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Resumen

Titulo: Estudio de la geologia de superficie a escala 1:25000 en el sector comprendido entre Onzaga vy la falla los
Micos (sector SW del Macizo de Santander)”

Autor: CRISTIAN FABIAN MARINO MIRANDA™

Palabras Clave: Macizo de Santander, Falla Bucaramanga, Formacion Floresta, Metamorfismo dinamo-térmico,
Sinclinal de Onzaga, evolucion geoldgica.

Descripcion:

En este proyecto se realiza un estudio de la geologia de superficie del sector SW del Macizo de Santander
(especificamente en el municipio de Onzaga) desarrollado a partir de interpretaciones fotogeoldgicas y estudios
mineralégicos-petrograficos los cuales permiten establecer la relacion entre rocas aflorantes y sistemas de fallas
asociados, como resultado se propone un modelo evolutivo.

Los resultados de este analisis evidencian distintos eventos metamaérficos, magmaticos, sedimentoldgicos y tecténicos
desarrollados en el Macizo de Santander desde edades Paleozoicas hasta la actualidad. Las rocas metamorficas
aflorantes son el resultado de metamorfismo regional el cual genera rocas filiticas y esquistosas de la facies esquistos
verdes (zona de la clorita, biotita y probablemente granate) generadas durante la orogenia Fammatiniana y de
metamorfismo local dinamo-térmico generado en zonas de cizalla de regimenes ductiles y fragil-ductil. El desarrollo
del metamorfismo dinamo-térmico es asociado las fallas Onzaga, Boyacd, Chaguaca y Los Micos (Ramificaciones de
la Falla de Bucaramanga), estas representan paleocanales que permiten el transporte de fluidos que generan
metasomatismo en rocas de la Formacion Floresta, Riolitas de Onzaga y Batolito de Mogotes, este evento es
posiblemente de edades jurasicas. EI magmatismo es registrado en cuerpos pluténicos y subvolcanicos de variedades
composicionales distinguibles, estas registran distintas fases igneas desarrolladas durante el ordovicico y el triasico-
jurédsico. La sedimentacién se registra en rocas de edades devénicas y cretacicas, los cambios en el registro
sedimentario evidencian variaciones depositacionales entre ambientes continentales a marinos responsables de la
generacion de secuencias sedimentarias de la Formacion Floresta y formaciones cretéacicas relacionadas con la cuenca
Catatumbo-Maracaibo. Los cambios tectonicos marcan cambios entre regimenes compresivos y extensivos para los
periodos de tiempo tridsico-Jurasicos, inversiones tecténicas en edades post-cretécicas a los que se les asocia la
generacion del sinclinal de Onzaga y eventos tectdnicos recientes asociados a la orogenia Andina.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Geologia. Director: Luis Carlos Mantilla Figueroa, PH.D en
geologia econémica
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Abstract

Title: Study of the surface geology at scale 1: 25000 in the sector undertaken between Onzaga and los micos fault
(SW sector of the massif of Santander)”

Author: CRISTIAN FABIAN MARINO MIRANDA™

Keywords: Massif of Santander, Bucaramanga Fault, Floresta Formation, dynamo-thermal metamorphism, Onzaga
syncline, geological evolution.

DESCRIPTION:

In this project, a study of the surface geology of the SW sector of the Massif of Santander (specifically in the
municipality of Onzaga) is carried out, based on photogeological interpretations and mineralogical-petrographic
studies, which allow to establish the relationship between outcropping rocks and systems of associated failures, as a
result, an evolutionary model is proposed.

The results of this analysis show different metamorphic, magmatic, sedimentological and tectonic events developed
in the Massif de Santander from Paleozoic ages to the present. The outcropping metamorphic rocks are the result of
regional metamorphism which generates phyllite and schistose rocks of the green schist facies (chlorite zone, biotite
and probably garnet) generated during the Fammatinian orogeny and local dynamo-thermal metamorphism generated
in shear zones of ductile and fragile-ductile regimens. The development of dynamo-thermal metamorphism is
associated with the Onzaga, Boyacd, Chaguacé and Los Micos faults (Ramifications of the Bucaramanga fault), these
represent paleocanales that allow the transport of fluids that generate metasomatism in rocks of the Floresta Formation,
Riolitas de Onzaga and Batolito de Mogotes, this event is possibly of Jurassic ages. The magmatism is recorded in
plutonic and subvolcanic bodies of distinguishable compositional varieties, these register different igneous phases
developed during the Ordovician and the Triassic-Jurassic. Sedimentation is recorded in rocks of Devonian and
Cretaceous ages, changes in the sedimentary record show depositional variations between continental and marine
environments responsible for the generation of sedimentary sequences of the Floresta Formation and Cretaceous
formations related to the Catatumbo-Maracaibo basin. The tectonic changes mark changes between compressive and
extensive regimes for Triassic-Jurassic periods, tectonic inversions in post-Cretaceous ages that are associated with
the generation of the Onzaga syncline and recent tectonic events associated with the Andean orogeny.

* Undergraduate thesis
** Faculty of physico-chemical Engineering. School of Geology. Director: Luis Carlos Mantilla Figueroa, PH.D in
Economic Geology
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Introduccion

El macizo de Santander hace parte del sistema Andino Colombiano, se encuentra ubicado en la
cordillera oriental y representa una historia geolégica muy compleja, la cual se encuentra
dominada por tres placas litosféricas: la placa de Nazca ubicada en el pacifico, la placa Caribe y
la placa Sur Americana (Cediel et al., 2003). La evolucion geoldgica del Macizo de Santander ha
sido objeto de estudio por varias generaciones de gedlogos, entre los cuales se han destacado
distintos autores describiendo las variedades litolégicas que conforman el macizo rocoso y
planteando hipotesis sobre el desarrollo evolutivo de este (Goldsmith, et al., 1971; Ward, et
al.,1973; Toussaint, 1993; Restrepo Pace, 1995; Cordani, et al., 2003; Garcia, et al., 2005; Spikings
et al., 2005; Cardona et al., 2010; VVan der Lelij, 2013; Spikings et al., 2015; Mantilla, et al. 2016;
Amaya et al., 2016; Zuluaga et al., 2017, entre otros). Con el avance tecnoldgico aplicado a las
ciencias geoldgicas (Geocronologia, petrografia, geoquimica, ...) se han podido realizar estudios
mas detallados en las rocas aflorantes de nuestro territorio, los cuales han comprobado hipotesis
planteadas o, por el contrario, discrepado, mejorando en forma significativa los datos sobre el
macizo y enriqueciendo el debate cientifico, dejando claro que quedan incdgnitas por resolver y
cosas por descubrir en lo que nos guarda el gran macizo rocoso del territorio Santandereano.

En la evolucién del Macizo de Santander, se han tenido una variedad de ambientes
geodindmicos los cuales han quedado marcados en las rocas aflorantes de este, sus edades van
desde el precambrico hasta el cuaternario, lo cual deja un registro de tiempo geoldgico que abarca
casi la totalidad de su escala. A su complejidad litolégica se suma la tectonica a la que ha sido

sometida, la cual ha sido muy variada a lo largo de su historia. La zona de estudio en el presente



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) |27

proyecto se encuentra ubicada en el municipio de Onzaga, geoldgicamente en la terminacién
Suroeste entre el Macizo de Santander y Macizo de Floresta, los estudios en base a la relacion
estructural con la evolucion del macizo de Santander no son claros todavia y la relacion de las
terminaciones de las estructuras en sus limites no se han definido en su totalidad, por lo que se
hace necesario el desarrollo de estudios geoldgicos que evidencien la relacion entre las rocas
aflorantes con los sistemas de fallas, los cuales revelen evidencias sobre la evolucién tecténo-
geoldgica del Macizo de Santander.

En este proyecto se realiza un estudio mineraldgico-petrografico de las rocas aflorantes junto
con analisis fotogeoldgicos los cuales permiten relacionar las principales estructuras geoldgicas y
fallas con las variedades litoldgicas encontradas, estos estudios permiten evidenciar la importancia
de fallas geoldgicas mayores, como el sistema de fallas Bucaramanga, la cual manifiesta para la
zona una actividad desde edades posteriores al paleozoico temprano, a su vez, se propone un
modelo de evolucion geoldgico en base a datos reportados por distintos autores y a lo analizado
en este proyecto . Los resultados e implicaciones de este estudio aportan al desarrollo cientifico-
geologico del departamento de Santander, a los estudios socioeconémicos en el reporte de las rocas
aflorantes los cuales sirven para la busqueda de yacimientos minerales y como base para estudios

de amenazas sismicas del territorio.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Llevar a cabo un estudio de la geologia de superficie entre el municipio de Onzaga y la Falla los
Micos (Departamento de Santander) a partir de andlisis fotogeoldgicos y estudios mineraldgicos-

petrogréaficos.

1.2 Objetivos Especificos

e Revision y analisis de la informacion geoldgica disponible sobre el area para fines de
contextualizar el area desde el punto de vista regional y local.

e Elaborar un esquema geoldgico del area de estudio a partir de la informacién geologica
disponible.

e Realizar una revision de las muestras colectadas en el &rea objeto de estudio por estudiantes
de los campos Il para fines de establecer las variedades litoldgicas de las litologias
aflorantes.

e Realizar un analisis mineralogico-petrografico de las variedades litoldgicas para su
clasificacion.

e Proponer un modelo de evolucion geoldgica para el area a partir de los analisis realizados.
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2. Antecedentes

En este apartado se tratan los estudios geoldgicos previos realizados en las unidades que
conforman el macizo de Santander los cuales sean de interés en base a los objetivos planteados en
este proyecto.

Las rocas mas antiguas del Macizo de Santander son rocas metamorficas con edades pre-
devdnicas, estas segun Ward, 1973 corresponden a él Neis de Bucaramanga, Ortoneis y formacion
Silgard. ElI Neis de Bucaramanga fue empleado por Goldsmith, (1971) y posteriormente
propuesto por Ward et al., (1973) el cual definié el Neis de Bucaramanga como una secuencia
estratificada de rocas metasedimentarias de alto grado metamarfico, que consisten principalmente
en paragneis pelitico, semi-pelitico y arenaceo, marmol, neis hornbléndico y anfibolita, localmente
migmatizado. Royero y Clavijo, (2001) proponen el término de Complejo Bucaramanga, debido a
sus caracteristicas litologicas y su compleja evolucion geoldgica. Las méximas condiciones del
metamorfismo alcanzadas por esta unidad se proyectan en la facies anfibolita alta, en la zona de la
sillimanita (Mantilla, et al., 2016). Esta unidad tiene como localidad tipo el frente montafioso
(Cerro La Judia y Morro Negro) al oriente de Bucaramanga, presenta buenas exposiciones en las
carreteras Bucaramanga-Pamplona, Bucaramanga-Matanza y Berlin Vetas, Royero y Clavijo,
(2001)

El ndcleo del macizo de Santander es dominado por gneises migmatiticos, con edades <1,71
Ga (Cordani, et al.,2005). Estudios realizados por Amaya, (2012) determinan que las migmatitas
del Neis de Bucaramanga son formadas bajo condiciones de presién y temperatura en una

trayectoria de P-T en sentido horario, presentando coincidencia con las trayectorias P-T reportas
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por Garcia et al., (2005) el cual concluye que la historia tectonometamérfica es caracterizada por
trayectorias P-T en sentido horario, sugiriendo un modelo de colision para la regién central de
Macizo de Santander. El pico de metamorfismo para los gneis migmatiticos alcanza la facies
granulitas en condiciones de temperatura superiores a los 800°C y presentan un metamorfismo de
baja presion sobreimpuesto (Zuluaga et al., 2017)

La relacion entre los eventos metamdrficos y orogénicos que han afectado las rocas del
basamento del macizo del Santander han sido objeto de debate, las orogenias a las que se han
asociado corresponden a la orogenia Grenvilliana, Nickeriense-Orinoquience, Putumayense y
Fammatiniana (localmente Quetame-Caparonensis) (Cordani et al., 2005; Retrepo-Pace and
Cediel, 2010; Ibafiez et al., 2011; Mantilla et al., 2016; Amaya et al., 2016; Zuluaga et al., 2017).

Cordani, et al. (2005) relaciona las rocas del Neis de Bucaramanga con eventos metamarficos
del cinturdn orogénico Grenvilliano de Laurentia (Interaccién colisional Amazonia-Laurentia),
desarrollados a finales del Meso-Proterozoico e inicios del Neo-Proterozoico. Ibafiez et al. (2011)
realiza estudios de proveniencia en zircones detriticos igneos presentes en los Macizos de Garzon
y Las Minas, los cuales los relaciona como el resultado de la interaccién colisional entre la
Amazonia y la provincia Sveconorweigan de Baltico (Orogenia Putumayense). Mantilla et al.
(2016) en base a estos estudios previos sugiere que la maxima edad de depositacion del protolito
del Gneis de Bucaramanga estaria entre 1016 + 5 Ma y la edad del metamorfismo de 992 + Ma
(Esténico-Tonico), donde la corteza que se consideraria para el desarrollo de este evento
corresponderia a la provincia Rio Negro-Juruena.

Amaya, (2016) en base dataciones U-Pb en zircones de leucosomas que hacen parte del Neis
de Bucaramanga determina que el evento metamérfico de alto grado que afecto al protolito del

Neis de Bucaramanga, inici6 en el Cambrico inferior y finalizo a finales del Silurico, alcanzando
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el pico metamérfico en el ordovicico Medio. Zuluaga et al. (2017) relaciona estos eventos de
migmatizacién como un pulso tectonico del Paleozoico temprano, producido por la subduccion de
la corteza oceanica del Océano Japetus por debajo del noroeste de Gondwana. Spikings et al.
(2015) expone que no existen evidencias que relacionen las rocas del basamento del Macizo de
Santander con terrenos aléctonos acrecionados al margen de Gondwana. Estos estudios apuntan a
que el evento metamorfico regional mas importante el cual afecta el Macizo de Santander se
relacionaria con el evento orogénico Fammatiniano, descartando la orogenia Grenvilliana u otras
orogenias mas antiguas para estas rocas.

El Gneis de Bucaramanga y la formacidn Silgara presenta una diferencia litoldgica general, la
Formacion Silgaré tiende a ser mas cuarcitica, incluyendo pizarras, filitas y esquistos de afinidad
calcarea y pelitica con estratificacion delgada, mientras que el Gneis de Bucaramanga es de
estratificacion mas gruesa y consiste en rocas gnéisicas con altos contenidos de biotita y
hornblenda. Sin embargo, entre las dos formaciones hay gran semejanza en los dos tipos de roca,
particularmente en lo que puede ser la parte inferior de Silgard; puesto que sus rocas
metasedimentarias pueden seguirse a lo largo del rumbo en el gneis sin ruptura visible (Ward, et
al., 1973)

La formacién Silgara es propuesta por Ward, et al. (1973), posteriormente redefinida por
Restrepo-Pace (1997) como Esquistos de Silgard. Se compone principalmente de rocas
metacuarzofeldespaticas (metaareniscas, cuarcita, metagrauvacas) y metapeliticas (esquistos
micaceos Yy filitas cloriticas) documentada en la Quebrada Silgara, en la franja Metamorfica
Matanza-Cachiri (Mantilla et al., 2016). Segun Cediel et al. (2003), los Esquistos de Silgara
representa un secuencia supra-cortical, la cual experimenté una deformacion y metamorfismo

regional orogénico de tipo Cordillerano, durante el evento orogénico Fammatiniano. En estudios
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de Ward et al. (1973) proponen que los Esquistos de Silgara son de edad pre-Devonico medio y
que el metamorfismo regional que afecté la unidad debié tener lugar entre el tiempo de
sedimentacion del Silgara (Ordovicico o Cambrico) y la acumulacion de la Formacion Floresta.
Silva et al. (2004) reporta edades de sedimentacion de los paleo-sedimentos de ~560-515 Ma
(Ediacarico tardio-Cambrico temprano) los cuales se depositaron en un dominio marino,
localizado en el NW de Gondwana.

Los Esquistos de Silgard presentan variedades litoldgicas junto con distintos grados de
metamorfismo identificados en distintas franjas, algunas de estas como la franja Matanza-Cachiri
de facies esquistos verdes (Ward et al., 1973) y la franja Piedecuesta-Aratoca donde se reportan
litologias que varian desde la facies esquistos verdes a facies anfibolita (Garcia et al., 2005; Rios
et al., 2003). Mantilla et al. (2016) en base a dataciones en zircones U-Pb y geoquimica isotdpica
de Hf determina la méxima edad de depositacion y proveniencia de los zircones encontrados en
rocas de los Esquistos de Silgara, estos autores proponen la escision de los Esquistos de Silgaré en
tres unidades diferentes: Esquistos de Silgara (s.s), Esquistos del Chicamocha y Filitas de San
Pedro.

Los Esquistos de Silgara (s.s), se componen principalmente de rocas metacuarzofeldespaticas
(metaareniscas, cuarcitas, metagrauvacas) y metapeliticas (esquistos micaceos y filitas cloriticas).
La méaxima edad de depositacion de esta unidad, se considera de aprox. 900 Ma (Neo-Proterozoico
Temprano). Presenta un maximo pico de metamorfismo en la facies esquistos verdes, zona del
granate (Mantilla, et al., 2016). Los esquistos del Chicamocha corresponden a una sucesion de
rocas metacuarzofeldespaticas (cuarcitas), metapelitas (esquistos micaceos con granate,
estaurolita, cianita/andalucita y sillimanita) y metabasitas. La maxima edad de depositacion de esta

unidad se considera de aprox. 500 Ma (Cambrico Medio) (Mantilla et al., 2016). Presenta un
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méaximo pico de metamorfismo en la facies anfibolita, zona de la sillimanita segin Rios et al.,
(2013). EI evento metamorfico al cual se relacionan estas dos unidades corresponde al evento
Quetame-Caparonensis propuesto por (Restrepo-Pace & Cediel, 2010), el cual también es Ilamado
evento Orogénico Fammatiniano Principal segun Mantilla et al., (2016), ocurrido en el Ordovicico
Temprano aprox. ~480-470 Ma (van der Lilej, et al., 2016). Las Filitas de San Pedro, son la
unidad metamorfica mas joven reconocida en el Macizo de Santander. La maxima edad de
depositacion de su protolito se considera en edad de ~450 Ma (Ordovicico tardio) (Mantilla et al.,
2016) El evento metamérfico no se encuentra registrado, aunque se relaciona temporalmente con
el Evento Orogénico Fammatiniano Menor propuesto por Mantilla et al. (2016), el cual tuvo lugar
a finales del Ordovicico Tardio, el cual asocia rocas metariolitas afectadas por un metamorfismo
dinamo-térmico.

Estudios realizados por Vargas et al. (1981) en la franja San Joaquin-Onzaga-Paramo de
Canutos en rocas de la formacion Silgara en términos de Ward, et al. (1973) reportan asociaciones
tipicas de la facies de esquistos verdes, donde practicamente todas las asociaciones mineraldgicas
corresponden a la subfacies cuarzo-albita-moscovita-biotita-clorita, sugieren que la presencia de
andalucita y la ausencia de granate evidencian un metamorfismo de tipo Abukuma.

El Ortoneis es propuesto por Ward, et al. (1973), los autores lo definen como un neis cuarzo
feldespatico que varia en composicion de granito a tonalita y esta distribuido en rocas de alto y
medio grado de metamorfismo de edad pre-Devonica, formando el ndcleo del macizo de
Santander. Garcia et al. 2005 los define como una unidad contiene rocas maficas (gneises
Biotiticos-Hornblendicos) y félsicas (Gneises Cuarzofeldespaticos). Royero y Clavijo (2001)
proponen el nombre de Ortoneis de Berlin por encontrarse la seccion tipo en los alrededores de

Berlin, donde tiene su mayor extension y estd mejor expuesto, estos autores determinan que el
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Ortoneis de Berlin intruye el Complejo Bucaramanga (Gneis de Bucaramanga) y esta cubierto
discordantemente por sedimentitas del Devonico medio. Ward et al. (1973) definié dos tipos de
Ortoneis en base a su ocurrencia, la primera como cuerpos asociados a migmatitas del Neis de
Bucaramanga de edad Precambrica y la segunda como cuerpos grandes de edad ordovicica que
intruyen rocas del neis de Bucaramanga y de forma sintecténica se emplazan los Esquistos del
Silgara. Esto tendria relacién con lo propuesto por Castellanos et al. (2008) donde reporta que el
Ortoneis de Berlin intruye la formacion Esquistos de Silgara y el Gneis de Bucaramanga.

Las litologias del Ortoneis se consideran que fueron emplazadas de manera sincronica (sin-
tectonica) con el desarrollo del metamorfismo el cual tuvo lugar el evento orogénico Fammatiniano
Principal (Mantilla et al., 2016), con edades entre los 480 y 472 Ma (Restrepo-Pace y Cediel, 2010;
Mantilla, et al., 2012; Van der Lilej, 2013). Estudios recientes realizados por Jiménez (2016) se
reportan variaciones composicionales y geoquimicas del cuerpo Ortoneis, variando de
monzograniticas a monzodioriticas. Los analisis geoquimicos evidencian que las caracteristicas
del protolito del Ortoneis monzogranitico corresponden a un magma félsico de la serie calco-
alcalina, con composiciones de afinidad peraluminosas y un ambiente de formacion de margen
continental activo, como granitos de arco volcanico y clasificado como un granitoide tipo S (alto
contenido de biotita, presencia de cordierita, granate o polimorfos de aluminio), mientras que el
Ortoneis de composicién granodioritica a monzodioriticas presenta caracteristicas metaluminosas
y tienen tendencia a ser un granito tipo I, las edades que este mismo autor reporta para los cuerpos
del Ortoneis varian entre 577-444 Ma (Cambrico-Ordovicico y Silurico Inferior)

Las rocas que cubren el basamento del macizo de Santander corresponden a unidades levemente
metamorfoseadas asociadas a la Formacion “Floresta Metamorfoseada”, Metasedimentitas de

Guaca, Metasedimentitas la Virgen (Ward et al., 1973; Royero & Vargas, 1999; Royero, 1994) y
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por rocas sedimentarias sin metamorfosear como la formacion Floresta, formacion Tibet,
Formacion Diamante y Paleozoico de Rio Nevado con edades del Paleozoico Superior (Botero,
1950; Mojica & Villarroel, 1984; Ward et al., 1973; Stibane y Forero, 1969). Rocas igneas
paleozoicas con edades iguales 0 menores de 470 Ma son reportadas cortando las rocas del
basamento, estas no presentan metamorfismo y son tomadas como la edad maxima de
metamorfismo regional para las rocas del basamento (Mantilla et al., 2012; Restrepo-Pace y
Cediel., 2010; Van der Lelij, 2013). El término Floresta originalmente fue creado por Olsson y
Ramirez (Hubach, 1957); posteriormente estudiado como Formacién Floresta por Botero (1950),
redefinido como miembro Floresta por Cediel (1969) y finalmente llevado al rango de Formacién
Floresta (Mojica & Villaroel, 1984). La unidad aflora en pequefias areas al norte de Bucaramanga
y en jurisdiccion de los municipios de Cerrito, San Joaquin, Onzaga y Encino al oriente y suroriente
del Departamento de Santander, en limites con Boyaca y Norte de Santander (Royero & Clavijo,
2001). De base a techo contiene arcillolitas negras y areniscas multicolores, con intercalaciones de
arcillolitas ocres, violetas, gris amarillentas y amarillo rojizas, con niveles fosiliferos y areniscas
gris oscuras. El ambiente de esta unidad es de una plataforma marina (Mojica & Villaroel, 1984).
El término “Floresta metamorfoseado”, fue establecido por Ward, et al. (1973), este la describe
como una “unidad” compuesta por rocas metamorficas de bajo grado, correspondientes a pizarras
y filitas principalmente, la edad protolito es del devédnico, esta fue determinada y relacionada con
la formacion Floresta del Macizo de Floresta en base a briozoarios. Moreno et al. (2005) propone
el abandono del término “Floresta Metamorfoseado” y sugiere el termino de Formacion Mogotes,
sus estudios soportan que la formacion “Floresta Metamorfoseada” solo es correlacionable con
unidades del Carbonifero Superior y el Pérmico de la Cordillera Oriental y la Serrania de Perija.

Mantilla y Garcia (2018) realizan dataciones en rocas las rocas cartografiadas como Formacion
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Floresta Metamorfoseada en Ward et al. (1973) y las rocas analizadas por Moreno et al. (2005),
los resultados de estos estudios revelan que las edades depositacionales de esta formacion van
desde el devonico inferior hasta el pérmico, en base a estos resultados los autores concluyen que
el llamar “Formacién Mogotes” a todas las rocas cartografiadas como formacion Floresta
Metamorfoseada debe ser descartado ya que esta no solo tiene edades del Carbonifero-Permico,
los resultados se relacionan temporalmente con las formaciones Tibet del macizo de Floresta
(Devonico Inferior), formacion Floresta (Devonico Medio) y con la formacidn Paleozoico de Rio
Nevado (Carbonifero- Pérmico)

Los periodos de tiempo Tridsico-Jurasico se caracteriza por la formacion de rocas pluténicas y
subvolcanicas félsicas, estas cortan las unidades anteriormente mencionadas. Edades obtenidas por
Goldsmith, et al (1971), Dorr et al. (1995) relacionan estas rocas con un evento magmatico el cual
tuvo lugar hace 210 Ma. Este evento magmatico fue el responsable de la formacion de Batolitos y
Plutones, tales como los cuerpos igneos de Paramo Rico, Santa Barbara, Pescadero, Mogotes,
Rionegro, entre otros, agrupados dentro del denominado Grupo Pluténico de Santander (Mantilla
et al. 2009).

El Batolito de Mogotes es uno de los mas grandes del Macizo de Santander, tiene cerca de 40
km de largo y 20 de ancho en su parte mas amplia, la masa principal la constituye una
cuarzomonzonita biotitica equigranular de grano medio. En direccion de Onzaga la roca es una
granodiorita localmente porfiritica. Diques de riolita porfiritica, aplita y lampréfidos son comunes
(Vargas et al., 1981). Las edades a las que corresponderia este cuerpo igneo han sido relacionadas
con dataciones realizadas en el Granito de Pescadero, este considerado como una variedad del
Batolito de Mogotes (Royero y Clavijo, 2001). Las dataciones reportadas han sido realizadas por

Goldsmith et al. (1971) que reporta una edad de 193 + 6 Ma (analisis K-Ar), Van der Lelij (2013)
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con edad de 199,1 + 13 Ma (Anaélisis U-Pb) y por Zapata et al. (2016) con edades de 197,3 + 2,4
Ma y 194,8 + 3,2 Ma. EIl batolito de Mogotes es relacionado con rocas subvolcanicas que
pertenecen a la unidad Riolita de Onzaga en Vargas et al. (1981), el cual propone que estas rocas
se encuentran relacionadas con eventos efusivos del cuerpo granitico del Batolito de Mogotes
(edades juréasicas), estudios geocronoldgicos recientes reportados en Galvis y Pinzon (2016)
revelan que las edades de este cuerpo igneo son del Ordovicico tardio (~445 Ma). Los estudios en
alteraciones hidrotermales en las rocas que conforman el batolito de Mogotes son escasos, estudios
realizados por Ardila y Amaya (2017) en alteraciones de sericita hidrotermal de las rocas del
Batolito de Mogotes reportan edades de 184 + 1 Ma (analisis Ar/Ar), relacionando estas con el
inicio del colapso del arco magmatico.

Las rocas sedimentarias mas jovenes aflorantes en Onzaga que se encuentran formando el
Sinclinal de Onzaga son reportadas en los estudios realizados por Vargas et al. (1981)
agrupandolas dentro del sistema cretaceo, como Formacion Tibd Mercedes, Aguardiente, Capacho
y la Luna. La cuenca a la cual son relacionadas estas formaciones es la Catatumbo-Maracaibo, con
edades que van desde el cretacico Inferior (Formaciones Rio Negro, Tibu-Mercedes, Aguardiente

y Capacho al Superior (Formacién La Luna) (Royero y Clavijo, 2001)

3. Metodologia

El proyecto fue realizado en seis etapas, estas se resumen en tres fases; en la fase inicial de este se

realizd la recopilacion bibliogréfica e interpretacion fotogeoldgica de la zona estudio, en la fase
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intermedia se realiza el trabajo de campo seguido del analisis petrografico, como fase final se

discuten los resultados y se elabora el informe final (Figura 2).

