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RESUMEN

TITULO: GEOLOGIA DEL SECTOR SILOS-BABEGA, MACIZO DE SANTANDER.
AUTOR: Camilo Arturo Arenas Gualdron.”

PALABRAS CLAVE: Mapa Geolégico, Macizo de Santander, Municipio de Silos,
Metasedimentitas.

DESCRIPCION: las unidades aflorantes en el sector centro-oriental del Macizo de Santander, en el
area del municipio de Silos y la inspeccién de Babega (N. de Santander) se analizaron mediante
trabajo de campo y microscopia 6ptica de luz transmitida esto con el fin de generar un mapa
geoldgico detallado de la zona. Las unidades encontradas fueron los Esquistos del Silgara,
Ortoneis, Metasedimentitas, un cuerpo igneo como el Granito de Durania y rocas sedimentarias de
edades que van desde el Devonico hasta depdsitos Cuaternarios.

Las rocas metamorficas encontradas en el area fueron afectadas por un metamorfismo regional de
grado medio, que alcanzd temperaturas superiores a los 470°C, indicando la zona de la cianita-
almandino de la facies anfibolita, se determiné para las Metasedimentitas una facie sub-esquistos
verdes debido a su paragénesis y a la escasa recristalizacibn que presentaban estas rocas,
también se encontré un metamorfismo dindmico sobreimpuesto, asociado a las diferentes fallas
regionales y satélites que afectan a las rocas a diferentes niveles estructurales.

Apoyado en las diferencias mencionadas anteriormente y en las relaciones de campo se podria
hablar que estas metasedimentitas no estan asociadas a los Esquistos del Silgara o a rocas de la
Formacion Floresta. De acuerdo con esto, podria tratarse de otra unidad metasedimentaria similar
al parecer a las que afloran en los sectores de Mogotes, Guaca, Berlin y Mutiscua en el Macizo de
Santander.

" Trabajo de grado
Facultad De Ingenieria Fisico Quimicas. Escuela De Geologia. Director. Carlos Alberto Garcia Ramirez
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SUMMARY

Title: SILOS-BEBEGA SECTOR’S GEOLOGY.SANTANDER MASSIF’

AUTHOR: Camilo Arturo Arenas Gualdron”™

KEY WORDS: geologic map, Santander’s massif, Silos municipality, metasedimentitas.

DESCRIPTION: The units in the central east from Santander's massif, in the area of the Silos
municipality and the inspection of Babega(North of Santander)were analyzed through field work and
optic microscopy of transmitted light in order to generate a detailed map form the area. The found
units were Silgara schist, Ortoneis, Metasedimentitas, igneous segment like Durania granit and
sedimentary rocks with different ages from the Devonico to quaternary deposits.

The Metamorphic rocks found in the area were affected by a regional metamorphism of medium
scale, which reached temperature over the 470 Celsius grades indicating the area of cianita-
almandine of anfibolite facies. It was determined for the Metasedimentitas a green facie sub-schist
due to their paragenesis and the little re-crystallization that these rocks showed, besides it was
found a dynamic metamorphism superimposed, associated to the different regional faults and
satellites that affect the rocks in different structural levels.

Based on the differences mentioned before, and in the field lists it can be said that these
metasedimentitas are not associated to the Silgara schist or to the rocks from the dell. According to
this, it could be another metasedimentary unit similar to the ones that appear in the areas of
Mogotes, Guaca, Berlin y Mutiscua in the Santander massif.

" Degree work
Physicochemical Engineering Faculty. School of Geology. Director. Carlos Alberto Garcia Ramirez
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INTRODUCCION

La geologia del municipio de Silos y la inspeccién de Babega (N. de Santander) en
el Macizo de Santander, flanco este de la Cordillera Oriental, ha sido el objeto de
estudio del presente trabajo de investigacion, en el que se realizaron estudios de
campo, y petrogréaficos, con el objetivo de generar un mapa geoldgico. Dentro de
la zona de estudio se identificaron rocas metamérficas como los Esquistos del
Silgara, Ortoneis, Metasedimentitas, un cuerpo igneo como el Granito de Durania
y rocas sedimentarias de edades que van desde el Devonico hasta depdsitos
Cuaternarios. Dentro de los Esquistos del Silgara se encontraron rocas
psamiticas,peliticas,semipeliticas y marmoles, asi mismo dentro del Ortoneis se
encontraron rocas de composicion peliticas, maficas y cuarzo-feldespaticas, y
dentro de las Metasedimnetitas se encontraron rocas de composicion carbonatada

y calcosilicatada.

Se identificaron dos sectores al sur de Silos, donde afloran metasedimentitas: 1)
Cerro Concaceres. Las metasedimentitas de bajo grado fueron cartografiadas por
algunos autores bajo el nombre de Formacion Floresta Metamorfoseado. 2)
Metacalizas en el sector conocido como Loma Grande, al SE del Municipio de
Silos por la via que conduce a la Vereda el Enterradero, margen derecha de la
Quebrada Vichaga. Este cuerpo, por primera vez es reportado en este estudio.

Los resultados de los analisis petrograficos indican un metamorfismo que alcanzo6
la zona de la cianita-alamandino de la facies anfibolita (pico metamorfico) con
temperaturas mayores a los 440°C%; se asocié la presencia de estas rocas

Metasedimentarias posiblemente a un evento metamaorfico posterior a la orogenia

! SPEAR, F. The Metamorphism of pelites. En: Metamorphic Phase Equilibria and Pressure-Temperature-
Time Paths. Washington: Mineralogical Society of America, 1993. p. 337-391.
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Famatiniana de tipo dinamo-térmico® debido a la escasa recristalizacion y a los
resultados de los andlisis petrograficos los cuales indicaron condiciones de facies
sub-esquistos verdes también se encontré evidencia de un metamorfismo

dindmico posterior.

El proyecto de grado se realizé bajo la modalidad de “Trabajo de Investigacion” y
forma parte del proyecto de investigacion 9435 “Estructura y evolucion del
basamento cristalino del Macizo de Santander, Cordillera Oriental (Colombia)”,

financiado por la Universidad Industrial de Santander y COLCIENCIAS.

2 MANTILLA FIGUEROA, Luis Carlos et al. The magmatic history of the Vetas-California mining district,
Santander Massif, Eastern Cordillera, Colombia. Journal of South American Earth Sciences 45. 2013. p 235-
249.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar y caracterizar las litologias aflorantes en el sector Silos-Babega con el

fin de generar el mapa geoldgico escala 1:25.000.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Definir las litologias que se encuentran aflorando en el sector Silos - Babega.

e Realizar un estudio petrografico de las litologias aflorantes en la zona de

estudio.

e Caracterizar las rocas de bajo grado de metamorfismo mediante estudios

petrograficos y mineralégicos

.Realizar mapa geoldgico a escala 1:25.000.

