de shales con mudstone de la Formacién
Paja (?), via San Vicente-La Pradera. EStacion 9.............cocovvvieiiiiieeveeviiiiiiee e 64

15



Figura 28. Pliegue Anticlinal en la Formacion Paja (?) en el sector La Primavera.
ESTACION 22. ...ttt et e e e e e e e e e e e e e 65

Figura 29. Afloramiento con intercalacién de shale de la Formaciéon Paja (?) con
gruesas capas calizas de la Formacion Tablazo (?), via San Vicente-Zapatoca.
ESLACION 220, ...eeeiiieeeeeeee e 66

Figura 30. N6édulos de caliza en la Formacion Tablazo (?), via Maracaibo-Puente
Murcia. (a) (b) y (d) Fragmentos fésiles de amonites. (c) Impresiones fosiles de
AMONILES. ESLACION 88..... .o o e eaaans 67

Figura 31. Afloramiento de mudstone gris claro con caliche sobre planos de
fractura de la Formacién Tablazo (?), quebrada Malpaso o Tambora. Estacién 80.

Figura 32. Afloramiento de mudstone, wackestone de la Formacion Tablazo (?) en
el margen Este del rio Chucuri, Puente Murcia. Estacion 145.............cccccccevvnnnnns 69

Figura 33. (a) y (b) Afloramientos con intercalacion de wackestone grises claras
con niveles muy delgados de shale calcareos de la Formacion Tablazo (?), en la
via San Vicente-Guamales, sector Canaan. Estaciones 110y 111.........ccccceee.... 71

Figura 34. Afloramiento con intercalacion de mudstone con lodolitas ligeramente
calcareas muy compactas de la Formacion Tablazo (?), en el rio Chucuri, sector
Guamales. EStacion L100. ..........uuuuuuuuuuuuiiiiiiieneieiineeaeennaeneeeeeeaea——————————————————————— 72

Figura 35. Afloramiento con intercalacion de wackestone con niveles menores de
shale calcareo en la Formacion Tablazo (?) sobre el margen Oeste del rio Chucuri,
sector Cacelata. EStacion 171, .....ccooooeiiiiiiie e 73

Figura 36. Afloramiento de lodolitas grises muy compactas de la Formacion
Tablazo (?) en la via San Vicente-Zapatoca. Estacion 221. .............ccccceeeeeeeeeen. 74

Figura 37. Afloramiento de shale grises oscuros de la Formacion Simiti (?) en la
quebrada Paramera. EStacCiOn 71. ..........ccccuuuuuumuuiiniiiiinieeiinneennnsnnannnnennnsnnenennnannn.. 75

Figura 38. Detalle de de nodulos de caliza con fosiles e impresiones fosiles de
amonites de la Formacion Simiti (?), quebrada Paramera. Estacion 71. ............... 76

Figura 39. Noédulo calcareo en la Formacion Simiti (?), via Palmira hacia la
Concentracion de Desarrollo Rural “José A. Galan”. Estacion 120.............cccc.ee.e. 77

16



Figura 40. (a) Intercalacién de shale con areniscas de grano fino. (b) Se detallan
las venas y nédulos calcareos, en la Formacion Simiti (?), via Palmira hacia la
Concentracion de Desarrollo Rural “José A. Galan”. Estacion 121............cccccvvvee. 77

Figura 41. Lodolitas grises muy compactas con venas de carbonatos en la
Formacion Simiti (?), quebrada El Progreso o Imbombera. Estacion 138. ............ 78

Figura 42. Fragmentos de conchillas recristalizadas de bivalvos en la Formacion
Simiti (?), quebrada EIl progreso o Imbombera. Estacion 136. ............cccccccvvnnnnnnns 79

Figura 43. Afloramiento de arcillolitas de la Formacién Simiti (?), sector Berlin. (b)
Detalle de impresiones fosiles de amonites y bivalvos, sector Berlin. Estacion 122.

Figura 44. Nodulos de caliza con recristalizaciéon interna de calcopirita y
carbonatos de la Formacion Simiti (?), sector de La Secreta. Estaciéon 121.......... 80

Figura 45. Afloramiento de chert calcareo oscuro muy compacto de la Formacion
La Luna (?) en la quebrada La India. EStacion 117. .....cccccccccvvvviiiiiiiiiiiieiiiieeeeeee, 82

Figura 46. (a) Afloramiento con intercalacion de arcillolitas calcareas muy
compactas con niveles menores de shale en la Formacién La Luna (?). (b) Detalle
de nddulos de calizas masivas, quebrada La India. Estacién 118. ..............cc........ 83

Figura 47. Pliegue tipo chevron en la Formacion La Luna (?), sector El Filon.
ESTACION L130. ...ttt e e e e e e e e e e s e e e e e e a e 84

Figura 48. Afloramiento de chert calcareo gris oscuro a negro de la Formacién La
Luna (?), en la via San Vicente-Barrancabermeja, entre los sectores de Villa Rio y
e 1 1T = W Sy = Tox o o T I TP 85

Figura 49. Afloramiento con intercalacion de shale nodulares con niveles
limoliticos en la Formacion Umir (?), en la via San Vicente - Barrancabermeja,
sector Colepato. EStacion 162. ........ccoooviiiiiiiiiee e 86

Figura 50. Afloramiento con un nivel de carbén en la Formacién Lisama (?), sobre
la via después de la finca El Trianén hacia El Marcito. Estacion 160. ................... 88

Figura 51. Afloramiento de limolitas arenosas muy compactas intercaladas con
shale de la Formacién Lisama (?), en el sector de La Curva. Estacion 156. ......... 88

Figura 52. Afloramiento de areniscas limosas grises de la Formacion Lisama (?) en
la via San Vicente - Barrancabermeja, sector Colepato. Estacion 163.................. 89

17



Figura 53. Mapa de estaciones de la zona de estudio. ANexo A. .......ccevvvevveveeenn. 92

Figura 54. Mapa Geoldgico local de San Vicente, Santander. Se muestran las

lineas de los cortes A-A’y B-B’. ANeX0 C. .......ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeee e 93
Figura 55. Modelo estructural A-A’. Escalas vertical y horizontal iguales. Anexo D.
............................................................................................................................... 94
Figura 56. Modelo estructural B-B’. Escalas vertical y horizontal iguales. Anexo E.
............................................................................................................................... 94
Figura 57. Mapa geoldgico regional. ANEX0 F. ......ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 99
Figura 58. Mapa geoldgico regional con el DEM. Anexo G. .........cceeevvvvviviiiinneeennn. 99

Figura 59. Modelo estructural regional C-C’. Escalas vertical y horizontal iguales.
ANEXO H. o 100

Figura 60. Modelo estructural del Campo Escuela Colorado. Estructura anticlinal
definida por la linea sismica DM-1989-1440 y el modelo obtenido del Corte C-C’
€N CaAMPO COIOTAUO. ...ttt 105

Figura 61. (a) Geologia estructural del VMM. (b) Zona Norte del area de estudio y
ubicacion de 10S COMES A Y B ... 107

Figura 62. Corte regional de los Andes del Este de Colombia: Cordillera Oriental.

............................................................................................................................. 107
Figura 63. Cortes A y B del Cinturén plegado sobre el flanco Oeste de la Cordillera
(@ 1= o = | RSP 108
Figura 64. Esquema de una zona de transferencia de cinematica dextral........... 110

18



LISTA DE TABLAS

pag.

Tabla 1. Espesores de las formaciones litoestratigraficas. ...........cccccceeeeeeiiiiinnnnee. 91

ANEXOS

Anexo A. Mapa de estaciones de la zona de estudio.

Anexo B. Datos estructurales y litoestratigraficos recopilados.

Anexo C. Mapa geoldgico de la region de San Vicente de Chucuri, Santander.

Anexo D. Modelo estructural A-A’ dentro de la zona de estudio. Escalas vertical y
horizontal iguales.

Anexo E. Modelo estructural B-B’ dentro de la zona de estudio. Escalas vertical y
horizontal iguales.

Anexo F. Mapa geologico regional.

19



Anexo G. Mapa geoldgico regional con el DEM.

Anexo H. Modelo estructural C-C’ del mapa regional.

Anexo |. Geologia de la Plancha 119 Barrancabermeja.

Anexo J. Cartografia geologica de campo Colorado a escala 1: 25.000.

20



RESUMEN

TITULO: CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL SECTOR
SUROESTE DE LA PLANCHA 120-11I-C, VALLE MEDIO DEL MAGDALENA*

AUTORES: EDGAR LEONARDO JAIMES CASTIBLANCO, OSCAR AUGUSTO
LOPEZ HERNANDEZ**

PALABRAS CLAVES: VALLE MEDIO DEL MAGDALENA, MODELO
ESTRUCTURAL, CAMPO COLORADO, SAN VICENTE DE CHUCHURI.

DESCRIPCION:

Hacia el Suroeste del Cuadrangulo H-12, Bucaramanga, existe una region de aproximadamente
150 kilébmetros? que carece de una geologia de campo, por lo tanto no se cuenta con datos
estructurales que permitan vincular la informacién existente hacia el Este del municipio de
Zapatoca, Santander, en inmediaciones de la Falla del Suarez, por ejemplo el Mapa Geoldgico del
Cuadrangulo H-12, Bucaramanga, con trabajos realizados en el Valle Medio del Magdalena (VMM)
como lo son la Cartografia Geol6gica del Campo Colorado a escala 1:25.000 y la Geologia de la
Plancha 119, Barrancabermeja.

A partir del modelo de mapa geoldégico obtenido hacia el Sur de San Vicente de Chucuri,
Santander, se hace posible la definicion de su estilo estructural y su vinculacion con la geologia del
Cuadrangulo H-12, las planchas 120 Bucaramanga, 119 Barrancabermeja, y asi mismo junto con la
Cartografia de Campo Colorado, dentro de un marco geolégico mas regional.

De esta manera se logra la identificacién de la relacion existente entre las estructuras regionales
mayores con la geologia local del lugar. Ademas, con base en los principios geométricos del
balanceo de secciones, se elaboran cortes geoldgicos de orientacion aproximada E-O a lo largo del
area en mencion, que ilustran la evolucién de su configuracion tectonica actual y evidencian la
compleja dindmica que ha afectado al VMM.

* Trabajo de grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Geologia. Director: Giovanny Jiménez, Gedlogo Ph.D
Codirector: Ricardo Mier Umafia.
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ABSTRACT

TITLE: CONTRIBUTION TO GEOLOGICAL KNOWLEDGE TO THE
SOUTHWEST OF THE 120-11I-C CHART, MIDDLE MAGDALENA VALLEY*

AUTHORS: EDGAR LEONARDO JAIMES CASTIBLANCO, OSCAR AUGUSTO
LOPEZ HERNANDEZ**

KEYWORDS: MIDDLE MAGDALENA VALLEY, STRUCTURAL MODEL, CAMPO
COLORADO, SAN VICENTE DE CHUCHURI.

DESCRIPTION:

Towards the Southwest Quadrangle H-12, Bucaramanga, there is a region of approximately 150
square kilometers that lacks a geology field, so, it does not have structural data to be able to relate
the existing information to the East of Zapatoca, Santander, in the vicinity of the Suarez fault, for
example the Geologic Quadrangle Map H-12, Bucaramanga, with another studies that have been
done in the Middle Magdalena Valley zone (VMM) such as the Campo Colorado Geological
Cartography at scale 1: 25.000 and the Geology of the Plancha 119, Barrancabermeja.

From the geological map obtained southward of San Vicente de Chucuri, Santander, it was possible
to make the definition of its structural style and this linking with the geological information of H-12
Bucaramanga Quadrangle, the 120 Bucaramanga, 119 Barrancabermeja charts, and also with the
Campo Colorado Geological Cartography, within a more regional geologic framework.

Thus, the identification of the relationship between the major regional structures with the local
geology of the study zone is achieved. Furthermore, based on the geometric principles of cross-
section balancing, three geological sections of approximate orientation E-W were developed over
the area in query, which illustrated the evolution of its current tectonic configuration and shows the
complex dynamics that has affected the VMM.

* Bachelor Thesis. Mode: Research

** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Geologia. Director: Giovanny Jiménez, Gedlogo Ph.D
Codirector: Ricardo Mier Umafia
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INTRODUCCION

La geologia de superficie es una de las herramientas basicas y esenciales para el
conocimiento de la configuracion tectonica de una zona determinada, ademas
constituye uno de los elementos més importantes a partir del cual se pueden
derivar muchos otros trabajos y/o estudios mas especificos. Sin embargo, hay
zonas que no cuentan con esta, siendo dificil entender en qué contexto geoldgico

se encuentran, y mucho menos relacionarlas dentro de un marco mas regional.

El VMM en el departamento de Santander, cuenta con mapas regionales de
escala muy grande que dejan entrever poco detalle de las estructuras geoldgicas
que controlan la configuracién actual de esta region y ademas, se tienen zonas
dentro del area en mencion que no cuentan con un trabajo cartografico como el
Suroeste del Cuadrangulo H-12, Bucaramanga, correspondiente a las Planchas
Topogréaficas 120-111-C y 120-I1I-D del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC).
Por lo tanto resulta necesario recopilar datos en campo de la aptitud de las capas
gue afloran, a manera de control estructural, que permita tener conocimiento de la

geologia en el area del municipio de San Vicente, Santander.