FASE INICIAL
I |

Recopilacion Bibliografica | | Interpretacion Fotogeoldgica

|Trabajo dle Campo | [Analisis P]etrogréﬁco|

|Anélisis y Discusion de Resultados

I

Elaboracion del
Informe Final

Figura 1. Esquema de la metodologia realizada en el proyecto

A continuacion, se describe detalladamente cada etapa:

3.1 Recopilacién Bibliogréafica

Consistid en la agrupacién de material geologico reportado del Macizo de Santander, buscado en
distintas fuentes bibliograficas como el Boletin de Geologia UIS, U.S. Geological Survey, Science
Direct, mapas geologicos y topograficos del INGEOMINAS, entre otros. La informacion
recolectada fue analizada y seleccionada con el fin de tener la informacion mas relevante en base

a los objetivos planteados del proyecto.
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3.2 Interpretacion fotogeoldgica

Es desarrollada con el fin de obtener informacion previa al trabajo de campo sobre aspectos
geomorfoldgicos y estructurales del area de estudio (geoformas, lineamientos, fallas, cambios de
pendientes, entre otros...), se determinan estaciones para la toma de muestras en la fase de campo.
Los analisis fueron realizados a partir de imagenes satelitales y modelos digitales de elevacion
(siglas en inglés: DEM), los cuales fueron llevados a un SIG el cual permitiera el tratamiento de
estos.

Las imagenes satelitales utilizadas son las proporcionadas por Google Earth e imagenes landsat
8 (Path: 007, Row: 056) obtenidas de la pagina del Servicio Geoldgico Americano (siglas en inglés:
USGS) https://earthexplorer.usgs.gov/ al igual que los modelos digitales de elevacion.

El andlisis a partir de las iméagenes landsat 8 consistidé en escoger tres bandas de las once
posibles que estas imagenes proporcionan y combinarlas, con el fin de obtener una imagen de falso
color o RGB (Rojo, verde y azul) la cual permitiera resaltar los aspectos geoldgicos. Las
combinaciones de bandas probadas fueron la RGB-764, RGB-742 y RGB-564, siendo la RGB-
742 la que mostraba mejor los aspectos geoldgicos del terreno.

Con el modelo digital de elevacion se gener6 una capa superficial del terreno la cual mostrara
el relieve con el fin de resaltar las estructuras geolégicas, los fallamientos y lineamientos, los
resultados de la fotointerpretacion son presentado sobre esta capa. El tratamiento de la imagen
consistié principalmente en mejoras del brillo, saturacién y nitidez (ver figura 3). El software
utilizado para el tratamiento de las imagenes fue QGis 2.14.21, este es un software libre y de

cédigo abierto.
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Figura 2. Combinaciones de bandas con imagenes landsat 8. Relieve de la zona de estudio. A)
Imagen LANDSAT 8 con combinaciones RGB-764 B) Imagen LANDSAT 8 con combinaciones
RGB-742 C) Capa superficial del terreno, relieve. D) Imagen LANDSAT 8 con combinaciones
RGB-564

Nota. Tomado de: Imagenes Landsat 8 tomadas y modificadas de Servicio Geol6gico Americano
(USGS)

3.3 Trabajo de campo

Consiste en el reconocimiento litologico de la zona estudio, se realizaron las estaciones de interés
determinadas en la interpretacion fotogeoldgica junto con la revision de estaciones realizadas por
los estudiantes de campo 1l del periodo 2016-11 colectando un total de 129 estaciones. Estas han
sido ordenadas en un catalogo Excel el cual muestra coordenadas, vias de acceso, litologias y

fotografias. La nomenclatura utilizada fue ONZ (Onzaga) seguida del nimero de estacion: ONZ-
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1. En paralelo, se trabajé sobre las bases topogréaficas del Instituto geografico Agustin Codazzi en
la plancha 152-1-B a escala 1:25000.

Posteriormente se han escogido las rocas para la realizacion de secciones delgadas, estas se han
clasificado en base a su nimero de estacion, manejando la misma nomenclatura. La preparacion

de muestras fue realizada en el laboratorio de rocas de la Universidad Industrial de Santander.

3.4 Analisis petrografico

Este analisis consistid en la descripcidn de formas, texturas, tamafios de grano y relaciones entre
los minerales que conforman las rocas, fue realizado en los laboratorios del Grupo de Investigacién
en Geologia Bésica y aplicada (GIGBA), en el microscopio LEICA modelo DM750P de luz
polarizada. Las microfotografias fueron tomadas con el sistema MC120HD el cual se encuentra
acoplado a microscopio Leica. La petrografia se realizd para 14 secciones delgadas las cuales
correspondian a rocas metamorficas e igneas, los porcentajes minerales fueron determinados a
partir de conteo de puntos con un valor minimo de 100.

Las rocas metamorficas fueron clasificadas en base al Servicié Geologico Britanico (siglas en
inglés: BGS) publicado por Robertson (1999), tomando en cuenta los porcentajes de cuarzo,
feldespatos y micas los cuales permitieran clasificar las rocas como pelitas, semipelitas, psamitas
o cuarcitas (ver figura 4). La descripcion de las variedades litoldgicas, clasificacion cuantitativa y
de tamafios de granos fue realizada segin la Subcomision en Sistemética de Rocas Metamorficas-
siglas en inglés: SCMR (Fettes et al., 2007). La clasificacion morfoldgica de las foliaciones y

evidencias microtectdnicas fueron definidas en base Passchier y Trouw (2005), su clasificacion
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estructural es realizada segun Yardley et al., (1997). Como guia se ha tomado el manual de
practicas de petrologia metamérfica elaborado por Garcia (2007).

Las rocas igneas fueron clasificadas modalmente con el diagrama QAPF de Steckeisen (1976)
recomendado por la Unidén Internacional de Ciencias Geoldgicas (siglas en inglés: IUGS) y la
subcomision para la sistematica de rocas igneas (Le Maitre, 2002) -( ver figura 5). El tamafio de
grano absoluto ha sido catalogado segun los valores utilizados por el servicio geoldgico britanico
(Robertson, 1999). Las texturas han sido identificadas en base a guias de descripcién de rocas
igneas como Mackenzie et al., (1996), Garcia (1997) y Mantilla (2003). Por ultimo, se realiza una
tabla de eventos para cada seccion analizada, las abreviaturas minerales empleadas se tomaron de

Whitney y Evans (2010), (Ver tabla 1)

Cuarzo

> cuarcita

N20

Root name % ‘mica’ * % quartz + feldspar
Psammite 0-20 80-100

Semipelite 20-40 60-80

Pelite =40 <60

Feldespatos Mica*

Figura 3. Clasificacion para rocas Metamorficas compuestas principalmente por cuarzo,
feldespatos y micas
Nota. Tomado de Robertson (1999)
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Figura 4. Clasificacion modal para rocas igneas: A. Clasificacion para las rocas plutonicas. B.
Clasificacion para las rocas volcanicas.
Nota. Tomado de Lemaitre, (2002).

3.5 Anélisis y discusion de resultados

En esta etapa se ha integrado la informacion geoldgica obtenida para posteriormente ser debatida
con diferentes estudios petrograficos, tecténicos, geoquimicos, estructurales y geocronoldgicos
realizados en el macizo de Santander y en zonas aledafias al proyecto.

Como primer paso se realizd la cartografia a escala 1:25000 basado en las variedades
litoldgicas, lineamientos y fallas reportados en las etapas de interpretacion fotogeoldgica, trabajo
de campo y andlisis petrografico. Posteriormente se realiza una comparativa de las litologias

obtenidas con estudios previos con el fin de correlacionar las rocas con unidades o formaciones
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reportadas. Las fallas determinadas a partir de los estudios cartograficos y fotogeoldgicos que no
tienen nombres definidos son apodadas segun los nombres de zonas o quebradas cercanas a los
lineamientos marcados, como resultado se obtiene el mapa geoldgico el cual es realizado en el SIG
QGis.

El andlisis estructural es superpuesto a estudios recientes de la tectonica del Macizo de
Santander, con el fin de realizar una ubicacion tectdnica la cual permita discutir los sistemas de
fallas determinados y su relacion con las rocas aflorantes.

Los andlisis petrograficos se discuten dependiendo de su variedad litoldgica, para las rocas
metamarficas se discute el tipo y grado de metamorfismo; para las rocas igneas se discuten eventos
magmaticos en los cuales fueron generadas y probables alteraciones hidrotermales; para las rocas
sedimentarias se realiza una columna generalizada, la cual es elaborada en Corel Draw X8. La
discusion es realizada en paralelo con el analisis del modelo evolutivo, esto con el fin de tomar la

mayor cantidad de datos reportados por otros autores.

3.6 Elaboracioén del informe final

Consiste en la elaboracion de este documento segun los parametros establecidos por la Universidad
Industrial de Santander. Se integran los mapas de estaciones, mapa geoldgico, columnas
generalizadas, tablas, graficos y el modelo de evolucion del macizo de Santander generado a partir

de los estudios realizados.
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Tabla 1.
Listado de las abreviaturas minerales empleadas
Nombre Mineral ~ Simbolo

Biotita Bt
Caolinita Kin
Clinozoisita Czo
Clorita Chl
Cuarzo Qz
Epidota Ep
Feldespato potésico Kfs
Goethita Gth
Granate Grt
Hematites Hem
Hornblenda Hbl
Minerales Opacos Opq
Moscovita Ms
Plagioclasa Pl
Rutilo Rt
Sericita Ser
Titanita Ttn
Turmalina Tur
Zircon Zm

Fuente: Whitney y Evans, 2010.

4. Generalidades

4.1 Localizacion

El area de estudio hace parte del Macizo de Santander, se encuentra en la parte SW donde se tiene
el limite con el Macizo de Floresta. EI municipio al cual pertenece es Onzaga, este se encuentra al

SE del departamento de Santander, Colombia. En sus limites territoriales se encuentra colindando
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hacia el norte con el Municipio de Molagavita y San Joaquin, al SW limitado por el municipio de
Coromoro, hacia el sureste encuentra la frontera entre el departamento de Santander y Boyaca,
colindando con los municipios de Tutaza, Susacon, Soata, Tipacoque y Covarachia (ver figura 1).

Las coordenadas planas que delimitan la zona de estudio son X1: 1.135.000 y X2: 1.149.000
m.E y Y1: 1.200.000 y Y2: 1.190.000 m.N con un area de 140 km2. La zona de estudio se

encuentra en la plancha 152-1-B del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

4.2 Vias de acceso

La ruta Bucaramanga-Onzaga tiene una distancia aproximada de 176 km, se toma via
Bucaramanga-Bogota (Ruta Nacional 45A), hasta el municipio de San Gil donde se toma un desvid
en la Via San Gil-Mogotes- San Joaquin-Onzaga (Ruta Nacional 64). La ruta Bogota-Onzaga tiene
una distancia aproximada de 292 Km, Se toma la via Bogota-Bucaramanga (Ruta Nacional 45A),
hasta el municipio de Tunja, se sigue en direccion a Paipa, Duitama y Belén (Ruta Nacional 55).
Se sigue esta ruta hasta cerca de la localidad Santa Rosita, donde se encuentra la Ruta Nacional

64, la cual comunica con Onzaga.
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Figura 5. Mapas de localizacidn geogréafica y geoldgica del municipio de Onzaga. A) Ubicacion
del Macizo de Santander (M.S) B) Ubicacion geografica del Municipio de Onzaga (Forma de
estrella) en el Departamento de Santander C) Ubicacion del municipio de Onzaga (Forma de
estrella) en el mapa geolégico de la zona.

Nota. Tomado de A) Tomado y modificado de Mantilla et al., (2016), B) Tomado y modificado
de Royero y Clavijo (2001) C) Tomado y modificado de Vargas et al., (1987), plancha 152, Soata.
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4.3 Fisiografia, clima e hidrografia

El &rea de estudio presenta una topografia las cual tiene alturas desde los 1900 msnm hasta 3500
msnm, los cambios en su relieve se asocian a cambios debido a la tectdnica de la zona que junto
con laaccion de la erosidn y el socavamiento de los rios y quebradas han modelado el terreno. Las
variaciones en alturas en el municipio de Onzaga representan pisos térmicos que van desde el
medio o templado, frio hasta el pAramo bajo y alto, en promedio la temperatura puede variar entre
los 24°C para los pisos térmicos medios y 12°C para los pisos térmicos de paramo (Alcaldia de
Onzaga, Pagina web oficial).

Las geoformas que son principalmente de origen morfoestructural, fluvial, denudacional y
carsticos. Las geoformas morfoestructurales corresponden a ganchos de flexion (sobre el trazo de
la falla de Onzaga), laderas estructurales de sierra sinclinal (sobre las rocas creticicas que
conforman el sinclinal de Onzaga) y lomos de presion (sobre el trazo de la falla Quebrada el
Potrero);las geoformas fluviales corresponden a abanicos fluvio torrenciales, cauces aluviales,
escarpes de terraza de erosion y barras puntuales, estos se encuentra principalmente sobre el rio
Onzaga; las geoformas denudacionales corresponden a escarpes de erosion, laderas onduladas y
laderas erosivas; las geoformas carsticas corresponden a dolinas y lapiaces generadas en la
formacién Tibd-Mercedes.

El area de estudio pertenece a la cuenca del rio Chicamocha; los rios referentes en el proyecto
son: Onzaga, rio Susa y rio Chaguacd; las quebradas referentes son: Los micos, El potrero y

Tumbita.
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5. Marco Geologico Regional

El sistema Andino de Colombia hace parte del denominado Bloque Andino (Pennington, 1981) o
Andes del Norte (Gansser et al., 1973) siendo este un segmento geoldgico distintivo de la cordillera
de los Andes, al cual pertenecen los Andes Venezolanos, los Andes Colombianos y Ecuatorianos.
En los Andes colombianos se pueden diferenciar tres cordilleras; occidental, central y oriental,
estas con historias geoldgicas distintas. Tectonicamente se encuentra dominado por tres placas
litosféricas: la placa de Nazca ubicada en el pacifico, la placa Caribe y la placa Sur Americana
(Cediel et al., 2003). En la cordillera oriental de Colombia se reconocen cuatro macizos: Macizo
de Garzon, Macizo de Floresta, Macizo de Quetame y Macizo de Santander.

El Macizo de Santander es la continuacién mas norte de la cordillera oriental, forma el margen
suroccidental del bloque tectonico de Maracaibo, su limite oriental estd definido por
cabalgamientos del Cenozoico tardio que lo separan de los Andes de Mérida (Venezuela) y el
margen occidental esta definido por la falla Bucaramanga-Santa Marta la cual tiene una tendencia
NNW (Van der Lelij, 2013), estudios recientes en la tectonica del macizo de Santander sugieren
que el limite occidental esta limitado por la falla Lebrija, siendo esta una falla mayor asociada a la
falla Bucaramanga (Velandia et al., 2017).

Las rocas que definen el basamento del Macizo de Santander corresponden a rocas
metamorficas, con edades que van desde el precambrico hasta el paleozoico. Las unidades en las
que se han divido de mas antigua a joven son Gneis de Bucaramanga, Esquistos de Silgara y

Ortoneis. Estas unidades se encuentran cubiertas discordantemente por rocas sedimentarias
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levemente metamorfoseadas como la formacion Floresta, “Floresta Metamorfoseada”,
Metasedimentitas de Guaca, Metasedimentitas la VVirgen (Botero, 1950; Ward et al., 1973; Royero
& Vargas, 1999; Royero, 1994) y por rocas sedimentarias sin metamorfosear como la formacion
Tibet, Formacién Diamante y Paleozoico de Rio Nevado con edades del Paleozoico Superior
(Mojica & Villarroel, 1984; Ward et al., 1973; Stibane y Forero, 1969). Rocas igneas paleozoicas
con edades iguales 0 menores de 470 Ma son reportadas cortando las rocas del basamento, estas
no presentan metamorfismo y son tomadas como la edad maxima de metamorfismo regional para
las rocas del basamento (Mantilla et al., 2012; Restrepo-Pace y Cediel, 2010; Van der Lelij, 2013).

Para el Mesozoico en el lapso Tridsico-Jurasico se registran cuerpos intrusivos plutonica e
hipoabisales de carécter intermedio y rocas sedimentarias de origen continental. Las rocas
plutdnicas cortan el basamento, son de composiciones principalmente félsicas y son relacionadas
a varios pulsos magmaticos responsables de la formacion de diversos cuerpos igneos en forma de
batolitos y plutones como el Granito de Paramo Rico, Granodiorita de Santa Barbara, Granito de
Pescadero, Batolito de Mogotes, Batolito de Rionegro, entre otros, agrupados dentro del
denominado grupo pluténico de Santander (Mantilla et al., 2009; Ward et al., 1973). El
magmatismo entre el Triasico tardio y el Jurasico temprano fue relativamente continuo en los
Andes Mérida y el Macizo de Santander, con apariciones en el intervalo de 213.2 + 1.7 Ma a 195.8
+ 1.5 Ma. (Spikings, et al., 2015). Las rocas sedimentarias del Mesozoico suprayacen
discordantemente el basamento, son principalmente de ambientes continentales y
vulcanoclésticos, corresponden a la Formacion Tiburdn, Formacion Bocas, Formacion Jordan y
Formacion Giron (La Quinta), depositadas en cuencas extensionales tras-arco (Ward et al.,1973;

Cediel, 1968; Langenheim, 1954).



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) |51

Para el cretacico temprano continua la deposicion de sedimentos clasticos en cuencas
extensionales que posteriormente serian cubiertas por mares generando rocas sedimentarias de
ambientes transicionales y marinos, las unidades mas representativas para la cordillera oriental y
central de este periodo de tiempo corresponderian a las formaciones Los Santos-Rionegro,
Rosablanca-Tibd Mercedes, Paja, Tablazo-Aguardiente, Simiti-Brisas, Salto, La Luna-Cogollo,
Capacho y Umir (Caballero, 2010). En el cretécico se registra un evento magmatico el cual seria
responsable de la formacion de diques rioliticos y de diabasas las cuales cortan las secuencias
sedimentarias (Mantilla et al., 2009). En el cretacico tardio a paleoceno, se tiene un evento de
deformacion compresivo, que genera un levantamiento diferencial de la cordillera oriental,
acompafiado del retroceso del mar, esto genera un cambio de deposicion de rocas sedimentarias
marinas a rocas sedimentarias transicionales y continentales (Cooper et al., 1995), a su vez el
macizo de Santander comienza a exhumarse con edades que podrian iniciar desde el Cretaceo
Tardio-Paleoceno, aunque cabe recalcar que son multiples las exhumaciones que el Macizo de
Santander ha presentado desde el Paleozoico (Amaya, 2016). Las rocas mas recientes reportadas
para el macizo de Santander corresponden a rocas igneas porfiditicas del Nedgeno encontradas en
el distrito minero de Vetas y California, Santander (Mantilla et al., 2011) y depdsitos cuaternarios

los cuales son ampliamente distribuidos.
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6. Marco Tectonico

El sistema Andino de Colombia se encuentra dominado por tres placas litosféricas: la placa de
Nazca ubicada en el pacifico, la placa Caribe y la placa Sur Americana (Cediel et al., 2003) (Figura
6), este dominio conlleva una compleja dinamica a la cual se encuentra sometida el Macizo de
Santander. En términos de terrenos geoldgicos, se considera que el Sistema Andino de Colombia
fue formado por la acrecidn de varios terrenos aléctonos (Forero-Suarez, 1990), entre estos el
terreno Chibcha, siendo este al que pertenece el Macizo de Santander (Toussaint, 1993), sin
embargo, distintos autores han considerado que las rocas del basamento que afloran en las
cordilleras Central y Oriental corresponderian a terrenos para-autoctonos o autdctonos,
descartando una aloctonia del terreno Chibcha (Cardona et al., 2010; Van der Lelij, 2013; Van der

Lelij, 2016).

Figura 6. Sistema Andino de Colombia en interaccion con las placas Nazca, Caribe y Sur
Americana
Nota. Tomado de Cediel, (2003)
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Royero & Clavijo (2001) subdividen el territorio de Santander en tres provincias tectonicas:
Macizo de Santander, Valle Medio del Magdalena y Cordillera Oriental, cada provincia con
dominios estructurales caracteristicos. ElI macizo de Santander es subdividido en los blogues
Floresta, Cucutilla, Pamplona y Ocafia, los mas representativos para el area de estudio
corresponderian a los bloques Ocafia y Floresta. EI blogue Ocafia caracterizado tectonicamente
por presentar estilos estructurales de fallamiento en bloques menores, separados por fallas inversas
de direccién predominante SW-NE, mientras que el blogue Floresta caracterizado tectonicamente
por fallas inversas y de cabalgamiento con pequefios pliegues predominantemente hacia el SW-
NE, siendo limitados al occidente por la falla Bucaramanga-Santa Marta. Estos mismos autores
identifican tres estilos estructurales distintos para el departamento de Santander separados como
regién occidental, central y oriental. EI Macizo de Santander se encuentra en la region oriental
donde predomina un sistema de fallamiento en bloques, de rumbo Norte-Sur a Noreste y un sector
de pliegues anticlinales y sinclinales estrechos ubicados en el extremo mas oriental del

departamento. (Ver figura 7)
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Figura 7. A) Esquema tecténico del macizo de Santander, Bloques Floresta, Cucutilla, Pamplona
y Ocafia. B) Estilos estructurales del Macizo de Santander, region occidental, central y oriental.
Nota. Tomado de Royero y Clavijo, (2001)

En el sentido de Amaya, (2016) el macizo de Santander presenta al menos tres bloques
tecténicos: Bloque Oeste de la falla Bucaramanga, Bloque Este de la Falla Bucaramanga y el
Bloque California-Vetas, cada uno con historias de exhumacioén y enfriamiento contrastante del
macizo de Santander. Los bloques Oeste y Este sugieren que la exhumacion a lo largo de Falla
Bucaramanga ocurrio al menos desde el Oligoceno Tardio, para el bloque California-Vetas la
exhumacion iniciaria durante el Cretaceo Tardio-Paleoceno temprano.

En estudios recientes realizados por Velandia et al. (2017) se propone que el Macizo de
Santander es una region geologica con predominio de un régimen transpresivo, en el que se
distinguen dominios limitados por fallas longitudinales mayores con cinematica sinestral, este

estilo estructural lo distingue de otras regiones geoldgicas como el Macizo de Floresta al sur y la



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) |55

Serrania de Perija al norte, donde predomina la compresién encontrado fallas inversas,
eventualmente con componente de rumbo.

El macizo de Santander es delimitado por fallas mayores, al oeste por fallas de rumbo sinestrales
de componente inverso con vergencia oeste (Falla Bucaramanga) y al este por un sistema de fallas
de cabalgamiento con vergencia este (ejm., Falla de Pamplona, Labateca, Chitaga, Mercedes y
Perchiquez) que coloca al Macizo de Santander sobre el sur de los Andes de Mérida y sobre la
cuenca Catatumbo (Zuluaga, et al., 2017), Velandia et al. (2017) propone la falla Lebrija como el

limite occidental del Macizo de Santander (Ver figura 8)
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Figura 8. A) Ubicacion del Macizo de Santander con las provincias tectonicas del norte de
Suramérica B) Fallas del Macizo de Santander

Nota. Tomado de A) Tomado y modificado de Amaya, (2016), B) Tomado y modificado de
Velandia et al. (2017)
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7. Geologia Local

En este apartado se describen las variedades litologicas encontradas en la zona de estudio, las
unidades litoestratigraficas (ULE) a las que se han correlacionado corresponden a Esquistos del
Silgard, Ortoneis, Formacion Floresta, Batolito de Mogotes, Riolitas de Onzaga, Formaciones Tibu
Mercedes, Aguardiente, Capacho y la Luna, depoésitos aluviales y coluviales. Las unidades
cronoestratigraficas empleadas son las reportadas por Vargas et al. (1981) y por Gémez et al.
(2015) en el atlas Geoldgico de Colombia. Las unidades son mencionadas de la siguiente manera:
Esquistos de Silgard (ULE) - Pds (Nomenclatura en Vargas et al. 1981) — OS1-Mbg

(Nomenclatura en Gomez, et al. 2015)

7.1 Rocas Metamoérficas

Relacionadas en base a lo reportado por Ward et al. (1973), Vargas et al. (1981), Mantilla et al.

(2016) y Mantilla y Garcia (2018)

7.1.1 Esquistos de Silgara — PDs - OS1-Mbg La unidad aflora hacia el margen este y oeste de
la Falla Onzaga. Para el costado Oeste los afloramientos mas representativos se encuentran sobre
las carreteras a Onzaga-Vereda el Ramal, Onzaga-Vereda Tierra Azul, Onzaga-Vereda San Isidro.
Las variedades litologicas corresponden a filitas, filitas cloriticas, filitas moscoviticas,

metaareniscas, cuarcitas y cuarcitas moscoviticas. La unidad es cortada por cuerpos plutonicos y
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subvolcéanicos asociados al Batolito de Mogotes y las Riolitas de Onzaga, en algunos sectores es
cortada por diques porfiditicos félsicos (rioliticos) y basicos (diabasas). Los estudios petrograficos
realizados en una cuarcita evidencian que estas rocas corresponden a la facies esquistos verdes,
zona de la clorita (Ver petrografia ONZ-6).

Para el costado Este los afloramientos mas representativos se encuentran sobre la carretera que
comunica a Onzaga-Sector Santa Cruz- Sector la Chapa- Vereda Cortaderas- EI Boquerdn. Las
litologias corresponden principalmente a filitas moscoviticas, esquistos moscoviticos, esquistos
moscoviticos con granate, cuarcita y algunos lentes metabasiticos encontrados como
intercalaciones entre los esquistos. En base a sus variedades litoldgicas se podrian relacionar con
la unidad Esquistos del Chicamocha, propuesta por Mantilla et al. (2016). Se encuentra en contacto
con la unidad Ortoneis y con rocas sedimentarias mas jovenes (Formacién Floresta y formaciones
cretécicas), se infiere que las rocas de la formacion floresta suprayacen los esquistos de Silgara
(Ver figura 9). Los estudios petrogréficos realizados evidencian que las rocas del sector Este de la
falla de Onzaga corresponden a la facies esquistos verdes, zona de la biotita y posiblemente zona

del granate (Ver petrografia ONZ-91, ONZ-92, ONZ-94)
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Figura 9. A) Vista superior de los Esquistos de Silgara al sector Oeste y Este del municipio de
Onzaga B) Afloramiento de filitas de los Esquistos de Silgara al costado Oeste, estacion ONZ-44
C) Afloramiento de esquistos moscoviticos de los Esquistos de Silgara al costado Este, estacion

ONZ-93.
Nota. Tomado de A) Imagen satelital obtenida y modificada de Google Earth
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7.1.2 Ortoneis-PDo- OS1-Mmg El cuerpo cartografiado como Ortoneis aflora sobre la via
Onzaga-EIl Boquerdn, el afloramiento en el cual se expone esta unidad presenta alto grado de
meteorizaciéon lo cual dificulta la caracterizacion de su estructura, sin embargo, en algunos sectores
se han encontrado algunas rocas levemente preservadas las cuales evidencian una orientacion de
sus minerales que concuerda con la foliacion de las rocas pertenecientes a los Esquistos de Silgara,
se determina un protolito igneo el cual es de composicién cuarzo-feldespatica (félsica a
intermedia). El cuerpo es cortado por venas de cuarzo con presencia de magnetita. Esta unidad es

afectada por la Falla Las Escaleras-Maracuta y la falla los Micos (Ver figura 10)
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Figura 10. A) Expresién geomorfoldgica del cuerpo Ortoneis ubicado en cercanias al sector el
Boquerdn B) Afloramiento del cuerpo Ortoneis con alto grado de meteorizacién y vetillas de
cuarzo con presencia de magnetita. C) Roca del cuerpo ortoneisico la cual muestra una orientacion
preferencial de sus minerales micéceos (biotita), estaciones ONZ-99 y ONZ-101

Nota. Tomado de A) Imagen satelital obtenida y modificada de Google Earth. B) Galeria de
imagenes del grupo | campo Il, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016

7.1.3 Formacion Floresta —Df - D-Sctm. Las rocas asociadas a esta formacion corresponden
a metaconglomerados, metaareniscas-conglomeraticas, metalodolitas, filitas con colores
pardo/verdosos, pizarras, areniscas de granos medio a fino, areniscas lodosas y lodolitas. Esta
secuencia sedimentaria/metasedimentaria aflorante muestra un metamorfismo que no es

homogéneo en toda la unidad, las rocas metasedimentarias tienden a estar formadas sobre fallas,
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tales como la Falla Los Micos, por lo que el desarrollo del metamorfismo en estas rocas podria ser
asociado a un metamorfismo dindmico-termal desarrollado de manera local para estas rocas (Ver
petrografia ONZ-105), rocas lodosas con ciertas orientaciones preferenciales no asociadas a fallas
presentan un clivaje de carga. Las observaciones de campo permiten dividir esta unidad en los
miembros basal y medio-superior. EI miembro Basal presenta litologias con tamafios de grano
conglomeraticos, arenosos y lodiliticos, los cuales tienden a tener orientaciones preferenciales
(metaconglomerados, metaareniscas, metalodolitas), mientras que el miembro Medio-Superior
presenta areniscas con tamafios de grano medio a fino en intercalacién con lodolitas las cuales se
hacen predominantes hacia el tope de la unidad, algunas de estas lodolitas presentan una
pizarrosidad muy leve, sin embargo predominan las rocas sedimentarias sin metamorfismo. Los
afloramientos mas representativos de estas rocas se encuentran sobre las carreteras Onzaga-Rio
Chaguacé, Onzaga-Vereda Siachia-Loma el Judio y Onzaga-Soata sobre la Quebrada los Micos.
Los cambios en el registro estratigrafico de la secuencia se atribuyen a cambios en ambientes
depositacionales de transicionales a marinos someros, Estas rocas suprayacen las rocas

metamorficas esquistos de Silgard y al Ortogneis. (Ver figura 11)
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Figura 11. A) En color morado rocas de la formacion Floresta afectadas por la falla Los Micos B)
Afloramiento de rocas metaconglomeraticas sobre la via Boqueron-Soata. C) Roca
metaconglomerética con clastos de tamafio grava de cuarzo y feldespatos, estacion ONZ-120

Nota. Tomado de A) Imagen satelital obtenida y modificada de Google Earth. B) Galeria
fotografica del grupo 111 de campo 11, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016

7.2 Rocas Igneas

Relacionadas con lo reportado por Ward et al., (1973), Vargas et al., (1981) y Galvis y Pinzon

(2016)

7.2.1 Batolito de Mogotes — JRg - J-Pi. Corresponden a rocas plutonicas que varian en

composicion entre sienogranitos, monzogranitos y granodioritas con tamafios de sus cristales
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inequigranulares que van de granos muy grueso a finos. Afloran sobre la carretera San Joaquin-
Onzaga a lo largo de la Falla de Onzaga. Las rocas presentan algunos tonos verdosos leves y otros
mas intenso, petrograficamente se han identificado minerales de alteracion como la epidota,
clinozoisita y sericita a los cuales se les atribuye estos colores (Ver petrografia ONZ-1, ONZ-4,
ONZ-10). Son cortadas por diques félsicos (rioliticas) y por diabasas. Se encuentran en contacto

fallado con rocas sedimentarias cretacicas, corta rocas de los esquistos de Silgara (Ver figura 12)

Figura 12. A) Vista superior de las rocas plutonicas asociadas al Batolito de Mogotes sobre la
carretera San Joaquin-Onzaga (Color rosado). B y C) Afloramientos de las rocas plutdnicas con
variedades entre granitos y granodioritas sobre la carretera San Joaquin-Onzaga en el margen
derecho.