21



2. GENERALIDADES

2.1. LOCALIZACION

El Municipio de Santo Domingo de Silos, Norte de Santander se encuentra
ubicado sobre la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos al nordeste del
pais a 123 km de la capital departamental, Cucuta (Figura,1). Su término municipal
limita al noreste con Mutiscua y Cacota, al este con Chitag4 y al Suroeste con el
departamento de Santander (Macizo de Santander). El area de estudio se
encuentra limitada por las Coordenadas UTM con Datum en Bogota Norte
1.281.000 — 1.290.000 y Este 1.142.500 — 1.155.000 con una extension total de
67.5 Km2. Para este fin se visitaron lugares muy caracteristicos en la Region
como Los sectores de Santa Helena, Piedra Gorda, el Palomar, Las Cuchillas de
Concéceres, las Tapias, Los Rincon, Babega, Loma Grande, El Salado y Socot4,
entre otros rios y quebradas muy importantes como el rio Caraba y las quebradas

de Cherqueta, La Estancia y Viechaga.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio

AP SEOLOOK O Gt COLOMBN

Fuente: WARD et al. (1973).Mapa geoldégico cuadrangulo Pamplona (H13),
Colombia .[en linea] [citado agosto 10 de 2015] http://jffblueplanet.blogspot.com/y

2.2. GEOMORFOLOGIA

Las formas del relieve en el municipio de Silos y la inspecciéon de Babega tienen
su origen en el levantamiento de la cordillera oriental durante el Nedgeno y
movimientos diferenciados del Macizo Igneo Metamérfico de Santander, que dio
como resultado plegamientos, fallas y procesos denudacionales que depositaron
sedimentos de origen fluvio- glacial.
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La geomorfologia de la zona est4 controlada en su gran mayoria por cambios en
pendiente muy abruptos, con valles profundos como el del Rio Caraba a una altura

de 2200 m de altura y altos que alcanzan los 3400 m como la Cuchilla de Socota

Las pendientes en la zona varian de moderadas a muy altas tipicas de geoformas
de origen morfoestructural y denudacional principalmente (ver Figura 3).

Figura 2. Imagen Lansat del municipio de Silos y zonas aledafias mostrando

los principales rasgos topogréaficos y el Rio Caraba y la Quebrada Cherqueta

como referentes geograficos.

Fuente: Tomada de Google Earth (4/9/2013).

Sobre el sector de la vereda Ranchadero y en la vereda Salado Chiquito
encontramos segun el Glosario Geomorfolégico del Servicio Geoldgico
Colombiano (2014) Pendientes Denudacionales las cuales se caracterizan por
terrenos con pendientes pronunciadas(13-30%) a muy pronunciadas(31-70%), con
una topografia ondulosa sobre el sector del Cerro Ventanas encontramos colinas y
pendientes denudacionales pues se observan geoformas las cuales se
caracterizan por pendientes que varian desde pronunciadas(13-30%) a
escarpadas(>70%) relieve ondulado a rizado, moderadamente a severamente
disectadas y sobresalen de la topografia existente como colinas.
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Hacia el sector de la quebrada Saladochiquito, en las veredas de Cherqueta, el
Palomar(parte alta y parte baja) y sobre la via a las Tapias encontramos escarpes
de falla los cuales se caracterizan por pendientes que varian desde pronunciadas
a escarpadas(>70%), severamente disectadas y ademas presentan un fuerte
control estructural por fallas. También se presenta esta geoforma en el Cerro de
Ventanas y sobre la Quebrada de Vichaga. Sobre el sector de las veredas
Miracielo, Dofia Angela, encontramos depresiones estructurales las cuales son
depresiones topograficas formadas por fallas y limitadas por filos rocosos
escarpados, esto mismo ocurre en la vereda Belén en el cauce del Rio Angostura
y en la quebrada la Honda, la cual es afectada por la fuerte tectdnica de la zona,

representada por las fallas de tipo inverso.

Ahora bien el municipio de Silos se encuentra sobre depdsitos cuaternarios de tipo
coluvion, los cuales descansan se encuentran suprayaciendo discordantemente
rocas metamorficas pertenecientes a los Esquistos del Silgara. Estos depdsitos
fueron formados a partir de la tectdnica presente en la zona y a las altas
pendientes. Estos depadsitos estan constituidos por cantos y bloques angulosos de
esquistos de baja esfericidad, cuyos diametros varian de centimetros a metros
altamente meteorizados; embebidos dentro de una matriz areno arcillosa (lodo -
soportado) con estructura interna masiva; Estos depdsitos son altamente
permeables y presentan espesor variado de 3 a 4 metros de espesor.(tomado de
esquema de ordenamiento territorial municipio de santo domingo de silos) del
mismo modo La inspeccién de Babega desarrolla su urbanismo sobre depdsitos
cuaternarios, de tipo Coluvidén, los cuales se encuentran suprayaciendo la

formacion Aguardiente .

El patron de drenaje que se desarrolla en la zona, se encuentra claramente ligado
a la presencia de fallas, las cuales en la gran mayoria de los afluentes generan un
fuerte control estructural sobre estos como por ejemplo definiendo su direccion.

Esta configuracion llevo a proponer un patron de drenaje paralelo el cual se
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encuentra controlado por fallas secundarias de la falla principal. Por ejemplo esto
se puede apreciar claramente sobre la inspeccion de Babega sobre la Quebrada
Miracielo (Falla de Babega) sobre la cual se encuentran desembocando una serie
de afluentes de menor tamafo y la relacion entre estos es paralela con respecto al

afluente principal (ver figura).

Figura 3. Trazo de las fallas paralelas Y semiparalelas entre si las cuales son
resultado de la Falla de Babega, alineadas con drenajes cortos y rectilineos.

Imagen lansat

Los Rincén

Fuente: tomada de Google Earth (4/09/2013).

Otras estructuras o geoformas encontradas fueron los valles en “U’estos se

pudieron apreciar En la sima de la cuchilla de Socota
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Figura 4. Valle Glaciar en la sima de la cuchilla de Socota

Valle Glaciar
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3. METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se realiz6 en las fases descritas

a continuacion.