Con este trabajo se pretende hacer una contribuciébn al conocimiento de la
geologia de un area aproximada de 150 kilbmetros? y la interpretacion de modelos
estructurales para proponer el estilo del VMM y el area del piedemonte Oeste de la
Cordillera Oriental en San Vicente de Chucuri. Ademas, integrar la informacion
existente con la zona de estudio, mediante un modelo de mapa regional y un corte
estructural adicional, para comprender mejor el contexto geoldgico, y lograr

identificar su relacion con las estructuras regionales mayores.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Plantear un modelo estructural del VMM en una zona de aproximadamente 150
kilbmetros? donde no se tiene informacién geoldgica, teniendo en cuenta que hay

evidencias de zonas transversales y rampas laterales.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Contribuir al conocimiento de la geologia del VMM en la region de San
Vicente, suroeste de la plancha 120-11I-C, con un enfoque que permita
proponer un estilo estructural, basados en la informacion litologica y datos

estructurales.

- Elaborar dos modelos estructurales mediante un prototipo de mapa
geoldgico definido, destacando rasgos estructurales que controlan la

configuracion tectonica.

- Describir las unidades litoestratigraficas presentes en la region de estudio.

- Plantear un mapa geolégico regional que vincule la informacién existente de
los cuadrangulos H-12 Bucaramanga, planchas 120 Bucaramanga, 119
Barrancabermeja y la Cartografia geolégica de Campo Colorado a escala 1:
25.000, con la geologia de la zona de estudio alcanzando asi un marco

geoldgico mas amplio; ademas de un corte estructural.



3. LOCALIZACION

El area de estudio ubicada en inmediaciones del municipio de San Vicente de
Chucuri (Figura 1), y se encuentra entre las coordenadas planas del IGAC: Norte:
1'240.000 a 1'260.000 y Este: 1°060.000 a 1'085.000, que corresponden a las
Planchas Topograficas 120-IlI-C y 120-IlI-D a escala 1: 25.000, y a la Plancha
geoldgica 120 Bucaramanga a escala 1: 100.000. En la toma de datos se hizo
énfasis en el area que comprende las coordenadas: Norte: 1'240.000 a 1'250.000
y Este: 1°060.000 a 1.075.000, debido a la ausencia de informacién geoldgica
(Figura 2).

Figura 1. Localizacién de San Vicente de Chucuri, Santander, en el VMM.

Fuente: IGAC. Santander /Google Maps Disponible en Internet:
http://ssiglwps.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapald=7&title=Mapa%20Base
https://www.google.es/maps/ [Adaptada por los Autores]



Figura 2. Mapa de localizacibn del area de estudio. A Cuadrangulo H-12
Bucaramanga. B. Plancha 120 Bucaramanga. C. Zoom del area de estudio.

Plancha 120 Bucaramanga

1085,

Plancha 120-1I-C 3 PIancham1W20-lII-D

Fuente: INGEOMINAS (1977). [Adaptada por los Autores]



4. METODOLOGIA

A continuacién se presenta un diagrama general de trabajo seguido para la

elaboracion del proyecto y enseguida se explica brevemente en qué consiste cada

una de las etapas.

Figura 3. Esquema de la metodologia para la elaboracién del proyecto.
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4.1. RECOPILACION DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Previo a la ejecucion del trabajo de campo, se realiz6 la recopilacion de
informacion correspondiente al VMM en el departamento de Santander, de
publicaciones en general y especialmente de trabajos de investigacion, en los que
se han tratado aspectos relevantes de su geologia, tecténica evolutiva, rasgos
estructurales y secuencia estratigrafica, y que constituyen una manera de ampliar
las expectativas asi como buscar alternativas de estudio que apoyen las fases de

adquisicién de datos y de interpretaciones propias posteriores.

4.2. ANALISIS DE INFORMACION

La literatura adquirida debié enfocarse, especialmente los mapas existentes, al
sector especifico de trabajo en alrededores del municipio de San Vicente de
Chucuri, pero sin dejar de detallar la disposicion de las formaciones geolégicas y
estructuras presentadas en los mapas de gran escala 1:100.000 como ocurre por
ejemplo en el Cuadrangulo H-12 Bucaramanga (INGEOMINAS, 1977) y la Plancha
120 — Bucaramanga (INGEOMINAS, 1977). Ademas, con estos mapas es posible
distinguir la disposicion de la secuencia estratigrafica en la regién y conocer las
formaciones geoldgicas que afloran, cuyas descripciones son estudiadas con base
en la Memoria Explicativa De Los Cuadrangulos H-12 Bucaramanga y H-13
Pamplona (INGEOMINAS, 1973), y son tenidas en cuenta para la posterior

identificacion de cada una de ellas en campo segun las litologias observadas.

Adicionalmente, es posible la identificacion previa, mediante una fotointerpretacion
basica, de zonas donde podrian aflorar las formaciones geoldgicas basados en
algunos recursos digitales como lo son, entre otros, el modelo digital de elevacién

(DEM) que es posible obtener online y actualizado, o la combinacion de bandas



gue puede trabajarse en la imagen LandSat 7 ETM+ correspondiente al Path 8 —
Row 55 (Global Land Cover Facility. Earth Science Data Interface). Con estos, son
facilmente diferenciables zonas escarpadas relacionables con las litologias mas
competentes y resistentes a la erosion, de otras zonas suaves de valles
relacionables con las formaciones geoldgicas cuya litologia es blanda y/o poco
compacta.

Finalmente, es importante considerar modelos estructurales cercanos al area de
estudio, que comprendan tanto parte del VMM como del piedemonte Occidental de
la Cordillera Oriental, similares al planteado en la Seccion Geoldgica 3-12 del
Mapa de Terrenos (INGEOMINAS 2003). Informacion adicional es consultada mas

adelante para el planteamiento de la discusion.

4.3. TRABAJO DE CAMPO

Alude al trabajo de campo que se llevd a cabo durante 20 dias en un area cercana
a los 150 kilémetros? en San Vicente de Chucuri, Santander, adelantandose la
toma de datos estructurales, adquiriendo basicamente rumbos y buzamientos de
estratificacion; datos estratigraficos, identificando las formaciones geologicas
Mesozoicas — Cenozoicas aflorantes con base en sus caracteristicas litol6gicas
propias y ademas la definicién de diferentes estructuras de deformacién fragil y
dactil. La adquisicién de datos estructurales, facilita la elaboracién posterior de
cortes geoldgicos representativos del area, que ayudan a plantear de la manera

mas clara y precisa posible el entendimiento de la configuracion geoldgica.



4.4. PROCESAMIENTO E INTEGRACION DE RESULTADOS

La informacion adquirida se vincula a la existente para lograr una reinterpretacion
del marco geologico con que se cuenta. Inicialmente se presenta un mapa de
estaciones donde se indican los lugares donde fueron encontrados importantes
afloramientos de los cuales se obtuvo informacion (Figura 53, Anexo A). La
topografia que se us6 en el mapa, debido a su ausencia en algunos sectores, se
opto por adquirirla a partir de un modelo digital de elevacién (DEM), mientras que
la hidrografia e informacién sobre lugares construidos fue tomada de las
siguientes planchas topogréficas del IGAC a escala 1: 25.000: 120-IlI-A, 120-111-B,
120-11I-C y 120-1lI-D. Luego, usando datos de coordenadas tomados por GPS,
datos estructurales tomados en campo y las caracteristicas estratigraficas de cada
unidad identificad, se generaron dos modelos de mapas geoldgicos, uno local y
uno regional (Anexos C, F, G). Los datos estructurales se sometieron a la
correccion por declinacibn magnética, que es Unica para cada zona especifica del
planeta, ya que depende del dia en que hayan sido tomados, y de valores de

latitud y longitud propios de la zona.

Para la region de San Vicente, la declinacién calculada fue de ocho (8) grados
Oeste segun datos obtenidos del National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) a través de su pagina web. Por lo tanto, este valor se sumo
a cada uno de los datos de rumbo tomados en la etapa de campo (Anexo A). Asi
mismo, haciendo uso de estos datos estructurales se realizaron tres (3) modelos
geoldgicos de la zona de estudio donde se exhibe la configuracién tecténica
actual. Uno de estos se llevo desde el sector de Campo Escuela Colorado hasta la
Falla del Suarez buscando vincular la geologia local, dentro de un marco mas

regional (Anexo H).



4.5. ANALISIS FINAL DE RESULTADOS Y DISCUSION

Basados en los modelos geoldgicos obtenidos, es viable el planteamiento de un
estilo estructural ligado al modelo evolutivo regional. Con este se pretende mostrar
el comportamiento a profundidad de las estructuras de fallamiento y plegamiento,
y en general la naturaleza de la dinAmica compresiva. Asi mismo, estas secciones
pueden formar parte de una discusion en la que se comparen sus resultados con
las de otros modelos desarrollados en el VMM (e.g. Chajin et al., 2013 y Restrepo
et al., 2004) destacando bien sea su semejanza, o aquellos rasgos en los que

difieran con su respectiva justificacion.



5. MARCO TEORICO

El siguiente marco teorico trata sobre los principios basicos empleados en la
identificacion de las formaciones vy clasificacion de rocas terrigenas, la
construccion de secciones balanceadas y la definicion de los estilos estructurales.

5.1. IDENTIFICACION DE LAS FORMACIONES Y CLASIFICACION DE LAS
MUESTRAS DE MANO

Las formaciones geoldgicas aflorantes en el area abarcan edades que van desde
el Jurasico Tardio al Cenozoico. La base utilizada para la identificacion de éstas
fue la descripcion litologica de sus secciones tipo definidas en la Memoria

explicativa del Cuadrangulo H-12 en Ward et al., (1973).

Las clasificaciones texturales y composicionales de las rocas terrigenas se
realizaron segun Folk (1974), mientras que para las rocas calcareas se uso la
clasificacion propuesta por Dunham (1962). Los términos descriptivos de las
estructuras internas de las rocas se basan en las propuestas por Campbell (1967),
en Boggs (1987). Toda la informacién anterior esta disponible en La Guia de

Laboratorio de Sedimentologia para Gedlogos de Cruz y Caballero (2007).

5.2. SECCIONES ESTRUCTURALES BALANCEADAS

La construccion de perfiles geométricamente correctos a partir de observaciones

limitadas de superficie es uno de los mayores problemas de la Geologia



Estructural. La precision en la extrapolacién de datos de orientacion y de contactos
litolégicos a profundidad es importante en la interpretacion tectonica de un area
(Seggiaro, 2000).

El balanceo de secciones permite ajustar una interpretacion geologica de modo
que no solo parece razonable en su estado presente, sino que también sea

posible restaurarle a su estado inicial (Fossen, 2010).

Una seccién balanceada es aquella geométricamente correcta, restaurable a su
estado original indeformado a través de pasos cinematicamente razonables
(Marshak y Woodward, 1988). Es decir que toda seccion balanceada debe poder
restaurarse a un estado indeformado sin pérdida o ganancia de material y de
manera que la longitud y el espesor de los estratos, sean coherentes, cuando se
restauren (Dahlstrom, 1969) (Figura 4).

Figura 4. Seccion estructural balanceada del cinturon plegado y fallado de Zagros,

en regiones de Irak e Iran.
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Fuente: Fossen (2010). [Adaptada por los Autores]



La construccion de secciones balanceadas hace necesario asumir criterios que
hagan al proceso coherente y realista con la informacién disponible de la zona. El
principal objetivo de la construccion de secciones balanceadas es evitar introducir

errores geométricos durante su elaboracion.

1. Conservacion de éreas: en las secciones balanceadas deformadas y
restauradas, el area de las capas debe ser la misma. Esto depende de la hipotesis

de la deformacién plana.

2. Consistencia en la longitud de las capas: la longitud de un contacto dentro de
una seccion no presenta cambios de la seccion deformada a la seccidn
restaurada, esto se cumple cuando no hay adelgazamiento o engrosamiento de
las capas en las charnelas de los pliegues. La restauracién de secciones con
cambies en los espesores es posible pero se hace un poco mas complicada.

3. Deformacién plana: se supone que no hay pérdida o ganancia de material
dentro de la seccion balanceada. Esto se da cuando las fallas vistas en planta son

extensas y no estan desplazadas por movimientos de rumbo.

4. Saltos en la secuencia de fallamiento: dentro de un cinturon plegado y fallado
no todas las fallas se generan simultAineamente. Experimentos en modelos
analogos, caja de arena, en campo demuestran que las fallas mas cercanas al
foreland son mas jovenes y las mas cercanas al hinterland son mas antiguas.
Cuando se restauran secciones, se supone que las fallas se generan hacia

adelante y contindan hacia la secuencia mas joven del foreland (Figura 5).

5. Rampas de falla: se supone que las rampas de falla se mueven siempre hacia
adelante. Es decir, cuando se mueve a través de la seccidon en la direcciéon de

transporte tectonico, las rampas cortan la secuencia, y el movimiento a través de



estas origina repeticion de la secuencia estratigrafica pudiendo ubicar rocas mas
antiguas sobre unidades més jovenes (Figura 5).

6. Pliegues tipo Kink: los pliegues kink tienen flancos relativamente rectos y la
deformacion se concentra en las charnelas. Los pliegues chevron son ejemplos
clasicos de pliegues kink y la mayoria de los cinturones plegados y fallados son

similares al tipo kink.

Es mucho més facil dibujar y restaurar secciones para el estilo de plegamiento
kink, debido a que se puede usar la trigopnometria simple para calcular angulos y
las reglas para medir longitud de las capas. Por ello se ven muchas secciones
restauradas que se dibujan con este estilo de plegamiento (Figura 6).

(Tomado y modificado de Balancing & Restoring Cross Sections).

Figura 5. Esquema de la generacion de rampas y fallamiento secuencial.