Nota. Tomado deA) Imagen satelital obtenida y modificada de Google Earth
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7.2.2 Riolitas de Onzaga — JRr - O3-Vf. Corresponden a rocas subvolcanicas de composicion
riolitica, afloran en la Carretera Onzaga-Cerro el Mojén, algunas presentan una orientacion
mineral muy marcada evidenciando un evento metamorfico. En base a estudios petrograficos se
ha determinado que el mineral que definen la foliacion de las rocas corresponde a sericita, el
metamorfismo asociado es de tipo dinamo-térmico (Ver petrografia ONZ-29). El contacto con las
rocas del batolito de Mogotes no es muy claro en el Municipio de Onzaga, sin embargo, las
dataciones reportadas en Galvis y Pinzon (2016) permiten definir una posicion estratigrafica de
esta unidad la cual corresponde al ordovicicio Superior. Presenta contactos fallados con rocas
sedimentarias cretécicas y aparece en forma de diques en rocas metamaorficas pertenecientes a los
Esquistos de Silgara (Ver figura 13). Cabe recalcar que diques rioliticos que cortan rocan del
batolito de Mogotes, las riolitas de Onzaga y Formacion Floresta son de edades jurasicas (Muestras

ONZ 70-71)
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Figura 13. A) Rocas la unidad Riolitas de Onzaga en el Cerro el Mojén y Cuchilla el Ramal B)
Afloramiento de rocas rioliticas afectadas dindmicamente encontradas en el Cerro el Mojén C)
Roca metariolitica con orientacion de fenocristales de cuarzo encontrada sobre el cerro el Mojon,
estaciones ONZ-23, ONZ-24.

Nota. Tomado de: A) Imagen satelital obtenida y modificada de Google Earth

7.3 Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias aflorantes han sido relacionadas en base a sus expresiones morfolégicas,
variedades litoldgicas y estudios previos, como la cartografia realizada por Vargas et al., (1981).

Se tienen en cuenta la nomenclatura litoestratigrafica de la Cuenca Catatumbo-Maracaibo
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mostrada en Royero y Clavijo (2001) para la region oriental del departamento de Santander y los
datos reportados por la ANH para la cuenca Catatumbo (Pedraza y Ramirez, 2011). Las unidades
cronoestratigraficas relacionadas con las reportadas por Gomez et al. (2015) presentan algunos
rangos de edades que agrupan distintas formaciones, esto es debido a la falta de controles

bioestratigraficos o geocronolégicos que permitan una distincion entre estas.

A.
REGION OCCIDENTAL ORIENTAL B.
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ED AD VALLE DEL RIO MAGDALENA CATATUMBO - MARACAIBO
UNIDAD UNIDAD S
SISTEMA | SERIE | |moEsTRATIGRAFICA |SMBOL LITOESTRATIGRAFICA __|Boto ¥ o
1 3 .
PLEISTOCENO | ALUVIONES “Zzrpazas [L—Ga| DEPOSITOS ALUVIALES, FLUVIO| au w o 1 =3 umocoay
| GLACIARES Y TERRAZAS. | at | E L | g = = =
PLIOCENO GRUPO MESA o = mall e g — e
L aananannn & z7=
? T ne s &0 1 B[ e——
m
MIOCENO GRUPO REAL g ! e f % § —
IRs { =
o ? L | |21 = 5 [E=] [ Morotecnd wrdncre
- s TL Commman srcnirn
= 02| A coLorano 5 = as = o |emioin
= OLIGOCENO |5 & — . B Gt rre
© SF| Fmmucrosa | @ L —
« < i o - 7 = igrise B Gt crgrte
w 7 FM. CARBONERA i el : Gt
- © 8| FM. ESMERALDAS = we [480-1362 Pt
coceNo |3 S = o Mo ety
S| Fmiapaz |2 FM. MIRADOR e — -
S
Aty FM_LOS rossas
PALEOCENO FM. LISAMA BARCO ws | 184301 B> e
A o p .
[MaASTRICHTIANG Bl &
FM. UMR FM. COLON - MITOJUAN é e
CAMPANIANO — — —
O Cwom
SANTONIANO = o o
CONIACIANO FM. LA LUNA FM. LA LUNA S e &
o =0 Vesmtue
2 e FM. CAPACHO = 2 o
g . - oten
S [cEnowaniano = .
P ALBIANO FM. AGUARDIENTE _._
FM. TABLAZO - _— Er—h
= FM. TIBU - MERCEDES i
| apmano | - e
© | BARREMIANO ¢ ; ® A
577 $ ‘ e
HAUTERIVIANO L - SR
VALANGINIANO L & 14 10/ NEGRO PALEOZOIC
_____
~ “FM. LOS sANTOS EROTRSOROR:
BERRIASIANO |~ (TAMBOR)
JURASICO FM. GIRON FM. GIRON

Figura 14. A) Nomenclatura de las cuencas Valle del Rio Magdalena y la Cuenca Catatumbo-
Maracaibo B) Columna estratigrafica generalizada de la cuenca Catatumbo.
Nota. Tomado de: A) tomada de Royero y Clavijo, (2001). B) tomada de Pedraza y Ramirez,

(2011) ANH

7.3.1 Formacion Rionegro — Kirn - b2b5-Sctm. La formacion Rio Negro es nombrada por

Hedberg y Sass (1937) para rocas del cretacico inferior de la Serrania de Perija, Venezuela. Miller



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) |68

(1960) la incluye en una seccidn del Valle del Cesar, posteriormente Richards (1968) aconseja su
uso para denominar capas arenosas basales del Cretaceo en la Concesion Barco, el termino es
empleado en estudios posteriores realizados en el borde oriental del Macizo de Santander (Vargas
etal., 1976; Royero y Zambrano, 1987). Esta compuesta por areniscas grises, verdosas a moteadas,
grano fino a grueso, arcosas (ue pasan a cuarzoareniscas, con algunas intercalaciones de
conglomerados grises e intercalaciones delgadas de lodolitas grises a verdosas, levemente
calcareas, en capas delgadas y medianas. El contacto inferior es discordante sobre algunas
unidades pre-cretacicas igneas, metamérficas y sedimentarias (Royero y Clavijo, 2001).

Es determinada en base a expresion morfoldgica la cual corresponde a escarpes con fuerte
pendiente. Vargas et al. (1981) y Galvis (2016) las reportan en el Sector el Boqueron, al tope de la
Loma las Cruces. Este Gltimo autor la describe como areniscas de grano medio y en el tope
lodolitas oscuras de tonos morados con intercalaciones delgadas de areniscas de grano fino de
color naranja. Los ambientes a los que se asocian estas rocas son deltaicos-fluviales (Garcia et al.,

1980), esta unidad infrayace la formacién Tiba-Mercedes. (Ver figura 15)

7.3.2 Formacion Tiba-Mercedes — Kitm - b5b6-Sm.  Las formaciones Tibl y Mercedes son
descritas por Notestein et al. (1944) como miembros inferior y medio de la formacion Uribante,
propuesta por Sievers (1888) en donde se relacionan las unidades Tibd, Mercedes y Aguardiente.
Ward et al. (1973) eleva la formacién Uribante al rango de Grupo y es divido en las formaciones
Tibd-Mercedes y Aguardiente. La formacion Tibd-Mercedes es tomada como una unidad debido
a sus contactos difusos (Royero y Clavijo, 2001). Estos mismos autores la describen como una
unidad constituida por una alternancia de calizas biomicriticas, gris oscuras y localmente

arenososas y arcillosas, lodolitas y areniscas gris oscuras, fosiliferas, micaceas. Hacia la parte
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inferior se encuentran areniscas de grano medio a conglomeraticas, levemente calcéareas, micaceas
e interpuestas por capas de lodolitas grises con nédulos ferruginosos.

Esta unidad aflora en cercanias al Sector Boquerdn, en la loma las cruces y por la carretera
Onzaga-Rio Chaguaca, Su variedad litologica corresponde a calizas biomicriticas, calizas
grisaceas, lodolitas oscuras, algunas levemente calcareas. su expresion geomorfoldgica
corresponde a pendientes suaves con geoformas calcareas muy comunes en esta unidad, se han
determinado dolinas y lapiaces, se le asocia un ambiente marino somero. La unidad suprayace la

Formacion Rionegro e infrayace la Formacién Aguardiente. (Ver Figura 15)

7.3.3 Formacion Aguardiente — Kia - b5b6-Sm. Considerada el miembro superior del Grupo
Uribante descrito por Notestein et al. (1944), Sutton (en Julivert, et al., 1968) la elevo al rango de
Formacion Aguardiente. Consta de arenisca de cuarzo de grano fino, medio y grueso,
glauconiticas, con estratificacion cruzada e intercalaciones delgadas de lodolitas grises a negras,
carbonosas y micaceas (Royero y Clavijo, 2001). Esta unidad aflora por la carretera Onzaga-Rio
Chaguacd, Onzaga-Siachia en desvio al sector Cortaderas. Sus variedades litoldgicas corresponden
a areniscas cuarzosas de tamafio de grano medio a grueso, areniscas glauconiticas de tamafio de
grano fino a medio, arenisca cuarzo feldespéatica con intercalaciones de lodolitas grisaceas algunas
levemente verdosas. En el sentido de Fabre (1985) esta unidad representa un frente deltaico. La

unidad suprayace la formacion Tibu-Mercedes e infrayace la Formacion Capacho (Ver figura 16)
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Figura 15. A) Expresion geomorfoldgica de las formaciones Rionegro y Tibd-Mercedes de
pendientes suaves B) Rocas calizas fosiliferas junto con lapiaces de la formacion Tibd-Mercedes,
estacion ONZ-124 C) Intercalaciones entre areniscas de grano medio y lodolitas oscuras ubicadas
en la Loma las Cruces, formacion Rio Negro, estacion ONZ-125.

Nota. Tomado deA) Imagen satelital obtenida y modificada de Google Earth. B y C) Galeria

fotogréfica del grupo | de campo Il, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016
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7.3.4 Formacién Capacho — Ksc - k1k6-Stm. Su nombre es propuesto por Sievers, 1888 (en
Julivert etal., 1968) posteriormente fue redefinida por Sutton (1946), Rod y Maync (1954). Royero
y Clavijo (2001) definen la unidad por partes: inferior, medio y superior. La unidad inferior consta
de lodolitas negras, laminadas, localmente calcareas, con nodulos calcareos, con escasas
intercalaciones de areniscas de cuarzo, grises, de grano fino y calizas grises, arenosas, fosiliferas,
en capas delgadas; la parte media consta de areniscas de cuarzo, grises de grano fino, micaceas,
localmente glauconiticas, calizas gris oscuras, lumaquélicas, localmente micriticas, en capas
medianas y gruesas, con intercalaciones de lodolitas negras, calcareas, localmente fosiliferas; en
la parte superior es constituida principalmente por lodolitas grises, arenosas, lumaquélicas y
areniscas grises y amarillentas, de grano fino en capas medias.

Vargas et al. (1981) y Galvis (2016) reportan esta unidad por las vias Onzaga-Verena Tinavita
y Onzaga-Chaguaca. Este ultimo autor describe la secuencia como calizas oscuras con lodolitas
negras micaceas, con presencia de fdsiles, con intercalaciones escasas y delgadas de areniscas de
grano fino a medio, presencia de nodulos calcareos. Rocas cartografiadas como esta unidad en
sectores de la via Onzaga-Chaguacd muestran paquetes arenosos de grano fino intercaladas con
lodolitas (Ver figura 16). Esta unidad se relaciona con un ambiente marino somero (Royero y

Clavijo, 2001)

7.3.5 Formacion la Luna — Ksl - k1k6-Stm. Fue descrita por Garner (en Julivert, et al., 1968)
y el nombre procede de la Quebrada La Luna al NW de Perija, Zulia (Venezuela). La unidad esta
constituida por calizas gris oscuras, arcillosas, lutitas grises a negras, calcareas, en capas delgadas,

lutitas gris oscuras con delgadas intercalaciones de calizas arcillosas, concreciones de calizas con
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fosiles, que alcanzan mas de dos metros de diametro, capas delgadas de chert negro y también
capas fosfaticas hacia la parte superior (Royero y Clavijo, 2001)

Esta unidad aflora en la via Onzaga-Vereda Tinavita en cercanias al Rio Susa. La unidad consta
de chert, lodolitas grises oscuras, calizas fosfaticas y en menor proporcion areniscas de grano fino
y muy fino. ElI ambiente de deposicion es marino somero a profundo. La unidad suprayace la

formacion Capacho. (Figura 16)

7.3.6 Depositos Cuaternarios — Qal, Qc - Qal-Qca Estos corresponden a depoésitos aluviales
(transportados por las corrientes de agua los cuales son depositados a lo largo de su cauce y zonas
aledafas) y depdsitos generados por la gravedad tales como coluviones y deslizamientos. Son
encontrados a lo largo de los rios principales de la zona de estudio, entre estos el rio Onzaga, Susa,
Chaguacé. Los depdsitos de deslizamientos son relacionados con la tectonica de la zona, la falla
de Orquita afecta parte de la carretera de Onzaga-Rio Chaguacéd, grandes deslizamientos de roca

han sido registrados para esta zona (Castro, 1996)
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Figura 16. A) Expresién geomorfologica de las formaciones La Luna, Capacho y Aguardiente
sobre la Cuchilla las Escaleras (Sector Chaguaca) B) Afloramiento con concrecion de tamafio
aproximado de 1,5 m en lodolitas plegadas en la formacion La Luna, en la parte superior
disconformidad con rocas cuaternarias, estacion ONZ-28 C) Intercalaciones de lodolitas y chert,
pliegues tumbados en la formacion La Luna, estacion ONZ-20 D) Capas de areniscas de tamafio
de grano medio con glauconita, parte inferior paquete de lodolitas de la Formacion Aguardiente,
estacion ONZ-126 E) Lodolitas con pequefias intercalaciones de areniscas de grano fino de la
formacién Capacho, estacion ONZ-51

Nota. Tomado de: A) Imagen Satelital obtenida y modificada de Google Earth
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8. Geologia Estructural

8.1 Analisis Fotogeoldgico

En este segmento se reportan las fallas identificadas a través de imagenes satelitales Landsat 8
obtenidos, Modelos Digitales de Elevacién (DEM) obtenidos de la IUGS e imagenes satelitales
proporcionada por Google Earth. Los términos empleados en este segmento son Falla de
Bucaramanga en el sentido de Ujueta (2003) y Sistemas de Fallas de Bucaramanga (SFB) en el
sentido de Cuellar et al. (2012).

En esquemas generalizados de fallas realizados por Velandia et al. (2017) en el Macizo de
Santander se pueden evidenciar que en el Municipio de Onzaga se encuentra un régimen tectonico
complejo, el cual tiene fallas asociadas a la Falla Bucaramanga en su terminacion al Sur, a
continuacién se describen las fallas identificadas a partir de la fotointerpretacion, estudios més
detallados de estos fallamientos son documentados por Velandia, (2005) y en Galvis (2016),
algunas nombres de fallas empleados por este Gltimo autor son utilizados en este proyecto, con el

fin de unificar la informacion del area de estudio:

8.1.1 Falla de Onzaga Es una falla de rumbo la cual tiene direccion N-S, Velandia (2005)
determina una cinematica sinestral. Esta falla marca la direccion del rio Onzaga, se encuentra
cortando rocas pluténicas del batolito de Mogotes y subvolcénicas de la unidad Riolitas de Onzaga,

hacia el sur de Onzaga en cercanias al Cerro EI Mojon y la Loma Maracuta se divide en la falla
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Boyacéa y Falla Chaguaca (Ver figura 17). En los estudios petrograficos realizados para rocas del
batolito de Mogotes se han identificado pliegues tipo kink en plagioclasas y deformaciones en
maclas lo cual evidencian una intensa deformacion a la roca en estados de regimenes ductiles

(Passchier & Trouw, 2005) (Ver petrografia ONZ-1, ONZ-10)

Falla de Onzaga

Figura 17. A) Falla de Onzaga en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B) Trazo de la
falla Onzaga junto con las fallas asociadas, en color se tienen las unidades que esta afecta segun el
mapa geoldgico realizado C) Vista panoramica de la falla Onzaga sobre la carretera Onzaga-
Boquerdn.

Nota. Tomado de: A) Relieve obtenido del DEM de la USGS, B) Iméagenes Satelitales obtenidas
y modificadas de Google Earth
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8.1.2 Falla de Boyacéa Es una ramificacion de la Falla Onzaga, se encuentra en cercanias al
Cerro el Mojon (Sector occidental del Municipio de Onzaga), lleva una direccion NNE-SSW en
la zona de estudio, pone en contacto rocas las Riolitas de Onzaga con rocas cretécicas, es cubierta
por depositos cuaternarios del rio Susa (Ver figura 18). Velandia (2005) la define como una falla
de rumbo sinestral con componente inverso. Marca una terminacién del Sinclinal de Onzaga en
cercanias a su eje. Rocas subvolcanicas de la unidad Riolitas de Onzaga han sido deformadas por

esta falla, generan rocas miloniticas y cataclésticas. (Ver petrografia ONZ-24)

Figura 18. A) Falla de Boyacé en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B) Trazo de la
falla Boyaca con vista al macizo de Floreta junto con las fallas asociadas, en color se tienen las
unidades que esta afecta segun el mapa geoldgico realizado C) Vista panoramica de la falla Boyaca
sobre el Cerro el Mojén, estacion ONZ-25

Nota. Tomado de: A) Relieve obtenido del DEM de la USGS. B) Imagenes Satelitales obtenidas
y modificadas de Google Earth
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8.1.3 Falla de Chaguaca Es una ramificacion de la Falla Onzaga, se encuentra en cercanias a
la Loma Maracuta (Sector oriental del Municipio de Onzaga), lleva una direccion NNW-SSE en
la zona de estudio, corta rocas de la Formacion Floresta y sedimentarias cretacicas, a su vez corta
fallas con direccién NE-SW como la Fallas Escaleras-Maracuta y Falla la Orquita, es una falla de
rumbo sinestral. (Ver Figura 19). Velandia (2005) la define como una falla de rumbo sinestral con

componente inverso.

Figura 19. A) Falla de Boyacé en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B) Trazo de la
falla Boyaca junto con las fallas asociadas con vista al macizo de Floresta, en color se tienen las
unidades que esta afecta segun el mapa geoldgico realizado C) Vista panoramica de la falla Boyaca
sobre el Cerro el Mojén, estacion ONZ-25

Nota. Tomado de: A) Relieve obtenido del DEM de la USGS B) Imagenes Satelitales obtenidas y
modificadas de Google Earth
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8.1.4 Falla los Micos Es una falla de rumbo de movimiento sinestral con direcciones NW-SE,
se asocia como una terminacién de la Falla Bucaramanga al Sur. Las rocas en las cuales genera un
desplazamiento corresponden a los Esquistos de Silgard, Ortogneis y Formacion Floresta. (Ver
figura 20). Los estudios petrograficos muestran una deformacién considerable en las rocas
asociadas a esta falla, en las rocas de la Formacion Floresta puede generar rocas metamorficas de

falla cataclasticas y miloniticas (Ver petrografia ONZ-105)

Figura 20. A) Falla Los Micos en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B) Trazo de la
falla Los micos, en color se tienen las unidades que esta afecta segin el mapa geoldgico realizado
C) Vista panoramica de la falla Los Micos en cercanias al sector el Boqueron, via Boqueron-Soata
Nota. Tomado de: A. Relieve obtenido del DEM de la USGS B) Iméagenes Satelitales obtenidas y

modificadas de Google Earth
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8.1.5 Falla las Escaleras-Maracuta. La falla es nombrada por Galvis (2016) como Falla las
Escaleras y Falla Maracuta, estas fallas son continuaciones al este y oeste de la falla Chaguaci,
son consideradas como una misma falla. Es una falla inversa de alto angulo que pone en contacto
rocas metamorficas paleozoicas (Esquistos de Silgara y Formacion Floresta ) y igneas jurasicas
con rocas sedimentarias cretacicas, su direccion es NE-SW, limita el Sinclinal de Onzaga al oriente
(Ver figura 21). En base a estudios petrogréficos se han determinado rocas igneas subvolcanicas
cataclésticas afectadas por esta falla, estas muestran afectaciones a la roca en estados fragil y fragil-

dactil (Ver petrografia ONZ-70, ONZ-71)

B.

Figura 21. A) Falla Las Escaleras-Maracuta en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B)
Trazo de la falla Las Escaleras-Maracuta junto con las fallas asociadas, en color se tienen las
unidades que esta afecta segun el mapa geologico realizado

Nota. Tomado de: A) Relieve obtenido del DEM de la USGS. B) Iméagenes Satelitales obtenidas

y modificadas de Google Earth
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8.1.6 Falla la Orquita Es una falla inversa que afecta rocas de la formacion La Luna, tiene una
direccién NE-SW, es cortada por falla Chaguacé la cual desplaza la falla con un movimiento
sinestral. La zona de falla presenta deslizamientos en masa en el sector de la Loma Maracuta, en
la via Onzaga-Rio Chaguaca. Galvis (2016) la describe como una falla por acomodacion de

pliegue, formada por la alta deformacion presente en las Formaciones Capacho y La Luna.

Deslizamientos sobre la carretera Onzaga-Rio Chaguacé son asociados a esta falla (Ver figura 22)

Figura 22. A) Falla la Orquita en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B) Trazo de la
falla la Orquita junto con las fallas asociadas, en color se tienen las unidades que esta afecta segun
el mapa geoldgico realizado.

Nota. Tomado de: A) Relieve obtenido del DEM de la USGS B) Imagenes Satelitales obtenidas y

modificadas de Google Earth
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8.1.7 Falla Quebrada el Potrero. Es una falla inversa con direccion NE-SW la cual pone en
contacto la formacién Aguardiente (Cretacico Inferior) con la formacion la Luna (Cretacico
Superior), marca la direccion de la Quebrada el Potrero, en sectores de la Quebrada los Laureles
es segmentada y muestra movimientos dextrales sobre las formaciones Aguardiente y Tibu-
Mercedes. A estos movimientos dextrales se le asocia un desplazamiento del eje del sinclinal de
Onzaga, en sus terminaciones al norte presenta lomos de presion, para posteriormente se une a la

falla Las Escaleras-Maracuta. (Ver figura 23)

Figura 23. A) Falla Quebrada el Potrero en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B) Trazo
de la falla Quebrada el Potrero junto con las fallas asociadas, en color se tienen las unidades que
esta afecta segln el mapa geoldgico realizado.

Nota. Tomado de: A) Relieve obtenido del DEM de la USGS. B) Imégenes Satelitales obtenidas

y modificadas de Google Earth
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8.1.8 Falla Quebrada Tumbita Es una falla de rumbo dextral con direccion NE-SW la cual
desplaza rocas plutdnicas jurasicas y sedimentarias cretacicas como la formacion Tiba-Mercedes,
Aguardiente y Rio Negro, esta marca la direccion de la quebrada la cual lleva su nombre, el
contacto con la falla de Onzaga es cubierto, genera un desplazamiento sobre la falla Santa Fe y se

le asocia un desplazamiento del eje del sinclinal de Onzaga. (Ver figura 24)

S Falla deOnzaga

Figura 24. A) Falla Quebrada Tumbita en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B) Trazo
de la falla Quebrada Tumbita junto con las fallas asociadas, en color se tienen las unidades que
esta afecta seguin el mapa geoldgico realizado.

Nota. Tomado de: A) Relieve obtenido del DEM de la USGS B) Imagenes Satelitales obtenidas y

modificadas de Google Earth

8.1.9 Falla de Cortaderas o Santa Fe Es una falla inversa con direccion NE-SW la cual pone
en contacto rocas plutonicas jurasicas con roca sedimentarias cretacicas que pertenecen a la

formacién Tibu-Mercedes. Galvis (2016) la define como una falla inversa de alto &ngulo. En su
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terminacion al sur muestra un cambio marcado de su direccion, la falla termina en la falla Onzaga.

Esta falla marca el limite occidental del Sinclinal de Onzaga (Ver figura 25)

Figura 25. A) Falla Santa Fe en color rojo marcado sobre el relieve de la zona B) Trazo de la falla
Santa Fe junto con las fallas asociadas, en color se tienen las unidades que esta afecta segun el
mapa geologico realizado.

Fuente: A). Relieve obtenido del DEM de la USGS. B) Imagenes Satelitales obtenidas y

modificadas de Google Earth

8.1.10 Sinclinal de Onzaga EI sinclinal de Onzaga es conformado de base a tope por las
formaciones Rionegro, Tibu-Mercedes, Aguardiente, Capacho y La Luna. El nucleo del sinclinal

de Onzaga esta definido por la formacion la Luna siendo estas el conjunto de rocas mas jovenes.
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El eje del Sinclinal lleva una direccién de aproximadamente N20E, este tiene variaciones en su
trazo y es asociado a desplazamientos de rumbo generados por las fallas de Chaguaca, Quebrada

el Potrero y Quebrada Tumbita. (Ver mapa geoldgico, figura 28)

8.2 Resultados de los analisis fotogeoldgicos

Los resultados de los analisis fotogeoldgicos son superpuestos a los estudios realizados por
Velandia, (2017). En la figura 26 se muestra con un recuadro rojo la zona estudio junto con la
imagen generada a partir de imagenes Landsat 8 y el relieve de la zona. Se muestra que las fallas
de rumbo mayores (Falla Onzaga, Falla de Chaguaca, Falla de Boyaca, y Falla Los Micos)
corresponden a las terminaciones del sistema de fallas de Bucaramanga y la Falla Lebrija hacia el
Sur. La figura 27 muestra las fallas del area de estudio vistas desde Google Earth, a su vez se
indican las direcciones de rumbo y buzamiento de las rocas sedimentarias que conforman el
Sinclinal de Onzaga, junto con la foliacion de las rocas pertenecientes a los Esquistos de Silgaré a
los costados Este y Oeste de la Falla de Onzaga. Como resultado final se genera el mapa geoldgico
del area de estudio (ver figura 28). Las implicaciones de estos resultados son tratados en el apartado

analisis de resultados.
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9. Petrografia

Las rocas analizadas muestran una amplia variedad litolégica, con el fin de llevar un orden para
su respectiva clasificacion estas han sido separadas segun el tipo de roca: Rocas plutonicas; Rocas
subvolcanicas; Rocas Metamorficas. En cada seccidn se realiza un diagrama paragenético con

el fin de correlacionar las variedades litoldgicas.