3.1 FASE PRECAMPO.

Esta fase se inici6 con el planteamiento del problema, con el cual se logro
delimitar la busqueda y analisis de informacion bibliografica y cartografica de la
zona a estudiar. Para esto se realiz6 una busqueda de informacién en las
diferentes plataformas habilitadas dentro de la Universidad Industrial de Santander
como lo son articulos, revistas cientificas (Ej. Boletin de Geologia), bases de datos
(Science Direct, Springer y Scopus), informes, y memorias de mapas del Servicio
Geoldgico Colombiano - INGEOMINAS (Memoria Explicativa, cuadrangulo H-12,
H-13), Trabajos de grado de la Universidad Industrial de Santander, Universidad
Nacional de Colombia, mapas topogréaficos del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, IGAC (110 Ill D-2 y mapas a escala 1:25.000) e imagenes landsat

tomadas de Google Earth.

3.2 FASE DE CAMPO.

Los primeros dias (2) se dedicaron a realizar un trabajo de reconocimiento,
identificando las principales vias que transitaran por el area, ademas de otros
carreteables que pudiesen comunicar lugares de dificil acceso, identificandose en
primera instancia una de las principales vias (Silos — Babega), municipio

perteneciente a la provincia de Silos, la via alternativa de Los Rincon — Babega,
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carretera que comunica con el sector del EI Palomar y los Rincén, entre otras.
Conocidas las vias y posibles accesos que se podian tomar para acceder a los
sitios, se procedio a realizar panoramicas en los lugares mas altos del area como
el Cerro Concéaceres y el Sector de Loma grande, sitios que estan alrededor de los
3.200 m de altura sobre el nivel del mar y en que se pueden apreciar
caracteristicas geomorfolégicas muy interesantes las cuales solo pueden ser

apreciadas desde la perspectiva macro.

Posteriormente se procedié a cubrir la zona, mediante estaciones las cuales
fueron marcadas con las iniciales SB seguidas del numero de la estacion (Ej: SB-
01) en lugares en los que se denotaran cambios litologicos tanto en mineralogia
como en textura y estructuras o en los que se requiriera realizar puntos de control
(algunos fuera del area) sobre una misma litologia para controlar la continuidad de
estas formaciones y sus limites. En el afloramiento se procedia a realizar una
ubicacion muy precisa del lugar donde nos encontrdbamos, mediante el GPS y se
registraban las coordenadas. Luego de ubicado el punto en el mapa se procedia a
inspeccionar el afloramiento desde las caracteristicas macro como lineaciones,
foliaciones, presencia de fallas relacionando estas caracteristicas con detalles que
se observan en la roca como micro plegamiento, orientacion de los minerales,
entre otros. ademas se tenian en cuenta caracteristicas como texturas, estructuras
y composicion las cuales son de gran importancia pues determinan la litologia de
las diferentes unidades ademas de las condiciones de formacién y eventos
posteriores que la han alterado.

En la toma de muestras se consideraron los cambios litolégicos, texturales,
mineralogicos y estructurales de los afloramientos, teniendo en cuenta que el
grado de meteorizacion de las muestras fuera el menor. En total el trabajo de
campo duré 28 dias y se recolectaron mas de 120 muestras con la ayuda de los

grupos de campo Il de los afios 2013-2014.
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3.3. FASE DE LABORATORIO.

3.3.1 Preparaciéon de muestras y elaboracion de secciones delgadas. En esta
fase se realizo el lavado de las muestras recolectadas en la etapa de campo,
seguido de la seleccion de 30 muestras debido a su interés textural y
composicional, para la elaboracion de 14 secciones delgadas las cuales se
realizaron en el laboratorio de preparacion de muestras de la Universidad
Industrial de Santander y 16 secciones delgadas pulidas fueron elaboradas en la
empresa Minerlab Ltda en Bogota. El corte de las rocas se realiza perpendicular a
la foliacion y paralelo a la lineacion. Las secciones delgadas fueron usadas en

analisis petrograficos.

3.3.2 Andlisis petrografico. Durante esta fase se realizaron las descripciones
microscopicas de las 30 secciones delgadas (Anexo B ) empleando el microscopio
triocular de luz transmitida marca LEICA, modelo DM750P, en el laboratorio del
Grupo de Investigacion en Geologia Basica y Aplicada — GIGBA de la Escuela de
Geologia de la Universidad Industrial de Santander, Sede Guatiguara. Las
microfotografias fueron tomadas empleando el sistema de fotografia digital
MC120HD, acoplado al microscopio LEICA DM750P.

El andlisis petrografico se inicid con la clasificacion de las rocas, la cual se basa
en la propuesta del Servicio Geoldgico Britanico (siglas en inglés: BGS) en 1999
para los tipos composicionales, ej pelitico y la variedad mineralégica y el nombre
se definid de acuerdo con la clasificacion de la Subcomision en Sistematica de
Rocas Metamorficas (siglas en inglés, SCMR) en el 2004. Los diagramas
triangulares se realizaron el software libre TRIPLOT version 4.1. Para las
descripciones de las rocas se tuvo en cuenta los términos texturales usados en®

ademas se especificO la composicibn mineraldgica, asociaciones, paragénesis

® YARDLEY, B., MACKENZIE, W. y GUILFORD, C. Atlas de rocas metamorficas y sus texturas.
Barcelona: Masson, 1997. 120p.
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minerales. Las abreviaturas minerales usadas son las propuestas por la SCMR
(tabla 1).

Tabla 1. Abreviaturas minerales usadas segun SCMR, 2007.

And Andalucita | Ms Muscovita
Bt Biotita Op Opacos
Cal Calcita PI Plagioclasa
Chl Clorita Qtz Cuarzo
Ep Epidota Ser Sericita
Gr Grafito Sil Sillimanita
Grt Granate St Estaurolita
Hbl Horblenda |Tr Tremolita
Kfs Felde.spato Tt o
potasico Titanita
Ky Cianita Tur Turmalina
Mc Microclina |Zrn Zircon

3.4 INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En esta etapa se realizaron las interpretaciones y andlisis de la informacion
obtenida en la etapa de campo y laboratorio con el objetivo de generar un mapa
escala 1:25000 del municipio de Silos y la inspeccion de Babega. Especial énfasis

se realizd en la cartografia de rocas de bajo grado.(ver mapa)

3.5 ELABORACION DEL INFORME FINAL

En esta etapa se realizé una revision y seleccion de la informacién obtenida en

campo asi como de los diferentes analisis de laboratorio (descripciones
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petrogréficas) continuando con la elaboracién de mapas, figuras, tablas, toma de
fotos, correlaciones, y digitalizacion de mapas y columnas, todo esto con el fin de

poder redactar, elaborar y editar el informe final.
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4. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El Nororiente Colombiano de los Andes es un territorio geoldgicamente complejo y
tectonicamente dindmico; su conformacion esta relacionada con la interaccion de
las placas tectonicas de Nazca, Caribe y Suramérica. El area de Santander por
encontrarse en este dominio despierta gran interés y genera discusiones sobre su
origen y su conformacién geolégica. *(Royero y Clavijo, 2001). Para la
caracterizacion tectonica del territorio de Santander se ha subdividido en tres
provincias tecténicas como lo son la del Macizo de Santander, que esta
conformada por los bloques de Floresta, Cucutilla, Pamplona y de Ocafa; la del
Valle Medio del Magdalena, y la de la Cordillera Oriental, de conformidad con el

esquema tecténico, presentado por °.