Fallas mas Fallas mas
jovenes antiguas

Fuente: Balancing & Restoring Cross Sections. Available from Internet:
http://seismo.berkeley.edu/~burgmann/EPS116/labs/lab7_xsection/lab7_2009.pdf. [Adaptada por
los Autores]



Esta técnica permite también calcular los valores de acortamiento asociados a la
formacién de estructuras tectonicas y hacer reconstrucciones fieles al pasado, en
las cuales los materiales geoldgicos estén situados en la posicion que ocupaban
en determinado momento en su historia geologica. Claramente no existe ninguna
consideracion geoldgica en estas condiciones. Una seccion balanceada no es
necesariamente correcta, pero es mas correcta que una seccion que no pueda ser
balanceada (Fossen, 2010). La mejor alternativa sera aquella que respete en
mayor grado la informacion disponible y que refleje un mayor nivel de coherencia

geoldgica (Mitra, 1992).

Figura 6. Esquema de una seccidn geoldgica balanceada y restaurada exhibiendo

una geometria tipo kink.
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Fuente: The geological cross-sections. Disponible en internet:

http://www.igc.cat/web/en/mapageol_atles_talls.html. [Adaptada por los Autores]



5.2.1. Mecanismos de Deformacion. La configuracion tecténica de una region, es
representada por un estilo estructural formado a través del tiempo por diversos
mecanismos. Una aplicacion de la técnica de construccion de secciones

balanceadas es ayudar a determinar qué tipo de mecanismo es responsable.

Dentro de los cinturones plegados las estructuras tectdnicas en general pueden
explicarse mediante tres modelos basicos: pliegues generados a partir de la
propagacion de una falla o fault-propagation folds (Figura 7), pliegues asociados a
cambios en la orientacion de la falla o fault-bend folds (Figura 8), y pliegues
asociados a superficies de despegue o detachment folds (Figura 9). En el sentido
de Mitra (1992), estructuras geométricas como duplex, cufias e imbricaciones se

consideran derivaciones de estos tres modelos.

Fault-propagation folds: se encuentra asociado con la terminacion de una falla, y
se desarrolla sobre un frente de propagacion, en estratos subhorizontales donde
las fallas se propagan a través de la seccién (Fossen, 2010). Este tipo de pliegue
difiere de los fault-bend folds y otros tipos de pliegues en que se mueve junto con
el frente de propagacion de la falla (Figura 7). Si se sigue acumulando
desplazamiento, la falla de cabalgamiento rompe a través del pliegue asociado a
la propagacion (Fossen, 2010).



Figura 7. Desarrollo progresivo de una estructura por fault-propagation fold.
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Fuente: Fossen (2010). [Adaptada por los Autores]

Fault-bend folds: son pliegues asociados a cambios en la orientacion de la falla,
despegue-rampa-despegue (Suppe, 1983). Cuando una rampa se forma y el
bloque colgante comienza a escalar por encima de ella, las capas se deforman en
un fault-bend fold. La geometria del pliegue refleja la geometria de la rampa.
Rampas angulares producen, pliegues tipo kink, mientras que rampas mas curvas
resultan en pliegues mas suaves (Figura 8). La relacion entre la geometria de la
rampa y el pliegue es bastante simple. Conociendo la geometria del pliegue se

puede predecir la geometria de la rampa y viceversa. Rampas angulares y



pliegues kink son muy usados porque son relativamente faciles de construir
(Fossen, 2010).

Figura 8. Desarrollo de una estructura fault-bend fold.
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Fuente: Fossen (2010). [Adaptada por los Autores]

Detachment folds: se forman cuando las capas por encima de un despegue se
acortan mas que el basamento que lo infrayace (Figura 9). Tienden a desarrollarse
por encima de capas incompetentes, tales como pizarras 0 se evaporitas
sobrepresionadas, son pliegues normalmente concéntricos. Como los pliegues se

forman por doblamiento, la capa incompetente se mueve adaptandose a la



diferencia geométrica entre el plano de despegue y las capas plegadas superiores
(Fossen, 2010).

Figura 9. Detachment fold. Se desarrolla sobre un nivel de despegue durante un

evento de acortamiento.
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Fuente: Fossen (2010). [Adaptada por los Autores]

5.3. ESTILOS ESTRUCTURALES EN OROGENOS

El estilo de deformacion dentro de un régimen compresivo depende de las
litologias presentes y la profundidad al momento de la deformaciéon. En los
cinturones orogénicos hay una distincion entre las estructuras formadas en el area
marginal foreland y la zona central del hinterland, pudiéndose entonces diferenciar
dos estilos con caracteristicas propias: thin-skinned y thick-skinned (Fossen,
2010).

El estilo estructural de thin-skinned es caracteristico de las zonas de foreland,
generando estructuras duplex y pliegues asociados. La deformacion se limita a la
cobertera sedimentaria y no afecta al basamento (Fossen, 2010). Las zonas de
rampa cortan las unidades competentes en angulos pequefios y las zonas de flats

0 despegues se mueven sobre unidades blandas (Shaw et al., 2011).



En las zonas de hinterland, la deformacion se asocia también al basamento y se
desarrolla estilo thick-skinned, con rampas de angulos altos, y despegues muy

profundos (Fossen, 2010) (Figura 10).

Figura 10. Esquema de los estilos estructural de (a) thin-skinned y (b) thick-

skinned, donde se observan sus principales caracteristicas y evolucion.

(b) Estilo estructural de thick-skinned.

Fuente: Shaw et al., (2011). [Adaptada por los Autores]



6. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

6.1. EVOLUCION GEOLOGICA DEL VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

Las rocas de los Andes del Norte en Colombia han experimentado diversas fases
de deformacion tectonica debidas a movimientos entre placas desde el
rompimiento de Pangea (Mégard, 1987; Taboada et al., 2000). Asi mismo, tales
cadenas cuentan con sus respectivas cuencas foreland o depresiones
intermontanas encontrandose, de Oeste a Este: la Serrania del Baudo, Cuenca del
Atrato, Cordillera Occidental, Valle del Cauca o depresién de Cauca-Patia,
Cordillera Central, VMM, Cordillera Oriental y la Cuenca foreland de Los Llanos
(Moreno et al., 2011; Schamel, 1991; Taboada et al., 2000).

El VMM se ubica entre la Cordillera Central y la Oriental (Figura 11), con
estructuras e historia geoldgica de éstas, ademas ha sufrido transformacion desde
una configuracion foreland a hinterland: una cuenca backarc, durante el Triasico-
Jurasico; una depresién pericratonica, durante el Cretacico-Cenozoico Temprano;
el margen interno de una amplia depresion foreland orientada al Este durante el
Cenozoico Medio; y recientemente una serie de cuencas intermontanas. Cada
segmento del VMM se separa del siguiente mediante un punto de cierre o choke
point controlado estructuralmente y ubicado donde una importante disposicion

estructural atraviesa de forma oblicua el eje de la cuenca (Schamel, 1991).

El VMM resulta entonces de la fragmentacibn de una ancestral cuenca de
antepais asociada a la Cordillera Central y del levantamiento, por inversion
tectonica, de la Cordillera Oriental (Caballero et al., 2010). Esta depresion
tectonica es asimétrica y limitada por dos frentes cabalgantes de vergencia
opuesta, (Cordoba, Rolén, Buchelli, Suarez, ECOPETROL, 1996). El VMM esta



basculado hacia el Este, con tendencia homoclinal, afectada por pliegues y fallas
(Pérez & Valencia, 1977) y con dos margenes distintos: un lado Oeste de borde
pasivo que descansa sobre material de la Cordillera Central, con geometria
monoclinal y truncaciones de las formaciones Cretacicas hacia ésta, bajo el
acufiamiento (onlap) de sedimentos Cenozoicos que buzan hacia el Este; y un
lado Este donde la deformacion incrementa hacia el Sureste continuamente

alcanzando un complejo margen compresional (Taborda, 1965).

Los limites del VMM los constituyen: al Norte, el sistema de fallas de Espiritu
Santo (S.F.E.S); al Noreste, el sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta
(S.F.B.S.M); al Sureste, el sistema de fallas Bituima y La Salina (S.F.B.S); al Sur,
el cinturén plegado de Girardot (C.P.G); y al Oeste, la Serrania de San Lucas y la
Cordillera Central (Barrero et al., 2007) (Figura 11).



Figura 11. Mapa estructural del VMM. Se muestra su ubicacion y respectivos

limites geologicos, y el area de trabajo.
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6.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el sentido de (Cdérdoba et al., 2001) se han determinado cinco (5) diferentes
dominios estructurales para el VMM, segun sus caracteristicas estratigréficas,
estilos estructurales y épocas de deformacion (Figura 12).

El dominio Noroeste se caracteriza por un gran homoclinal buzando al Este con
tendencia al NNE, fallas normales transtensionales con desplazamiento oblicuo
dextral y planos de falla buzando hacia el ESE. Estas fallas muestran una
inversion parcial hacia el Este, cerrd4ndose hacia la Cordillera Oriental donde

tienen componentes de rumbo dextrales.

El dominio Suroeste caracterizado por un homoclinal con buzamiento al Este, con
fallas normales de poco desplazamiento afectando rocas pre-Cretacicas y

Cenozoicas (Sarmiento, 2011).

El dominio Central, con vergencia opuesta de cabalgamientos y cinturones
plegados formando una zona estructural de convergencia, resultado de dos
eventos deformativos: deformaciébn compresiva a dextral en el Cretacico
temprano-Eoceno con vergencia hacia el Este relacionada a la Cordillera Central,
y una deformacion Cenozoica compresiva a transpresiva con vergencia hacia el

Oeste relacionada al flanco Oeste de la Cordillera Oriental.

El dominio de Estribaciones de la Cordillera Oriental con cabalgamientos y

pliegues de vergencia al Oeste resultado de la etapa Cenozoica compresiva a



transpresiva con vergencia hacia el Oeste, relacionada al flanco Oeste de la

misma cordillera.

El dominio Sur de Girardot, que constituye una zona de transferencia a lo largo de
la falla de rumbo de Ibagué del sistema de cabalgamiento de Calarma con

vergencia al Este relacionado a la Cordillera Central, y de manera similar al
sistema de fallas inversas de Cambras asociado a la Cordillera Oriental

(Sarmiento, 2011).

Figura 12. Dominios estructurales del VMM segun Cérdoba et al., (2001).
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Ademéas, se reconocen tres estilos estructurales dentro del territorio
santandereano, identificando tres regiones bien definidas: una de fallamiento de
bloques en la regién Oriental, otra de plegamientos en la region Central, y el
graben del Magdalena en la regién Occidental (Clavijo et al., 1993) (Figura 13).
Esta Ultima provincia representa una regiéon hundida, que corresponde a buena
parte del Valle Medio del Rio Magdalena con estructuras anticlinales y sinclinales
amplias, conformadas por rocas del Cenozoico y fallas inversas con inclinacién al
Este (Clavijo et al., 1993).

Figura 13. Esquema estructural del departamento de Santander.
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Las estructuras geoldgicas y fallas cercanas que afectan la zona de estudio se
encuentran dentro de las regiones Occidental y Central, encontrandose:

Region Occidental: anticlinales San Luis-Lisama, San Fernando, Provincia y Las
Monas; sinclinales Pefia de Oro y Guineal; el sistema de fallas La Salina, y las

fallas de Arrugas, Cantagallo, Casabe e Infantas.

Region Central: anticlinales de Los Cobardes, Jesus Maria; sinclinales de Suaita-
Chima, Jesus Maria, Nuevo Mundo; y las fallas de EI Carmen, Suérez, Honduras,
Riachuelo y Landazuri (Clavijo et al., 1993).

Por otra parte, es posible encontrar una seccién geoldgica cercana a San Vicente
gue comprende parte del VMM vy la Cordillera Oriental, como ocurre con el corte 3-
12 (INGEOMINAS, 2003), donde se evidencian estructuras de una dinamica
compresiva con fallas inversas de bajo angulo que afectan desde el basamento
hasta la secuencia Cenozoica. Hacia el VMM se observan estructuras de inversion
tecténica a partir de fallas normales, mientras que hacia el piedemonte se
encuentran secuencias de cabalgamientos de vergencia Oeste junto con fallas
inversas muy verticales y profundas que afectan el basamento y en algunos casos

lo exponen (Figura 14).



Figura 14. Seccion estructural del corte 3-12.
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6.3. ESTRATIGRAFIA

(Morales et al., 1958) describen por primera vez la nomenclatura estratigrafica del
VMM, que posteriormente fue modificada por (Etayo y Laverde, 1985). De manera
general la columna estratigrafica consiste de un basamento igneo metamaorfico de
edades desde el Precambrico al Paleozoico Inferior, y se encuentra suprayacido
por una secuencia de rocas sedimentarias que van desde el Jurasico Tardio hasta
el reciente (Rol6n, 2004) (Figura 15).

Las principales caracteristicas de la sucesion sedimentaria se pueden resumir de
la siguiente manera:



1. Jurédsico- Cretécico Inferior (Berriasiano): depositos de rocas sedimentarias en
un sistema fluvial estructuralmente controlado, (formaciones Girén, Arcabuco-Los
Santos) (Etayo, 1968; Fabre, 1983). Estas unidades estan siendo suprayacidas
por depositos de rocas sedimentarias siliciclasticas y calcareas del Cretacico
temprano en una plataforma marina somera, que fue mas amplia que el actual
VMM (Grupo basal conformado por las formaciones Cumbre, Rosablanca, Paja y
Tablazo).