9.1 Rocas Pluténicas

La clasificacion modal de las rocas plutonicas fue realizada segun el diagrama QAPF (Streckeisen,
1976), recomendado por la IUGS (International Unién of Geological Sciences), la composicion
mineraldgica se ha determinado a través conteos de puntos con un nimero minimo de 100 cristales.
Se ha determinado el grado de cristalinidad, texturas, tamafios de grano relativos, tamafio de grano
absolutos y forma de los cristales. El tamafio de grano ha sido catalogado segun los valores
utilizados por el servicio geoldgico britanico (Robertson, 1999): tamafios de grano muy gruesos
(> 16mm); Grano grueso (> 2mm < 16mm); grano medio (>0,25mm < 2 mm); grano fino (>0,032
<0,25 mm); grano muy fino (>0,004 <0,032 mm); criptocristalino (<0,004). Respecto a la
clasificacion cuantitativa, se realiza segln lo recomendado en Garcia (1997), donde se clasifica la
abundancia mineral de la siguiente manera: Minerales principales (contenido >5% de la roca),
minerales de segundo orden (contenido entre 2% y 5%), minerales accesorios (su contenido es

inferior al 2% en la roca) y minerales secundarios como resultado de la alteracion. Los minerales
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traza, son aquellos que, aunque estan presenten en la roca, su proporcion es demasiado escasa y en

el conteo de puntos no son representativos o encontrados, el porcentaje que se les da estos

minerales es <0,1%. En la tabla 2 pueden verse de manera resumida la composicién mineralédgica

determinada para las rocas pluténicas.

Tabla 2.
Composicién mineraldgica de las rocas plutonicas

i e COMPOSICION MINERAL (%
Tipo de | Clasificacion () —
Muestra Oxidos

Roca Modal Qtz | Kfs | PI |Ep|Hbl| Bt |{Czo| Ttn|Zrm | Chl | Ser | Opq | Rt Fe Total
T Sienogranito | ONZ-4 |22,4(13,2| 43 |66 - |43 | 47 |21 |<0,1| - - |<0,1%|<0,1&| <0,1% | 100
S Monzogranito | ONZ-1 |25,4 |26,8|33,8| - | - | 42| - |<0,1|<0,1({<0,1|56 | 28 - 1,4 100
>
o Granodiorita | ONz-10 |17,5| 8,2 [24,7|7,2|<0,1| - | 34 | 3 |<0,1| 2 - | <01 | <0,1 2 100
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Figura 29. Clasificacion modal para rocas igneas plutdnicas, triangulo de Steckeisen.

Nota. Tomado de: Lemaitre, (2002)
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Segun lo porcentajes mineraldgicos determinados se tiene que las rocas plutdnicas encontradas
en la zona de estudio corresponden a granodioritas, monzogranitos y sienogranitos (ver figura 29).
Para estas rocas se han identificados dos generaciones de minerales de alteracion hidrotermal
distintivas. Para la granodiorita y el sienogranito los minerales de alteracion pertenecen al grupo
de la epidota (Epidota+Clinozoisita), estos han afectado en gran proporcion la roca y definen el
primer tipo de alteracion hidrotermal (Probablemente se relacione con la alteracion propilitica).
En la parte méas nororiental de la unidad, se reporta un monzogranito en el cual resalta la ausencia
de epidota, los minerales de alteracion hidrotermal identificados corresponden a sericita y en
menor proporcién biotita, esta define la segunda alteracion hidrotermal (Probablemente esta roca
se relacione con la alteracion filica). Pliegues tipo kink y microfracturaciones evidencian
deformaciones mecanicas en estas rocas.

A continuacion, se muestran los analisis mineralogicos-petrograficos detallados para estas

rocas:

9.1.1 Granodiorita (Muestra ONZ-10)

I. Descripcion general: Roca leucocratica de colores grisaceos claros, algunas partes con tonos
verdosos asociados a alteracion, de estructura masiva, con textura faneritica-holocristalina con
tamafios relativo de los cristales inequigranular, estos varian tamafio grueso a fino, entre 3,4 mm
a 0,12 mm, los granos de menor tamafio corresponden a minerales de alteracion en su mayoria. La
textura general es hipidiomorfica o granitica, localmente presenta textura y pertitica. La

composicion mineraldgica primaria consiste en cuarzo, plagioclasa (mayor proporcion que el
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feldespato potésico), feldespato potésico, hornblenda y titanita. Los minerales secundarios

identificados son la epidota, clinozoisita, 6xidos de Fe, clorita y opacos (Figura 30-31)

Figura 30. A) Ubicacion de la muestra ONZ-10 sobre desvio en la via San Joaquin-Onzaga B)
Afloramiento de rocas pluténicas C) Muestra ONZ-10, de tonalidades verdosas minerales del
grupo de la epidota, colores blancuzcos corresponde a cuarzo y feldespatos. D) Fotografia de la
seccién delgada ONZ-10 sobre fondo grisaceo, las tonalidades verdosas corresponden a
epidota/clinozoisita

Nota. Tomado de: Imagen Satelital obtenida de Google Earth

Il. Composicién mineraldgica
Minerales principales (>5%): Clinozoisita, Plagioclasa, Cuarzo, Feldespato potasico,

Epidota.
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Minerales de segundo orden (>2% <5%): Titanita, Clorita

Minerales accesorios (<2%): Hornblenda, Zircon, Minerales Opacos, Oxidos de Fe
(Hematita)

Minerales secundarios: Clinozoisita (Plagioclasa), Epidota (Biotita, Hornblenda), Clorita,
Hematita

Clinozoisita (34,0 %): Como agregados de relieve medio a alto, incoloro, sin pleocroismo.
Con colores de interferencia hasta amarillos de segundo grado y colores azules anémalos
evidenciando zonaciones, es compuesto por individuos de tamarios de grano finos, tienen formas
subidimorficas a idiomorficas. Se encuentra reemplazando minerales como plagioclasas y
hornblenda. También incluido en algunos fenocristales de plagioclasa. Es asociado a la epidota y
clorita.

Plagioclasa (24,7 %): Fenocristales incoloros con colores de interferencia grises a blancos de
primer orden. De tamafios inequigranulares de granos gruesos a finos (entre 3,4 mmy 0,16 mm),
se determinan dos generaciones: los cristales de tamarios grueso definen la plagioclasa 1, lo cuales
son subidiomorfos y presentan macla polisintética, algunas de estas maclas se ven sobreimpuestas
por nuevas maclas polisintéticas, en donde este ocurre se pueden notar alteraciones a clinozoisita.
Los cristales de tamafios finos son alotriomorfos, representan la plagioclasa 2, esta es asociada al
cuarzo, pocos de estos cristales presentan macla polisintética. En algunos de estos fenocristales de
plagioclasa se han podido identificar pliegues tipo kink y microfracturaciones. Estos cristales se
ven alterados y estan siendo reemplazados por clinozoisita.

Cuarzo (17,5 %): Fenocristales incoloros con colores de interferencia grises y blancos de
primer orden, inequigranulares con tamafios de grano gruesos Y fino, varian entre 2,3 mmy 0,12

mm, de forma anhedral. Estos presentan extincion ondulante lo cual evidencia una deformacion
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en la roca, que junto con la presencia de microfracturaciones y kinking demuestran un evento
dindmico. Corresponde a un cuarzo desarrollado durante el evento magmatico, en la etapa
intermedia-tardia ortomagmatica

Feldespato Potasico (8,2 %): Fenocristales incoloros de relieve bajo, colores de interferencia
grises de primer orden, son inequigranulares con tamafios de grano medios y fino que varian entre
1,85 mm y 0,2 mm, de formas subhedrales y anhedrales. En estos individuos se determinan
exsoluciones las cuales corresponden a pertitas. Algunos se encuentran reemplazado a la
plagioclasa, se observa un crecimiento de este asocia los bordes de los fenocristales de plagioclasa.
Se asocia a un mineral tardio de la etapa ortomagmatica, aunque probablemente, el crecimiento de
este sobre la plagioclasa evidencie otro tipo de alteracion en la roca.

Epidota (7,2 %): Individuos incoloros, con leve pleocroismo de tonalidades verdosas-amarillo
palido, de relieve alto., algunos como agregados junto a clinozoisita. Presenta colores de
interferencia de segundo orden, algunos con colores anémalos debido a zonaciones. Con tamafios
de grano fino (0,1 mm), tienden a ser equigranular, de forma anhedrica algunos prismaticos, muy
fracturados. Estdn asociados a la clinozoisita, clorita y opacos, se presentan reemplazando
principalmente a biotita. Su distribucion es heterogénea en la roca.

Titanita (3,0 %): Individuos de alto relieve, con un leve pleocroismo algo marréon, con colores
de interferencia crema de alto orden, se encuentran bastante fracturados con tamafios de grano fino
aproximados de 0,1 mm, de forma euhedral romboédrica y a manera de granos anhedrales, en
algunos de estos es posible notar maclas simples. Se encuentra incluida en fenocristales de
feldespatos y cuarzo. Algunos rodeados de clorita y clinozoisita, se alteran a rutilo.

El rutilo se presenta como individuos idiomorficos prismaticos, con alto relieve, sus tamafios

son inferiores a los 0,1 mm. presentan extincion paralela y colores de interferencia muy altos.
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Clorita (2,0 %): Individuos de color verde claro, pleocroismo débil de incoloros a verdes
claros. Presenta colores de interferencia marrones y azules anémalos Se encuentra asociado a la
epidota, clinozoisita y opacos. Es un mineral secundario resultado de una alteracion hidrotermal
en la roca.

Hornblenda (< 0,1 %): Individuos de colores pardos, con pleocroismo leve, relieve alto,
colores de interferencia marrones de primer orden, con tamafios de grano fino que varian entre 0,6
mm y 0,15 mm, se presenta en forma euhédrica. Estad siendo reemplazada a clinozoisita. su
distribucion en la roca es escasa. Es un mineral primario generado en el evento magmatico.

Oxidos de Fe (<0,1 %): Presentes en modos de vetillas que cortan la roca, presentan colores
rojizos, estos son asociados a hematita las cual se desarrollaria debido a un evento de alteracion
supergena.

Zircon (<0,1 %): Individuos incoloros de relieve alto, con colores de interferencia verdosos
de tercer orden, de formas anhedrales como granos algo redondeados, aparecen incluidos en
fenocristales de cuarzo y plagioclasa.

Minerales opacos (<0,1 %): Como individuos de color negro, forma romboédrica
idiomorficos, heteroblésticos de tamafio de grano fino y muy fino.

I11. Texturas

La textura general es hipidiomorfica o granitica, localmente presenta textura micropertitica
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Tabla 3.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-10, Granodiorita.
MINERAL Etapa de formacion
Etapa Etapa Postmagmatica
Ortomagmatica
Temprana  Tardia Alteracion Alteracion
Hidrotermal Supergena
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IV. Micrografias
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Figura 31. Micrografias de la muestra ONZ-10. Nicoles paraleloé (PPL), nicoles cruzados (XPL).
A) Cristales de plagioclasa 1 y cuarzo, rodeados por clorita y clinozoisita B) Plagioclasa 1 con
pliegues tipo kink, cuarzo con extincion ondulante y minerales de alteracién como clinozoisita,
epidota y clorita. C) Plagioclasa con microfracturaciones evidenciadas en sus maclas. D.

Feldespato potésico con textura micropertitica
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9.1.2 Monzogranito (Muestra ONZ-1)

I. Descripcion general: Roca leucocréatica de colores grisaceos claros, de textura masiva, con
textura faneritica-holocristalina con tamafios relativo de los cristales inequigranular, con tamafios
de grano gruesos a muy finos los cuales varian entre 6,1 mm a 0,04 mm, los granos de tamafio fino
y muy fino corresponde en su mayoria a minerales de alteracion. Las formas de los cristales son
subidiomorfos y alotriomorfos, la textura general es hipidiomorfica o granitica, localmente
presenta textura pertitica. La composicion mineraldgica primaria consiste en cuarzo, plagioclasa
(Mayor proporcién que el feldespato potasico), feldespato potasico, biotita y zircdn. Los minerales

secundarios identificados son la hematita, clorita, sericita. (Ver figura 32-33)
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Figura 32. A) Ubicacion de la muestra ONZ-1 sobre la carretera San Joaquin-Onzaga B)
Afloramiento de rocas plutonicas C) Muestra ONZ-1, de colores blancuzcos cuarzo y plagioclasa,
de tonos oscuros biotita y con tonalidades verdosas claras sericita. D) Fotografia seccion delgada
ONZ-1 sobre fondo grisaceo.

Nota. Tomado de: Imagen Satelital obtenida de Google Earth

Il. Composicién mineraldgica

Minerales principales (>5%b): Plagioclasa, Cuarzo, Feldespato potasico
Minerales de segundo orden (>2% <5%): Biotita, Sericita, Minerales Opacos
Minerales accesorios (<2%): Zircon, Titanita, Hematita

Minerales secundarios: Sericita, Clorita, Hematita
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Plagioclasa (33,8%): Fenocristales incoloros con colores de interferencia grises de primer
orden, inequigranulares, con tamafios de grano gruesos y medios (entre 3,15 mm y 0,34 mm), se
determina dos generaciones: Los fenocristales de tamarfio grueso, representan la plagioclasa 1, son
subidiomorfos algunos presentes de formas casi tabulares, presentan macla polisintética. Los
tamarios de grano finos son alotriomorfos, estos definen la plagioclasa 2, son asociados al cuarzo.
Las dos generaciones de plagioclasa estan siendo alteradas a sericita.

La sericita representa el 5,6% de la roca, se presenta como agregados incoloros, compuestos
por individuos de tamafios de grano fino hasta microcristalinos, estos varian en 0,2 mm hasta <0,1
mm, inequigranulares, de relieve medio, con colores de interferencia de amarillentos-rosados de
segundo orden. Los de mayor tamafio son reconocidos como moscovita, presentan extincion
moteada, se les asocia como resultado de la alteracion hidrotermal al igual que la sericita de
tamarfios microcristalinos.

Cuarzo (25,4%): Fenocristales incoloros, de bajo relieve, con colores de interferencia grises y
blancos de primer orden, inequigranulares con tamafios medio a finos, varian entre 1,6 mmy 0,12
mm, de forma anhedral. Estos presentan extincion ondulante y bandas de deformacion lo cual
evidencia una deformacion mecénica en la roca. Son asociados a plagioclasa y feldespato potésico,
generando en la etapa magmatica.

Feldespato Potésico (26,8%0): Fenocristales incoloros de relieve bajo, colores de interferencia
grises de primer orden, de tamafios inequigranulares, con tamafios gruesos y medio, que varian
entre 6,1 mmy 0,3 mm, son subhedrales de forma tabular, algunos anhedrales. Pocos presentan la
macla Carlsbad, tienen texturas de exsolucion las cuales corresponden a pertitas. Son alterados a

sericita.
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Biotita (4,2 %): Agregados de granos de colores pardos-verdosos, pleocroicos, compuesto por
individuos de relieve medio, con colores interferencia de finales de segundo orden e inicios de
tercero, de tamarfios con tendencia equigranulares, de tamafios de grano fino a muy fino, inferiores
a 0,34 mm, de formas subhedrales a anhedrales. Se encuentra incluidos en fenocristales de
feldespato potasico, algunas bordeando fenocristales de feldespatos. Algunos cristales estan siendo
alterados a clorita. Su origen en su etapa magmatica no es muy claro debido a su forma en
agregados, esta puede corresponder a una biotita hidrotermal.

La clorita presenta colores verdosos claros, sus colores de interferencia son vistos de
tonalidades oscuras hasta azules anémalos, se notan mezclados con colores de interferencia de
tercer orden de la biotita.

Minerales Opacos (2,8 %): Como individuos de color negro, forma romboédrica idiomorficos
a subidiomorfos, de tamafio de grano fino que varian entre 0,25 mmy 0,06 mm. Algunos de estos
presentan alteraciones a 6xidos de Fe.

Los éxidos de Fe presentan colores rojizos, estos son asociados a hematita las cual se
desarrollaria debido a un evento de alteracion supergena.

Zircon (<0,1%0): Individuos incoloros de relieve alto, con colores de interferencia verdosos
de tercer orden, de formas subhedrales, como granos redondeados, aparecen incluidos en
fenocristales de cuarzo, feldespato y biotita, son de tamarios de grano fino.

Titanita (<0,1%b): Individuos de alto relieve, con un leve pleocroismo algo marron, con colores
de interferencia crema de alto orden, son bastante fracturados, de tamafios grano fino con valores
cercanos a 0,08 mm, son anhedrales y se encuentran a manera de granos. Se encuentra incluida en

fenocristales de feldespatos, cuarzo y biotita.
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I11. Texturas

La textura general es hipidiomorfica o granitica, localmente presenta textura pertitica

Tabla 4.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-1, Monzogranito
MINERAL Etapa de formacion
Etapa Etapa Postmagmatica
Ortomagmatica
Temprana Tardia Alteracion Alteracion
Hidrotermal Supergena

Zrn e

PIT -
Opq

Spn

Bt = - -—--7
Kfs -
Qtz
Pl 2
Chl

Ser e
Hem




ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) | 102

IV. Micrografias

A.

Figura 33. Micrografias de la muestra ONZ-1. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados (XPL).
A) Biotita de colores pardo-verdoso, feldespatos alterando a sericita microcristalina, se observan
cristales de moscovita de mayor tamafio asociados a la alteracién hidrotermal. B) Minerales opacos
de forma euhedral y agregados de biotita sobre feldespatos C) Feldespato potasico con macla
Carlsbad, textura micropertitica. D) Cristales de plagioclasa alterando a sericita
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9.1.3 Sienogranito (Muestra ONZ-4)

I. Descripcion general: Roca leucocratica de colores grisaceos claros y rosados, textura
faneritica-holocristalina con tamafios relativo de los cristales inequigranular, estos con tamafios de
grano medio a finos, entre tamafio de 3,6 mm a 0,1 mm, el tamafio de grano muy fino corresponde
en su mayoria a minerales de alteracién. Las formas de los cristales son subidiomorfos y
alotriomorfos, la textura general es hipidiomorfica o granitica, localmente presenta textura
pertitica. La composicion mineraldgica primaria consiste en cuarzo, feldespato potasico (Mayor
proporcién que la plagioclasa), plagioclasa, biotita, zircon y titanita. Los minerales secundarios

identificados son la epidota, clinozoisita, rutilo y opacos (Ver figura 34-35)
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Figura 34. A) Ubicacion de la muestra ONZ-4 sobre la carretera San Joaquin-Onzaga en cercanias
a la vereda Mompa B) Afloramiento de la muestra ONZ-4 C) Fotografia de seccion delgada de la
muestra ONZ-4 sobre fondo grisaceo, tonalidades verdosas corresponden a minerales del grupo de
la epidota

Nota. Tomado de: A) Imagen Satelital obtenida de Google Earth. B) Galeria fotografica del grupo

I de campo 11, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016.

Il. Composicién mineraldgica

Minerales principales (>5%b): Clinozoisita, Cuarzo, Feldespato potasico, Epidota
Minerales de segundo orden (>2% <5%): Biotita, Plagioclasa, Titanita
Minerales accesorios (<2%): Zircon, Minerales Opacos, Hematita

Minerales secundarios: Clinozoisita (Plagioclasa), Epidota (Biotita)
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Clinozoisita (46,7 %): como agregados de granos compuestos por individuos de relieve medio
a alto, incoloro, sin pleocroismo. Con colores de interferencia hasta amarillos de segundo grado,
algunos con colores azules anémalos que evidencian zonaciones. Con tamarfios de grano finos de
formas subhedrales a euhedrales, tienden a ser prismaticos. Es asociado a la epidota, clorita y
opacos, como minerales secundarios, resultado de una alteracion hidrotermal en la roca.

Cuarzo (22,2%): Se encuentran dos generaciones de cuarzo

Cuarzo 1. Fenocristales incoloros, de relieve bajo con colores de interferencia grises de primer
orden, estos tienen tamafios de grano medio que varian entre 3,6 mm y 0,5 mm, son de forma
anhedral. Presentan extincion ondulante y chess board, lo cual evidencia una deformacién en la
roca, que junto con la presencia de pliegues tipo kink en fenocristales de biotita (alterada)
demuestran un evento dinamico. Corresponde a un cuarzo desarrollado durante el evento
magmatico.

Cuarzo 2. Encontrado en vetillas de espesores entre 0,15 mm y 0,04 mm, no presenta extincion
ondulante, se asocian a un cuarzo hidrotermal el cual se precipita como relleno de fracturas.

Feldespato Potasico (13,3 %): Fenocristales incoloros de relieve bajo, colores de interferencia
grises de primer orden, de tamafios de grano medio que varian entre 3,2 mm y 0,7 mm, tienen de
formas subhedrales y anhedrales. En estos individuos se determinan exsoluciones las cuales
corresponden a pertitas. Corresponden en su mayoria a ortoclasa, aunque también se identifica
microclina, pero esta con menor tamafio.

Epidota (6,7%0): Individuos incoloros, con leve pleocroismo de tonalidades verdes-amarrillos
palido, de relieve alto, de colores de interferencia de segundo orden, con tamafios de grano fino y
muy fino, de forma anhedrica, se encuentran muy fracturados. Se encuentra reemplazando

minerales principales como la biotita, en donde pueden notarse una mezcla de colores pardos y
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amarillentos, los amarillentos para la epidota y pardos para la biotita. Es asociado a la clinozoisita,
clorita y opacos, como minerales secundarios resultado de una alteracion hidrotermal en la roca.

Biotita (4,4 %): Individuos de color pardo-amarillento, de relieve medio, con colores
interferencia de finales de segundo orden e inicios de tercero y extincion moteada, de tamafios de
grano medios los cuales rondan los 1,2 mm, son euhedrales de forma laminar, escamosos. Se
encuentra incluida en los fenocristales de feldespatos y cuarzo. Es alterada por la epidota, por lo
cual su pleocroismo tiene colores pardo-amarillentos, el color pardo representando la biotita. Los
colores de interferencia observados corresponden a una variedad entre primer orden para la epidota
y segundo/final de tercer orden para la biotita. Presenta pliegues tipo kink los cuales evidencian
deformaciones en la roca.

Plagioclasa (4,4 %): Fenocristales incoloros de relieve bajo con colores de interferencia grises
a amarillentos de primer orden. No presentan maclas en la seccion, estos cristales se encuentran
alterados casi en su totalidad en la roca, siendo reemplazados por clinozoisita, por esto la baja
proporcion de este mineral en la roca.

Titanita (2,2 %): Individuos de alto relieve, levemente pleocroicos de tonos pardos, con
colores de interferencia crema de alto orden. Se encuentran bastante fracturados con tamarfios entre
0,6 mm y 0,25 mm. De forma euhedral romboédrica, se encuentran incluidos en fenocristales de
cuarzo. Algunos de estos se encuentran alterados a rutilo.

El rutilo se observa como individuos idiomorficos prismaticos, con alto relieve, sus tamafios
son inferiores a los 0,1 mm. Presentan extincion paralela y colores de interferencia muy altos.

Zircon (<0,1%): Individuos incoloros de relieve alto, con colores de interferencia verdosos de
tercer orden, de formas subhedrales, como granos redondeados, aparecen incluidos en fenocristales

de cuarzo y feldespatos.
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Minerales Opacos (<0,1%0): Individuos de color negro, forma romboédrica idiomorficos,
presenta tamafios de finos a muy finos (<0,1 mm). Se encuentra asociados a la epidota, clinozoisita,
y clorita, por lo tanto, son relacionados a la alteracion hidrotermal de la roca.

Oxidos de Fe (<0,1%): Presentes en modos de vetillas que cortan la roca, presentan colores
rojizos, asociados a hematita las cual se desarrollaria debido a un evento de alteracion supergena.

I11. Texturas

La textura general es hipidiomorfica o granitica, localmente presenta textura poiquilitica y

pertitica

Tabla 5.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-4, Sienogranito.
MINERAL Etapa de formacion
Etapa Etapa Postmagmatica
Ortomagmatica
Temprana Tardia Alteracion Alteracion
Hidrotermal Supergena

Zrmn -
PIT e
Bt -
Spn -
Kfs -
Qtz e
Pl 2
Czo e
Ep
Opq - e ?
Hem
Rt e
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V. Micrografias

Figura 35. Micrografias de la muestra ONZ-4. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados (XPL).
A) Cristales de titanita junto a cuarzo con extincion ondulante, clinozoisita y epidota como
agregados minerales. B) Biotita alterando a epidota (colores amarillentos), de extincién moteada
y pliegues tipo kink. C) Feldespato potasico con textura micropertitica, agregados de clinozoisita,
epidota resultado de alteracion de la biotita
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9.2 Rocas subvolcénicas

La clasificacion modal de las rocas volcanicas fue realizada segun el diagrama QAPF (Streckeisen,
1976), recomendado por la IUGS (International Union of Geological Sciences). Al igual que para
las rocas plutdnicas se han determinado las texturas que definen el tipo de roca ignea (grado de
cristalinidad, tamafios de cristales y demas) y se siguen las mismas clasificaciones dadas por el
servicio geoldgico britanico (Gillespie y Styles, 1996). La clasificacion cuantitativa es realizada
en base lo recomendado por (Garcia, 1997). Para la determinacion de su composicion mineral se
realiza un conteo de puntos de como minimo 100 cristales. En la tabla 6 pueden observarse de

manera resumida los porcentajes mineraldgicos determinados para las rocas subvolcénicas.

Tabla 6.

Composicién mineraldgica de las rocas subvolcanicas

COMPOSICION MINERAL (%)
Muestra Ms- Oxidos

Tipo de Clasificacién

Roca Modal Qtz Kfs Pl Opx Cao Bt Ttn Ser Zrn Chl Grt Opg Rt Fe Matriz
Metariolita ONZ-24 27,7 16 124 - 0,7 1,4 - 13,1 0,7 0,7 - 14 - 1,4 24,1

« Metariolita ONZ-33 27,6 135124 - 54 16 - 17305 05 - 22 <01 27 16,2

2 Cataclasita

E (Riolita) ONZ-70 44,4 - - - 37 - - 10,2 - - - - - 2,7 38

~ Riolita

o e ONZz-71 36,2 1,8 09 - 13 09 - 17409 31 - 27 - 0,9 22,3

3 (cataclastica)

ONZ-72 2,6 195338 39 - 18212 13 13<0,1<0,1 13 - 52 -
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Figura 36. Clasificacion modal para rocas igneas subvolcanicas, triangulo de Steckeisen.
Nota. Tomado de: Lemaitre, (2002)

Las rocas subvolcanicas objeto de estudio corresponden a riolitas porfiditicas (ver figura 36) y
una roca exotica clasificada como monzonita porfiditica (Figura 29, Streckeisen para rocas
pluténicas). Las rocas rioliticas muestran evidencias deformacionales como estructuras
cataclasticas (miloniticas) definiendo foliaciones en las rocas. En seccion delgada son
evidenciadas por recristalizaciones dindmicas (recristalizaciones parciales, sombras de presion,
bulging, migracion de borde de grano y demas). Por esto, son nombradas también segin la SCMR
(Subcomisidn en Sistematica de Rocas Metamorficas) de las IUGS, publicada por Schmid et al.

(2007), estos nombres pueden ser observados en la tabla 6.
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Respecto al tipo de metamorfismo, se ha determinado que estas rocas no solo se han deformado
mecanicamente, las foliaciones estan marcadas por minerales de alteracion hidrotermal,
principalmente por sericita, esto quiere decir que hay un factor térmico el cual permite un escape
de fluidos hidrotermales generando un metasomatismo, pero a su vez, existe un factor dinamico
que afecta las rocas, dando como resultado una orientacion de los minerales de alteracion
definiendo las foliaciones. Por lo tanto, se atribuye que estas rocas presentan metamorfismo el cual
involucra dos factores: dindAmico-termal.