El area de estudio se encuentra localizada en la region mas oriental del Macizo de
Santander, para ser mas especificos, se ubica en el limite de esta provincia
tectdnica. Las rocas mas antiguas del Macizo de Santander, estan representadas
por las formaciones metamoérficas: a) Neis de Bucaramanga, de edad
Precambrico, (Restrepo et al., 1997; ’, la cual alcanzé condiciones metamdrficas
de la facies anfibolita durante la orogenia Grenviliana; b) Esquistos del Silgara,
considerada de edad Neo Proterozoica en cuanto a su protolito, pero de edad
Ordovicica Temparna en cuanto al metamorfismo, la cual debié alcanzar

condiciones de las facies esquistos verdes o facies anfibolita baja, segun sectores

* ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geoldgico generalizado Departamento de
Santander. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogota. 2001. 92 p.

® CLAVIJO, J. Mapa geoldgico generalizado del Departamento de Norte de Santander, Memoria explicativa.
Bucaramanga: INGEOMINAS, 1994. 47p.

® RESTREPO PACE, P.A et al. Geochronology and Nd isotopic data of Grenville-age rocks in Columbian
Andes: new constraints for Late Proterozoice Early Paleozoic paleocontinental reconstructions of Americans.
Earth and Planetary Science Letters 155. [Online] 1997. p. 427-441.

7 CORDANI, U., CARDONA, A., JIMENEZ, D., LIU, D., AND NUTMAN, A. 2005. Geochronology of Proterozoic
basement inliers in Colombian Andes: tectonic history of remnants of a fragmented Grenville Belt. In: Vaughan,
A., Leat, P., Pankhurst, R., (Eds), Terrane processes at margins of Gondwana. Geological Society, London,
Special Publications, 246: 329- 346.
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concretos (Mantilla et.al 2015 manuscrito); asi mismo, para esta unidad se reporta
la presencia de algunas bandas de cizallamiento, con las cuales se relaciona una
importante profusiéon de venas hidrotermales paralelas a la foliacion regional y
procesos de disolucién tecténica de minerales del pico de metamorfismo®; y c)
Ortoneis, considerada de edad Devonico Inferior a Ordovicico, el cual intruye a la
Formacién Silgara y tiene una composicién granitica a tonalita y diorita °(Ward et
al., 1973; °Restrepo, 1995; Royero y Clavijo, 2001)™.

El complejo Bucaramanga denominado de esta forma por Royero y Clavijo
(2001),*? antes definido como Neis de Bucaramanga por **Goldsmith, et al (1971)
y posteriormente propuesto por *Ward, et al. (1973), consta de una secuencia de
paraneises cuarzofeldespaticos hornbléndicos, micaceos y granatiferos vy
cantidades subordinadas de anfibolitas, migmatitas, cuarcitas, marmoles v,
esporadicamente, granulitas (Royero y Clavijo, 2001).® Estos depdsitos
epicontinentales fueron afectados durante el ensamblaje del supercontinente
Rodinia. El Neis de Bucaramanga se encuentra infrayacente a la formacion Silgara

pero dicho contacto no ha podido ser determinado con certeza.

La Formacion Silgara fue definida por **ward et al (1973) como una secuencia de

rocas clasticas metamorfoseadas, tipicamente delgada y ciclicamente

® MANTILLA, Luis Carlos; RIOS, Carlos Alberto; GELVEZ, Jaime Ricardo; MARQUEZ, Roberto Emilio;
ORDONEZ, Juan Carlos y CEPEDA, Sergio. Nuevas evidencias acerca de la presencia de una banda de
cizallamiento en la secuencia metapelitica de la Formacion Silgara, sector Aratoca-Pescadero (Region
Suroccidental del Macizo de Santander). En: Boletin de Geologia. Enero-Junio, 2003, vol.25, no.40, p. 81-89.
® WARD, D et al. Geologia de los Cuadrangulos H-12, Bucaramanga y H-13, Pamplona, Departamento de
Santander. Boletin Geoldgico [En linea]. 1973 Vol. 21 (1-3). pp. 1-132.
1 RESTREPO PACE, P. Late Precambrian to Early Mesozoic tectonic evolution of the Colombian Andes
based on new geochronological, geochemical and isotopic data. Unpublished Ph.D Thesis, University of
Arizona. [Online] 1995. 195 p.
" ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geoldgico generalizado Departamento de
182antander. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogota. 2001. 92 p.

Ibid
13 GOLDSMITH, R; MARVIN, R.F and MEHNERT, H.H. Radiometric ages in the Santander Massif, Eastern
Cordillera, Colombian Andes. Geological Survey Research. [online]. 1971. 750-D, D44-D49.
“ WARD, D et al. Op cit. (1-3). pp. 1-132.
' ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geoldgico generalizado Departamento de
lSaantamder. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogota. 2001. 92 p.

Ibid
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estratificadas, constituida por pizarra, filita, meta-limolita, meta-arenisca impura,
meta-waca y meta-waca guijarrosa con menos cantidades de pizarra y filita
calcarea, la cual es considerada como pre-Devonica Media de grado metamorfico
de bajo a medio, con asociaciones minerales que corresponden a facies de
esquistos verdes a anfibolita baja. *’Castellanos et al, (2008) propone que estas
rocas fueron afectadas por un metamorfismo regional Caledoniano que produjo
una zonacién metamorfica desde la zona de la biotita pasando por la zona del
granate y estaurolita-cianita hasta la zona de la sillimanita, del tipico esquema
zonal Barroviense, bajo condiciones de baja a alta temperatura y presion media.
Esta formacion infrayace discordantemente a las formaciones del Tibet y Floresta

del Devonico.

Dentro de las unidades que hacen parte del basamento del Macizo de Santander
se encuentra el antes denominado Ortoneis por *®ward, et al. (1973), ahora
denominado Ortoneis de Berlin por Royero y Clavijo (2001)*°, por tener su seccién
tipo en los alrededores de Berlin pero aclara que existen cuerpos de éste
relacionados con el flanco oriental de los batolitos de Mogotes y Santa Barbara.
Esta unidad agrupa neises cuarzofeldespaticos, que varian en textura y
composicién de granito a tonalita, muestran generalmente una lineacion y foliacion
concordante con las rocas metamorficas del complejo Bucaramanga y de la

Formacion Silgara.