2. Albiano a Maastrichtiano: rocas sedimentarias marinas someras a profundas
acumuladas en una plataforma afectada por los cambios del nivel del mar

(formaciones Simiti y La Luna).

3. Cretacico Superior a Paleoceno: rocas siliciclasticas profundas marinas a
paludales (formaciones Umir y Lisama) depositadas en ciclos regresivos-

transgresivos durante la primera etapa de la deformacion Nedgena compresional.

4. Nebdgeno: ambiente fluvial, rocas clasticas lacustres (formaciones La Paz,
Esmeraldas, Mugrosa, Colorado y Real) depositadas durante el levantamiento
progresivo de las cordilleras Oriental y Central (Colletta et al., 1990; Dengo and
Covey, 1993; Cooper et al., 1995) (Figura 15).



Figura 15. Columna estratigréfica generalizada del VMM.

. : . : . Ambiente
Periodo | Epoca/Edad Formacion Litologia L
deposicional
CUATERNARIO MESA
REAL
NEOGENO
)
Q 8
o g i
= COLORADO N 2
(@] =} E
N & z
g MUGROSA o o
LLl
o ESMERALDAS
PALEOGEN -
OGENO LA PAZ
LISAMA TRANSICIONAL
(Pantanos)
Maastrichtiano
c ) MARINO
ampaniano
UMIR o Depositos de
e frente de delta.
o
Santoniano g r
Coniaciano w hE VARING
=]
Turoniano LA LUNA fi‘ 2] Plataforma
% > externa a media.
Cenomaniano O
MARINO
SIMITI Plataforma
interna a media.
Albiano
 MARINO
Plataforma
TABLAZO interna a media.
Zona submareal
Aptiano
MARINO
PAJA Plataforma media,
Barremiano dominada por tormentas
hacia el tope
Hauteriviano WARIND
Plataforma calcarea
Valanginiano ROSABLANCA Llanuras costeras influenciadas
por mareas, tipo Sabka
CUNERE e
Berriasiano Iansinatiieiaing
ARCABUCO -
LOS SANTOS CONTINENTAL
GIRON g
SUPERIOR f‘zi & Sistemas fluviales
S< a depositos costeros
Q ﬂ:f) bajo influencia de mareas
]

Fuente: Roldn, (2004). [Adaptada por los Autores]



7. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del trabajo correspondiente a las fases de campo en la
region de San Vicente, y su posterior etapa de analisis se presentan a
continuacion. La descripcion de las unidades litoestratigraficas presentes en la
zona, un mapa de las estaciones realizadas (Figura 53, Anexo A), un prototipo de
mapa geoldgico local de un area aproximada de 150 kilometros? (Anexo C), dos

modelos estructurales locales (Anexos D y E).

Por dltimo, se presentan dos mapas geologicos regionales, uno de ellos
superpuesto al DEM del area, (Anexos F y G) que vinculan la informacion
existente en los cuadrangulos H-12 Bucaramanga, las planchas geolégicas 120
Bucaramanga, 119 Barrancabermeja y la Cartografia de Campo Colorado a escala
1: 25.000 de Zafra (2013), ademas un corte estructural adicional (Anexo H), que
permite relacionar la geologia de la zona de estudio dentro de un marco regional.

Finalmente se plantea el estilo estructural que la ha afectado.

7.1. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Algunas de las formaciones geoldgicas descritas a continuacién son muy similares
litoldgicamente (e.g. formaciones Paja, Simti, Umir, Lisama) y debido a que sus
definiciones se basaron Unicamente en caracteristicas litologicas en afloramientos
aislados, se presentan interrogadas (?) porque no se tiene estudios
complementarios que brinden total certeza. Para conocer la ubicacion de los
afloramientos presentados a continuacion (Anexo A y Anexo B) donde estan
consignadas las coordenadas de los lugares visitados y el lugar en el mapa donde

se hallan, respectivamente.



7.2. JURASICO

7.2.1. Formacion Giron (Jg): en general, se identificaron dos litologias
predominantes, en grandes afloramientos de potentes capas tabulares. Una mas
abundante de lodolitas rojizas ligeramente calcareas y otra que se compone de
areniscas conglomeraticas a conglomerados arenosos mal cementados.
Probablemente, la primera corresponde a la facies F mientras que la segunda se
relaciona a las facies basales A, B, C descritas por Cediel (1968) en (Ward et al.,
1973).

En la vereda La Colorada, sobre la via que conduce de San Vicente a El Carmen,
son limolitas de color rojo claro a oscuro, muy compactas, ligeramente calcareas,

masivas, con moteados verdes a grises y micaceas (Figura 16).

Figura 16. Detalle de limolitas rojizas moteadas. En la vereda La Colorada, en el

rio Chucuri. Estaciones 16 y 152.




En el puente vehicular sobre la quebrada Nororiente, en la misma vereda, son
arcillolitas de color morado a marrén rojizo, muy compactas, ligeramente
calcareas, con una laminacion curvada no paralela y discontinua, moteados de
color verde oliva en formas ovaladas alargadas de tamafos variables y en venas
calcareas del mismo color, de hasta un par de centimetros de espesor, y
muscoviticas en algunas caras de la roca, mientras otras desarrollan una

laminacion paralela ligeramente ondulosa y continua (Figura 17).

Figura 17. Afloramiento de la Formacién Giron en la vereda La Colorada, puente

vehicular sobre la quebrada Nororiente. Estacién 147.

&

—.Meteados
grises verdosos
”~

En sectores donde la litologia esta altamente fracturada, se desarrollan venillas de
carbonato y se encuentran numerosos bloques rodados, al parecer de la

Formaciéon Los Santos, con caras recristalizadas. En el rio Chucuri, casi en el



limite inferior del mapa, se encontr6 un contacto local concordante entre las
formaciones Giron y Los Santos (Figura 18). En las quebradas entre los sectores
de La Primavera y La Pradera, aflora como limolitas de color pardo rojizo,

ligeramente calcareas, muy compactas, masivas y ligeramente muscoviticas.

Figura 18. Contacto concordante entre las formaciones Girén y Los Santos en la

vereda La Colorada, en el rio Chucuri. Estacién 152.

En la carretera San Vicente-Zapatoca, entre los sectores de El Boquerén y La
Cuchilla del Ramo, la formacion Giron se manifiesta como areniscas de grano
grueso, areniscas conglomeraticas e incluso conglomerados arenosos,
subarcosas, litarenitas feldespaticas y conglomerados liticos, de colores amarillo
claro a gris claro, moderadamente a mal calibrados y de granos subredondeados.



7.3. CRETACICO

7.3.1. Formacion Los Santos (Kita): en general, consta de cuarzoareniscas
siliceas de grano medio a fino, de colores grises, muy compactas y masivas, muy
bien estratificadas en grandes afloramientos con capas tabulares que superan
facilmente el metro (Figura 19). En su zona basal, cuando se encuentra
relacionada a la Formacion Giron, presenta caras recristalizadas de cuarzo que

llegan a formar agregados gruesos y venillas de carbonato.

Figura 19. Afloramiento de la Formacion Los Santos en la quebrada Las Cruces.
Estacion 44.

En el trazo de la quebrada Las Cruces, ascendiendo desde el sector de

Cantagallos, consiste en cuarzoareniscas de grano fino a medio, a subarcosas, de



tonalidades amarillentas a grises, bien cementadas, siliceas, granosoportadas, de
granos subangulares, bien calibradas, muy compactas y masivas. Sectorialmente
presentan alto contenido de muscovita en las superficies de fractura, y 6xidos de
tonos morados y marrones que llegan a formar cortas laminas discontinuas

(Figuras 20 ay b).

En la vereda La Colorada, en el rio Chucuri, son areniscas de grano medio a fino,
subarcosas, de color gris claro ligeramente verdoso a rosado claro y crema, con
fuerte brillo craso en gran parte de la roca, siliceas, de granos subredondeados,

muy bien calibradas, muy compactas y masivas.

En quebradas, de un area aproximadamente 3 kildbmetros hacia el Sur del sector
de La Verde, son areniscas de grano medio, cuarzoareniscas a subarcosas, de
color gris claro con parches naranjas por oxidacion (donde llegan a formarse
pequefios agregados de cristales prismaticos de cuarzo traslicidos de
aproximadamente 1 milimetro), con esporadicas recristalizaciones de carbonatos
en algunas caras, muy bien calibradas, muy compactas, y con escasa biotita
finamente distribuida por la roca que alcanza a formar pequefias laminaciones
planas a ligeramente ondulosas discontinuas, como también sucede con los
feldespatos, y ademas hay venas de cuarzo discontinuas de color blanco opaco de
tan solo milimetros de grosor hasta otras que alcanzan los 2 centimetros. En las
estaciones topograficamente mas elevadas del sector, hacia el Noreste de la
vereda La Primavera, se encuentran intercalandose capas mucho mas delgadas
de lodolitas de color gris verdoso claro a ligeramente amarillento y morado, no
calcareas, ligeramente fisiles, muy compactas, muscoviticas, con desarrollo de
laminas oxidadas ligeramente ondulosas paralelas y continuas de color pardo a

marron (Figura 21).



Figura 20. (a) Afloramiento de la Formacion Los Santos sobre la quebrada Las
Cruces. Estacion 42, Anexo A. (b) Cuarzoareniscas de grano fino a medio, muy

bien cementadas y calibradas. Estacion 46.

En un afluente cercano de la quebrada La Verde, son areniscas de grano medio,
arcosas liticas, de color café a amarillo claro, con manchas violaceas, siliceas, de
granos subangulares, bien calibradas, muy compactas, masivas y ligeramente
muscoviticas. En la estacion mas alejada del pueblo sobre la quebrada La Verde,
y proxima a la Formacion Giron en el flanco oeste del anticlinal de Los Cobardes,
aflora como areniscas de grano grueso o conglomerados arenosos, subarcosas o
conglomerados liticos feldespéticos, de color gris a crema, de granos
subredondeados, moderadamente a mal calibradas, y algunas muestras de roca
tienen parches redondos brillantes de grafito de color gris que son de
aproximadamente 1 centimetro de diametro (Figuras 22 a y b). Un buen
afloramiento en la via San Vicente-Zapatoca se encuentra en la quebrada El
Medio en el sector conocido como El Boquerén, donde la litologia es muy similar a
las primeras ya descritas en la quebrada Las Cruces (Figura 23).



Figura 21. Afloramiento con intercalacion de grandes capas de areniscas con
niveles menores de capas lodoliticas en la Formacion Los Santos, sector de La
Primavera. Estacion 36.

Figura 22. (a) Conglomerado arenoso mal calibrados en afloramiento (b) Detalle

de conglomerado litico feldespatico con grafito. Estacion 52.




Figura 23. Afloramiento de la Formacion Los Santos en la quebrada El Medio,
sector El Boqueron en la via San Vicente-Zapatoca. Estacion 224.

7.3.2. Formacion Rosablanca (Kir): en general, se encuentra expuesta bien
estratificada en capas tabulares sobre el trazo de la quebrada Seca, como
lodolitas grises oscuras a negras, calcareas, masivas, muy compactas, con
estructuras de disolucion karstica, intercaladas con capas mas delgadas de shales
de igual color (Figura 24). Ademas, en potentes capas de caliza y caliza lodosa,
tipo mudstone, que alcanzan mas de un metro de espesor, con variable contenido
fésil de muy bajo a nulo, y estructuras de disolucion por accién de aguas
superficiales que lavan (Figura 25). En casi toda la totalidad del recorrido realizado
en la quebrada, se encuentran bloques rodados de calizas biosoportadas con
abundantes conchillas pequefias de bivalvos, de tipo Biomicrita o packestone.



Descripciones de rocas mas detalladas a lo largo de la quebrada contemplan
calizas tipo mudstone y wackestone, de caracter masivo, con tonalidades grises
oscuras a negras y contenido fosil de conchillas fracturadas y recristalizadas de
bivalvos de tamafios menores a 1 centimetro. En cercanias al sector de
Carpinteros, afloran calizas limosas tipo mudstone de color gris medio, con
venillas planas trasllicidas de carbonatos muy delgadas y discontinuas, asi como
otras de color blanco a crema, continuas y mas abundantes, y algunos agregados

carbonaticos pequefios.

Figura 24. Afloramiento de lodolitas calcareas muy compactas intercaladas con

shale negros de la Formacion Rosablanca en la quebrada Seca. Estacion 69.




Figura 25. Afloramiento de calizas de la Formacion Rosablanca en la quebrada
Seca. Desarrollo de estructuras por disolucién karstica por lavado de aguas

meteodricas. Estacion 66.

7.3.3. Formacion Paja (?) (Kip): en general, se manifiesta en delgadas capas
débilmente estratificadas y constando de lodolitas grises oscuras a negras, a
veces fisiles y con contenido micaceo variable, ademas sectorialmente calcéreas e
intercaladas con capas de litologias mas competentes como areniscas y calizas

especialmente de la suprayacente Formacion Tablazo (?).

En la via que conduce desde San Vicente al sector de La Pradera, en el kildmetro
6, se encuentran shale de tonalidades grises oscuras a negras, levemente
calcareas, masivas, compactas, ligeramente muscoviticas, con pequefios nédulos
alargados con carbonatos recristalizados en su interior, e impresiones fésiles y
fragmentos de amonites y bivalvos (Figura 26). Por la misma via, se intercalan con
calizas lodosas tipo mudstone de color gris oscuro, sin fosiles, con pocas venas

muy delgadas de carbonato muy cortas y discontinuas, y pequefas



recristalizaciones de carbonatos traslicidos (Figura 27). En la quebrada San
Antonio, por el mismo sector, se observan lodolitas de tonalidades pardas a grises
claras, no calcareos y sin contenido micaceo, que forman aqui un pliegue anticlinal
muy pequefio a un costado de la quebrada. Un pliegue anticlinal mas claro y
evidente se destaca en un afloramiento llegando a la vereda La Primavera (Figura
28).