A continuacion, se muestran los analisis mineralogicos-petrograficos detallados para estas

rocas:

9.2.1 Metariolita (Muestra ONZ-24)

I. Descripcion general: Roca leucocrética de colores blancuzcos con leves tonos algo verdosos
y rojizos, de textura porfiditica con matriz felsitica (holocristalina). Tamafio relativo de los
cristales inequigranular, estos varian tamafio entre medio a muy finos. Las formas de los cristales
son euhedrales, subhedrales y anhedrales, la textura general es hipidiomorfica. La composicion
mineraldgica primaria consiste en cuarzo, plagioclasa, feldespato potéasico, zircdn y opacos. Los
minerales secundarios identificados son la biotita, hematita, clorita, sericita, caolinita, rutilo y
opacos. (Ver figura 37-38) Segun el tridngulo de clasificacion QAPF para las rocas volcénicas,
esta muestra corresponde a una Riolita, sin embargo, ha sufrido metamorfismo dinamico-térmico.

al mostrar evidencias de su protolito la roca es clasificada como una metariolita.
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Figura 37. A) Ubicacion de la muestra ONZ-24 sobre la carretera Onzaga-Cerro el Mojon B)
Afloramiento de rocas subvolcanicas rioliticas C) Muestra ONZ-24 con una orientacion de sus
fenocristales de cuarzo. D) Fotografias de seccién delgada ONZ-24 sobre fondo grisaceo, los
cristales orientados corresponden a cuarzo

Nota. Tomado de: A) Imagen satelital obtenida de Google Earth. B) Galeria fotogréfica del grupo

I de campo 11, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016

Il. Composicion mineraldgica

Minerales principales (>5%): Cuarzo, Feldespato Potasico, Plagioclasa, Moscovita

Minerales accesorios (<2%): Zircon, Minerales Opacos, Hematita, Biotita, Clorita, Rutilo,
Sericita

Minerales Secundarios: Hematita, Clorita, Sericita, Rutilo
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Cuarzo (27,7%): Se determinan cuatro generaciones de cuarzo:

Cuarzo 1: Son individuos incoloros, de relieve bajo con colores de interferencia grises y blancos
de primer orden, estos se presentan como porfidoclastos en la roca, de tamafos inequigranulares
de grano medio a fino, estos varian entre 3 mm y 0,3 m, de forma subhedral y anhedral, en algunos
fenocristales se observan embahiamientos. Han sido afectados por el evento dinamico, esto
evidencia por cuarzo con extinciones ondulantes fuertes, lamelas deformacionales y algunos con
recristalizaciones parciales lo que nos indica una considerable deformacion cristalina, evidencian
rotaciones que tienden a orientarse segun la foliacion de la roca. Es asociado a la plagioclasa,
dentro de la etapa ortomagmatica corresponde a los minerales precoces-tempranos

Cuarzo 2: De tamarfios finos y muy finos <0,1 mm, con formas anhedrales, estos definen la
matriz de la roca, asociado a feldespato potasico 2. Se encuentran deformados, presentan extincion
ondulante y son alargados segun la foliacion de la roca. Dentro de la etapa ortomagmaética
corresponde a los minerales tardios.

Cuarzo 3: Corresponde a cuarzo generado por la recristalizacién dinamica, se encuentran en
fabricas parcialmente recristalizadas, como también en sombras de presion. Estos cuarzos a su vez
pueden encontrarse en la matriz y llevan la foliacion de la roca, son microcristalinos con promedio
de 0,03 mm, son asociados a la sericita

Cuarzo 4: Cuarzo en forma de vetillas, asociado con feldespato potéasico 3, de formas
anhedrales, no son continuas sobre toda la roca y son levemente sinuosas, presentan mayor tamafio
que los cuarzos de la matriz. Los espesores de estas vetillas tienen espesor entre 0,4 mmy 0,2 mm,

algunas son bien definidas y otras levemente definidas
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Feldespato Potasico (16,0%): Individuos incoloros de relieve bajo, colores de interferencia
grises de primer orden. Segun la secuencia temporal dentro de la etapa ortomagmaética son
diferenciados como:

Feldespato potasico 1: Se presenta a manera de porfidoclastos, incoloros de relieve bajo, colores
de interferencia grises de primer orden, presenta tamafios gruesos a medios, entre 2,7 mmy 0,8
mm, euhedrales y subhedrales. El feldespato potasico reconocido corresponde a ortoclasa, con
texturas de exsolucion que corresponden a pertitas. Tiende a orientarse en la direccion principal
de la foliacion, pero en baja proporcion. Como inclusiones presenta biotita 1. Presenta una leve
alteracion a sericita. Dentro de la etapa ortomagmatica corresponde a los minerales precoces-
tempranos

Feldespato potasico 2: De tamafios de grano finos < 0,1 mm, de formas anhedrales, se encuentra
en la matriz de la roca, definiéndola como una matriz felsitica. Es asociado al cuarzo 2, en la etapa
ortomagmatica corresponde a los minerales tardios.

Feldespato potasico 3: Asociado a vetillas con cuarzo 4, presenta tamafios de aproximadamente
0,12 mm, es identificado como microclina, presenta macla de tartdn. Corresponderia a una etapa
tardia-magmatica

Plagioclasa (12,4%): Individuos incoloros, de relieve bajo con colores de interferencia grises
de primer orden. Se presenta a manera de porfidoclastos en la roca, de forma subhedral. Con
tamafios de grano medio que rondan los 1,7 mm. Son determinados a partir de su macla
caracteristica Albita-polisintética. Muestran una leve orientacion respecto a la foliacion principal
de la roca. Se encuentra levemente alterada a sericita. Dentro de la etapa ortomagmatica

corresponde a los minerales precoces-tempranos.
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La sericita se presenta como agregados incoloros, compuestos por Individuos de tamarios
microcristalinos (<0,1 mm), equigranulares, de relieve medio, con colores de interferencia de
amarillentos-rosados de segundo orden.

Moscovita-Sericita (13,1%0): Individuos incoloros de relieve medio, con colores de
interferencia de amarillentos-rosados de segundo orden. De tamafios de grano fino, de
aproximadamente 0,06 mm, tienden a ser equigranulares, de formas subhedrales, estas definen la
foliacion de la roca, Se asocia a una alteracién hidrotermal de la roca, la cual es singenetica a un
evento deformativo.

Oxidos de Fe (1,4%): Presentes en modos de vetillas que cortan la roca con espesores entre
0,12 mm a 0,06 mm, presentan colores rojizos, estos podrian ser asociados a hematita las cual se
desarrollaria debido a un evento de alteracion supergena. Se encuentran alterando a algunos
minerales opacos.

Biotita (1,4%0): Agregados de colores pardos-rojizo, compuesta por individuos de relieve
medio, con pleocroismo marcado, de colores de interferencia de tercer orden, tamafios de grano
finos, entre 0,11 mm y 0,086 mm, de forma subhedral a anhedral escamosos, presenta extincion
moteada. Se encuentra incluidos en fenocristales de feldespato potésico, estos no se encuentran en
continuidad Optica. También encontrado en la matriz, no Ilevan la orientacion preferencial de la
roca. Asociado a la biotita se encuentran individuos idiomorficos a subidiomorfos, con alto
relieve, de color marrén-rojizo, con tamafios finos y muy finos que podrian corresponder a rutilo,
son muy escasos en la roca.

Algunos individuos de biotita estan alterados a clorita. La clorita presenta colores verdosos
claros, sus colores de interferencia varian entre tonos oscuros a azules anémalos y pueden verse

mezclados con colores de interferencia de tercer orden de la biotita.
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Minerales Opacos (1,4%0): Individuos de color negro, de tamafios de grano finos y muy finos
menores a 0,25 mm, de forma romboédrica euhedral a anhedral, alterados por 6xidos de Fe los
cuales les dan una tonalidad rojiza.

Zircon (0,7%): Individuos incoloros de relieve alto, con colores de interferencia verdosos de
tercer orden, granos redondeados de tamafios de grano muy finos (0,14 mm), aparecen incluidos
en cuarzo y en la matriz de la roca.

I11. Texturas

Como texturas relicticas presenta textura porfiditica con matriz felsitica y localmente presenta

textura pertitica y poiquilitica. Su textura es cataclastica (miloniticas)

Tabla 7.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-24, Metariolita

MINERAL Etapa de formacion
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IV. Micrografias

Figura 38. Micrografias de la muestra ONZ-24. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados (XPL).
A) Cristal de Cuarzo 1 con bahias de corrosién, Qtz2+Ms+Kf 2 definen la foliacion de la roca. B)
Sombras de presidn sobre cristales de Qtz 1 con extincion ondulante, generacion del Qtz3. C)
Feldespato potasico 1 con textura micropertitica e inclusiones de Biotita, tonos méas oscuros son
asociados a la oxidacion de la biotita.
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9.2.2 Metariolita (Muestra ONZ- 33)

I. Descripcion general: Roca leucocratica de colores blancuzcos con leves tonalidades rojizas,
presenta textura porfiditica con matriz felsitica (holocristalina), localmente presenta textura
poiquilitica y pertitica. Tamafio relativo de los cristales inequigranular, de tamafio de grano grueso
a fino, entre los 3,4 mm a 0,1 mm. Las formas de los cristales son euhedrales a anhedrales. La
composicion mineraldgica primaria consiste en cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, opacos y
zircon. Los minerales secundarios identificados son la biotita, hematita, clorita, sericita, caolinita
y rutilo. Segun el triangulo de clasificacion QAPF para las rocas volcanicas, esta muestra
corresponde a una Riolita, sin embargo, ha sufrido metamorfismo dinamico-térmico. Al mostrar

evidencias de su protolito la roca es clasificada como una metariolita (Ver figura 39-40)
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Figura 39. A) Afloramiento de la muestra ONZ 33. B) Afloramiento con vetillas de cuarzo y
riolitas, estas cortan rocas filiticas. C) Muestra de mano ONZ-33, cristales de cuarzo y feldespatos
D) Fotografia de seccion delgada ONZ-38 con fondo grisaceo.

Nota. Tomado de: Imagen satelital obtenida de Google Earth

I1. Composicion mineraldgica:
Minerales principales (>5%): Cuarzo, Moscovita-Sericita, Feldespato Potésico, Plagioclasa,
Minerales de segundo orden (>2% <5%): Hematita

Minerales accesorios (<2%): Zircon, Minerales Opacos, Biotita, Rutilo, Clorita
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Minerales Secundarios: Clorita, Moscovita (Sericita), Hematita, Rutilo

Cuarzo (27,6%): Se presentan cuatro generaciones de cuarzo:

Cuarzo 1: Individuos incoloros, de relieve bajo, con colores de interferencia grises y blancos de
primer orden, se presentan como porfidoclastos en la roca, tienen tamarios inequigranulares, con
tamafio de grano medio que varian entre los 1,5 mm y 0,35 mm, son de forma subidiomorfica y
alotriomorfica. Evidencian rotaciones que tienden a orientarse segun la foliacion de la roca.
Presentan extincién ondulante muy marcada, lamelas deformacionales y algunos con
recristalizaciones parciales, lo que indica una considerable deformacion cristalina en la roca,
asociada al evento dinamico. Dentro de la etapa ortomagmatica corresponde a los minerales
precoces

Cuarzo 2: individuos de tamafios de grano fino (<0,1 mm), define la matriz de la roca. Presentan
extincion ondulante y llevan la foliacién de la roca. Es asociado a feldespato potasico 2. Dentro de
la etapa ortomagmaética corresponde a los minerales tardios

Cuarzo 3: Corresponde a cuarzo generado por la recristalizacion dindmica, algunos
policristalinos. Estos cuarzos a su vez pueden encontrarse en la matriz y llevan la foliacion de la
roca, son microcristalinos con promedio de 0,03 mm, son asociados a la sericita.

Cuarzo 4: Cuarzo en forma de vetillas, asociado con feldespato potasico de forma anhedrales,
no son continuas sobre toda la roca y son levemente sinuosas, presentan mayor tamafio que los
cuarzos de la matriz. Sobre estas vetillas hay inclusiones de biotita. Los espesores de estas vetillas
tienen espesor de aproximadamente 0,15 mm, aunque en algunas partes, no son muy bien
definidos. Este cuarzo presenta extinciones ondulantes y lamelas deformacionales, por lo cual, se

atribuye que estuvo afectada por el evento deformativo que afecta al cuarzo 1y 2.
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Moscovita-Sericita (17,3%): Individuos incoloros, con colores de interferencia amarillo-
fucsia de segunda orden, de tamarfios de grano fino de tamafios inferiores a 0,06 mm, estos definen
la foliacidn de la roca, son asociados a opacos. Son resultados de alteracion hidrotermal, la cual es
singenetica a un evento deformativo.

Feldespato Potasico (13,5%): Se determinan dos generaciones de feldespato potéasico:

Feldespato potasico 1: Individuos incoloros de relieve bajo, con colores de interferencia grises
de primer orden, se presenta a manera de porfidoclastos inequigranulares, con tamarios de grano
grueso y medios, entre 3,4 mm y 0,85 mm, de formas euhedrales y subhedrales. El feldespato
potasico reconocido corresponde a ortoclasa (Algunos con macla Carlsbad), presenta texturas de
exsolucion que corresponden a pertitas. Algunos con microfracturaciones en los fenocristales.
Tiende a orientarse en la direccion principal de la foliacion, pero en baja proporcion. Como
inclusiones presenta biotita. Se encuentra alterado a caolinita y sericita 1. Dentro de la etapa
ortomagmatica corresponde a los minerales precoces

Feldespato potésico 2: Encontrado en la matriz de la roca la cual presenta cristales de tamafios
de grano muy finos de feldespatos potasico, asociados al cuarzo 2. En la etapa ortomagmatica
corresponde a los minerales tardios.

Feldespato potasico 3: Asociado a vetillas con cuarzo, presenta tamafios de aproximadamente
0,2 mm que cortan la roca.

La caolinita se presenta como agregados criptocristalinos, incoloros con colores de interferencia
grises de primer orden. Es resultado de alteracion de los feldespatos, se asocia con la sericita.

Plagioclasa (12,4%): Individuos incoloros, de relieve bajo, con colores de interferencia grises
de primer orden. Se presenta a manera de porfidoclastos en la roca, con tamafios de grano gruesos

y medios, varian entre 2,75 mm y 0,75 mm, de forma subhedral. Estan siendo alterada a sericita 1
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y caolinita (Muy baja proporcion). Muestran una leve orientacidn respecto a la foliacion principal
de la roca. Dentro de la etapa ortomagmatica corresponde a los minerales precoces.

La sericita se presenta como agregados incoloros de relieve medio, compuestos por individuos
con colores de interferencia de amarillentos-rosados de segundo orden. De tamarios de grano muy
finos.

Oxidos de Fe (2,7%): Presentes en modos de vetillas que cortan la roca, con espesores entre
0,12 mm a 0,06 mm, presentan colores rojizos, estos podrian ser asociados a hematita las cual se
desarrollaria debido a un evento de alteracion supergena. Se encuentran alterando a algunos
minerales opacos.

Minerales Opacos (2,1%0): Individuos de color negro, forma romboédrica idiomorficos a
subidiomorfos, presenta tamafios de gran fino, menores a los 0,25 mm. Se encuentra alterados por
oOxidos de Fe los cuales les dan una tonalidad rojiza.

Biotita (1,6%0): Se presentan dos generaciones de biotita:

Biotita 1: Individuos de colores pardo-rojizo, de relieve medio, pleocroicos. De tamafios de
grano fino de aproximadamente 0,18 mm, de subhedrales con habitos laminares. Se encuentra
incluidas en fenocristales de cuarzo y feldespatos, también en la matriz de la roca, estas son
levemente orientadas. Algunos alterados a clorita.

Biotita 2: En vetillas de espesores de aproximadamente 0,2 mm, se presenta como agregados
de colores pardos-rojizo, compuestos por individuos con pleocroismo leve, de tamafios grano
finos, rondan los 0,054 mm, en forma de abanico subidomorficos. Se asocia como resultado de

alteracion hidrotermal, son asociadas a clorita.
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La clorita de alteracion presenta colores verdosos claros, sus colores de interferencia son azules
anomalos y pueden verse mezclados con colores de interferencia de tercer orden de la biotita. Se
encuentra distribuida heterogéneamente en la roca.

Zircon (0,5%): Individuos incoloros de relieve alto, con colores de interferencia verdosos de
tercer orden, se presenta a manera de granos redondeados. Aparecen incluidos en cuarzo y en la
matriz de la roca.

Rutilo (<0,1 %): Individuos idiomérficos a subidiomorfos, con alto relieve, de color marrén-
rojizo, sus tamafios son inferiores a los 0,1 mm. Presentan extincion paralela y colores de
interferencia muy altos. Se encuentra asociado a biotita y opacos

I11. texturas

Su textura relictica es porfiditica con matriz felsitica, localmente presenta texturas pertitica y

poiquilitica. Su textura general es cataclastica (milonitica)

Tabla 8.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-33, Metariolita
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IV. Micrografias

Figura 40. Micrografias de la muestra ONZ-33. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados (XPL).
A) Biotita en vetillas de forma radial o en abanico, corta la foliacion principal de la roca definida
por cuarzo 2+ Moscovita + Feldespato Potéasico 2. Porfidoclastos de feldespato potasico 1
alterando a sericita. B) Evidencia de microfracturacion en feldespato potasico con macla Carlsbad.
Algunas vetillas de tonos rojizos oscuros asociados a hematita.
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9.2.3 Cataclasita (Riolita deformada-Muestra ONZ-70)

I. Descripcion general: Roca leucocréatica de colores blancuzcos, con textura porfiditica de
tamafios relativo de los cristales inequigranular, sus fenocristales muestran contornos angulos y
bordes rectos y tienen variaciones muy marcadas en el tamafo de grano de grueso a fino entre 2,5
mm a 0,2 mm distribuidos heterogéneamente por la roca. Las formas de los cristales son
anhedrales. Muestran evidencias deformacionales como extincion ondulante y bandas de
deformacion, por lo que su textura principal seria cataclastica. La composicion mineraldgica
primaria consiste en cuarzo, Los minerales secundarios identificados son la sericita, caolinita y
oxidos de Fe. (Ver figura 41-42) La roca es clasificada como una cataclasita, se relaciona con los
cuerpos porfiditicos encontrados en la zona de estudio, el aumento de cuarzo se le atribuye a una

alteracion hidrotermal (Silicificacion).
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Figura 41. A) Ubicacion muestra ONZ-70 sobre via Onzaga-Escuela Siachia. B) Afloramiento
rocas subvolcanicas. C) Muestra ONZ-70 compuesta principalmente por cuarzo D) Fotografia de
la seccion delgada ONZ-70 sobre fondo grisaceo.

Nota. Tomado de: A) Imagen satelital obtenida de Google Earth. B) Galeria fotografica del grupo

3 de campo Il, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016

Il. Composicién Mineraldgica

Minerales principales (>5%): Cuarzo, Sericita

Minerales de segundo orden (>2% <5%): Caolinita, Hematita
Minerales Secundarios: Caolinita, Sericita (Feldespatos)

Cuarzo (44,4%): Se determinan 2 generaciones de cuarzo
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Cuarzo 1: Individuos de color blanco, de bajo relieve, se presenta como porfidoclastos en la
roca, de tamafios de grano medio a fino, entre los 2 mm y 0,4 mm, de formas alotriomorficas.
Tienen extinciones ondulantes fuertes, lamelas deformacionales, bordes rectos, algunos contornos
angulosos, lo que nos indica una considerable deformacién cristalina. Dentro de la etapa
ortomagmatica corresponde a los minerales precoces.

Cuarzo 2: Cuarzo en vetillas que cortan la roca de manera aleatoria, presenta textura en mosaico
y extinciones ondulantes. Se asocian a una alteracion hidrotermal (Silicificacion) la cual es muy
intensa en la roca.

Sericita (10,2%): Individuos incoloros de relieve medio, con colores de interferencia de
amarillentos-rosados de segundo orden. Se presenta en algunas vetillas y aleatoriamente en la
matriz de la roca, con tamafios de grano muy finos, presenta acumulaciones en ciertas partes de
esta pero no es muy marcado. Tiene una distribucion heterogénea en la roca.

Caolinita (3,7%): Se presenta como agregados de tamafio de grano muy finos, incoloros con
colores de interferencia grises de primer orden. Es asociado a la sericita

Oxidos de Fe (2,7%): Presentes en modos de vetillas de colores rojizos que cortan la roca, con
espesores entre 0,09 mm a 0,05 mm. Es asociada a la hematita la cual se desarrollaria debido a un
evento de alteracion supergena.

La matriz de la roca corresponde al 38%.

I11. Texturas

Su textura relictica es porfiditica, su textura general es cataclastica
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Tabla 9.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-70, Cataclasita (riolita)
Etapa de formacion
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IV. Micrografias

Figura 42. Microfotografias de la muestra ONZ-70. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados
(XPL). A) Cuarzo 1 como porfidoclastos de con contornos &ngulos, sin direccion alguna en la roca,
algunos microfracturados, su textura es cataclastica. B) Vetillas de cuarzo 2 que cortan en
diferentes direcciones la roca.
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9.2.4 Riolita Cataclastica (Muestra ONZ-71)

I. Descripcion general: Roca leucocréatica de colores amarillentos-rojizos pardos, de textura
porfiditica con matriz felsitica (holocristalina). Tamafio relativo de los cristales inequigranular,
estos varian tamafio entre medio a fino. Las formas de los cristales son subhedrales y anhedrales.
La composicién mineraldgica primaria consiste en cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, opacos
y zircdn. Los minerales secundarios identificados son la biotita, hematita, clorita, sericita,
caolinita. Segun el triangulo de clasificacion QAPF para las rocas volcanicas, esta muestra
corresponde a una Riolita, sin embargo, al sufrir un evento deformativo se ha generado una
foliacion poco marcada en la roca, los porfidoclastos presenta una distribucion heterogénea donde
llevan levemente la orientacidn preferencial de la roca, esta corresponderia a una cataclasita.
Informalmente se le atribuye el nombre de Riolita catacléstica. Esta roca corresponde a una zona
de cizalla del limite fragil-ductil donde se evidencian comportamientos fragiles (cataclasis,
cristales con contornos angulosos otros rectos, poca orientacion de los fenocristales) y ddctiles

(extincion ondulante, kinking) (Ver figura 43-44)



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) | 131

Figura 43. A) Ubicacion muestra ONZ-71 sobre la carretera Onzaga-Escuela Siachia B)
Intrusiones de rocas rioliticas a manera de diques C) Muestra de mano ONZ-77 con fenocristales
de cuarzo D) Seccion delgada ONZ-77

Nota. Tomado de: A) Imagen satelital obtenida de Google Earth

Il. Composicion mineraldgica

Minerales principales (>5%): Cuarzo, Moscovita-Sericita, Caolinita,

Minerales de segundo orden (>2% <5%): Minerales Opacos

Minerales accesorios (<2%): Plagioclasa, Biotita, Clorita, Hematita, Zircon, Rutilo

Minerales Secundarios: Moscovita-Sericita, Clorita, Rutilo, Caolinita, Hematita
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Cuarzo (36,2 %): Se presentan cuatro generaciones de cuarzo:

Cuarzo 1: Como porfidoclastos incoloros, de bajo relieve, con colores de interferencia grises y
blancos de primer orden, inequigranulares, con tamafios de grano grueso y medio que varian entre
2,74 mm y 0,3 mm, de forma subhedral a anhedral. Presenta extinciones ondulantes fuertes y
recristalizaciones parciales lo que indica una deformacién cristalina, algunos muestran rotaciones
que tienden a orientarse segun la foliacion de la roca, aunque no es muy marcado. Dentro de la
etapa ortomagmatica corresponde a minerales precoces.

Cuarzo 2: Individuos de tamafios de grano fino <0,1 mm, con formas anhedrales, estos definen
la matriz de la roca, asociado a minerales intensamente alterados a sericita y caolinita, los cuales
se relacionan con feldespatos. Se encuentran deformados, presentan extincion ondulante y son
alargados segun la foliacién de la roca. Dentro de la etapa ortomagmatica corresponde a los
minerales tardios

Cuarzo 3: Corresponde a cuarzo generado por deformacion, se encuentran en fébricas
parcialmente recristalizadas y como cuarzo policristalino.

Cuarzo 4: Cuarzo en forma de vetillas, de forma anhedrales, sinuosas no son continuas sobre
toda la roca, tienen textura en mosaico. Tienen espesores entre los 1,2 mm a 0,12 mm. lo cual
indica que este cuarzo pudo haberse generado en un estado ductil.

Moscovita-Sericita (17,4%): Se presenta de dos maneras en la roca: la primera como
individuos incoloros de relieve medio, con colores de interferencia de amarillentos-rosados de
segundo orden. Con tamafos de grano fino, entre 0,08 mm y 0,04mm, de forma subhedrales.
Definen una leve foliacion en la roca, tiene una distribucion heterogénea en la roca. Se asocia a
una alteracién hidrotermal de la roca, la cual es singenetica a un evento deformativo, llamado

sericita 1.
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La sericita 2 corresponde a agregados incoloros de relieve medio, con colores de interferencia
de segundo orden, de tamafios de grano muy fino, los cuales no son orientados en la roca. La
sericita 1 y 2 son asociadas al mismo evento de alteracion hidrotermal.

Caolinita (12,9%): Se presenta como agregados microcristalinos, incoloros con colores de
interferencia grises de primer orden, son asociados a la sericita, son distinguibles ya que la sericita
presenta colores de interferencia mas vivos e intensos respecto a la tabla de Michel Levy.

Minerales Opacos (3 %): Individuos de color negro, idiomorfos a subidiomorfos, de tamafios
de grano fino de aproximadamente 0,12 mm. Son asociados a la moscovita-sericita y biotita.
Algunos de estos presentan colores rojizos, producto de la alteracidn generada por 6xidos de Fe.

Plagioclasa (0,9%): Como porfidoclastos pseudomorfos, de tamafios de grano medio, varian
entre 1,3 mm y 0,8 mm. Son reemplazados a sericita y caolinita. Estos vistos con colores de
interferencia grises y amarillentos-rosados. Muestra mayor proporcion de sericita, por ello
clasificados como plagioclasa.

Biotita (0,9%): Individuos de colores pardo-rojizo, de relieve medio, pleocroicos. De tamafios
de grano fino, entre 0,6 mm, de subhedrales con habitos laminares. Se encuentra incluidas en
fenocristales de cuarzo. Algunos alterados a clorita. Asociado a la biotita se encuentran individuos
idiomorficos a subidiomorfos, con alto relieve, de color marrén-rojizo, con tamafios finos y muy
finos que podrian corresponder a rutilo, son muy escasos en la roca.

La clorita presenta colores verdosos claros, sus colores de interferencia son azules anémalos y
pueden verse mezclados con colores de interferencia de tercer orden de la biotita. Se encuentra
distribuida heterogéneamente en la roca. También se puede observa como agregados radiales de
colores pardo-verdosos, compuesto por individuos de relieve medio, de tamafios grano finos,

rondan los 0,05 mm, en forma de abanico, subidomorfico, presentan extincion recta, no moteada.
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Oxidos de Fe (0,9 %): Presentes en modos de vetillas concordantes y discordantes a la
foliacion de la roca, con espesores aproximados de 0,1 mm. presentan colores rojizos, estos son
asociados a hematita. Algunos se presentan colores naranjados, estos podrian corresponder a
hidroxidos de Fe como la goethita. Se encuentran alterando a algunos minerales opacos. Se asocian
a un evento de alteracion supergena.

Zircon (0,9 %): Individuos incoloros de relieve alto, de colores de interferencia de tercer
orden, se presentan como granos redondeados, aparecen incluidos en cuarzo y en la matriz de la
roca

I11. Texturas

La textura relictica es porfiditica con matriz felsitica. Su textura general es cataclastica.

Tabla 10.
Diagrama paragenético de la muestra (ONZ-71), Riolita Cataclastica
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IV. Micrografias

Hem

Figura 44. Microfotografias de la muestra ONZ-71. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados
(XPL). A) Pseudomorfo de feldespato reemplazado a caolinita, se observa un crecimiento de
Clorita en forma de abanico junto con ciertos tonos rojizos asociado a Hematita B) Sericita +
Cuarzo 2 los cuales definen la foliacion de la roca, el Cuarzo 1 se presenta con bordes angulosos,
porfidoclastos no orientados, algunos microfracturados y recristalizados, la textura es porfiditica -
cataclastica
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9.2.5 Monzonita porfiditica (Muestra ONZ 72)

I. Descripcion general: Roca de colores marrones-oscura, presenta textura porfiditica de
matriz faneritica (holocristalina), localmente presenta textura pertitica y poiquilitica, con tamafios
relativo de los cristales inequigranular, estos con tamafos de grano muy gruesos y finos entre 12
mm a 0,35 mm. Las formas de los cristales son subidiomorfos a alotriomorfos. La composicion
mineraldgica primaria consiste en plagioclasa, feldespato potasico, cuarzo, zircon, granate, titanita,
minerales opacos y piroxenos. Los minerales secundarios identificados son la biotita, hematita,
clorita, sericita y opacos (Ver figura 45-46). Segun el triangulo de clasificacion QAPF para las

rocas plutdnicas, esta muestra corresponde a una monzonita
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Figura 45. A) Ubicacion de la muestra ONZ-72 sobre desvio en la carretera Onzaga-Escuela
Siachia. B) Afloramiento de rocas subvolcanicas C) Roca porfiditica con fenocristales de
plagioclasa. D) Seccion delgada de la muestra ONZ-72, los fenocristales blancuzcos corresponden
a plagioclasa.