Ward, et al. (1973)%° se refiere a éste como un cuerpo metamoérfico de origen
masivo y composicion félsica a intermedia, el cual esta intruyendo el complejo
Bucaramanga y esta cubierto discordantemente por sedimentitas del devénico

medio, pero puede abarcar edades del Proterozoico superior al Paleozoico inferior.

7 CASTELLANOS A, Oscar M; RIOS R, Carlos A. and TAKASU Akira. A new approach on the
tectonometamorphic mechanisms associated with p—t paths of the barrovian-type silgara formation at the
central Santander Massif, Colombian Andes. Earth Sci. Res. J. [online]. 2008 Vol. 12, No. 2. p. 125-155.
' WARD, D et al. Op cit. (1-3). pp. 1-132.
' ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geolégico generalizado Departamento de
2Soantander. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogota. 2001. 92 p.

Ibid
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Algunos estudios indican que algun Ortoneis intruy0 rocas jovenes como la
formacion Silgara y que éstas fueron metamorfoseadas al mismo tiempo que las
rocas que intruyeron. Sin embargo, la evidencia no descarta la posibilidad de que
algun Ortoneis haya sido emplazado después del metamorfismo de la formacién

Silgara y antes de la depositacién de la Formacion Floresta. “(Ward, et al, 1973).

Los depositos Cambrico-Ordovicicos fueron afectados por la Orogenia
Caledoniana, produciendo fuertes plegamientos y un metamorfismo de muy bajo a
localmente bajo grado, hasta las facies esquistos verdes o facies anfibolitas baja,
conformandose la unidad de la secuencia metasedimentaria en el macizo de

Santander.

Entre las litologias sin metamorfismo reconocidas, se destacan aquellas de
naturaleza ignea, relacionadas con un extenso magmatismo calco-alcalino que
ocurrio después del evento orogénico del Paleozoico tardio y su edad ha sido
establecida como Tridsico-Jurasico. Las edades para los plutones y stocks
individuales varian de 176 a 210 Ma. Estas rocas plutonicas fueron denominadas
por ®Ward, et al., (1973) como Grupo Pluténico de Santander. La actividad
magmatica del Cretacico temprano esta representada por diques de composicién
riolitica y textura porfiritica, y posiblemente por diques de diabasa. *(Goldsmith, et
al, 1971)

Un conjunto de rocas igneas porfiriticas de edad Neodgeno, representan los

eventos magmaticos mas recientes reconocidos en el Macizo de Santander. Estas

! 1bid

*2\WARD, D et al. Op cit. (1-3). pp. 1-132.

B GOLDSMITH, R; MARVIN, R.F and MEHNERT, H.H. Radiometric ages in the Santander Massif, Eastern
Cordillera, Colombian Andes. Geological Survey Research. [online]. 1971. 750-D, D44-D49.

36



rocas porfiriticas han sido observadas aflorando a manera de pequefios cuerpos o
diques no mayores a un 1 km de didmetro **(Mantilla et al., 2013).

Estructuralmente el Macizo de Santander esta situado en la Cordillera Oriental de
los Andes Colombianos, donde la Cordillera cambia de rumbo de Noreste a Norte
dividiéndose en la Serrania de Perija de direccion NE-SW y la Cordillera de Mérida
en Venezuela de direcciéon ENE-WSW. ?*(Castellanos, et al, 2008); es un bloque
levantado que limita al Oeste por la falla de Bucaramanga- Santa Marta y al Este
por el sistema de fallas Pamplona-Cubogén-Mercedes (Garcia et al. 2005)%, La
Falla Bucaramanga-Santa Marta es considerada un sistema de fallas de rumbo
con movimiento sinestral >’(Ward et al, 1973). Ademas segn *2Julivert (1961b) se
registra que ésta falla tiene una componente vertical importante, que hace que
presente dos comportamientos, uno como inversa y otro aun de cabalgamiento por
inflexion de falla en su extremo meridional. En la Region oriental del Macizo de
Santander predomina un sistema de fallamiento en bloques, de rumbo Norte-Sur a
Noreste y un sector de pliegues anticlinales y sinclinales estrechos. ?*(Royero y
Clavijo, 2001)

* MANTILLA FIGUEROA, Luis Carlos et al. The magmatic history of the Vetas-California mining district,
Santander Massif, Eastern Cordillera, Colombia. Journal of South American Earth Sciences 45. [Online]. 2013.

235-249.
?5 CASTELLANOS A, Oscar M; RIOS R, Carlos A. and TAKASU Akira. A new approach on the
tectonometamorphic mechanisms associated with p—t paths of the barrovian-type silgara formation at the
central Santander Massif, Colombian Andes. Earth Sci. Res. J. [online]. 2008 Vol. 12, No. 2. p. 125-155.

® GARCIA, Carlos Alberto; RIOS, Carlos Alberto y CASTELLANOS, Oscar Maurico. Medium-pressure
metamorphism in the central Santander Massif, Eastern Cordillera, Colombian Andes. En: Boletin de
Geologla Julio-Diciembre, 2005, vol.27, no.2, p. 43-68.

"WARD, D et al. Geologia de los Cuadrangulos H-12, Bucaramanga y H-13, Pamplona, Departamento de
Santander Boletin Geoldgico [En linea]. 1973 Vol. 21 (1-3). pp. 1-132.

® JULIVERT, M. Geologia de la vertiente W de la Cordillera Oriental en el sector de Bucaramanga. Boletin de
Geologla/ Universidad Industrial de Santander (Colombia), Vol. 8. 1961b. pp.39-42

® ROYERO, J. M. y CLAVIJO, J. 2001. Memoria explicativa mapa geoldgico generalizado Departamento de
Santader. Bogota, 77 p.
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5. ESTADO DEL ARTE

Existen diferentes trabajos acerca del Macizo de Santander en sus diferentes
fajas (zona central, suroeste y este). Estos estudios han realizado aportes

importantes al conocimiento de este.

Goldsmith R et al.(1971)*°,Ward et al. (1973)*, Royero, J. M. Y Clavijo, J. (2001)%*
han adelantado estudios cartograficos, Garcia, C et al.(2001) (2005) *
Castellanos O. et al. (2008) ** han adelantado estudios mineral6gicos,
petrogréficos y geoquimicos en la parte central del macizo, mientras que Rios et
al. (2003) *°, Mantilla L. et al. (2003) * han investigado la parte suroeste Mantilla et
al. (2011),(2012) ¥, Van Der Lelij,(2013) 8%, Goldsmith R et al.(1971) * han

realizado estudios geocronologicos.