Figura 26. Afloramiento de shale grises oscuras a negras intercaladas con niveles
mas compactos de lodolitas de color pardo claro, de la Formacion Paja (?), sector

La Pradera. Estacion 1.




Figura 27. Afloramiento con intercalacion de shales con mudstone de la Formacion

Paja (?), via San Vicente-La Pradera. Estacion 9.

Pasando el sector de La Primavera, al Sur, son shales o arcillolitas de color gris
medio, no calcareas, moderadamente compactas, con laminacion plana paralela
continua a discontinua de carbonatos de color blanco a amarillo asi como también
hay carbonato recristalizado en las caras de fracturas, muchos nddulos que varian
de 7 a 12 centimetros aproximadamente, de color morado oscuro, sin reaccién al
HCI diluido en su parte externa mientras que internamente son de aspecto
ferruginoso rompiéndose en cascarones, y con un sedimento calcareo de color
negro brillante a gris muy oscuro en su nucleo y halos de calcita recristalizada
traslicida. Cerca al sector de Napoles, consta de arcillolitas color marrén oscuro,
no calcareas, moderadamente compactas, muscoviticas, con una laminacion
plana a ligeramente curvada paralela continua de color amarillo claro de

feldespato alterado.



En la carretera hacia Zapatoca desde San Vicente, se encuentran importantes
niveles de shale de tonalidades gris claro a pardo oscuro, calcareas, con nédulos
calcareos alargados que pueden variar en tamafio de aproximadamente 5 a 60
centimetros y moldes en las rocas dejados por estos, e intercaladas con capas de

caliza de hasta casi 2 metros de espesor de la Formacion Tablazo (?) (Figura 29).

Figura 28. Pliegue Anticlinal en la Formacion Paja (?) en el sector La Primavera.

Estacion 22.




Figura 29. Afloramiento con intercalacién de shale de la Formaciéon Paja (?) con
gruesas capas calizas de la Formacion Tablazo (?), via San Vicente-Zapatoca.
Estacion 220.

7.3.4. Formacion Tablazo (?) (Kit): es litolégicamente muy variada. Se
encuentran en general, calizas lodosas o lodolitas de colores grises, calcareas y
no calcareas, masivas, muy compactas, con nodulos de caliza que pueden llegar
hasta los 20 — 25 centimetros, e importante presencia, a veces recristalizada, de
amonites, fragmentos de costillas, conchillas fracturadas de bivalvos e
impresiones de ambos (Figura 30). También lodolitas de tonos amarillentos, muy
compactas y que sectorialmente presentan disolucion Kkarstica, y en poca
proporcion limolitas arenosas y areniscas finas ligeramente calcéreas. En los
mejores afloramientos de la formacién, en quebradas y rios, aflora como potentes
capas de caliza de colores grisaceos, fosiliferas en baja proporcion, y a veces

intercaladas con lodolitas calcareas que contienen nédulos de igual naturaleza.



Figura 30. Nédulos de caliza en la Formacion Tablazo (?), via Maracaibo-Puente
Murcia. (a) (b) y (d) Fragmentos fosiles de amonites. (c) Impresiones fésiles de

amonites. Estacion 88.

Hacia la quebrada Malpaso o Tambora, afloran calizas lodosas tipo mudstone de
color gris oscuro, y lodolitas de color gris oscuro a negro muy compactas con
grandes nédulos alargados de caliza que cuentan con impresiones fésiles de
conchillas de bivalvos. Por el trazo de la quebrada Tambora, a aproximadamente
menos de 1 kilbmetro de su union con la quebrada Paramera, se tienen en
grandes afloramientos con cascadas de agua calizas tipo mudstone de color gris
muy claro, sin fosiles, con recristalizacion de carbonatos de color blanco opaco y

caliche de un par de centimetros de espesor sobre planos de fractura (Figura 31).



Figura 31. Afloramiento de mudstone gris claro con caliche sobre planos de

fractura de la Formacién Tablazo (?), quebrada Malpaso o Tambora. Estacién 80.

Caliche

En la quebrada Marranera, son calizas de colores grises tipo wackestone con

contenido fésil de conchillas de bivalvos recristalizadas.

En la via que conduce de San Vicente hacia El Carmen, en el sector de Puente
Murcia (margen Este del rio Chucuri), afloran calizas grises claras tipo mudstone
sin contenido fésil, masivas, y wackestone del mismo color con manchas naranjas
por oxidacion, ligeramente cristalinas, con bajo contenido fosil de conchillas muy
pequefias de bivalvos, recristalizadas, algunas rotas y otras completas, y delgadas
venillas calcareas ligeramente ondulosas que llegan a alcanzar mas de 1
centimetro de espesor (Figura 32). Aqui, también hay presencia de caliche de



incluso mas de 5 centimetros de espesor y color blanco opaco, en planos de
fractura. Yendo al Sur desde este punto hacia la vereda La Colorada, afloran
limolitas arenosas de color gris claro y crema, zonalmente calcareas, muy
compactas, con una leve laminacion ondulosa paralela discontinua de feldespato
de color amarillo claro y coloraciones moradas en caras de fracturas con

muscovita.

Figura 32. Afloramiento de mudstone, wackestone de la Formacion Tablazo (?) en

el margen Este del rio Chucuri, Puente Murcia. Estacion 145.

Por la via que va de Puente Murcia a la Concentracién de Desarrollo Rural “José
A. Galan”, mas adelante de la Escuela de Barandillas, hay calizas tipo wackestone

de color gris medio a claro, con venas de calcita de hasta medio centimetro, de



color blanco ligeramente traslicido, que generalmente se acufian, planas,
discontinuas, no paralelas y que llegan a cortarse entre si. También cuentan con
algunos agregados calcareos finos de color blanco opaco y el contenido fésil es de

unas pocas conchillas de bivalvos completas y recristalizadas.

En Canaan, por la via que conduce desde San Vicente hacia la vereda Guamales,
se tienen potentes calizas a veces intercaladas con shale calcareos (Figura 33).
Las calizas encontradas son de tipo wackestone de color gris claro con delgadas
venas de calcita discontinuas y traslicidas, y otras oscuras, asi como carbonatos
recristalizados que forman finos agregados, fosiles de conchillas de bivalvos de
aproximadamente 1 centimetro, aunque algunas alcanzan los 2 centimetros,
completas y rotas, recristalizadas y sin recristalizar. Con menos frecuencia
mudstone de color gris medio, sin fosiles y pocas venillas muy delgadas de
carbonatos de brillo vitreo, ondulosas, no paralelas y discontinuas. Ya en la vereda
Guamales, llegan a encontrarse en algunos afloramientos areniscas finas de color
crema a ligeramente amarillas y rojizas, altamente meteorizadas, muy bien
calibradas y medianamente compactas, con una leve laminacién curvada no
paralela y discontinua. Mas al Sur, casi en el limite inferior del mapa, se
encuentran gruesas capas bien estratificadas de caliza gris oscura tipo mudstone,
sin fésiles, bastante cristalinas, que se intercalan con capas de menor espesor de
lodolitas grises oscuras, ligeramente calcareas, muy compactas y muscoviticas,

con laminacién ligeramente ondulosa, continua y no paralela (Figura 34).



Figura 33. (a) y (b) Afloramientos con intercalacion de wackestone grises claras
con niveles muy delgados de shale calcareos de la Formacion Tablazo (?), en la

via San Vicente-Guamales, sector Canaan. Estaciones 110y 111.




Figura 34. Afloramiento con intercalacion de mudstone con lodolitas ligeramente
calcareas muy compactas de la Formacion Tablazo (?), en el rio Chucuri, sector

Guamales. Estacion 100.

Hacia el sector de San Agustin se encuentran lodolitas fisiles de color gris oscuro
a negras, de muy fuerte caracter calcareo, moderadamente compactas, leve
laminacion plana paralela continua de brillo ligeramente vitreo y algunas

recristalizaciones de carbonatos sobre superficies de fractura.

Sobre el rio Chucuri, en el sector conocido como Cacelata, se observan
intercalaciones de potentes capas de caliza de color gris oscuro de tipo
wackestone, de contenido fésil escaso a nulo, pero numerosas venas delgadas de
carbonatos, intercaladas con niveles de shale calcareos grises oscuros de espesor

mucho menor (Figura 35).



Figura 35. Afloramiento con intercalacion de wackestone con niveles menores de
shale calcareo en la Formacion Tablazo (?) sobre el margen Oeste del rio Chucuri,

sector Cacelata. Estacion 171.

Al Suroeste de San Vicente, por la via que sale desde el Barrio Buenos aires del
pueblo hacia la vereda Mérida, afloran sobre la carretera, calizas tipo mudstone de
color gris medio con moteados internos de colores violdceos y marrén claro sobre

las cuales se distinguen finas muscovitas, no fosiliferas.

En la via San Vicente-Zapatoca, antes de El Boquerén y del sitio conocido como
Loma Redonda, se encuentran grandes afloramientos con capas de hasta mas de
2 metros de calizas grises y lodolitas grises oscuras muy compactas, en sectores
con abundantes ndédulos, e intercaladas con shale ligeramente calcareos (Figura
36).



Figura 36. Afloramiento de lodolitas grises muy compactas de la Formacion
Tablazo (?) en la via San Vicente-Zapatoca. Estacion 221.

7.3.5. Formacion Simiti (?) (Kis): tiene importante variedad litologica. En general
se halla como lodolitas de color gris oscuro, calcareas, bien compactas, con
grandes nddulos en su mayoria de caliza mayores a 15 centimetros de didmetro y
que tienen impresiones de costillas de amonites y otros, intercaladas con capas de
shale calcareos méas delgados y en menor proporcién. Ocasionalmente no son
calcéreas y pueden intercalarse con capas menores de 1 metro de calizas grises
oscuras sin fosiles. En las lodolitas calcareas de buena estratificacion y mas
compactas suelen encontrarse conchillas de bivalvos y amonites recristalizadas,
asi como venas de cuarzo y carbonatos de hasta 2 centimetros de espesor. Otras
manifestaciones frecuentes de la Formacién Simiti (?) son en intercalaciones de
areniscas amarillentas de grano fino, muy compactas, con shale de color gris

claro.



Otros tipos de nodulos menos habituales son de colores rojizos con
recristalizacién interna de carbonatos y calcopirita, ademés de otros grandes,

también calcareos, y que expelen olor a hidrocarburos al golpearlos.

En la via de Puente Murcia a San Vicente, se encuentran algunos niveles de
aproximadamente medio metro de calizas grises oscuras a negras de tipo
mudstone, masivas y sin contenido fésil, pero mas al Norte, en el cruce de la
misma via con la quebrada Paramera, predominan shale de tonalidades grises
oscuras a negras, calcéareas, con venillas de carbonatos, intercaladas con
delgadas capas de calizas similares a las ya descritas antes (Figura 37). Dentro de
estos shales se encuentran ndédulos calcareos muy grandes de hasta 60
centimetros con fésiles de amonites y conchillas de bivalvos e impresiones de los

mismos (Figura 38), y otros con calcopirita en su interior.

Figura 37. Afloramiento de shale grises oscuros de la Formacion Simiti (?) en la

guebrada Paramera. Estacion 71.




Figura 38. Detalle de de nddulos de caliza con fosiles e impresiones fésiles de
amonites de la Formacion Simiti (?), quebrada Paramera. Estacion 71.

En la via San Vicente-Barrancabermeja, en Villa Rio junto al puente vehicular que
cruza el rio Chucuri, son lodolitas de color gris muy oscuro a negro de fuerte
caracter calcareo, bien compactas y de laminacion plana paralela de color gris
claro. Mas delante de Villa Rio, a tal vez unos 2 kilbmetros, se encuentran
areniscas finas, subarcosas, de color gris claro a gris oscuro y crema, con parches
naranjas por oxidacion, siliceas, bien -calibradas, compactas, con algunas
cavidades tal vez dejadas por fragmentos de roca que ya no estan y con
laminacion oscura paralela a ligeramente ondulosa que no es continua en toda la
roca. Por la misma via, desviandose hacia el sector conocido como La
Cooperativa, afloran cuarzoareniscas de grano fino y muy fino a subarcosas, con
tonalidades amarillentas a grises claras, granosoportadas, de granos
subredondeados, bien calibradas y muy compactas. Yendo hacia el Cerro de La
Magdalena, desde el sector de Palmira a la Concentracion de Desarrollo Rural
“José A. Galan”, se tienen shales, de tonalidades grises oscuros compactos (en
menor proporcion otras meteorizadas de color café oscuro a gris), no calcareas,
de leve laminacion plana, con venas planas de carbonato de brillo vitreo de
aproximadamente 2 centimetros de grosor que las cortan y con nédulos calcareos



alargados que al romperse huelen a hidrocarburos de tamafio variable desde
algunos centimetros a cerca de 1 metro (Figura 39), intercaladas con niveles
menores de areniscas de grano fino a muy fino con tonos pardos a grises oscuros,

bien calibradas, compactas, masivas y ligeramente muscoviticas (Figura 40).

Figura 39. Nodulo calcareo en la Formaciéon Simiti (?), via Palmira hacia la

Concentracion de Desarrollo Rural “José A. Galan”. Estaciéon 120.