Nota. Tomado de: A) Imagen satelital obtenida de Google Earth. B) Galeria fotogréfica del grupo

3 de campo |1, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016

Il. Composicion Mineraldgica:
Minerales principales (>5%): Plagioclasa, Feldespato Potasico, Biotita, Hematita, Sericita
Minerales de segundo orden (>2% <5%): Ortopiroxeno, Cuarzo

Minerales accesorios (<2%): Opacos, Zircon, Granate, Titanita
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Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa), Caolinita (Feldespatos), Clorita (Biotita)

Plagioclasa (33,8 %0): Individuos incoloros con colores de interferencia grises de primer
orden, de relieve bajo. Se presenta de dos maneras en la roca, la primera es como fenocristales,
de tamafios de grano grueso y medios, que varian entre 2,2 mm y 0,6 mm, de forma subhedral,
presentan macla polisintética. La segunda forma, son rodeados por fenocristales de feldespatos
potasico, sus tamafios de grano son de medio a fino, entre los 0,6 mm y 0,42 mm, presentan
formas subredondeadas, en forma de textura antirapakivi.

Son separadas exclusivamente por la forma en que estas se presentan en seccion delgada, se
asocian al mismo proceso de cristalizacion dentro del evento magmatico. Las variedades de
plagioclasa son alteradas a sericita.

La sericita se presenta como agregados de granos compuestos por individuos incoloros de
relieve medio, con colores de interferencia de amarillentos-fucsias de segundo orden. Sus tamarios
de grano varian de finos a muy finos. Representa el 13% en la roca.

Feldespato Potéasico (19,5 %): Individuos incoloros de relieve bajo, colores de interferencia
grises de primer orden. Encontrado de dos formas en la roca:

Feldespato potésico 1: En fenocristales de tamafios de grano muy gruesos y gruesos, varian
entre los 12,18 mm y 4,75 mm Se encuentra rodeando fenocristales de plagioclasa (Textura
antirapakivi), presentan texturas de exsolucion que corresponde a pertitas.

Feldespato potasico 2: Fenocristales de menor tamafio, entre los 2 mm y 0,8 mm, de forma
subidiomorfica, se encuentra alterando a sericita y caolinita. Es asociado a la plagioclasa,
desarrollaos en la etapa magmaética.

La caolinita se presenta como agregados de grano finos y muy finos, incoloros con colores de

interferencia grises de primer orden. Es asociado a la sericita
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Biotita (18,2 %): Se determinan dos generaciones de biotita:

Biotita 1: Individuos de color pardo-rojizo, con pleocroismo leve, de relieve medio, con tamafio
de grano medio, varian entre 1,6 mm y 1 mm, de forma euhedral a subhedral, con habito laminar.
Su distribucion es abundante en la roca, se asocia a plagioclasa y feldespato potasico, desarrollados
en el evento magmatico.

Biotita 2: Como agregados de colores pardos-rojizo, compuestos por individuos con
pleocroismo leve, de tamafios grano finos, rondan los 0,04 mm, en forma de abanico o escamosa,
subidomorficos.

Algunas biotitas estan levemente alteradas a clorita, esta se observa con colores verdosos. Sus
colores de interferencias son azules andmalos y se notan mezclados con colores de interferencia
de la biotita.

Oxidos de Fe (5,2%): Presentes en modos de vetillas que cortan la roca, presentan colores
rojizos, asociados a hematita las cual se desarrollaria debido a un evento de alteracion supergena.
Se encuentran alterando a algunos minerales opacos.

Piroxenos (3,9%o): Individuos de alto relieve, incoloro, pleocroismo muy leve, sus colores de
interferencia son cremas, azulados anémalos, presenta maclas en reloj de arena y algunas maclas
ciclicas, estos son zonados. La extincion es recta por lo cual corresponden a ortopiroxenos. Con
tamafios de grano fino, de valores que rondan los 0,45 mm, de forma subidiomorfica. Son
asociados al evento magmatico

Cuarzo (2,6%0): Individuos incoloros, de relieve bajo, con colores de interferencia grises de
primer orden. Su tamafio de grano es fino entre 0,04 mm y 0,02 mm. Su distribucién es poco

abundante en la roca.
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Minerales Opacos (1,3%0): Individuos de color negro, forma romboédrica idiomorficos a
subidiomorfos, presenta tamafios de grano muy finos, con valores menores a los 0,22 mm, se
encuentra alterados por 6xidos de Fe los cuales les dan una tonalidad rojiza.

Zircon (1,3 %): Individuos incoloros de relieve alto, de colores de interferencia verdosos de
tercer orden, como granos redondeados, aparecen incluidos en feldespatos.

Titanita (1,2 %): Individuos de alto relieve, casi incoloros, con un leve pleocroismo algo
marrén, con colores de interferencia crema de alto orden. De tamafio de grano fino (0,08 mm), de
forma granular, anhedrales

Granate (<0,1 %): Porfidoclasto incoloro de alto relieve, fracturado, presenta rellenos de
Oxidos. Se encuentra sobre cristales de feldespatos.

I11. Texturas La textura de la roca es porfiditica, localmente presenta texturas poiquilitica y

antirapakivi

Tabla 11.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-72, monzonita porfiditica.
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IV. Micrografias

Figura 46. Microfotografias de la muestra ONZ-72. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados
(XPL). A) Plagioclasa con macla polisintética alterada a sericita. B) Biotita 1 con exfoliacién basal
de color pardo-rojizo y biotita 2 en forma de abanico, de textura escamosa. C) Plagioclasa
alterando a sericita rodeada por feldespato potésico en forma de textura antirapakivi. D)
Ortopiroxeno zonado con forma de “macla ciclica” junto con feldespato potasico, biotita 1 y
clorita. E) Granate incluido en cristal de plagioclasa alterando a sericita.
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9.3 Rocas Metamoérficas

Se han definido tres distintas litologias en base a protolito, grado de metamorfismo y composicion
mineraldgica. Estas evidencias permiten diferenciar las rocas en unidades metamérficas distintas
las cuales seran correlacionadas con las unidades metamorficas ya reportadas en estudios
anteriores. Las rocas son categorizadas como pelitas y semipelitas, esto realizado segun la
clasificacion del servicio Geologico Britano (BGS), publicado por Robertson (1999). La
descripcion de las variedades litoldgicas, clasificacion cuantitativa y de tamafios de granos es
realizada segun la SCMR. En cuento a la clasificacion cuantitativa: minerales principales
(contenido mayor al 50%), minerales mayores (contenido mayor al 5%), minerales menores
(contenido entre el 1% y 5%), minerales accesorios (contenido inferior al 1%), minerales
esenciales (contenido bajo, pero pueden definir la roca) y minerales secundarios (resultado de la
alteracion). Respecto al tamafio de grano: grano muy grueso (>16 mm), grano grueso (16-4 mm),
grano medio (4-1 mm), grano fino (1-0,1 mm), grano muy fino (0,1-0,01 mm) y grano ultrafino
(<0,01 mm).

En la tabla 12 se pueden observarse de manera resumida los porcentajes mineral6gicos de las
rocas analizadas, las rocas cuarciticas, filiticas y esquistos son ubicados en la clasificacion

composicional propuestas por Robertson, (1999) (Ver figura 47)
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Tabla 12.
Composiciéon mineralogica de las rocas metamorficas
COMPOSICION MINERAL (%)

Tipo de Clasificacion

Roca Modal Muestra Qtz Kfs Pl Czo Tur Bt Ttn Ms Zrn Chl Grt Opq Ep OXFISOS
Al oNzo1 35 - - - - 49 - 53 - 2 - 29 - <01
Moscovitica
Esquisto
. moscovitico ONZ-92 309 - 31 - - 31 - 567 - 1 1 41 - <01
£ con granate
NS Esquisto
S_.EU moscovitico ONZ-94 215 - 18 - - 37 - 636 - 28 - 47 - 1,9
[¢B)
= - ONZ6 69 - 08 - 08 - - 1980,724 - 24 <01 372
Meta-ignea ONZ-83 28,111,133 1 - 124<0,147.1 22 - 22 - 1,1
Metaarenlgc'a- ONZ- 922 - - - - - - 6202 - - 04 - 11
conglomeratica 105
Cuarzo
cuarcita
Feldespatos Mica*

Figura 47. Clasificacion de las rocas metamorficas en base a porcentaje de cuarzo, feldespatos y

micas.
Nota. Tomado de: Robertson, (1999)
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A continuacidn, se exponen los resultados petrograficos detallados de las rocas metamérficas:

9.3.1 Filita Moscovitica (Muestra ONZ-91)

I. Descripcidn general: Rocas de color gris plateado, brillo sedoso, con tamafios de grano fino,
presentan una estructura esquistosa bien desarrollada, también microplegamientos evidenciando
deformaciones posteriores en la roca. La esquistosidad esta definida por la moscovita, cuarzo,

biotita y clorita. (Ver figura 48-49)

Figura 48. A) Ubicacion de la muestra ONZ-91, sobre la via Onzaga-El Boqueron. B)
Afloramiento sobre la carretera. C) Muestra ONZ-91, bandas de micas y cuarzo D) Seccion
delgada muestra ONZ-91.

Nota. Tomado de: A) Imagen satelital obtenida de Google Earth. B) Galeria fotografica del grupo
2 de campo |1, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016
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Il. Composicién mineral6gica

Minerales Mayores (>5%0): Moscovita, Cuarzo

Minerales Menores (>1% <5%b): Biotita, Minerales Opacos, Clorita

Minerales Secundarios: Clorita (Biotita), Hematita

Moscovita (53%): Agregados incoloros hojosos, compuestos de individuos de relieve bajo,
con colores de interferencia que varian entre verdosos-amarillentos-fucsias de segundo orden. Son
subidioblasticos con habito laminar y bordes irregulares, heteroblasticos, con tamafio de grano fino
y muy fino. Estos definen la foliacion principal de la roca. Son asociados al cuarzo, biotita y clorita.
Presentan pliegues tipo kink lo cual evidencia una deformacion fuerte en la roca. Su distribucién
en la roca es abundante y homogénea.

Cuarzo (35%): Individuos incoloros de relieve bajo, heteroblasticos, xenoblasticos, con
colores de interferencia blancos y grises de primer orden. Son alargados segun la foliacion
principal de la roca, se encuentra asociados a la biotita, clorita y moscovita con los esta en contacto
neto. Su distribucion es abundante y homogénea en la roca.

Biotita (4,9 %): Agregados de color pardo, de relieve medio, con habito hojoso.
Subidioblésticos con bordes irregulares, homeoblésticos de tamafio de grano fino. Estos son
concordantes con la foliacion principal de la roca, son asociados a la moscovita, clorita y cuarzo
en contacto neto. Presenta pliegues tipo kink. Algunos se encuentran alterados a clorita

La clorita de alteracién (Clorita 2) presenta colores verdosos claros, sus colores de interferencia
son azules andmalos y pueden verse mezclados con colores de interferencia de tercer orden de la
biotita. Se encuentra distribuida heterogéneamente en la roca

Minerales Opacos (2,9 %): Como individuos de color negro, forma romboédrica idioblasticos

a Subidioblasticos, de tamafio de grano fino y muy fino, se presentan asociados con el cuarzo,
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moscovita y biotita de forma tabular alargada, con tamafios de grano muy fino, siguiendo la
foliacion de la roca.

Algunos de estos estan alterados a dxidos de Fe, los 6xidos de Fe presentan colores rojizos, son
asociados a hematita las cual se desarrollaria debido a un evento de alteracion supergena. Para
colores naranjados se asociarian a hidroxidos de Fe como la goethita.

Clorita (2%): Individuos de color verde palido, con pleocroismo muy leve, sus colores
interferencia son grises y azules claros anémalos, de forma subidioblasticos tabular, con bordes
irregulares. Homeoblasticos con tamafios de grano fino. Son concordante a la foliacion principal
de la roca, asociados a moscovita, biotita y cuarzo.

1. Textura

La textura predominante en la roca es granolepidoblastica.

Tabla 13.
Diagrama paragenético de muestra ONZ-91, Filita moscovitica
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IV. Micrografias

Figura 49. Micrografias de la muestra ONZ-91. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados (XPL).
A) Clorita + Cuarzo + Biotita + Minerales opacos en paragénesis mineral definiendo la foliacion
principal de la roca. B) Microplegamientos que afectan la foliacion principal de la roca. La textura
es granolepidoblastica

9.3.2 Esquisto Moscovitico con Granate (ONZ-92)

I. Descripcion general: Roca de color gris plateado con brillo sedoso, de tamafios de grano

medio a fino, presentan una estructura esquistosa bien desarrollada, la roca es microplegada
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evidenciando deformaciones posteriores en la roca. La esquistosidad estd definida por la

moscovita, cuarzo y biotita. (Ver figura 50-51)

AR,

Figura 50. A) Ubicacién de la muestra ONZ-92 sobre la via Onzaga-Boquerdn. B) Afloramiento
sobre la carretera de la muestra. C) Muestra de mano ONZ-92 con granate (parte superior), bandas
de micas y cuarzo. D) Seccién delgada ONZ-92.

Nota. Tomado de: A) Imagen satelital obtenida de Google Earth. B) Galeria fotogréfica del grupo

2 de campo |1, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016

I1. Composicion mineraldgica

Minerales Mayores (>5%0): Moscovita, Cuarzo
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Minerales Menores (>1% <5%): Minerales Opacos, Biotita, Plagioclasa, Clorita, Granate

Minerales Secundarios: Clorita (Biotita, Granate), Sericita (Plagioclasa).

Moscovita (56,7%): Se presentan dos generaciones de moscovita
Moscovita 1: Como individuos incoloros, de habito laminar, con colores de interferencia fucsias
de segundo orden. Son subidiomorfos de tamafios de grano fino. Estos no llevan la foliacion
principal de la roca, estan asociados con plagioclasa, granate y biotita 1.

Moscovita 2: Agregados incoloros hojosos, compuestos de Individuos de relieve bajo, con
colores de interferencia que varian entre verdosos-amarillentos-fucsias de segundo orden. Son
subidioblasticos con habito laminar y bordes irregulares, heteroblasticos, con tamafio de grano fino
y muy fino. Estos definen la foliacion principal de la roca. Son asociados al cuarzo, clorita y la
biotita 2. Presentan pliegues tipo kink lo cual evidencia una deformacion fuerte en la roca. Su
distribucidn en la roca es abundante y homogénea.

Cuarzo (30,9%): Individuos incoloros de relieve bajo, heteroblésticos, xenoblasticos, con
colores de interferencia blancos y grises de primer orden. Son alargados segun la foliacion
principal de la roca, se encuentra asociados a la biotita 2, clorita y moscovita 2 con los esta en
contacto neto. Su distribucion es abundante y homogénea en la roca.

Minerales Opacos (4,1 %): Como individuos de color negro, forma romboédrica idioblasticos
a subidioblasticos, de tamafio de grano fino y muy fino, se presentan asociados con el cuarzo
moscovita 2 y biotita 2, de forma tabular alargada, con tamarios de grano muy fino, siguiendo la
foliacion de la roca.

Algunos de estos, estan alterados a 6xidos de Fe, los 6xidos de Fe presentan colores rojizos,
estos son a hematita las cual se desarrollaria debido a un evento de alteracion supergena. Para

colores naranjados se asociarian a hidroxidos de Fe como la goethita.
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Biotita (3,1%0): Se han determinado dos generaciones de biotita:

Biotita 1: Individuos de colores pardos-verde oliva, de relieve medio, con habito hojoso.
Subidiomorficos con bordes irregulares de tamafio de grano fino. No son concordantes con la
foliacion principal de la roca, son asociados a minerales como la plagioclasa, feldespato potasico,
granate y moscovita 1. Se encuentran alterados a clorita.

Biotita 2: Agregados de color pardo, de relieve medio, con habito hojoso. Subidioblasticos con
bordes irregulares, homeoblasticos de tamafio de grano fino. Estos son concordantes con la
foliacion principal de la roca, son asociados a la moscovita 2 y cuarzo 2 en contacto neto. Presenta
pliegues tipo kink. Algunos se encuentran alterados a clorita

La clorita de alteracion (clorita 2) presenta colores verdosos claros, sus colores de interferencia
son azules anémalos y pueden verse mezclados con colores de interferencia de tercer orden de la
biotita. Se encuentra distribuida heterogéneamente en la roca

Plagioclasa (3,1%): Individuos incoloros, como clastos de bajo relieve, con colores de
interferencia grises de primer orden, de forma subidiomorfica de tamafios de grano fino. No es
concordante con la foliacion de la roca, esta asociada a biotita 1, moscovita 1 y granate. Es rodeado
por la moscovita 2, en algunos partes puede notarse sobreimpuesta a la plagioclasa. Se encuentra
alterado a sericita

La sericita se presenta como agregados incoloros de granos muy finos, reemplazando parcial o
totalmente la plagioclasa.

Clorita (1%0): Individuos de color verde palido, con pleocroismo muy leve, sus colores
interferencia son grises y azules claros anomalos, de forma subidiobl&stica tabular, alargada segun
la foliacion de la roca. Homeoblasticos con tamafios de grano fino. Son concordante a la foliacion

principal de la roca, asociados a moscovita 2, biotita 2 y cuarzo.
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Granate (1%): Porfidoblasto? incoloro, de alto relieve. Idioblastico de forma prismatica
pseudohexagonales, muy fracturado de tamafio de grano medio. Sus fracturas son rellanadas por
oxidos de Fe, es rodeado por la foliacién principal de la roca y es discordante a esta, no presenta
inclusiones. Es un mineral pretecténico al evento principal, asociado con los feldespatos, biotita 1
y moscovita. se encuentra alterado a clorita

I11. Textura

La textura predominante en la roca es granolepidoblastica, localmente presenta textura

porfidoblastica

Tabla 14.
Diagrama paragenético de muestra ONZ-92, Esquisto moscovitico con granate
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IV. Micrografias

Ms 2+Bt 2+0pq

Figura 51. Microfotografias de la muestra ONZ-92. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados
(XPL). A) Porfidoclasto de granate pretectonico a la foliacion principal definida por Cuarzo
+Moscovita 2+ Biotita 2+ Clorita. B) Biotita 1 y plagioclasa pretectonicos a la foliacion de la roca,
las bandas de micas son microplegadas. C) Pliegues tipo kink, microplegamientos que afectan la
foliacion de la roca. Se observa un crecimiento de moscovita 2 sobre la plagioclasa. Su textura es
granolepidoblastica
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9.3.3 Esquistos Moscoviticos (Muestra ONZ-94)

I. Descripcion general: Roca de color gris plateado, brillo sedoso, con tamafio de grano fino,
presentan una estructura esquistosa bien desarrollada, también microplegamientos evidenciando
deformaciones posteriores en la roca. La esquistosidad esta definida por la moscovita, cuarzo,

biotita y clorita (Ver figura 52-53)

it ]
Haltiisisamieiini

Figura 52. A) Ubicacion de la muestran ONZ-94. B) Afloramiento sobre la carretera de la muestra
ONZ-100. C) Muestra ONZ-94 de estructura esquistosa y microplegada, bandas de micas y cuarzo
D) Seccion delgada muestra ONZ-94.

Nota. Tomado de: A) Imagen satelital obtenida de Google Earth. B) Galeria fotografica del grupo

2 de campo I, Escuela de Geologia UIS, segundo periodo académico 2016
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Il. Composicién mineraldgica

Minerales Mayores (>5%0): Moscovita, Cuarzo

Minerales Menores (>1% <5%): Minerales Opacos, Biotita, Clorita, Plagioclasa

Minerales Secundarios: Clorita (Biotita), Sericita (Plagioclasa).

Moscovita (63,6%0): Agregados incoloros hojosos, compuestos de Individuos de relieve bajo,
con colores de interferencia que varian entre verdosos-amarillentos-fucsias de segundo orden. Son
subidioblasticos con habito laminar y bordes irregulares, heteroblasticos, con tamafio de grano fino
y muy fino. Estos definen la foliacion principal de la roca. Son asociados al cuarzo, clorita y la
biotita 2. Presentan pliegues tipo kink lo cual evidencia una deformacion fuerte en la roca. Su
distribucion en la roca es abundante y homogénea.

Cuarzo (21,5 %): Individuos incoloros de relieve bajo, heteroblasticos, xenoblasticos, con
colores de interferencia blancos y grises de primer orden. Son alargados segun la foliacion
principal de la roca, se encuentra asociados a la biotita 2, clorita y moscovita 2 con los esta en
contacto neto. Su distribucion es abundante y homogénea en la roca.

Opacos (4,7 %): Como individuos de color negro, forma romboedrica idioblasticos a
subidioblasticos, de tamafio de grano fino y muy fino, se presentan asociados con el cuarzo
moscovita y biotita 2, de forma tabular alargada, con tamafios de grano muy fino, siguiendo la
foliacion de la roca.

Algunos de estos, estan alterados a 6xidos de Fe, los éxidos de Fe presentan colores rojizos,
estos son asociados a hematita las cual se desarrollaria debido a un evento de alteracion supergena.
Para colores naranjados se asociarian a hidroxidos de Fe como la goethita.

Biotita (3,7 %0): Biotita 1: Individuos de colores pardos-verde oliva, de relieve medio, con

habito hojoso. Subidiomorficos con bordes irregulares de tamafios de grano fino. No son
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concordantes con la foliacion principal de la roca, son asociados a la plagioclasa. Algunos son
alterados a clorita.

Biotita 2: Agregados de color pardo, de relieve medio, con habito hojoso. Subidioblasticos con
bordes irregulares, homeoblasticos de tamafio de grano fino. Estos son concordantes con la
foliacion principal de la roca, son asociados a la moscovita y cuarzo 2 en contacto neto. Presenta
pliegues tipo kink. Algunos se encuentran alterados a clorita

La clorita de alteracidn (clorita 2) presenta colores verdosos claros, sus colores de interferencia
son azules anémalos y pueden verse mezclados con colores de interferencia de tercer orden de la
biotita. Se encuentra distribuida heterogéneamente en la roca

Clorita (2,8%): Individuos de color verde palido, con pleocroismo muy leve, sus colores
interferencia son grises y azules claros anémalos, de forma subidioblastica tabular, alargada segln
la foliacion de la roca. Homeoblasticos con tamafios de grano fino. Son concordante a la foliacion
principal de la roca, asociados a moscovita, biotita 2 y cuarzo.

Plagioclasa (1,8%): Individuos incoloros, como porfidoclastos de bajo relieve, con colores de
interferencia grises de primer orden, de forma subidiomorfica, de tamafios de grano fino. No es
concordante con la foliacion de la roca, esta asociada a biotita 1. Es rodeado por la moscovita, en
algunos partes puede notarse sobreimpuesta a la plagioclasa. Se encuentra alterado a sericita

La sericita se presenta como agregados incoloros de granos muy finos, reemplazando parcial o
totalmente la plagioclasa.

I11. Textura

La textura predominante en la roca es granolepidoblastica.
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Tabla 15.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-94, esquisto moscovitico

MINERAL Sedimentarios Evento Alteracion Alteracion
Metamorfico Hidrotermal Supergena
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IV.Micrografias

A.

Bt 2 ->Chl

Figura 53. Microfotografias de la muestra ONZ-94. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados
(XPL). A. Plagioclasa alterada a sericita pretectdonica a la foliacion principal definida por Cuarzo
+ Moscovita+ Biotita + Clorita. B. Pliegues tipo Kink, que afectan la foliacién de la roca C. Biotita
2 alterando a clorita. La textura es granolepidoblastica.
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9.3.4 Cuarcita Moscovitica (Muestra ONZ-6)

I. Descripcidn general: Roca de estructura masiva, de colores grisaceos claros y leves tonos
verdosos. El mineral mas representativo en esta roca es el cuarzo. Se han encontrado en la roca
minerales como la Ms, Qtz, PI, Turmalina, Bt. La roca es de protolito cuarzo-feldespatico, presenta
textura lepidogranoblastica. El nombre dado para la roca es cuarcita moscovitica. (Ver figura 54-

55)

Figura 54. A) Ubicacion de la muestra ONZ-6, desvio hacia la vereda San Isidro. B) Afloramiento
en cual se observan filitas moscoviticas, las cuarcitas aparecen como intercalaciones entre estas.
C) Cuarcita en muestra de mano D) Seccidn delgada de la muestra ONZ-11.

Nota. Tomado de: A) Imagen Satelital obtenida de Google Earth
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Il. Composicién mineraldgica

Minerales Mayores (>5%0): Cuarzo, Moscovita

Minerales Menores (>1% <5%): Hematita, Clorita, Minerales Opacos

Minerales Esenciales: Albita

Minerales Accesorios < 0,1 %: Turmalina, Zircén, Epidota

Cuarzo (69,04%): Individuos de relieve bajo, homeoblasticos, de subidioblasticos a
xenoblasticos, con colores de interferencia blancos y grises de primer orden. Son alargados segun
la foliacidn principal de la roca, de tamafios de grano fino. se encuentra asociados a moscovita con
los esta en contacto neto. Su distribucion es abundante y homogénea en la roca.

Cuarzo 2: Individuos de forma idioblastica a subidioblastica, algunos como poligonalizados, de
tamarfios de grano fino. Se encuentra rellenando vetillas, corresponde a un cuarzo hidrotermal.

Moscovita (19,8%): Agregados incoloros hojosos, compuestos de individuos de relieve bajo,
con colores de interferencia que varian entre verdosos-amarillentos-fucsias de segundo orden. Son
subidiobléasticos con habito laminar, Homeoblasticos, con tamafio de grano fino. Son alargados
definiendo la foliacion principal de la roca. Son asociados al cuarzo y la albita.

Oxidos de Fe (3,2%): Presentes en modo de vetillas que cortan la roca, con espesores muy
finos, presentan colores rojizos, estos son a hematita las cual se desarrollaria debido a un evento
de alteracion supergena

Clorita (2,4%): Individuos de color verde palido, con pleocroismo muy leve, sus colores
interferencia son grises y azules claros anémalos, de forma subidioblastica tabular, con bordes
irregulares. Homeoblasticos con tamafos de grano fino.

Minerales Opacos (2,4%): Como individuos de color negro, forma romboédrica idiomorficos,

heteroblasticos de tamafio de grano fino y muy fino. No llevan la foliacion principal de la roca
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Albita (0,8%): Individuos incoloros, como porfidoblastos de bajo relieve, con colores de
interferencia grises de primer orden, de forma subidiomorfica, con tamafio de grano fino (0,12
mm). Presenta macla polisintética, son asociados con cuarzo y moscovita. Su distribucién en la
roca es escasa

Turmalina (0,8%): Como individuos de color verde oliva, con un pleocroismo muy leve,
subidioblasticos de forma prismética, de colores amarillentos de segundo orden. Presentan
tamafios de grano muy fino, su distribucion es escasa en la roca.

Zircon (0,7%): Individuos incoloros de relieve alto, sin pleocroismo, de forma redondeada con
tamafio de grano muy fino. Su distribucion es escasa en la roca

Epidota (<0,1%): Mineral de relieve alto, incoloro, con pleocroismo leve, tienen formas
subidimorficas, tiende algo redondeados, con colores de interferencia de finales de segundo orden,
su distribucion es escasa en la roca.

I11. Textura

La textura predominante es lepidogranobléstica

Tabla 16.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-6, cuarcita moscovitica
MINERAL Protolito Evento Hidrotermal Alteracion
Sedimentario  Metamorfico Supergena
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IV.Micrografias

Figura 55. Microfotografias de la muestra ONZ-6. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados
(XPL). A) Turmalina relictica, blastos de cuarzo y moscovita la cual marca una leve foliacion en
la roca. B) Albita en paragénesis mineral con el cuarzo y moscovita. La textura de la roca es
lepidogranaoblastica.

9.3.5 Meta ignea (Muestra ONZ-83)

I. Descripcion general: Roca de colores grisdceos opacos, con tonos oscuros debido a
alteraciones, tamafio de grano fino a medio con estructura cataclastica cohesiva. El protolito
determinado para esta roca corresponde a una roca ignea, la cual segun la clasificacion modal

tendria afinidades félsicas (Ver figura 56-57). El evento metamorfico sobreimpuesto estd marcado
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por la moscovita (hidrotermal) y presenta evidencias de metamorfismo dinamico, por lo cual, esta

roca presentaria un metamorfismo dinamo-térmico.

Figura 56. A) Ubicacion de la Muestra ONZ-83 (Carretera Onzaga-El Boqueron). B) Muestra de
mano con cristales de plagioclasa, cuarzo y algunas vetillas de Hematita. C) Seccién delgada
ONZ-83.