%0 GOLDSMITH, R; MARVIN, R.F and MEHNERT, H.H. Radiometric ages in the Santander Massif, Eastern
Cordillera, Colombian Andes. Geological Survey Research. [online]. 1971. 750-D, D44-D49.

¥ WARD, D et al. Geologia de los Cuadrangulos H-12, Bucaramanga y H-13, Pamplona, Departamento de
Santander. Boletin Geoldgico [En linea]. 1973 Vol. 21 (1-3). pp. 1-132.

% ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geolégico generalizado Departamento de
Santander. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogota. 2001. 92 p.

% GARCIA RAMIREZ, Carlos Alberto; RIOS REYES, Carlos Alberto and CASTELLANOS, Oscar. Medium-
pressure metamorphism in the Central Santander Massif, Eastern Cordillera, Colombian Andes. Boletin de
Geologia 2005. Vol. 27 N° 2 [cited: 6 april 2014] p. 43 — 68.

3 CASTELLANOS A, Oscar M; RIOS R, Carlos A. and TAKASU Akira. A new approach on the
tectonometamorphic mechanisms associated with p—t paths of the barrovian-type silgara formation at the
central Santander Massif, Colombian Andes. Earth Sci. Res. J. 2008 Vol. 12, No. 2. p. 125-155.

% RIOS REYES, Carlos Alberto; GARCIA RAMIREZ, Carlos Alberto; TAKASU, A. Tectono-metamorphic
evolution of the Silgara” Formation Metamorphic rocks in the southwestern Santander Massif, Colombian
Andes. Journal of South American Earth Sciences 2003. pp 1-22.

% MANTILLA, Luis Carlos; RIiOS, Carlos Alberto; GELVEZ, Jaime Ricardo; MARQUEZ, Roberto Emilio;
ORDONEZ, Juan Carlos y CEPEDA, Sergio. Nuevas evidencias acerca de la presencia de una banda de
cizallamiento en la secuencia metapelitica de la Formacion Silgara, sector Aratoca-Pescadero (Region
Suroccidental del Macizo de Santander). En: Boletin de Geologia. Enero-Junio, 2003, vol.25, no.40, p. 81-89.
¥ MANTILLA, Luis Carlos et al. Remains of early Ordovician mantle-derived magmatism in the Santander
Massif (Colombian Eastern Cordillera). Journal of South American Earth Sciences 38. [Online] 2012. P.1-12.

¥ VAN DER LELIJ, R. Reconstructing northwestern Gondwana with implications for the evolution of the
lapetus and Rheic Oceans: a geochronological, thermochronological and geochemical study. Thése de
doctorat. Ginebra, Suiza. Univ. Geneve, 2013. 248p.

3 GOLDSMITH, R; MARVIN, R.F and MEHNERT, H.H. Radiometric ages in the Santander Massif, Eastern
Cordillera, Colombian Andes. Geological Survey Research. [online]. 1971. 750-D, D44-D49.
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Sin embargo, la informacion acerca del area del estudio aqui propuesto es muy
limitada y restringida a los trabajos cartograficos realizados por Ward et al.
(1973)* y Royero, J. M. Y Clavijo, J. (2001) ** Estos Ultimos autores realizaron
una compilacion con control de campo de los mapas geoldgicos elaborados por
Ward, et al., 1973%,

A partir de un trabajo de campo, se pudo observar en la zona de estudio a tratar,
algunas de las litologias que afloran en esta parte del macizo entre las cuales
podemos destacar las unidades metamoérficas como lo son los Esquistos de
silgara, el Ortoneis, rocas igneas como el Granito de Durania y algunos cuerpos
Pegmatiticos entre otros asi como rocas sedimentarias de edades que van desde
el devonico hasta depdsitos cuaternarios ademas se encontraron rocas de grado
bajo de metamorfismo las cuales son de gran interés en esta investigacion y
segln la descripcién realizada por Ward et al. (1973) ** la denominan como
“Floresta metamorfoseado”, a continuacion se presentan una sintesis de la

descripcion de estas unidades.

La Formacion silgara se encuentra principalmente en 3 fajas la primera y mas
extensa se encuentra ubicada entre los municipios de Matanza y Cachiri, sobre
esta faja se encuentra la unidad tipo. La segunda faja se encuentra hacia la parte
oeste de la falla de Bucaramanga-Santa Marta entre los municipios de
Piedecuesta y Aratoca y la tercera faja se encuentra entre los municipios de
Berlin-Silos-Mutiscua Ward et al. (1973) **.

“C WARD, D et al. Geologia de los Cuadrangulos H-12, Bucaramanga y H-13, Pamplona, Departamento de
Santander. Boletin Geoldgico [En linea]. 1973 Vol. 21 (1-3). pp. 1-132.
! ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geolégico generalizado Departamento de
Santander. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogota. 2001. 92 p.
“2\WARD, D et al. Op cit. pp. 1-132.
43 :
Ibid
* ibid
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Segln Royero, J. M. Y Clavijo, J. (2001)* Los Esquistos del Silgara presentan una
secuencia de rocas clasticas metamorfoseadas de estratificacion delgada,
compuestas por filitas, cuarcitas, esquistos, Metareniscas y menores cantidades

de pizarra y filita calcarea.

Los Esquistos del Silgara del area Berlin-Silos-Mutiscua se asemeja a la seccion
Pescadero Aratoca con excepcion de la presencia de los estratos carbonatados.
Las rocas presentes en esta faja son cuarcitas y en menor cantidad conglomerado
de cantos rosados de cuarzo, esquisto cuarzo moscovitico plateado a gris claro
con granate. Ward et al. (1973)* pero esta faja se diferencia claramente de la faja
en la cual se encuentra la seccion tipo, pues esta presenta condiciones de
metamorfismo diferentes a las que dieron origen a la faja Pescadero-Aratoca

(Mantilla et.al 2015 manuscrito).*’

La unidad metamérfica Ortoneis fue inicialmente definida por Ward, et al. (1973)*,
como un cuerpo metamorfico de origen igneo, con estructura néisica, aspecto
masivo y composicion félsica a intermedia, el diferencia este cuerpo en base a su
composicién en dos secciones, la primera es un cuerpo de composicién Cuarzo
Monzonitico y Granodioritico y la segunda un cuerpo de composicién Tonalitica -
Dioritica . Royero, J. M. Y Clavijo, J. (2001)*° asignan a esta unidad el de Ortoneis

de Berlin debido a la ubicacion de su seccidbn mas representativa,

Esta unidad se encuentra ubicada principalmente sobre las inmediaciones del

corregimiento de Berlin, pues aflora a la parte Norte, Noreste y Suroeste, sin

“ ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geoldgico generalizado Departamento de
Santander. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogota. 2001. 92 p.