Figura 40. (a) Intercalacion de shale con areniscas de grano fino. (b) Se detallan
las venas y nodulos calcareos, en la Formacion Simiti (?), via Palmira hacia la

Concentracion de Desarrollo Rural “José A. Galan”. Estacion 121.




Pasando por el sector conocido como El Cairo, en la quebrada El Progreso o
Imbombera, hay lodolitas grises oscuras ligeramente fisiles (algunas muy
alteradas de color gris a naranja y menos compactas), no calcareas, muy
compactas, ligeramente muscoviticas, con una leve laminacion calcarea curvada a
plana muy discontinua de color blancuzco y venas de carbonatos de 1 a 2
centimetros (Figura 41), con contenido fosil de conchillas recristalizadas de
bivalvos tanto completas como rotas (Figura 42). Un poco mas adelante por la
misma via, luego de pasar la finca El Progreso, se encuentran limolitas shale de
color gris oscuro a negro, calcareas y muy compactas, con laminacién plana
paralela continua de color marrén junto con otras delgadas laminas calcareas de
color blanco amarillento, y feldespato alterado dispuesto al azar. En las caras de
ruptura de la roca hay desarrollo superficial de brillantes bandas calcareas negras,

sinuosas y discontinuas.

Figura 41. Lodolitas grises muy compactas con venas de carbonatos en la

Formacién Simiti (?), quebrada El Progreso o Imbombera. Estacién 138.
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Figura 42. Fragmentos de conchillas recristalizadas de bivalvos en la Formacion
Simiti (?), quebrada EIl progreso o Imbombera. Estacion 136.

Hacia Berlin, las arcillolitas negras, no calcareas, ligeramente fisiles, tienen
grandes impresiones de conchas de amonites y bivalvos sobre algunas superficies
de ruptura donde toman tonos violetas y naranjas brillantes, asi como una
laminacion grisacea plana paralela discontinua (Figura 43). En el sector de La
Secreta, hay nédulos de aproximadamente 12 a 15 centimetros, de color gris a
marron, ligeramente calcareos, muy masivos y no Se rompen en cascarones.
Hacia su nucleo el aspecto es arcilloso de color gris mucho mas oscuro con halos
de calcopirita que se disponen en torno a un agregado de carbonatos de color
negro muy brillante (Figura 44). Sobre la via que pasa por la escuela de
Guamales, gue se desvia desde la principal San Vicente - El Carmen, luego de La
Primavera, se encuentran lodolitas arcillolitas de color gris muy oscuro, calcareas,

masivas y compactas, con venas blancas de 1 a 2 milimetros de calcita con brillo



vitreo y paralelas, intercaladas con capas de aproximadamente medio metro de

calizas lodosas tipo mudstone, grises y no fosiliferas.

Figura 43. Afloramiento de arcillolitas de la Formacion Simiti (?), sector Berlin. (b)

Detalle de impresiones fosiles de amonites y bivalvos, sector Berlin. Estacion 122.

Figura 44. Noédulos de caliza con recristalizacion interna de calcopirita y

carbonatos de la Formacion Simiti (?), sector de La Secreta. Estacion 121.




7.4. CRETACIO SUPERIOR

7.4.1. Formacion La Luna (?) (Ksl): se observa en dos litologias similares. En
general, son lodolitas grises oscuras a negras en delgadas capas tabulares a
veces intercaladas con niveles més blandos de shale, calcareos, compactos,
masivos, en su gran mayoria con olor a hidrocarburos al golpearlas y con
pequefios nédulos calcareos. También se encuentra como chert gris oscuro
calcareo intercalado con niveles mas delgados de shale también calcareos, con
marcada laminacion plana, nédulos calcareos de hasta medio metro de didmetro,
de color gris y que al golpearlos expelen olor a hidrocarburos. Particularmente
estas litologias se encuentran altamente fracturadas a manera de “cubos” con
caras muy planas, asi como también desarrollan pliegues sinclinales y anticlinales
cuyos ejes se orientan en sentido NE-SO. Posiblemente las descripciones aqui
presentadas de la formacion corresponden con el Miembro Galembo propuesto
por Morales et al., (1958) y descrito por O.C. Wheeler en (Ward et al., 1973).

En el trazo de la quebrada La India, en cercanias al sector de La Unibén, se
encuentra como chert calcareo gris muy oscuro a negro, bien compacto, roto en
forma de “cubos”, con una leve laminacion plana paralela continua de color gris
claro (en algunas muestras la laminacion llega a formar pequefios lentes de medio
a un centimetro de longitud que bordean pequefias particulas calcareas oxidadas
incrustadas en la matriz lodosa de la roca y que tienen aspecto de diminutos
nodulos,) y que al golpearse da olor a hidrocarburos (Figura 45). La anterior
descripcion, excepto por la particular laminacién en lentes mencionada, coincide
con las rocas de la Formacion La Luna (?) vistas al NNO de San Vicente en la
vereda Barro Amarillo y hacia los sectores de Miraflores y Palestina a lo largo de la

via que va desde el puente Las Arafias, sobre el rio Chucuri, hasta Palmira, en las



que su laminacion es mayormente plana paralela continua aunque a veces

carecen de estructura interna y se presentan muy masivas.

En las estaciones hechas mas al Norte, sobre la misma quebrada La India, afloran
arcillolitas negras, calcareas, con importante recristalizacion de carbonatos en
superficie que toman colores grises-verdosos, muy compactas, de suave olor a
hidrocarburos al golpearse, con algunas venillas muy delgadas y sinuosas de
oxidos, y una laminacién de color negro, plana paralela y continua que contrasta
con otra calcarea de color blanco, ligeramente ondulosa y discontinua, y que esta
en menor proporcion. Ademas, aqui se encuentran nédulos de geometria muy

circular y de casi medio metro de diametro (Figura 46).

Figura 45. Afloramiento de chert calcareo oscuro muy compacto de la Formacion

La Luna (?) en la quebrada La India. Estacion 117.




Figura 46. (a) Afloramiento con intercalacion de arcillolitas calcareas muy
compactas con niveles menores de shale en la Formacion La Luna (?). (b) Detalle

de nddulos de calizas masivas, quebrada La India. Estacion 118.

Por la via que conduce a La Unién desde el sector de Colepato, son arcillolitas de
color gris muy oscuro, calcareas, bien compactas, con laminacién plana paralela
continua que desarrolla delgadas bandas calcareas de color amarillo claro.
Ademas se encuentran nddulos calcareos de unos 5 centimetros de diametro,
alargados, de tonalidades grises, con una apariencia muy similar a la de la roca en

la que estan.

Llegando al sector de El Filén, por la via que conduce desde el Cerro de La
Magdalena se encuentran, tanto lodolitas muy oscuras casi negras, de caracter



calcareo muy fuerte, muy compactas, de fuerte olor a hidrocarburos al golpearlas,
rotas en “cubos”, con carbonatos recristalizados en superficie, abundante
contenido micaceo muy fino y laminadas de manera plana paralela discontinua de
carbonatos traslucidos, asi como otras lodolitas menos frecuentes que son
masivas, no calcareas y que no se percibe olor a hidrocarburos al martillarlas. En

este sector se encontrd un pliegue tipo chevron (Figura 47).

En la via que conduce de San Vicente a Barrancabermeja luego de pasar el rio
Chucuri en Villa Rio, pero antes de Palmira, tenemos un chert de color gris medio,
calcareo, muy compacto, de fuerte olor a hidrocarburos al golpearlo, con
laminacion blancuzca paralela continua plana a curvada, ademas de una aparente

leve biotita diseminada (Figura 48).

Figura 47. Pliegue tipo chevron en la Formacion La Luna (?), sector El Filon.
Estacion 130.




Figura 48. Afloramiento de chert calcareo gris oscuro a negro de la Formaciéon La
Luna (?), en la via San Vicente-Barrancabermeja, entre los sectores de Villa Rio y

Palmira. Estacion 115.

7.4.2. Formacion Umir (?) (Ksu): son basicamente shale de color gris oscuro,
con muchos noédulos calcdreos de un par de centimetros, intercaladas con
delgados niveles de limolitas grises claras, compactas y con laminacién interna.
Algunos shales presentan escasas impresiones de conchillas de bivalvos. Esta
formacién se caracteriza por su topografia suave, desarrollando valles en las
zonas topograficamente mas bajas de la region, que son lugar de grandes

extensiones de cultivos.

Por la via que conduce de San Vicente a Barrancabermeja, entre el sector de
Colepato y el puente de la vereda Llana Caliente, se encuentran lodolitas de color
gris claro, no calcareas, moderadamente compactas, con laminacion de color
negro plana, continua a discontinua, junto con otras de brillo vitreo curvadas no

paralelas y discontinuas. En sus caras expuestas y algunos planos de fractura



exhiben manchas de color naranja por oxidacion y se encuentra también

carbonato recristalizado (Figura 49).

Figura 49. Afloramiento con intercalacion de shale nodulares con niveles
limoliticos en la Formacion Umir (?), en la via San Vicente - Barrancabermeja,

sector Colepato. Estacion 162.

7.5. PALEOGENO-NEOGENO

7.5.1. Formacion Lisama (?) (Tpl): los mejores afloramientos de esta formacién
se encuentran en la via San Vicente-Barrancabermeja y esta conformada, en
general, por limolitas de tonos grises claros a rojizos, intercaladas con niveles
menores de shale. Aflora también como areniscas de grano muy fino a fino de

color gris, ligeramente calcareas, compactas, y micaceas, con pequefios nédulos



no calcareos de aproximadamente 5 centimetros y delgados niveles carbonosos
de cercanos a los 10 centimetros de espesor que no se encuentran con facilidad.

En la via San Vicente-Barrancabermeja, tomando algunos desvios, se llega a
inmediaciones de El Trian6n y El Marcito, donde son limolitas a limolitas arenosas
de color vino tinto a ocre con halos internos de color naranja por oxidacion, no
calcareas, bien calibradas y compactas, con una laminacion plana paralela a
ligeramente ondulosa y otra de delgadas bandas carbonosas. Muy cerca de la
finca de El Triandn hay lodolitas arcillolitas fisiles de color gris medio a gris muy
oscuro, no calcareas, algunas masivas y otras laminadas de forma plana paralela,
con escasos nédulos de unos 5 centimetros, no calcareos. Alli, existen capas
carbonosas muy brillantes de unos 10 centimetros, entre los niveles arcilloliticos
mas compactos (Figura 50). En el sector conocido como La Curva, se encuentran
limolitas arenosas de color gris claro a gris medio, no calcareas, muy compactas,
finamente muscoviticas, con laminaciones planas paralelas a ligeramente curvada
y cruzada, diferencidndose laminas oscuras de otras ligeramente calcareas mas
claras. Estas limolitas arenosas estan intercaladas con niveles muy delgados de
shale (Figura 51).



Figura 50. Afloramiento con un nivel de carbon en la Formacion Lisama (?), sobre
la via después de la finca El Triandn hacia EIl Marcito. Estacion 160.

Figura 51. Afloramiento de limolitas arenosas muy compactas intercaladas con

shale de la Formacién Lisama (?), en el sector de La Curva. Estacion 156.




En el sector conocido como Colepato, son limolitas arenosas a areniscas limosas
de color gris claro, muy compactas, con marcada laminacion plana a ligeramente
curvada paralela continua de color oscuro que reacciona al HCI diluido, y en
diversas caras de la roca se ven carbonatos recristalizados (Figura 52). En otras
muestras de roca del mismo sitio alcanzan a distinguirse laminaciones cruzadas.
También muy cerca de alli, hay areniscas de grano fino a muy fino de color gris
medio, bastante oxidadas, ligeramente calcareas, muy bien calibradas, masivas,

con muscovita en algunas de las rocas finamente distribuida.

Figura 52. Afloramiento de areniscas limosas grises de la Formacién Lisama (?) en

la via San Vicente - Barrancabermeja, sector Colepato. Estacion 163.




7.6. ESPESORES DEFINIDOS

En la construccion de las secciones geologicas, ademas de seguir los principios
geométricos de balanceo, se deben definir previamente los espesores que se van
a usar para cada unidad litoestratigrafica (Tabla 1). La ausencia de informacién de
pozos y lineas sismicas interpretadas, limitan la determinacion de los espesores
netamente a los datos obtenidos a partir del mapa geoldgico elaborado y
plasmados en los cortes estructurales, respetando con precision los sectores
donde afloran las formaciones y los buzamientos de sus capas (Anexo B). Se hace
una comparacion de los espesores reportados en la memoria del Cuadrangulo H-
12 Bucaramanga en algunas localidades tipo, con respecto a los que se presentan

en los cortes.

Los tres modelos estructurales que se presentan fueron elaborados con una
orientacion aproximada E-O perpendicular al rumbo de las formaciones y
estructuras. En ellos se mantuvieron constantes los espesores arriba definidos de
las formaciones, mientras que hacia el Este de la Falla del Suarez, se evidencia en
el Corte C-C’ un cambio de espesor de la Formacién Girdn que se acufia en un
sentido Oeste-Este (Anexo H), variando desde aproximadamente 4650 metros en
la localidad tipo (rio Lebrija), Cuadrangulo H-12, hasta cero en el sector Este de La
Mesa de Los Santos (Ward et al., 1973).



Tabla 1. Espesores de las formaciones litoestratigraficas.