Nota. Tomado de: A) Imagen Satelital obtenida de Google Earth
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Il. Composicién Mineraldgica

Minerales Mayores (>5%0): Cuarzo, Biotita, Moscovita

Minerales Menores (>1% <5%): Plagioclasa, feldespato potasico, Opacos

Minerales Accesorios (<0,1%0): Titanita

Minerales Secundarios: Clorita (Biotita), Sericita, Clinozoisita Clorita radial

Moscovita (47,1%): Se han determinado tres generaciones de moscovita

Moscovita 1 (Sericita): Agregados incoloros hojosos, compuestos de individuos incoloros de
relieve bajo, con colores de interferencia de amarillentos-rosados de segundo orden,
subidiomorficos. inequigranulares de tamafios de grano fino. Se encuentra incluidos en
fenocristales de feldespatos. Estas no llevan la foliacion principal de la roca, son resultado de la
alteracion de feldespatos.

Moscovita 2: Agregados incoloros hojosos, compuestos de Individuos de relieve bajo, con
colores de interferencia de amarillentos-rosados de segundo orden. Son subidioblésticos con habito
laminar y bordes irregulares, heteroblasticos, con tamafio de grano fino y muy fino. Estos definen
la foliacion principal de la roca (Moscovita metamorfica). Son asociados al cuarzo 2 y la biotita 2.
Su distribucion en la roca es homogenea.

Moscovita 3: Individuos incoloros con habito laminar, subidioblasticos, de relieve bajo, con
colores de interferencia fucsia de segundo orden. Se encuentra asociados con epidota, clinozoisita,
clorita, titanita y opacos 2.

Cuarzo (28,1%): Como agregados policristalinos incoloros de bajo relieve, compuesto por
Individuos heteroblasticos, idioblasticos a subidioblasticos, con colores de interferencia blancos y

grises de primer orden. Se distinguen 3 generaciones de cuarzo
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Cuarzo 1: Guarda evidencias de lo que podria corresponder a un cuarzo generado en la etapa
temprana ortomagmatica, tienen tamafios de grano medio, cercanos a 1,2 mm (asociado a
feldespatos) los cuales han sido deformados, generando una recristalizacion de este cuarzo, se
observan como pseudomorfos.

Cuarzo 2: Es el cuarzo resultado de recristalizacion dindmica visto como agregados
policristalinos son catalogados como Qtz 2, son heteroblasticos de grano fino, con tamafios
aproximados de 0,3 mm, estos presentan una leve orientacidn respecto a la foliacion principal de
la roca, se asocian a moscovita 2 y biotita 2. Presentan extincion ondulante y lamelas 2.

Cuarzo 3: El cuarzo también se encuentra en forma de vetillas que cortan la roca.

Biotita (12,4%0): Se han determinado dos generaciones de biotita

Biotita 1: Individuos de colores pardos-verde oliva, de relieve medio, habito hojoso.
Subidiomorficos con bordes irregulares, inequigranulares de tamafio de grano medio a fino (de 1,1
mm a 0,6 mm). No son concordantes con la foliacién principal de laroca, son asociados a minerales
opacos, siendo estos minerales pretectdnicos al evento principal. Presentan pliegues tipo Kink, lo
cual evidencia una deformacion fuerte en la roca. Se encuentran alterados a clorita. Corresponde
a minerales precoces de la etapa ortomagmatica (Biotita ignea)

Biotita 2: Agregados de color pardo, de relieve medio, con habito hojoso. Subidiobléasticos con
bordes irregulares, homeoblasticos de tamafio de grano fino. Estos marcan la foliacion principal
de laroca (Biotita metamorfica), son asociados a la moscovita 2 y cuarzo 2. Algunos se encuentran
alterados a clorita

La clorita presenta colores verdosos claros, sus colores de interferencia son azules anémalos y
pueden verse mezclados con colores de interferencia de tercer orden de la biotita. Se encuentra

distribuida heterogéneamente en la roca
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Plagioclasa (3,3%): Individuos incoloros, como porfidoclastos de bajo relieve, con colores de
interferencia grises de primer orden, presenta macla polisintética, de forma subidiomorfica,
heteroblastica, de tamafios de grano medio a fino (1,5 mm a 0,6 mm). Se encuentra alterada a
sericita (Moscovita 1). No lleva la foliacion principal de la roca, esta asociada a feldespato potasico
y cuarzo 1. Presenta una distribucion heterogénea en la roca. Corresponde a minerales tardios de
la etapa ortomagmatica

Clorita (2,2%): Presenta colores verdes claros, sus colores de interferencia amarillentos a
azules anodmalos, de forma radial a pseudohexagonal, esta variedad de clorita se encuentra
localizada en la roca, asociada con clinozoisita, titanita y moscovita 3. Corresponde a un mineral
secundario

Minerales Opacos (2,2%): Como individuos de color negro, forma romboédrica idiomérficos
a subidiomorfos, inequigranulares, de tamario de grano fino y muy fino, se presenta de tres formas
diferentes en la roca: como inclusiones en cuarzo y feldespatos 1, tienen tamafios de grano fino
asociados con el cuarzo 2, moscovita 2 y biotita 2, con tamafios de grano muy fino; asociados a
clinozoisita, clorita, titanita y moscovita 3, de tamafios de grano muy fino. Algunos de estos estan
alterados por oxidos de Fe los cuales les dan una tonalidad rojiza

Feldespato Potasico: (1,1%): Como porfidoclastos incoloros de relieve bajo, colores de
interferencia grises-oscuros de primer orden. De forma subidiomorfica. Heteroblasticos de tamafio
de grano medio a fino. No llevan la foliacion principal de la roca, es asociada a plagioclasa y
cuarzo 1. Su distribucidn es heterogénea y poco abundante. Se encuentran alterado a sericita
(moscovita 1), Corresponde a minerales tardios en la etapa ortomagmatica.

Oxidos de Fe (1,1%0): Presentes en modos de vetillas que cortan la roca, con espesores entre

0,14 mm a 0,7 mm y alterando minerales opacos. Presentan colores rojizos, estos podrian ser



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) | 166

caracterizados como hematita, mientras que algunos colores algo mas naranjados corresponderian
a hidroxidos de Fe, como la goethita. Estos corresponden a minerales secundarios debido a un
evento de alteracion supergena.

Clinozoisita (1%0): Agregados minerales de relieve medio a alto, incoloro, sin pleocroismo,
tienen formas subidimorficas a idiomorficas, tienden a ser prismaticos, equigranulares, de tamafio
de grano fino. En nicoles cruzados presenta colores de interferencia, hasta amarillos de segundo
grado, también pueden notarse con colores azules andmalos, presentan zonaciones. Se encuentra
de manera localizada en la roca sobre fenocristales de cuarzo, es asociado con clorita, titanita y
moscovita 3. Corresponde a un mineral secundario

Titanita (<0,1%0): Individuos de alto relieve, con un leve pleocroismo algo marrén, con colores
de interferencia crema de alto orden. Se encuentran bastante fracturados con tamarios entre 0,6
mm y 0,25 mm de forma euhedral romboédrica, se encuentran incluidos en fenocristales de
feldespatos y cuarzo

1. Texturas

Como texturas relicticas se tiene la textura porfiditica, la textura es cataclstica.

Tabla 17.
Diagrama Paragenético de la muestra ONZ-82, Meta-ignea

Eventos

Mineral - Alteracion

Igneo Metamarfico Hidrotermal Alteracion Supergena




ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) | 167

Eventos
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IV. Micrografias

A.

Figura 57. Microfotografias de la muestra ONZ-83. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados
(XPL). A) Clinozoisita en asociacion con moscovita 3 y clorita. B) Plagioclasa alterada a sericita,

bordeada por la foliacion de la roca definida por Moscovita 2 + Biotita C) Biotita 1 pretectonica
la cual tiene pliegues tipo kink.
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9.3.6 Meta-arenisca conglomeratica (Muestra ONZ-105)

I. Descripcion General: Al ser una roca que muestra evidencias de su protolito, su tamafio de
grano se ha realizado en base a la clasificacion granulométrica de las rocas sedimentarias. Presenta
colores blancuzcos, con leves tonos rojizos. De matriz grano soportada, presenta cambios en los
tamafios de grano marcados, los cuales pasan de arena media a arenas muy gruesas y gravas. El
contacto observado es neto levemente sinuoso. Los cuarzos que se han visto mas afectados por
evento metamarfico son los de mayor tamafio, estos muestran una recristalizacion total en la roca.

(Ver Figura 58-59)

Figura 58. A) Ubicacion de la muestra ONZ-105 (Via Boquerén-Onzaga) B) Afloramiento de la
muestra, en la parte derecha se observa un metaconglomerado con una orientacion defina. C)
Muestra de mano compuesta principalmente por cuarzo, la orientacion es muy leve. D) Seccién
delgada de la muestra ONZ-105, el contraste entre tamarios grano grava y arena es muy marcado.
Nota. Tomado de: A) Imagen Satelital obtenida de Google Earth
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Il. Composicién Mineral

Minerales Mayores (>5%0): Cuarzo, Moscovita-Sericita

Minerales Menores (>1% <5%): Oxidos de Fe

Minerales Accesorios < 0,1 %: Minerales Opacos, Zircon

Cuarzo (92,2%): Se presentan distintos tamarios de grano para la roca (inequigranular),
mostrando cambios marcados entre estos, siguiendo de menor tamafio de grano a mayor se han
divido de la siguiente manera:

Cuarzo 1: Individuos incoloros, de relieve bajo. De forma subhedrales a anhedrales, con
tamafios de grano medios y gruesos (entre 0,35 mm y 1,25 mm). Presentan evidencia de
deformacion tales como extincion ondulantes y bandas deformacionales Algunos granos de
tamafo se grueso se presentan como agregados policristalinos.

Cuarzo 2: Cuarzo resultado de la recristalizacion dinamica, esta se ha desarrollado totalmente
en clastos de tamafio grava, se observa el contorno de clastos de tamafios mayores a los 2 mm,
totalmente rellenados por cuarzo con tamafios de grano muy finos, esto resultado de la
deformacion. Muestran una leve orientacion preferencial.

Moscovita-Sericita (6,2%): Agregados incoloros hojosos, compuestos de Individuos de
relieve bajo, con colores de interferencia que varian entre verdosos-amarillentos-fucsias de
segundo orden. Son subidioblésticos con habito laminar y bordes irregulares, heteroblasticos, con
tamafio de grano muy fino. Marcan una orientacion leve en la roca, se encuentra rodeando a los
clastos, lo cual nos evidencia que es un mineral generado posteriormente a la depositacion de la
roca. Se asocia al cuarzo 2.

Oxidos de Fe (1,1%): Como vetillas, que cortan la roca, de colores rojizos. Colores asociados

a la hematita.



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) | 170

Minerales Opacos (0,4%0): Como individuos de color negro, forma romboédrica idiomorficos,
heteroblasticos de tamafio de grano fino y muy fino.

Zircon (0,2%0): Individuos incoloros de relieve alto, sin pleocroismo, de forma redondeada
con tamario de grano muy fino.

I11. Texturas

La textura es cataclastica.

Tabla 18.
Diagrama paragenético de la muestra ONZ-105, Metaarenisca conglomeratica
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IV. Micrografias

A.

Figura 59. Microfotografias de la muestra ONZ-105. Nicoles paralelos (PPL), nicoles cruzados
(XPL). A) Contraste del tamafio de grano en cuarzo 1y cuarzo 2, este ultimo es orientado junto
con lamoscovita y definen la foliacién de la roca. B) Moscovita-sericita orientada bordeando grano
de cuarzo 1, estos son levemente orientados. C) Clastos de cuarzo 1 tamafio muy gruesos,
recristalizados totalmente, es notable como la sericita rodea estos clastos.
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10. Analisis de los resultados

10.1 Metamorfismo

Las rocas metamorficas analizadas corresponden a filitas moscoviticas, esquistos moscoviticos,
cuarcitas, metaareniscas conglomeraticas, meta-igneas y metariolitas.

El tipo de metamorfismo asociado a estas rocas no presenta relacién entre todas las litologias
mencionadas, para las rocas filiticas moscoviticas, esquistos moscoviticos y cuarcitas se determina
un metamorfismo regional de bajo grado, para las rocas metasedimentarias, meta-igneas y

metariolitas se determina un metamorfismo de tipo dinamo-térmico.

10.1.1 Metamorfismo regional Las facies de metamorfismo identificadas petrograficamente
presentan variaciones para los sectores Este y Oeste de la falla de Onzaga. Para el sector Oeste se
analizd la cuarcita (ONZ-6), su paragénesis mineral corresponde a Qtz+Ms+Ab, esta
corresponderia con un tipo composicional cuarzo-feldespatico de la facies esquistos verdes, zona
de la clorita.

La franja metamdrfica de Onzaga-Boquerdn (Sector Esta falla Onzaga) muestra variaciones
entre rocas filiticas moscoviticas, cuarcitas, esquistos moscoviticos y pequefios lentes de
metabasitas. A medida que la secuencia metamorfica de lo esquistos de Silgara se acerca a la
Unidad Ortoneis, se han observado aumentos en el contenido de minerales pretectonicos en las
secciones delgadas, estos como la plagioclasa, biotita 1, moscovita 1 y el granate. En las filitas
moscoviticas (ONZ-91) se ha determinado la paragénesis mineral Bt+Ms+Chl+Qtz esta

corresponde a un tipo composicional pelitico, de la facies esquistos verdes en la zona de la biotita.
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Los esquistos moscoviticos (ONZ-92-94) presentan variaciones en las paragénesis minerales, estas
corresponden a Ms 1+ Bt 1+ Pl + Grt ; Bt 2+Ms2+ Qtz + Chl. La facies de metamorfismo a la cual
corresponderian seria esquistos verdes, en la zona de la biotita. Es de particular interés aparicién
del granate reportado en la seccién (ONZ-92), este granate es pretectonico a la foliacion principal
de la roca, no presenta inclusiones minerales y su tamafio es de grano medio, este mineral podria
ser un indicar de metamorfismo en la zona del granate, sin embargo, debido a su escasez en las
rocas analizadas y no ser encontrado en las rocas aledafias (ONZ-94) se plantean dos hipétesis: la
primera de estas corresponderia a que este granate es metamarfico el cual fue afectado por nuevas
deformaciones y terminaria siendo disuelto tectonicamente, la segunda hipotesis plantearia que
este granate, junto con los minerales en paragénesis (Plagioclasa, Biotita 1, Moscovita 1)
correspondan a minerales relicticos (sedimentarios), resultado de la erosién de los cuerpos

cartografiados en zonas aledafias como Ortoneis.

Tabla 19.
Diagrama paragenético generalizado para las Filitas moscoviticas y esquistos.

Mineral Minerales Minerales de Alteracion Alteracion
Relicticos = Metamorfismo Hidrotermal Supergena
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La generacidn de estas rocas metamorficas se asocia al evento Fammatiniano principal con
edades entre los 480 Ma y 470 Ma (Van der Lelij, 2016; Mantilla, et al 2016) el cual tuvo lugar en
el ordovicico temprano, catalogado para las rocas vistas como un metamorfismo de tipo
barroviense. EI metamorfismo de estas rocas seria de bajo grado el cual podria alcanzar la parte
alta de la zona del granate, el metamorfismo retrogrado quedaria evidenciado en las rocas por la
cloritizacién de la biotita y la seritizacion de las plagioclasas. Estas rocas presentan un
metamorfismo dindmico sobre impuesto a manera de microcrenulaciones los cuales afectan la
foliacion principal de la roca.

Las dataciones realizadas en estas rocas para Sector Oeste de la falla de Onzaga muestran una
méaxima edades de depositacion de ~514 Ma (Mantilla, Comunicacion Verbal), estas podrian ser
correlacionadas con los Esquistos del Chicamocha. Las rocas metamorficas del sector Este de la
falla de Onzaga muestran una edad de maxima depositacion de ~547 Ma (Mantilla, Comunicacién

Verbal), estas podrian ser correlacionadas con los Esquistos del Chicamocha.

Evento de metamorfismo regional — Esquistos de Silgard y

. Ortoeis
Y -

o

Iy
1

%

o 4 )

Figura 60. Unidades afectadas por metamorfismo regional
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Sector W de la falla Onzaga Sector E de la falla Onzaga

Protolito: Cuarzo-feldespdtico Protolito: Pelitico Protolito: Pelitico
Paragénesis mineral: Qtz+Ms+Ab Paragénesis mineral: Bt+Ms+Chl+Qtz Paragénesis mineral:
Zona de metamorfismo: Clorita Zona de metamorfismo: Biotita Ms 1+ Bt 1+ Pl+ Grt?;
Facies de metamorfismo: Esquistos verdes Facies de metamorfismo: Esquistos verdes Bt 2+ Ms 2+ Qtz + Chl
Maxima edad de depositacion: = 514 Ma Madxima edad de depositacién: = 550 Ma  Zona de metamorfismo: Biotita?-Granate?
(Mantilla, Comunicacion Verbal) (Mantilla, Comunicacién Verbal) Facies de metamorfismo: Esquistos verdes

Figura 61. Interpretacion de resultados, Metamorfismo regional (Esquistos de Silgard)

10.1.2 Metamorfismo Dinamo-Térmico Este tipo de metamorfismo es el asociado a las rocas
metasedimentitas y metaigneas posteriores al evento Fammatiniano Principal. Estas rocas
muestran orientaciones minerales definidas por la moscovita, siendo esta un moscovita de origen
hidrotermal (sericita) y deformaciones muy marcadas. El factor dinamico queda evidenciado por
cuarzo ondulantes, recristalizaciones dinamicas, pliegues tipo kink, microfracturaciones, bandas
deformacionales, sombras de presion y lamelas de deformacionales. EI componente térmico queda
registrado en esa generacion/liberacion de fluidos hidrotermal los cuales permiten la generacion

de moscovita (sericita) orientada.
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Evento de metamorfismo dinamo-termico
% T 1 T ,,, s o

ESCAL 1:25.000

Figura 62. Unidades afectadas por metamorfismo dinamo-térmico (Riolitas de Onzaga y
Formacién Floresta)

Evento de metamorfismo dinamo-térmico Riolitas de Onzaga
Formacion Floresta

Riolitas de Onzaga Formacion Floresta

T Y Il
-Microfracturaciones -Extinciones ondulantes muy marcadas -Recristalizacion en estado dinémico
-Desarrollo de orientacion preferencial (Ser+Qtz) -Sombras de presion -Desarrollo de orientacion preferencial (Ser+Qtz)

-Desarrollo de orientacion preferencial (Ser+Qtz)

Figura 63. Interpretacion de resultados, metamorfismo dinamo-térmico (Riolitas de Onzaga y
Formacién Floresta)
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10.2 Magmatismo

El area de estudio presenta evidencias de distintos eventos magmaticos que han afectado el Macizo
de Santander, el primero de estos corresponde a cuerpos igneos metamorfoseados relacionados
con el Ortoneis y etapas magmaticas posteriores a este con ausencia de metamorfismo
(Magmatismo del Ordovicico) y el segundo evento magmatico que corresponde rocas plutonicas
y subvolcénicas relacionados con la unidades Batolito de Mogotes (Magmatismo Triasico-

Jurasico).

10.2.1 Magmatismo del Ordovicico Son rocas que se relacionan con la Unidad Ortoneis y a
las Riolitas de Onzaga (ONZ 24-33). Los cuerpos igneos asociados al Ortoneis son considerados
como sin-tecténicos a la formacidn de las rocas metamérficas pertenecientes a la unidad Esquistos
de Silgara generados en la orogenia Fammatiniana principal con edades entre los 480 Ma y 470
Ma (Van der Lelij, 2016; Mantilla et al, 2016), aunque no se descarta que estas rocas puedan tener
edades mas antiguas como las reportadas en Jiménez (2016). Las muestras analizadas (ONZ 72-
83), corresponden a rocas meta-igneas y monzonitas porfiditicas que se relacionan con las etapas
magmaticas posteriores al metamorfismo generado por la orogenia Fammatiniana, estas rocas
muestran edades entre 470 Ma y 450 Ma (Mantilla, comunicacion verbal) lo que indicaria que el
magmatismo para el Ordovicico tuvo rango hasta por lo menos el Ordovicico Superior. La ausencia
de metamorfismo en la monzonita porfiditica ONZ-83 indicaria la finalizacion del evento
metamorfico asociado a la orogenia Fammatiana principal, la presencia de granate en esta roca

puede ser tomado como indicador geoquimico, el cual evidenciaria que los cuerpos igneos sean de
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afinidad peraluminosa. La roca meta-ignea (ONZ-72) presenta metamorfismo de tipo dinamo-
térmico, este se asociaria a eventos metamorficos posteriores al evento Fammatiniano principal.
Los cuerpos igneos que se relacionan con la unidad Riolitas de Onzaga corresponden a riolitas
porfiditicas las cuales han sufrido un metamorfismo dinamico-térmico el cual ha generado rocas
de falla como milonitas y cataclasitas, las condiciones en las que son generadas estas rocas varian
entre el estado fragil-dactil y ductil. Las rocas de un estado netamente dictil (ONZ-24) muestran
una orientacion preferencial bien definida de los minerales ademés de pliegues tipo Kink,
recristalizaciones dinamicas y bulging, mientras que las rocas pertenecientes a un régimen ddctil-
fragil (ONZ-33) muestran evidencias de ambos regimenes, como lo seria la microfracturacion
(frégil) y recristalizacion dindmica (ddctil). Las relaciones paragenéticas de estas rocas son

mostrada en la tabla 21.

Ortoneis, Riolitas de Onzaga

Magmatismo del Ordovicico — :
y cuerpos asociados

Figura 64. Unidades asociadas al magmatismo del Ordovicico ( Riolitas de Onzaga y Ortoneis)
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Magmatismo del Ordovicico » Cuerpos asociados y Riolitas de Onzaga

Cuerpos asociados (Monzonita porfiditica) Riolitas de Onzaga

-Textura antirapakivi -Granate -Feldespato potdsico 1 con textura micropertitica
-Magmatismo de afinidad peraluminosa? -Magmatismo de afinidad peraluminosa? e inclusiones de Biotita

Edad: = 470 m.a (Mantilla, Comunicacion Verbal) Edad: 445 Ma (Galis & Pinzon, 2026)

Figura 65. Interpretacion de resultados, magmatismo del ordovicico (Monzonita porfiditica,
Rioltias de Onzaga)

10.2.2 Magmatismo Triasico-Jurasico Las rocas relacionadas con este evento magmatico
corresponden a rocas pluténicas (ONZ-1, ONZ-4, ONZ-10) y subvolcéanicas (ONZ 70-71). Las
rocas plutdnicas varian entre granitos y granodioritas, estas muestran una relacion en cuanto a los
minerales generados en la etapa magmatica, los minerales post-magmaticos son diferenciables
mostrando variaciones en sus minerales de alteracidn, algunas rocas son alteradas a sericita
mientras que otras son alteradas a epidota-clorita, esto indica que las rocas han sido afectadas por

distintas alteraciones hidrotermales. (Tabla 20)
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Tabla 20.

Diagrama paragenético generalizado de las rocas plutonicas

MINERAL

Zrn
Pl1
Opq
Spn
Bt
Kfs
Qtz
Pl 2
Chl
Czo
Ser
Cao
Hem

Etapa de formacion

Etapa »
Ortomagmatica Etapa Postmagmatica
Alteracion Alteracion Alteracion

Temprana Tardia iy oiermal1 Hidrotermal 2 Supergena

Batolito de Mogotes,

Magmatismo del Triasico - Jurasico—— i ’
cuerpos Rioliticos en forma de diques.

» .;.
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Figura 66. Unidades generadas en el magmatismo triasico-jurasico (Batolito de Mogotes)
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Batolito de Mogotes,
Magmatismo del Tridsico - Jurasico — cuerpos Rioliticos en

forma de diques.

Riolitas en diques

-Alteracion filica (Ser + Qtz) en monzogranito

-Alteracidn propilitica (Ep + Czo +Chl) en -Alteracion filica (Ser + Qtz 2)
granodiorita -Cataclasis
-Fracturacién en maclas

Figura 67. Interpretacion de resultados, magmatismo tridsico-jurasico (Batolito de Mogotes)

En cuanto a las rocas subvolcanicas, estas rocas corresponden a riolitas porfiditicas encontradas
a manera de diques, estas han sufrido un metamorfismo dindmico, dinamico-termal el cual ha
generado rocas de falla como milonitas y cataclasitas, las condiciones en las que son generadas
estas rocas varian son de un regimen fragil y fragil-ductil. Las rocas pertenecientes a un régimen
fragil-dactil (ONZ-71) muestran evidencias de ambos regimenes, como lo seria la
microfracturacion (fragil) y recristalizacion dinamica (ductil) mientras que las rocas de un régimen
fragil muestran una distribucion caotica de sus minerales de bordes angulosos y rectos.

Los diagramas paragenéticos de las rocas subvolcanicas analizadas (ONZ 24-33-70-71)
guardan relacién, la orientacion preferencial en las rocas es definida por minerales post-
magmaticos de alteracion, estos corresponden a la sericita-cuarzo. La roca ONZ-76 es una
cataclasita la cual ha sido un tipo de alteracion hidrotermal diferenciable a las demas rocas

subvolcanicas la cual es compuesta principalmente por cuarzo, probablemente corresponda a una
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silicificaciéon. A continuacion, se muestra de manera generalizada el diagrama paragenético para

estas rocas:

Tabla 21.
Diagrama paragenético generalizado de las rocas subvolcénicas

Etapa de formacion
Etapa

Ortomagmética Etapa Postmagmatica

Mineral .,
Alteracion

Temprana Tardios  Hidrotermal/
Evento dinamico

Fracturamiento/ Alteracion
relleno de vetillas Supergena

Zrn
Opq --
Bt s 2
Qtzl -
Kfsi  -——---
Pl e
Qtz2 -
Kfs2 -
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Qtz 4
Kfs3
chl e
Hem e
Rt

10.3 Sedimentacién

Las rocas sedimentarias analizadas presentan caracteristicas diferenciables, por una parte, se tienen
secuencias sedimentarias que son levemente metamorfoseadas generando metaconglomerados,
metalodolitas, metaareniscas-conglomeraticas (ONZ-105), pizarras y filitas, mientras que otras
rocas sedimentarias no presentan metamorfismo, estas Gltimas han sido cartografiadas en estudios

anteriores con edades devonicas y cretécicas.
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Las rocas metasedimentitas podrian ser relacionadas con la formacion “Floresta
Metamorfoseada” reportada en Ward, et al. (1973), sin embargo, la generacion de estas rocas
metasedimentarias se asocia con procesos locales de metamorfismo dinamo-térmico (ONZ-105) y
el desarrollo de clivajes de carga, por la relacién con la Formacion Floresta propuesta por Botero
(1950) en el macizo de Floresta seria mas factible. Las dataciones que realizadas por Mantilla y
Garcia (2018) en los miembros de esta formacion indican edades que van desde el Devonico
inferior (410 Ma) para el miembro basal y Devonico medio-superior (372 Ma) para el miembro
medio, esto indicaria que lo agrupado como formacién Floresta tiene rocas de edades
depositacionales mas antiguas que se relacionarian temporalmente con la Formacién Tibet. En el
trabajo de campo se han visto tendencias del desarrollo de metamorfismo dinamo-térmico en las
rocas que constituyen la base de la formacion Floresta, esto podria ser explicado desde un punto
de vista tectonico/estratigrafico, estratigraficamente se tendria una depositacion de sedimentos
durante los periodos de tiempo Devonico-Carbonifero-Pérmico, las rocas que se encontrarian en
mayor profundidad corresponderian al miembro basal (conglomerados, areniscas, lodolitas), por
lo cual las condiciones P-T serian superiores respecto a las otros miembros o unidades que las
suprayacen (miembro medio-superior y “Formacion Mogotes™), la posterior deformacion
asociadas a eventos tectono-termales afectaria en mayor proporcion a las rocas encontradas con
mayores condiciones P-T, es decir, a el miembro basal de la formacién Floresta.

Rocas sin metamorfismo de edades devonicas son también asociadas a la formacion Floresta,
presentan intercalaciones entre areniscas de tamafios de grano medios a finos con lodolitas, las
cuales se hacen predominantes hacia el tope de la unidad, son tomadas como los miembros medio-
superior de esta formacién. ElI ambiente depositacional al cual se relacionan estas rocas (con

metamorfismo y sin metamorfismo) es de transicional a marino somero.



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) | 184

Las rocas sedimentarias sin metamorfismo de edades cretacicas se relacionan con las
Formaciones pertenecientes a la cuenca Catatumbo-Maracaibo, estas muestran variaciones en sus
ambientes depositacionales los cuales van desde transicionales (Fm Rio Negro) hasta marinos
someros-profundos (Fm La Luna), evidenciando la subida del nivel del mar para este periodo de
tiempo en el cual alcanza su maximo nivel en las rocas de la formacion la Luna en el area de
estudio. Se puede determinar que esta subida del nivel del mar fue ciclica, es decir, habia

repeticiones entre transgresiones y regresiones marinas antes de llegar a su maximo nivel.