“S WARD, D et al. Geologia de los Cuadrangulos H-12, Bucaramanga y H-13, Pamplona, Departamento de
Santander. Boletin Geoldgico 1973 Vol. 21 (1-3). pp. 1-132.

*” MANTILLA-FIGUEROA, L.C., Garcia-Ramirez, C.A., y Valencia, V.A. En prensa. Propuesta de escision de
la denominada ‘Formacién Silgara’ (Macizo de Santander, Colombia), a partir de edades U-Pb en circones
detriticos. Boletin de Geologia.

“8 WARD, D et al. Op cit pp. 1-132.

“ ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geoldgico generalizado Departamento de
Santander. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogota. 2001. 92 p.
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embargo también se puede evidenciar unas pequefias cufias hacia la parte oeste
del municipio de Pamplona, en las cercanias de Chitaga y Silos. Segun lo
observado en campo en la zona de estudio podemos encontrar las dos tipos de
Ortoneis descritos por Ward, et al. (1973)° asi como se pudo evidenciar que este
presenta un contacto concordante con la unidad Esquistos del Silgara lo cual
segun (Ward, et al. (1973)* ocurre también en el rio Caraba al oeste del municipio

de Silos.

La Formacién Floresta ligeramente Metamorfoseada aflorante en la zona que se
encuentra hacia el norte de Mutiscua, y al suroeste de Berlin y Silos; esta
conformada por filitas pizarrosas grafiticas asociadas con marmol y estratos
fosiliferos, conglomerados, cuarcitas, meta-areniscas gris verdosas, metalimolitas
donde es posible observar la estratificacién original y un clivaje sobreimpuesto
(Ward et al., 1973)%.

El contacto con la subyacente Formaciéon Silgara es claro en algunos sectores
pero en la mayor parte de las diferentes fajas es confuso, particularmente desde el
norte de Guaca al Municipio de Silos.

Sin embargo, esta unidad segin Forero et al (1991),>® se encuentra en estado de
redefinicién ya que la definicion formal de esta unidad metamérfica sigue siendo
motivo de estudio debido a la falta de evidencia de metamorfismo regional en las
capas del Devdnico principalmente.

% WARD, D et al. Op cit pp. 1-132.
51 .
Ibid
%2 |bid
53 FORERO, A. The basamento of the Eastern Cordillera, Colombia. An allochthonous terrane in northwestern
South America. Journal of South American Earth Sciences. [Online] 1990. Vol 3. No 2. P. 141 — 151.
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Las rocas sedimentarias aflorantes en la zona del trabajo a realizar hacen parte de
La Formacién Aguardiente la cual segiin Royero, J. M. Y Clavijo, J. (2001)** se
encuentra compuesta por areniscas de cuarzo, grises a gris claras, de grano fino,
medio y grueso, glauconiticas, con estratificacion cruzada e intercalaciones
delgadas de lodolitas grises a negras, carbonosas y micaceas. Estas rocas se

encuentran en la zona de estudio en contacto fallado con el Ortoneis.

A pesar de las numerosas publicaciones y trabajos realizados en el Macizo de
Santander podemos ver que aun hay zonas como la propuesta para el estudio, en
las cuales no existe una geologia de detalle que permita tener un mayor
conocimiento de esta area por lo cual se presenta esta propuesta con el fin de

generar un conocimiento mas detallado de esta zona del Macizo de Santander.

** ROYERO GUTIERREZ, Jose Maria; CLAVIJO, Jairo. Mapa geoldgico generalizado Departamento de
Santander. Memoria explicativa, INGEOMINAS Bogotéa. 2001. 92 p.
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6 GEOLOGIA LOCAL

6.1. LITOESTRATIGRAFIA

En el &rea de estudio localizada en el Municipio de Silos-Babega Regién Central
del Macizo de Santander, afloran las siguientes unidades litoestratigraficas:
Esquistos del Silgara Ortoneis rocas carbonaticas las cuales Ward;et.al 1973
defini6 como Floresta Metamorfoseado, estas rocas presentan edades que van
desde el Precambrico hasta el Devédnico Inferior, ademas se cartografiaron rocas
igneas como el Granito de Durania y rocas sedimentarias pertenecientes a las
Formaciones(Fm) Diamante y Giron de edades Carbonifero-Permico y Jurasico
respectivamente asi como rocas de edad Cretacica como las Formaciones
Tambor, Rosa Blanca y Tibu-Merces, ademas de depdsitos del Cuaternario, todas
estas unidades fueron identificadas en campo de acuerdo a la demarcacién de
estaciones y recoleccion de muestras debidamente descritas y clasificadas de

manera macroscopica.

A continuacion se describe cada una de las unidades encontradas en orden

cronoldgico, desde la mas antigua a la mas joven.

6.1.1. Esquistos del Silgara. Los Esquistos del Silgara es la unidad predominante
en el area de estudio con un area de exposicion aproximada de 40 km2. (Ver

mapa)

Esta unidad se encuentra constituida a por rocas metamorficas de, de protolito

sedimentario, de composicion psamita, pelitica, semi-pelitica y carbonatada-

> WARD, D et al. Geologia de los Cuadrangulos H-12, Bucaramanga y H-13, Pamplona, Departamento de
Santander. Boletin Geoldgico [En linea)]. 1973 Vol. 21 (1-3). pp. 1-132.
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calcosilicatada. Estas rocas son consideradas de edad Neo Proterosoica
(Toniano) en cuanto a su protolito (Mantilla et.al 2015 Manuscrito) pero de edad
Ordovicica temprano en cuanto al metamorfismo (Ward et al., 1973°%; Garcia y
Rios, 1999°"; Castellanos et al., 2004°%; Van Der Lelij, (2015)* y componen junto
con el Neis de Bucaramanga y el Ortoneis el basamento cristalino del Macizo de

Santander.