Espesores reportados (Ward et al., 1973)

Unidad Espesor Espesor | Miem- Localidad
Litoestratigrafica | definido (m) (m) bros
Formacion Lisama 1150 1225 Quebrada Lisama (Sur del rio
1100 Sogamoso)
Formacion Umir 150
180 | Galem- Cerro Galembo
bo
Puja- .
Quebrada Pujamana
mana
Formacion La 505 50 Salada Quebrada Salada
Luna 047 Gatiem—
Pu;)a- Pozos La F:ira - Infantas y
213-234 Llanito (VMM)
mana
107-131 | Salada
460-550 Oeste de Bucaramanga
Formacion Simiti 505 655 Pozo La Cira - Infantas (VMM)
598 Pozo Llanito (VMM)
Formacion 150 Puente Tablazo (rio Sogamoso)
Tablazo 238.6 186,5 Rio Sogamoso
278
Formacién Paja 3285 625 Confluenc,ia guebrada La Pajay
rio Sogamoso
Formacion 425 425 Puente Tablazo (rio Sogamoso)
Rosablanca 428 Quebrada Pujamanes
Formacion Los 508 650 Valle del rio Lebrija
Santos 366 Quebrada Piedra Azul
4650
Formacion Girén 4000 3652(()) Cafon del rio Lebrija

2950




7.7. MAPA DE ESTACIONES

En el siguiente mapa se indican enumeradas las estaciones de campo en las
cuales se adelant6 la toma de datos estructurales y estratigraficos en

afloramientos (Figura 53).

Figura 53. Mapa de estaciones de la zona de estudio. Anexo A.
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7.8. MAPA GEOLOGICO LOCAL DE SAN VICENTE DE CHUCURI,
SANTANDER

Se presenta el mapa geoldgico donde se observan las diferentes formaciones
aflorantes junto con las estructuras de fallamientos y plegamientos que controlan
la configuracion de la zona de estudio (Figura 54, Anexo C).

Figura 54. Mapa Geoldgico local de San Vicente, Santander. Se muestran las

lineas de los cortes A-A’ y B-B’. Anexo C.
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7.9. MODELOS GEOLOGICOS LOCALES

Figura 55. Modelo estructural A-A’. Escalas vertical y horizontal iguales. Anexo D.
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7.10. ESTRUCTURAS

En el area de trabajo se observaron estructuras con orientacion preferencial NNE,
tanto para fallas y pliegues. Las fallas principales son de tipo inverso con una
vergencia hacia el Oeste y algunas fallas de tipo back-thrust que se derivan de
estas como resultado de la dinamica compresiva. Estas estructuras llegan a
involucrar grandes desplazamientos al evidenciarse marcados saltos
estratigraficos. Las estructuras de plegamiento principales se ubican hacia el Sur
de la zona donde se desarrollan anticlinales, y al NNO un sinclinal, junto con

algunas series de pliegues sinclinales - anticlinales menores.

7.10.1. Falla ElI Medio: se denomina asi a la falla que sigue el trazo de la
guebrada El Medio. Es una falla inversa, de alto angulo, de vergencia Oeste y
rumbo NNE que afecta rocas de edad Jurasica poniendo en contacto la Formacion
Los Santos al Este con las formaciones Tablazo (?) al Norte y Paja (?) mas hacia
el Sur. Es una falla de retrocabalgamiento derivada de la Falla San Vicente y junto
con esta, hacen parte del limite Oeste del Anticlinal de Los Cobardes (Anexos Cy
D).

7.10.2. Falla de San Vicente: es una falla inversa, de alto angulo, con rumbo
NNE, y vergencia Oeste que se encuentra afectando rocas Jurasicas y la
secuencia Cretacica suprayacente. Hacia San Vicente, pone en contacto rocas de
las formaciones Paja (?) hacia el Este y Umir (?) al Oeste, mientras que hacia el
Sur la Formacion Paja (?) estd en contacto con las formaciones Tablazo (?) y
Simiti (?) al Oeste. Hacia el sector de Napoles, esta estructura genera un
plegamiento local de tipo anticlinal que fue medido en la Formacion Paja (?)

(Anexos), y a su vez lo limita por su flanco Oeste.



7.10.3. Falla de Flores: se denomina asi por seguir el trazo de la quebrada Las
Flores. Es de tipo inverso, con rumbo NNE, de alto angulo y vergencia Oeste
derivada de la Falla San Vicente y afectando rocas de edad Jurasica y la
secuencia Cretacica. En algunos sectores, como ocurre mas al Norte, afecta rocas
dentro de una misma formacién (Formacion Luna (?)), ademas de exhibir
cabalgamientos de formaciones del Cretacico Inferior (Formacién Simiti (?)) sobre

rocas del Cretacico Superior (formaciones Luna (?) y Umir (?)) (Anexos C, Dy H).

7.10.4. Falla La Putana: falla inversa con vergencia Este y rumbo NNE, derivada
de la Falla La Salina como una estructura back-thrust que afecta el flanco Este del
Sinclinal de Nuevo Mundo (Anexos C y D). Pone en contacto unidades Cretacicas
Superiores (Formacién Umir (?)) con unidades Cenozoicas (Formacién Lisama
(?)), asi como rocas de edad Cenozoica de la misma formacion.

Ademas de las fallas mencionadas anteriormente, dentro de la zona de estudio se
encuentran otras fallas que mantienen la vergencia hacia el Oeste, y despegan a
profundidad de fallas principales como La Salina y San Vicente. En general estas
estructuras establecen contacto entre unidades Cretacicas y en algunos casos con
unidades Jurasicas. Un ejemplo de esto ultimo es la falla que se encuentra hacia
la vereda La Colorada, donde el eje del anticlinal del mismo nombre esta fallado,
poniendo en contacto la Formacién Girén en su flanco Este con la Formacién

Simiti (?) en el flanco Oeste (Anexos C-H).

A partir de las fallas con vergencia Oeste, se derivan otra serie de fallas de
vergencia opuesta, que son interpretadas como estructuras tipo back-thrust. Las

fallas San Vicente y Las Flores presentan este tipo de estructuras afectando la



secuencia Cretacica, mientras que otros back-thrust, como la Falla El Medio, se

encuentra afectando rocas tanto Jurdsicas como Cretacicas (Anexos C-H).

7.10.5. Sinclinal de Nuevo Mundo: estructura amplia, ligeramente asimétrica,
cuyo eje esta recargado hacia su flanco Oeste (Royero y Clavijo, 2001). Presenta
una orientacién aproximada NNE, y se encuentra limitada al Oeste por la Falla La
Salina, y al Este por La Falla La Putana que corta su eje y sigue extendiéndose al
Norte bordeando su flanco. Dentro de la zona de estudio, se encuentra aflorando
la Formacion La Paz hacia su nucleo y la Formacion Lisama (?) hacia sus flancos
(Anexos Cy D).

7.10.6. Anticlinal de Los Cobardes: estructura orientada NNE, de longitud
aproximada de 80 kilometros, ligeramente asimétrica, con su flanco Este mas
inclinado que el Oeste, cabecea hacia el Sur, mientras hacia el Noreste es
truncado por la Falla Bucaramanga — Santa Marta (Royero y Clavijo, 2001). Se
ubica hacia la parte Este de la zona de estudio, y esta constituida hacia su nucleo
por rocas de la Formacion Girdn, y hacia sus flancos por unidades Cretécicas
Inferiores (formaciones Los Santos y Rosablanca). Limitado hacia el Oeste por las
fallas de San Vicente y El Medio, y hacia el Este por la Falla del Suarez (Royero y
Clavijo, 2001) (Anexos C-H).

7.10.7. Anticlinal de La Colorada: se propone este nombre por ubicarse sobre la
vereda La Colorada, hacia el Suroeste de la zona de estudio. Con una orientacion
NNE, cabecea al Norte, su eje axial es afectado por una falla que pone en
contacto las formaciones Giron y Simiti (?), ademas, sus flancos se encuentran
limitados también por fallamientos inversos. Las formaciones Tablazo (?) y Simiti

(?) conforman su flanco Oeste, y Los Santos, Tablazo (?) y Girén el flanco Este.



Se definié un contacto de tipo neto entre las formaciones Girdn y Los Santos en el
flanco Este, sobre el rio Chucuri (Anexo C, Fy H).

Pliegues mas locales de tipo sinclinal-anticlinal, se encuentran en las formaciones
La Luna (?) y Simiti (?). Los primeros, relacionados con la Falla de Flores y
ubicados sobre el bloque yacente de esta estructura, con una orientacion NNE que
coincide con el rumbo general de las estructuras regionales mayores. Sobre la
formacién Simiti (?) se tiene un pliegue sinclinal inferido, con rumbo N-NE

influenciado posiblemente por accion del back-thrust de esta falla.

7.11. INTEGRACION DE LA GEOLOGIA LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO CON
LA GEOLOGIA REGIONAL

Como parte de los objetivos planteados en este trabajo, se busca vincular la
geologia de la zona de estudio dentro de un marco mas regional para entender
mejor el contexto geoldgico del cual hace parte. Por ello, se presentan un mapa
geoldgico regional (Anexo F) y un modelo estructural de orientacién aproximada E-
O (Anexo H), que permiten ver la relacion que tienen las estructuras locales con
las regionales, y a su vez, integrarlo con la informacion existente del Cuadrangulo
H-12, Bucaramanga, la Plancha Geologica 119 Barrancabermeja y la Cartografia
de Campo Colorado.

El modelo geoldégico que resulta hacia el VMM, en el area de Campo Escuela
Colorado, es coherente con el modelo geoldgico presentado por Chajin et al.,
(2013).



7.11.1. Mapa Geold6gico Regional

Figura 57. Mapa geoldgico regional. Anexo F.
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7.11.2. Mapa Geoldgico Regional con el DEM

Figura 58. Mapa geoldgico regional con el DEM. Anexo G.
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7.11.3. Modelo Estructural Regional

Figura 59. Modelo estructural regional C-C’. Escalas vertical y horizontal iguales.
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8 DISCUSION

Es ideal explicar el estilo estructural del piedemonte Oeste de la Cordillera
Oriental, junto con el estilo del VMM y observar como se dispone en zonas del

Campo Colorado.

8.1. ESTILO ESTRUCTURAL

La evolucion del modelo compresivo que ha afectado al piedemonte Oeste de la
Cordillera Oriental, cuenta con caracteristicas tanto del modelo tecténico de thin-
skinned como de thick-skinned (Coward, 1983). En las secciones geoldgicas
balanceadas construidas se hace evidente la vinculacion, de las rocas Jurasicas
de la Formacién Giron, en la dinamica de acortamiento sufrida. Es posible definir
fallas en superficie a raiz de los importantes saltos estratigraficos y/o cambios
litologicos laterales que son hallados, incluso a veces, en distancias bastante
cortas. Estos cambios ocurren, por ejemplo, entre formaciones geoldgicas que no
son fieles a la secuencia estratigrafica de la region involucrando pérdida de una o
varias de estas, permitiendo inferir el gran desplazamiento vertical que debio
ocurrir a profundidad. De esta manera, es viable proponer que tales fallas
definidas en superficie son controladas y deben derivarse de otra gran estructura
en el subsuelo como resultado de los grandes esfuerzos a los que han sido
sometidas. Ademas, y aunque no ocurre como regla general para nuestro caso,
las fallas suelen coincidir con sectores donde los buzamientos medidos en las
formaciones aflorantes son bastante altos constituyendo un claro indicio del
elevado angulo con el que estas estructuras terminan aflorando, y que debe

mantenerse hasta algun punto en profundidad donde tienden a disminuir su



buzamiento e incluso a horizontalizarse, como puede verse en el modelo

interpretado de la Linea Sismica Trasandina (ANH, 2006).

Para poder contar con la geometria de rampas y flats a gran profundidad que
afecten al basamento y no solo a la cobertera sedimentaria, es vital la presencia
de estructuras previas a la inversion tecténica (Coward, 1983) que reactivaran
desde un gran detachment las antiguas fallas normales de cuencas extensionales
en el antiguo rifting Mesozoico (Colleta et al., 1990) y constituyeran un medio
optimo para el desplazamiento y acortamiento cortical. Los cambios de espesor
registrados en formaciones como Simiti y mas explicitamente en la Formacion
Girén, son resultado de la presencia muy temprana de fallas que pudieron

constituir barreras al momento de la depositacion de las formaciones.

Otro aspecto importante estd dado por el desarrollo de grandes estructuras
plegadas como lo son, entre otras de menor tamafo, el sinclinal de Nuevo Mundo,
Anticlinal de Los Cobardes y el propiamente mencionado Anticlinal de La
Colorada. Todas las anteriores estan influenciadas por el esfuerzo responsable del
desplazamiento de material a lo largo de las fallas, pero aun mas relacionado al
modelo de thick-skinned, es el hecho de que en las dos ultimas se encuentran
rocas de edad Jurasica en su nucleo e involucradas plenamente en uno de sus
flancos con su eje altamente fallado, respectivamente. Tener las rocas mas
antiguas aflorando en algunos sectores fortalece la idea de que estas no se hallan

planas sino enormemente afectadas (ver cortes geoldgicos).

Dejando a un lado el piedemonte, y yendo hacia el VMM, se encuentra menos

accion de fallas a profundidad que afecten a la par tanto a rocas Jurasicas como a



la secuencia Cretécica y demas unidades suprayacentes, incluso son comunes
fallas profundas que no afloran debido a la no exposicion de unidades Cretacicas
sino Paledgenas-Nedgenas posteriores a la dinamica de las fallas, como puede
verse en el Perfil Geolégico A-A’ de la Plancha 119, Barrancabermeja
(INGEOMINAS, 2008) (Anexo I). A diferencia de la seccién geoldgica hacia el
Este, aqui no se encuentran las rocas mas antiguas aflorando. Los
desplazamientos verticales a lo largo de las fallas a profundidad han de ser mucho
menores permaneciendo uniforme la secuencia sedimentaria sin grandes
alteraciones. Asi, es posible interpretar que los despegues de las fallas aflorantes
se encuentran mas superficialmente, derivados de alguna otra falla que actia a
mayor profundidad y con mayor magnitud. Aqui, la geometria de rampas y flats de
los fallamientos se dispone sobre el basamento y debe afectar un espesor mucho
menor que el de modelos de thick-skinned, rompiendo a través de las unidades

mMenos competentes.