10.4 Tectbdnica

Los movimientos asociados al sistema de fallas son de gran importancia para el macizo de
Santander, la historia tectonica es bastante compleja, sin embargo, se pueden diferenciar distintos
eventos tectonicos en base a andlisis fotogeoldgicos, petrogréficos y geocronoldgicos reportados
para el area de estudio: 1) Movimientos asociados a la Falla de Onzaga la cual genera un
levantamiento que pone en contacto rocas con litologias, grados de metamorfismo y edades de
protolito diferenciables, al sector Oeste de la falla Onzaga principalmente filitas de la facies
esquistos verdes, zona de la clorita y méximas edades de depositacion de ~510 Ma (Mantilla,
Comunicacion verbal) y para el Sector Este principalmente esquistos de la facies esquistos verdes,
zona del granate? con méaximas edades de depositacion de ~550 Ma (Mantilla, Comunicacion
Verbal) estos levantamientos se atribuyen a un régimen compresivo el cual pudo generarse con
edades entre el triasico-jurasico. Su origen no es muy claro y se necesitan mas evidencias las cuales
comprueben o descarten este evento. 2) Reactivacion del sistema de Fallas de Bucaramanga en

regimenes extensivos durante el jurasico, en relacion con cuerpos igneos de la época, los cuales
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son la fuente de fluidos hidrotermales. Las fallas juegan el papel de paleocanales transportando
estos fluidos los cuales generan metasomatismo. 3) Fallas extensionales durante la deposicion de
las rocas sedimentarias cretacicas, que posteriormente son invertidas tecténicamente, generando
las fallas inversas de alto angulo en la zona de estudio (Falla de Santa Fe y Las Escaleras-Maracuta)
4) Generacién de nuevas fallas que cortan el sinclinal de Onzaga (Falla de la Quebrada Tumbita,
y Falla Quebrada el Potrero?) 5) Reactivacién las Fallas Onzaga y Chaguacé las cuales generan
desplazamientos en las fallas La Orquita y Las Escaleras Maracuta.

La petrografia realizada muestra que las Fallas de Onzaga y Boyaca generan deformaciones
muy intensas en las rocas aledafias a estas (Plutdnicas: ONZ-1-4-10; Subvolcanicas: ONZ-24-33)
en zonas de cizalla de regimenes ductiles (Pliegues tipo”kink”, deformaciones en maclas, sombras
de presidn, lamelas deformacionales, extincién ondulante muy marcada) esto implica que las fallas
pueden tener profundidades entre 10 y 15 km para zona de transicion fragil-ddctil y mayores a 15
km para las rocas de régimen ddctil (Fossen, 2010), cabe recalcar que estos valores de profundidad
son idealizados y que los cambios en regimenes de estado fragil-ductil pueden ser variables. La
petrografia realizada en muestras relacionadas con la falla Quebrada el Potrero (Subvolcéanicas
ONZ-70-71) relaciona las rocas con zonas de cizallas en estado fragil (cataclasis,
microfracturacion, bordes angulosos y rectos, no hay orientacion preferencial o es poco marcada),
esto implica que las fallas asociadas pueden tener profundidades menores a los 10 km (Fossen,
2010). Las rocas encontradas sobre la Falla los Micos mostraban deformaciones variadas entre
cataclasitas y milonitas, la petrografia realizada en una estas rocas (ONZ-105) evidencié una
deformacion leve.

Las fallas mayores asociadas al Sistema de fallas de Bucaramanga (Falla de Onzaga, Falla de

Boyacé) mostraban deformaciones més intensas en afectando rocas en regimenes ddctiles, estas



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) | 186

fallas podrian afectar el basamento (fallas de piel gruesa-thick skinned). Las fallas postcretacicas
(Falla Quebrada el Potrero, Santa Fe, Quebrada Tumbita, Las Escaleras Maracuta, La Orquita)
mostraban deformaciones en regimenes fragiles, estas corresponderian a fallas de piel delgada

(thin-skinned).

11. Discusion de resultados y evolucién geolégica

En este apartado se realiza la discusion los resultados con los estudios previos realizados en el
macizo de Santander, en paralelo se realiza un esquema evolutivo del macizo de Santander con
énfasis en las rocas reportadas en este proyecto. Con el fin de tener un orden la discusion y

evolucion geoldgica se realizan en base a las edades reportadas en las rocas:

11.1 Rocas proterozoicas.

Las rocas mas antiguas del macizo de Santander son agrupadas en la unidad Gneis de
Bucaramanga, estas rocas no afloran en el municipio de Onzaga, sin embargo, en el marco de los
estudios actuales del macizo de Santander se hace necesario proporcionar datos que permitan
establecer una evolucién de estas rocas tan complejas. En pro de esto, para estas rocas se refleja lo
propuesto por distintos autores para el Macizo de Santander. Los estudios realizados en las rocas
del basamento muestran dos tendencias, por una parte se tienen autores como Cordani, et al.
(2005), Restrepo-Pace y Cediel (2010), Mantilla et al. (2016) los cuales relacionan las rocas

metamorficas méas antiguas del Macizo de Santander con eventos metamorficos del proterozoico
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asociados a la orogenia Grenvilliana (Interaccion colisional Amazonia-Laurentia) u orogenia
Putumayense (interaccion colisional entre la Amazonia y la provincia Sveconorweigan de Baltico)
desarrolladas a finales del Mesoproterozoico e inicios del Neoproterozoico, con una maxima edad
de depositacién entre 1016 + 5 Ma y la edad del metamorfismo de 992 + Ma (Esténico-Tonico),
estas rocas corresponderian a terrenos aléctonos que se acrecionaron al margen de Gondwana
durante el ordovicico. Por otra parte, se tienen autores como Amaya (2016), Zuluaga et al. (2017)
los cuales relacionan las rocas del Neis de Bucaramanga a eventos metamorficos Paleozoicos
asociados a la orogenia Fammatiniana (Localmente Quetame-Caparonensis), Spikings et al. (2015)
muestra que las rocas basamento del macizo de Santander son autdctonos de Gondwana y
corresponden al mar margen de Gondwana que se desarroll6 durante la subduccion de la litosfera
oceanica del océano Lapetus. Los resultados de estos estudios demostrarian que el primer evento

geolodgico que afecta al macizo de Santander se desarrollaria en el Paleozoico.

11.2 Rocas Paleozoicas Ordovicico-Silurico

Sobre la unidad Neis de Bucaramanga reposan las rocas objeto de estudio, estas marcan el primer
evento geoldgico donde se generan las rocas metamorficas pertenecientes a las unidades Esquistos
de Silgard y Ortoneis. La formacion de estas rocas se relaciona con un evento metamérfico
desarrollado en el Paleozoico que afecta las rocas sedimentarias depositadas con edades de
protolito entre 900 Ma y 500 Ma (Mantilla et al., 2016), la orogenia asociada corresponde a la
Fammatiniana principal en el sentido de Mantilla et al. (2016), localmente llamada Quetame-
Caparonensis (Colision de la placa paleopacifica con la periferia occidental del craton Amazonico)

(Restrepo-Pace, 1995) la cual tuvo lugar durante el Ordovicico Temprano con edades entre 480 y
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470 Ma (Van der Lilej etal., 2016). Esta orogenia seria la responsable de la formacion de las filitas,
filitas cloriticas, cuarcitas, metaareniscas, metabasitas, metagranitoides y esquistos moscoviticos
analizados en la zona de estudio, el grado de metamorfismo determinado para estas rocas es bajo
de facies esquistos verdes entre las zonas de la clorita (Sector Oeste falla Onzaga), biotita y
posiblemente granate (Sector Esta falla Onzaga). Esto concuerda en parte con lo propuesto por
Vargas (1981) para las rocas aflorantes en el municipio de Onzaga, este autor no reporta la
presencia de granate. Las metabasitas encontradas en forma de lentes en la franja Onzaga-
Boquerdn podrian relacionarse con las litologias reportadas por Mantilla et al. (2016) en la unidad
Esquistos del Chicamocha. Los esquemas realizados de las distintas franjas de los esquistos de
Silgard en proyectos de Rueda y Villamizar (2014), Casadiegos (2017) muestran lentes de
metabasitas en la franja Pescadero-Aratoca, siendo estos de la facies anfibolita, zona de la
estaurolita. En los analisis petrogréficos realizados en este proyecto no se reporta la presencia de
estaurolita y la facies de las rocas analizadas es esquistos verdes, por lo cual, podria ser
relacionadas en base a protolito.

La franja metamorfica Onzaga-Boquerdn se encuentran en contacto con rocas pertenecientes a
la unidad Ortoneis, los datos de foliacién tomados y los registrados por Vargas (1981) en estas dos
unidades muestran una misma direccion de foliacion por lo que los cuerpos cartografiados como
el Ortoneis son afectados por el mismo evento metamorfico asociado a la orogenia Fammatiniana.
Mantilla et al. (2016) considera el Ortoneis como un cuerpo igneo emplazado de manera sin-
tectdnica al metamorfismo que tuvo lugar en la orogenia Fammatiniana Principal entre 480 Ma y
472 Ma. Dataciones realizadas por Jiménez (2016) registra edades de emplazamiento para el
Ortoneis entre 577 Ma a 444 Ma, con edades representativas del magmatismo Fammatiniano. El

autor describe las rocas pertenecientes al Ortoneis como variedades que van de monzograniticas a
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monzodioriticas, los estudios geoquimicos reportados determinan que la composicion de los
cuerpos pertenecientes al Ortoneis corresponden a la serie calco-alcalina, con afinidades
peraluminosas para los monzogranitos clasificados como granitoides de tipo S y afinidades
metaluminosas para rocas de composicion granodioritica a monzodioriticas clasificados como
granitos tipo I. Los resultados mostrados por Jiménez (2016) podrian relacionar el granate
pretecténico encontrado en rocas de los esquistos de Silgara cercanas al Ortoneis con un mineral
relicto resultado de la erosidn de los cuerpos igneos peraluminicos, sin embargo Mantilla et al.,
(2012) en base a estudios geoquimicos (técnica de ablacién laser) determina que los cuerpos
magmaticos del ordovicico temprano tienen afinidades del manto, por lo cual corresponderia a
granitos tipo | de afinidad metaluminosa, por lo cual no se tendria una formacién del granate. Otra
hipétesis sobre este granate es que sea desarrollado en el evento metamorfico el cual es superpuesto
por nuevas deformaciones y terminaria siendo disuelto tectonicamente, este marcaria un grado de
metamorfismo més alto, en la parte alta del granate.

Las rocas metagranitoides y monzonita porfiditica son relacionadas a eventos magmaticos
posteriores al evento de metamorfismo Fammatiniano principal con edades entre 470 Ma y 450
Ma (Mantilla, comunicacion verbal), la monzonita porfiditica no presenta metamorfismo, esto
evidencia la finalizacion del evento de metamorfismo principal para las edades posteriores a los
470 Ma, mientras que el metagranitoide muestra evidencias de un metamorfismo dinamo-térmico,
es probable que esta roca ignea corresponda a un evento local o sea asociado al evento
Fammatiniano Menor propuesto por Mantilla et al. (2016) para la unidad Filitas de San Pedro
(~450 Ma), esta unidad representaria las rocas mas jovenes afectadas por metamorfismo regional
para el macizo de Santander. Las Riolitas de Onzaga presentan edades del Ordovicico superior de

~445Ma (Galvis y Pinzon, 2016), las rocas analizadas asociadas a esta unidad son metarioliticas
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(ONZ-24-33) y muestran un metamorfismo dinamo-térmico muy marcado, el desarrollo de las
deformaciones en estas rocas se asocia a un evento metamdrfico termal que afecta en gran parte al
Macizo de Santander de edades Jurasicas (Zuluaga et al. 2017) y a la reactivacion de Fallas en los
periodos de tiempo Jurasicos.

Para la edad de la falla Bucaramanga se han propuesto distintos periodos de tiempo, Cediel
(2003) considera activo al sistema de fallas durante la Orogenia Grenvilliana, Irving (1971) la
considera postcretacea con finales del Mesozoico o principios del Cenozoico, Dugque-Caro (1980)
la relaciona con edades entre el Plioceno y el Pleistoceno, adicional a esto la magnitud de
desplazamientos reportados han sido muy variados con mediciones entre 40 y 240 km (Cuellar et
al., 2012). El analisis en la zona de estudio revela que la tectonica asociada a la falla Bucaramanga
puede estar activa después de la orogenia Fammatiana Mayor, probablemente con edades entre el
el tridsico-jurasico, la cual pondria en contacto rocas con litologias, grados de metamorfismo y
edades de protolito diferenciables, al sector Oeste de la falla Onzaga principalmente filitas de la
facies esquistos verdes, zona de la clorita y méaximas edades de depositacion de ~510 Ma
(Mantilla, Comunicacion verbal) y para el Sector Este principalmente esquistos de la facies
esquistos verdes, zona del granate? con méaximas edades de depositacion de ~550 Ma (Mantilla,

Comunicacién Verbal), estos levantamientos se atriburian a un régimen compresivo.

11.3 Rocas paleozoicas Silurico - Pérmico

El segundo evento geoldgico queda registrado en el inicio de la sedimentacion en ambientes

transicionales y marinos los cuales generan la deposicién de las rocas sedimentarias paleozoicas

que reposan sobre las rocas metamdrficas descritas. Como primer registro sedimentario se tendria
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la formacidn Floresta propuesta por Botero (1950) en el macizo de Floresta, en base a los datos
geocronoldgicos reportados en Mantilla y Garcia (2018) el inicio del registro sedimentario
empezaria desde el devonico inferior en el cual se podria asociar temporalmente parte de esta
unidad (miembro basal) a la Formacion Tibet. Posteriormente se tendria la depositacidn de rocas
calcareas de edades del Carbonifero-Permico reportadas por Moreno et al. (2005). La discusién de
estas rocas inicia con Ward et al. (1973) el cual propone el uso del termino formacion “Floresta
Metamorfoseada” para las rocas metasedimentarias relacionadas con la Formacion Floresta, los
analisis realizados en este trabajo apuntan a que la deformacion que afecta a estas rocas se
desarrolla principalmente de manera local, debido a la activacion de fallas geoldgicas y escapes de
fluidos en el periodo de tiempo Jurésico, por 1o que utilizar el termino “Floresta Metamorfoseado™
podria llevar a confusiones, siendo el termino Formacion Floresta el méas factible. Moreno et al.
(2005) propone llamar Formacion Mogotes a las rocas metasedimentarias agrupadas dentro de la
formacién Floresta Metamorfoseada en Ward et al. (1973) debido a que las edades determinadas
en base a briozorios son principalmente de los periodos de tiempo Carbonifero-Permico, el autor
descarta que las rocas de edades devonicas y por ello propone una nueva formaciéon. Mantilla y
Garcia (2018) realizan dataciones en las rocas estudiadas por Moreno et al. (2005) y en los sectores
aledafios, los resultados de estos estudios muestran que las méaximas edades depositacionales de
las rocas se encuentra en torno a ~410 Ma (devonico temprano) para el miembro basal de la
formacién Floresta, ~372 Ma (Devonico medio-tardio) para el miembro medio de la Formacion
Floresta y ~288 Ma (Carbonifero -Pérmico) para las rocas reportadas como Formacion Mogotes.
Las dataciones reportadas en este estudio permiten descartar la propuesta realizada por Moreno et
al. (2005), ya que las rocas aflorantes no solo presentan edades del Carbonifero-Pérmico. Sin

embargo, las edades que el autor da para las rocas carbonadas son tomadas como el registro
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sedimentario paleozoico mas joven en el macizo de Santander, llamadas informalmente
“Formacion Mogotes”.

Estudios de analisis de procedencia realizados por Cardona (2012) en las rocas de la formacion
Floresta muestran que la cuenca sedimentaria se habria formado en un margen continental activo
durante el devédnico, estas unidades pueden haber sido parte de los margenes del océano Rheico
que terminaron en la formacién de Pangea y en la interaccion de Gondwana con Laurasia, 0 serian

el producto de la subduccidn de la placa pacifica bajo el sistema orogénico del Terra Australis

11.4 Rocas Triasico-Jurasico

Las unidades anteriormente mencionadas son cortadas por rocas pluténicas y subvolcanicas, las
cuales representan el tercer evento geoldgico relacionado con el magmatismo tridsico-jurasico el
cual fue relativamente continuo en el Macizo de Santander, con apariciones en el intervalo de
213.2 + 1.7 Ma a 195.8 + 1.5 Ma (Spikings et al., 2015). Mantilla et al. (2013) en base a estudios
geoquimicos determina que las rocas pluténicas varian entre intrusiones tipo | y tipo S, con
afinidad calcoalcalina, evidenciando un ambiente de subduccién-arco volcéanico. Este evento es el
responsable de la formacidon de las rocas pluténicas y subvolcénicas agrupadas como Batolito de
Mogotes.

El Batolito de mogotes presenta variaciones composicionales, que para la zona de estudio van
desde sienogranitos a granodioritas, esto evidencia que para los tiempos del tridsico-Jurasico se
presentan distintos eventos magmaticos generando rocas de composiciones litologicas diferentes,
probablemente las rocas pluténicas de la zona de estudio sean derivados del batolito de Mogotes

estos con una mayor diferenciacion magmatica. Debido a la complejidad litolégica de estos
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cuerpos es llamado de manera general como Batolito de Mogotes como lo reporta Ward et al.
(1973) y Vargas, et al (1981), este ultimo autor, relaciona la unidad Riolitas de Onzaga como
eventos magmaticos tardios asociados al Batolito de Mogotes del Jurasico temprano, sin embargo,
estudios geocronoldgicos reportados en Galvis y Pinzon (2016) revelan que las edades de este
cuerpo igneo son del Ordovicico tardio (~445Ma), por lo que lo propuesto en Vargas et al. (1981)
debe ser descartado. Cabe recalcar que existen diques rioliticos que cortan las rocas del Batolito
de Mogotes y la formacion Floresta (ONZ 70-71), las relaciones de campo permiten determinar
gue son estos cuerpos son de edades jurasicas. Algunos diques de doleriticas (diabasas) que cortan
estas rocas igneas, se les atribuye una edad jurasica posterior a las rocas plutdnicas graniticas y
subvolcénicas rioliticas, estas no presentan estudios previos, su ambiente geodindmico podria ser
muy distintivo de las rocas aledanas.

Seguido de la formacion de las rocas plutonicas y subvolcénicas estas son afectadas
hidrotermalmente, se encuentra rocas con tonalidades verdosas a los que se les atribuye la sericita
y epidota (ONZ-1-4-10). Dataciones realizadas por Ardila y Ayala (2016) en sericita hidrotermal
muestran edades de 184 + 1 Ma, esta es son asociadas a la alteracion cuarzo-sericitica. La epidota-
clorita hidrotermal no presenta estudios previos, esta podria tener edades cercanas a las reportada
para la alteracion cuarzo-sericitica. El sistema de fallas de Bucaramanga para estos periodos de
tiempo es reactivado, facilitando el escape de fluidos hidrotermales que alteran las rocas caja,
generando las variedades cuarzo-sericita y la epidota. Zuluaga et al. (2017) determina un
metamorfismo de baja presion y alta temperatura asociado a las intrusiones magmaticas de estos
periodos de tiempo los cuales afectan al macizo de Santander. El factor térmico reportado por este
autor no es asociado con las rocas aflorantes, los estudios petrogréaficos realizados en rocas

metarioliticas (ONZ-24-33) y metasedimentitas (ONZ-105) permiten identificar que el
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metamorfismo dinamo-termal es marcado por minerales resultado de la alteracion filica (Ser+Qtz)
la cual en base a las edades dadas por Ardila y Ayala (2016) corresponderian a eventos post-
magmaticos. La reactivacion del sistema de fallas se asocia con el inicio del colapso del arco
magmatico, este representa el inicio de un régimen extensional muy marcado el cual permite la
depositacion de rocas sedimentarias clasticas, transicionales hasta rocas sedimentarias marinas las
cuales recubren el macizo de Santander, Spikings et al. (2015) relaciona el régimen extensional a
un slab roll-back el cual permiti¢ la formacion de estas cuencas extensionales. La ausencia de rocas
sedimentarias de edades jurasicas para la zona se explica a que la zona debié constituir una zona

positiva la cual no permitié la depositacion de las rocas sedimentarias, Vargas et al. (1981).

11.5 Rocas cretacicas

Las rocas sedimentarias de ambientes transicionales a marinas marcan el cuarto evento geoldgico,
estas representan el relleno de las cuencas dejadas por los ambientes extensivos de estos periodos
de tiempo, las rocas sedimentarias aflorantes marcan el inicio progresivo de transgresiones
marinas, mostrando variaciones desde ambientes transicionales (Formacién Rio Negro) hasta
ambientes marinos relativamente someros (Formacion la Luna), las fallas asociadas a estos
periodos de tiempo corresponden a fallas normales (alto angulo) que posteriormente con el inicio
del levantamiento de la cordillera oriental sufren una inversion tecténicas generando las fallas
inversas de alto angulo, estas fallas corresponderian a las que limitan el sinclinal de Onzaga (Falla
Santa Fe y Las Escaleras-Maracuta) y cortan a este (Falla Quebrada el Potrero, La Orquita y
Tumbita). Este proceso de inversion tectonica se relaciona con los estudios realizados por Amaya

(2017), en base a ZFT (Zircon Fission Track) el autor reporta edades de 70-65 Ma los cuales son
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indicativos de la inversion de las estructuras geoldgicas, estas son conectadas con la interaccion
de la placa Caribe con la margen occidental de Suramérica y el inicio de la exhumacién del Macizo
de Santander. Estos datos coinciden con lo reportado por Caballero et al. (2013) el cual propone
que el inicio del levantamiento de la cordillera oriental en el Paleoceno. Los datos mostrados
evidencian que el macizo de Santander es afectado por varias exhumaciones, 10s mas recientes con
edades entre el Oligoceno tardio-Mioceno temprano los cuales se relacionan con la colisién del
Arco de Panama con la margen occidental de la placa suramericana (Amaya, 2016). Van der Lilej
(2013) reporta una edad en base a APT (Apatite Fission Track) de 12 + 2,4 Ma para rocas del
batolito de Mogotes sobre la Falla de Onzaga, esta muestra evidencias de los periodos de
exhumacidn mas tempranos del macizo de Santander, asociado a las fallas mayores dentro del area

de estudio.

11.6 Depositos cuaternarios

Como ultimo quinto evento geoldgico se tiene la depositacion de rocas sedimentarias del
cuaternario, resultado de la erosion glaciar, erosiones fluviales y coluviales lo cuales generan estos
depositos recientes. Procesos de remocion en masa han sido determinado en sectores alefiados a la
falla de la Orquita, la fracturacion de los cuerpos rocosos de la zona se asocia a los movimientos
de esta falla.

En la figura 60 se muestra de manera resumida el modelo de evolucién geolégico para el area

de estudio:
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Figura 68. Modelo evolutivo de la zona de estudio



ESTUDIO DE LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE (SECTOR SW MACIZO SANTANDER) | 197

12. Conclusiones

El registro de metorfismo regional para la zona de estudio queda registrado en rocas de la unidad
Esquistos de Silgara (Zona de la clorita, biotita y probablemente granate), eventos metamorficos
de edades posteriores se asocian a metarmofismo dinamo-térmico (local) el cual afecta las
unidades Riolitas de Onzaga y Formacion Floresta. La zona de la clorita es identificada en una
cuarcita moscovitica, su paragénesis mineral corresponde a Qtz+Ms+Ab, la zona de la biotita se
identifico en filitas moscoviticas con paragénesis mineral Bt+Ms+Chl+Qtz, la zona del granate
probablemente este marcada en esquistos moscoviticos, estos de paragénesis mineral Ms 1+ Bt 1+
Pl + Grt ; Bt 2+Ms2+ Qtz + Chl, el granate pretectonico podria corresponder a un evento
metamorfico o resultado de la erosion de los cuerpos metaigneos (Ortoneis) aledafios. Las texturas
de las rocas peliticas son granolepidobléstica, las rocas semipelitas son de textura
lepidogranobléstica. La formacion de estas rocas se asocia a un evento metamorfico desarrollado
en la orogenia Fammatiniana, localmente (Quetame-Caparonensis).

Las rocas metasedimentarias de la formacion Floresta corresponden a metaconglomerados,
metaareniscas conglomeréaticas, metaareniscas, metalodolitas, pizarras y filitas. En base a andlisis
petrograficos realizados en una metaarenisca conglomeratica se determiné que el metamorfismo
que afecta estas rocas es dinamo-térmico, este genera recristalizaciones dindmicas y extinciones
ondulantes muy marcadas, los granos recristalizados son rodeados por sericita la cual define la
orientacion preferencial en las rocas. El desarrollo de este metamorfismo no es homogéneo en la

formacién, algunos sectores presentan rocas con orientaciones preferenciales muy marcadas
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mientras que en otras es muy leve, por lo cual, no existen evidencias de un metamorfismo regional
el cual afecte a las rocas de esta formacion.

El predominio de regimenes extensivos para el jurasico (reportados en Spikings et al. 2015 y
Zuluaga et al. 2017) facilita el escape de fluidos hidrotermales a través de las fallas de Onzaga,
Boyaca, Chaguaca y Los Micos las cuales generan un metamorfismo dinamo-termico (local) en
las Riolitas de Onzaga y Formacién Floresta.

Las rocas igneas plutonicas encontradas en el municipio de Onzaga corresponden a variedades
entre sienogranitos, monzogranitos y granodioritas. Estas son tomadas como cuerpos magmaticos
derivados del Batolito de Mogotes con edades entre el tridsico-jurasico. Las alteraciones
hidrotermales que afectan estas rocas quedan evidenciadas con los minerales sericita+cuarzo
(Alteracion Filica) y epidota+clinozoisita+clorita (Alteracion Propilitica).

Las rocas subvolcénicas corresponden a riolitas porfiditicas las cuales han sufrido un
metamorfismo dindmo-termal y dindmico. Las rocas subvolcénicas afectadas por metamorfismo
dinamo-termal se encuentran en la unidad Riolitas de Onzaga, son clasificadas como metariolitas,
estas muestran evidencias de zonas de cizalla en regimenes ductiles y fragil-ductil en el que se
generan sombras de presion, recristalizaciones dindmicas, lamelas deformacionales y extinciones
ondulantes muy marcadas y microfracturaciones. La foliacién de estas rocas es definida por la
sericita, esta es desarrollada por fluidos hidrotermales, a los que se les asocia el factor termal en
las rocas. Las rocas subvolcanicas afectadas por metamorfismo dinamico son clasificadas como
cataclasitas, en estas rocas se observa una distribucion caotica de sus minerales de bordes
angulosos y rectos.

Se identifican 5 eventos tectonicos que afectan las rocas aflorantes: 1) Movimientos asociados

a la Falla de Onzaga la cual genera un levantamiento que pone en contacto rocas de litologias y
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grados de diferenciables, atribuidos a un régimen compresivo el cual pudo generarse con edades
entre el triasico-jurasico. 2) Reactivacion del sistema de Fallas de Bucaramanga en regimenes
extensivos durante el jurasico, en relacion con cuerpos igneos de la época, los cuales son la fuente
de fluidos hidrotermales (Desarrollo del metamorfismo dinamo-térmico) 3) Fallas extensionales
durante la deposicion de las rocas sedimentarias cretacicas, que posteriormente son invertidas
tectonicamente, generando las fallas inversas de alto angulo en la zona de estudio (Falla de Santa
Fe y Las Escaleras-Maracuta) 4) Generacion de nuevas fallas que cortan el sinclinal de Onzaga
(Falla de la Quebrada Tumbita, y Falla Quebrada el Potrero?) 5) Reactivacion las Fallas Onzaga y
Chaguaca las cuales generan desplazamientos en las fallas La Orquita y Las Escaleras Maracuta.
El sistema de fallas de Bucaramanga tiene un papel muy importante en el desarrollo del macizo
de Santander, las evidencias tectdnicas de estas fallas han afectado al macizo rocoso
probablemente desde su formacion, estas fallas han sido reactivadas en distintos periodos de

tiempo (por lo menos desde el triasico-Jurasico) generando un dominio tecténico complejo.

13.Recomendaciones
-Establecer la relacion litoldgica entre los cuerpos del Ortoneis y Esquistos de Silgara con el
fin de determinar el origen del granate encontrado en rocas igneas subvolcénicas y en rocas
metamorficas como mineral pretectdnico.
-Estudiar las rocas con alteracion propilitica con el fin de establecer su relacion con la alteracion
filica u otras alteraciones posibles.
-Determinar el origen de los diques diabasicos de diabasa que cortan las rocas del Batolito de

Mogotes el cual permita asociar un modelo geodinamico sobre la generacion de estas rocas.
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-Profundizar en el estudio de los eventos tectdnicos del macizo del Santander, en especial para los

eventos pre-cretacicos.
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