Si bien no se llevd a cabo una restauracién de las secciones geoldgicas, los
acortamientos habran de ser mayores en aquellos lugares donde es mas fuerte la
reactivacion tectonica de fallas y la asociada generacion de pliegues, y que puede
acentuarse aun mas si se tienen, como ocurre en este caso, secuencias de
fallamiento de tipo back-thrust que afectan a las delgadas y menos competentes
unidades superiores, y provienen de las fallas principales ajustadas ya sea al
modelo de thin-skinned o de thick-skinned.

En general, los acortamientos pueden variar dependiendo del volumen de roca
que desplazan y la profundidad desde la que actian, siendo mayor el
acortamiento en las formaciones geolégicas afectadas sin involucrar basamento

por la facilidad que implica mover menores espesores de roca en angulos de



despegue mas suaves (haciendo alusion a un modelo tecténico de thin-skinned), a
diferencia de los grandes volumenes de roca que llegan a afectar al basamento y
son desplazados con marcada verticalidad sobre inclinados planos de falla con el
consecuente desarrollo de topografias mas abruptas (aludiendo al modelo

opuesto).

Hacia el Oeste, en inmediaciones del Campo Colorado, se acentda la accion de
una cinematica de rumbo sinestral que concuerda con la atenuacién del fuerte
fallamiento inverso. Estas fallas posteriores a los despegues profundos afectan a
las formaciones Cenozoicas con un componente transpresivo que permite la
evolucion de pliegues con una orientacion de rumbo similar a la de las fallas
normales sinestrales de Cascajales y La Colorada, como se muestra en la
Cartografia Geologica del Campo Colorado a Escala 1:25.000 (Zafra, 2013)
(Anexo J).

Por ultimo, se determina que tanto el modelo de thin-skinned como de thick-
skinned son aplicables a la seccidon geoldgica regional C-C’, donde las estructuras
de thin-skinned afectan las formaciones geoldgicas superiores mas jovenes
ubicadas hacia el VMM, mientras las de thick-skinned afectan a las rocas mas
antiguas, Jurasicas-Cretacicas aflorantes, sobre el piedemonte Oeste de la
Cordillera Oriental. Toda la seccién es segmentada por sucesiones de fallas y

pliegues de orientacion NNE.

Haciendo énfasis en la geologia del Campo Colorado, se puede observar en el
corte regional C-C’ una estructura de tipo anticlinal controlada por las fallas de

Cascajales y La Colorada que resulta de un estilo compresivo de cabalgamientos



en el VMM, similar al estilo que se extiende hacia el piedemonte (Figura 59).
Chajin et al., (2013) proponen en la Reinterpretacion del Modelo Estructural del
Campo Escuela Colorado que su estructura corresponde a un anticlinal asimétrico,
cuyo flanco mas extenso buza al Este y el mas corto al Oeste con inclinaciones
entre 25 a 45°, con eje N-S y con cabeceo hacia el Norte, ubicado en el bloque
colgante de una falla inversa en sentido N-S con buzamiento hacia el Este
denominada como la Falla de Colorado, y que es producto de la interaccion de
ésta con un retrocabalgamiento inclinado al Oeste que limitan el anticlinal y lo
caracterizan como una trampa estructural efectiva. La estructura definida en el
corte C-C’ es coherente con la presentada por Chajin et al., (2013) a partir de la
interpretacion sismica (Figura 60), si bien la informacion disponible no nos permitié
proponer una serie de back-thrust a partir de fallas de vergencia Oeste para la
zona del Campo Colorado ya que estas fueron definidas como fallas de tipo
normal sinestral en Zafra (2013), a diferencia de los numerosos
retrocabalgamientos que en cambio pudieron definirse hacia el casco urbano de

San Vicente.

Figura 60. Modelo estructural del Campo Escuela Colorado. Estructura anticlinal
definida por la linea sismica DM-1989-1440 y el modelo obtenido del Corte C-C’
en Campo Colorado.

CORTEC-C

Fuente: Chajin et al., (2013). [Adaptada por los Autores]



Restrepo et al., (2004) proponen que las rocas de la Cordillera Oriental han sufrido
telescoping y plegamientos, que han generado un cinturén plegado y fallado con
vergencia al Este a lo largo del flanco Este, y otro de vergencia Oeste sobre el
flanco opuesto, definiéndola con una geometria pop-up asimétrica, limitada hacia
sus flancos por las cuencas foreland Cenozoicas de Los Llanos y del Magdalena
Medio (Figura 61a). Hacia el Sur del VMM, analizan el cinturon plegado sobre el
flanco Oeste de la Cordillera Oriental, proponiendo un inicio de la deformacion
Andina durante el Paleoceno tardio a Eoceno Temprano, en forma de vergencia
Oeste, cuya mayor fase de levantamiento es resultado de los procesos de
inversién tectonica durante el Mioceno Tardio, ocasionados por el esfuerzo debido
a eventos de acrecion de terrenos occidentales aloctonos a las actuales cordilleras
Central, Occidental, y del Arco de Panama, que transfirieron la deformacién hacia
el Este mediante un despegue basal intracortical (Figura 62), como lo sugieren
Dengo y Covey (1933), Cooper et al., (1995), Roeder y Chamberlain (1995).

Partiendo de este hecho, que hacia el flanco Este de la Cordillera Oriental las
estructuras presentan vergencia Este, se puede inferir una profundidad muy
grande para este detachment, limitando la accion de sus fallas derivadas
exclusivamente a este flanco y que, ajustandolo a nuestro modelo, podria ser un
mecanismo analogo responsable de incidir en las estructuras preexistentes de
vergencia opuesta en el flanco Oeste que causa retrocabalgamientos a partir de
ellas, a diferencia de lo propuesto por Restrepo et al., (2004) en sus cortes mas al
Norte de su area de estudio (Figuras 61b, 63 A y B) que cuentan con las
estructuras mas profundas de vergencia Oeste y no habrian de estar afectadas

por accion del despegue mencionado anteriormente.



Figura 61. (a) Geologia estructural del VMM. (b) Zona Norte del &rea de estudio y

ubicacion de los cortes Ay B.
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Figura 62. Corte regional de los Andes del Este de Colombia: Cordillera Oriental.
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En la zona de estudio, plegamientos anticlinales como La Colorada y Los
Cobardes, con rocas Jurasicas hacia su nuacleo, permiten proponer niveles de
despegue de las fallas sobre la Formacion Giron, mucho mas profundos que los
propuestos hacia el Sur del VMM por Restrepo et al., (2004) quienes también
reportan anticlinales al Este de la Falla La Salina con rocas basales Cretacicas
haciendo parte del nlcleo de estas estructuras (y que asumen como basamento),
ademas de intervalos de shale exhibiendo pliegues apretados e intervalos de chert
altamente fracturados y alcanzando inclusive pliegues de tipo chevron (Figura 47),
como pudo verse de modo similar, por ejemplo, en la Formacién La Luna en toda

su extension a lo largo del bloque yacente de la Falla de Flores.

Figura 63. Cortes Ay B del Cinturdn plegado sobre el flanco Oeste de la Cordillera

Oriental.
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Fuente: Restrepo et al., (2004). [Adaptada por los Autores]



Por ultimo, plantean suaves niveles de despegue, de tipo thin-skinned, dentro de
las formaciones Paja y Simiti, junto con despegues adicionales en Umir, que
terminan involucrando la sucesion Cenozoica hacia el frente de fallamiento,
situacion contraria a lo que sucederia mas al Norte hacia San Vicente (Figura 58),
donde estos niveles generan flats desde rocas Jurasicas y rompen como rampas a
lo largo de toda la secuencia Cretécica en angulos bastante altos. Teniendo esto
en cuenta, el modelo tectdnico nuestro cuenta con un estilo predominante de thick-
skinned hacia el piedemonte, pero de thin-skinned en el area de Campo Colorado
hacia el VMM, donde se llegd a ubicar el despegue de la Falla de Arrugas en la
Formacién Umir basados en el Perfil Geolégico A-A’ de la Plancha 119,
Barrancabermeja (INGEOMINAS, 2008).

Si bien hay coincidencia en la vergencia Oeste de los principales despegues, en la
zona de San Vicente se cuenta con importantes y numerosas secuencias de
estructuras back-thrust de vergencia Este (que parecen no estar mas hacia el Sur
del VMM) que afectan tanto a rocas de edad Jurasica, en algunos casos, como a
la totalidad de las formaciones Cretacicas. Estos fallamientos debieron ser
posteriores a la bivergencia inicial de la Cordillera Oriental y podrian atribuirse a la
accion de un modelo de zona de transferencia de cinematica de rumbo de tipo
dextral (Figura 64), similar al que ocurre hacia la zona de Ibagué que transfiri6 la
contraccion en el cinturén Este fallado de la Cordillera Central a traveés del sector
Oeste de la Cuenca del Magdalena Superior, hacia el cinturén Oeste fallado de la
Cordillera Oriental a lo largo de la Cuenca del Magdalena Medio durante el
Paledgeno. Un sistema estructural similar a la zona de transferencia de lbagué
existe en el sector Norte de la Cuenca del Magdalena Medio cerca al Campo
Provincia (Restrepo et al., 2004). Este ultimo podria ajustarse como el posible
mecanismo responsable de la generacién de estructuras de retrocabalgamiento

con vergencia al Este en la region de San Vicente.



Figura 64. Esquema de una zona de transferencia de cinematica dextral.

Falla de Transferenci

Fuente: Ghiglione et al., (2009). [Adaptada por los Autores]



9. CONCLUSIONES

En la zona de estudio en San Vicente, afloran formaciones geoldgicas que
abarcan edades desde el Jurasico Tardio al Cenozoico, ademas de unidades
Cuaternarias de tipo fluvial y aluvial reconocibles en el trazo del rio Chucuriy en la
quebrada La India en sus zonas topograficamente mas bajas. Las rocas del
Juradsico Tardio corresponden a la Formacion Girdn; las rocas Cretacicas
Inferiores representadas por las formaciones Los Santos, Rosablanca, Paja (?),
Tablazo (?) y Simiti (?); rocas Cretacicas Superiores por las formaciones La Luna

(?) y Umir (?); y finalmente la formacién cenozoica Lisama (?).

Los espesores definidos de las formaciones aflorantes se mantienen constantes a
lo largo de la zona de estudio, salvo para las formaciones Girdén y Simiti (?). En la
Formacion Girdn ocurre un adelgazamiento hacia el Este en el bloque yacente de
la Falla del Suarez que indica que es una antigua falla normal reactivada, y en el
flanco Oeste del anticlinal de La Colorada la Formacién Simiti (?) se engrosa. Al
compararse con los espesores reportados en Ward et al.,, (1973), para las

secciones tipo, se observan que son similares.

Las estructuras de fallamiento y los ejes de plegamientos se encuentran
orientados al NNE, similar al rumbo de las formaciones aflorantes. Las fallas
principales son de tipo inverso, de alto angulo con vergencia hacia el Oeste, a
partir de las cuales se derivan fallas de retrocabalgamiento (back-thrust) con
vergencia opuesta. Hacia los nucleos de los principales anticlinales se encuentran

aflorando las rocas mas antiguas, correspondientes a la Formacion Girén.



Las estructuras producto de la dindmica compresiva se acentlan hacia el
piedemonte de la Cordillera Oriental, donde actuan fallas inversas de alto angulo
profundas, responsables del afloramiento de rocas Jurasicas y que afectan a su
vez la secuencia Cretacica. Hacia el VMM, las fallas son menos profundas,
adquieren una importante componente de rumbo sinestral y actian dentro de la

secuencia Cenozoica que aflora.

El estilo estructural de la zona corresponde con un modelo de thick-skinned hacia
el piedemonte Oeste de la Cordillera Oriental mientras que hacia Campo
Colorado, en el VMM, se observa un estilo de thin-skinned que muestra la amplia
estructura del anticlinal Colorado controlado por las fallas de Cascajales y La
Colorada, resultado del estilo compresivo de cabalgamientos que se extiende

hacia el piedemonte.



10. RECOMENDACIONES

Se recomienda integrar la geologia de superficie con informacion interpretada de
datos de sismica, y registros de pozos, para lograr una representacion mas real
del subsuelo, que a su vez permita definir con mas precision los espesores de las

formaciones y el comportamiento de las fallas a profundidad.

En la construccibn de secciones balanceadas, realizar el proceso de
retrodeformacion para calcular el porcentaje de acortamiento, y de esta manera
entender las variaciones que ha generado la dinamica regional compresiva y

compararlo con otros trabajos que si presentan estos datos.

Ante la dificultad de encontrar estructuras que evidencien fallamiento, fortalecer
esta tarea en la etapa de campo buscando elementos como estrias de fallas, que
den mayor veracidad. Ademas, de estudios de familias de diaclasas que permitan

generar un modelo cinematico.

Realizar estudios palinologicos y bioestratigraficos que den un grado mayor de
veracidad en la identificacién de las formaciones geologicas que afloran, y poder

determinar cdmo esté dispuesta la secuencia estratigrafica en la zona de estudio.
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