Esta unidad se encuentra compuesta principalmente de intercalaciones de
esquistos, cuarcitas y con algunos niveles potentes de marmol (ver Anexo B). Se
localiza en los sectores suroccidental, central y oriental. (Ver Figura mapa)

Los Esquistos del Silgara se encuentran en contacto neto concordante con los
cuerpos de Ortoneis presentes. hacia el suroccidente del Municipio de Silos esto lo
podemos observar sobre la via que comunica del municipio con la vereda Las
Tapias (Figura 5) hacia la zona central sobre la via que comunica del municipio de
Silos con la inspeccién de Babega sobre el sector de Santa Helena, y hacia la
zona oriental en cercanias a la Inspeccion del Babega sobre la vereda EL Palomar
parte alta (Figura 6), ademas presenta contacto discordante con un bloque aislado
de rocas sedimentarias (Fm. Tibu-Mercedes)consistentes en intercalaciones de
cuarzoarenitas y lodolitas ubicadas en la franja central del area; y contacto fallado
y discordante con un segundo bloque alargado en direccion N-S de la misma

unidad sedimentaria, localizado al suroeste del primero (ver mapa).

** WARD, D et al. Op cit. pp. 1-132.

5" GARCIA RAMIREZ, Carlos Alberto; RIOS REYES, Carlos Alberto and CASTELLANOS, Oscar. Medium-
pressure metamorphism in the Central Santander Massif, Eastern Cordillera, Colombian Andes. Boletin de
Geologia [online] 2005. Vol. 27 N° 2 [cited: 6 april 2014] p. 43 — 68.

%8 CASTELLANOS, Oscar Mauricio; RIOS, Carlos Alberto and TAKASU, Akira. 2004. Chemically sector-zoned
garnets in the metepelitic rocks of the Silgara Formation in the Central Santander Massif, Colombian Andes:
occurrence and growth history. Boletin de Geologia, Universidad Industrial de Santander, Vol. 26(42): 9-18.

% VAN DER LELIJ, Roelant. et al. Palaeozoic to Early Jurassic history of the northwestern corner of
Gondwana, and implications for the evolution of the lapetus, Rheic and Pacific Oceans. Gondwana Research
[online] February, 2015. [cited: April 1 2015] Availabe from: ELSEVIER: SCIENCE DIRECT [Biblioteca UIS].
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Figura 5. Contacto entre cuarcitas de los Esquistos del Silgara y neis

horbléndico perteneciente al Ortoneis..

- SE - ‘ NW

Fuente: Tomado del grupo 1 de campo 2 Escuela de Geologia, primer semestre
del afio 2015

Figura 6. Contacto neto entre cuarcitas de los Esquistos del Silgaray un neis

horblendico perteneciente al Ortoeneis, sobre la vereda El Palomar parte

alta.

Cuarcitas

Fuente: Tomado de: grupo 6 de campo 2 Escuela de Geologia, primer semestre
del afio 2014.
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En la zona central se observa en contacto neto con rocas sedimentarias de edad
Devonico Inferior (Fm Floresta) hacia la zona sur sobre el sector conocido como
Loma Grande encontramos que estas rocas se encuentran en contacto fallado con
esta misma formacion sedimentaria ademas de encontrarse en contacto fallado a
su vez con formaciones de edades, Jurasico (Fm. Girén) y Cretacico (Fm. Rosa
Blanca). Ya hacia la zona oriental se observa un contacto fallado con unas rocas
sedimentarias de edad Cretacica (Fm. Aguardiente) y algunos depdésitos

Cuaternarios presentes.

Estructuralmente, Los Esquistos del Silgara se encentran afectados por
numerosas fallas, algunas de tipo regional como lo son la falla de Socota o la falla
de la Quebrada de Cherqueta( Falla de Mutiscua) y otras fallas de tipo local como
lo son la falla del Chorro el Anenal entre otras las cuales generan deformaciones
de tipo cataclastico a milonitico en las rocas cercanas al plano de falla, asi como
plegamientos y deformaciones (ver Figura 7). Los drenajes asociados a esta
unidad son principalmente el Rio Caraba, la Quebrada de Vichaga, quebradas

Honda, La Estancia, Cherqueta, Los Grillos, el chorro El Avenal entre otros.

Figura 7. Deformacion ductil dentro de un paquete de cuarcitas

perteneciente a los Esquistos del Silgara.

“\s Cuarcita’

46



Ahora bien los Esquistos del Silgara se encuentran intruidos por tonalita, dioritas
(Cuarzo-Monsonita de Santa Barbara), de tamafio de grano medio a grueso y
composicién mineral de cuarzo( Figura 8), plagioclasa, moscovita, y en ocasiones
biotita y feldespato potasico, encontrados de manera aleatoria alrededor de toda la
zona de estudio, aunque predominantemente en el sector suroccidental sobre la
via que comunica desde el municipio con la vereda las Tapias; ademas se
encontraron sobre esta misma zona venas de pegmatita de composicion granitica

con cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y moscovita. (Figura 8).

Figura 8. Izquierda: Niveles verticalizados de esquisto y cuarcita con granate
cortado por una tonalita con granate en la direccién de la foliacion, Derecha:

Nivel de esquisto biotitico cortado por venas pegmatiticas,

_Sw

Fuente: Tomado de: Grupo 1 de campo 2 Escuela de Geologia, primer semestre
del afio 2015.
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También se encontraron venas de cuarzo de espesores variables, las cuales
cortan los Esquistos del Silgara en la direccion de la foliacion principal o
perpendicular a ésta (Figura 9). Las venas de cuarzo presentan una distribucion
aleatoria pues no se encuentran solo en un sector, sin embargo, se encuentra un
afloramiento representativo (G1-31) sobre la via Silos-Las Tapias, donde éstas
contienen en ocasiones minerales como turmalina y cianita, esto se da producto
de la interaccion del fluido con la roca encajante la cual pudo tener dentro de su
composicién estos minerales que fueron removilizados durante la trayectoria de

este atraves de la roca, dando como resultado estas venas de cuarzo con cianita.

Figura 9. Vena de cuarzo con cianita y turmalina cortando niveles de
esquisto moscovitico y cuarcita en la direccion de la foliacion. Afloramiento
G1-31

-
/' \/..

Cob_enui"a'veg_ctal

Esqungjo { _'i ‘
mosco&j??g, Cuar ta iy
. ) o - &) i = Manade CuarzoA
A Bee o »\\4 con cianifay i,
1§ turmMma

Fuente: Tomado de: Grupo 1 de campo 2 Escuela de Geologia, primer semestre
del afio 2015.
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A hora bien, litolégicamente dentro de los Esquistos del Silgara se encontraron
variaciones composicionales (Figura 9).Dentro del grupo de las psamitas
encontramos curcita, cuarcita muscovitica y Cuarcita muscovitica con cianita,
mineralogicamente estas rocas se encuentran compuestas por Cuarzo
+Biotita+MuscovitatGranatetcianita ademas de minerales accesorios como zircén
y minerales opacos. El cuarzo en estas rocas se presenta como individuos
heteroblasticos entre xenoblasticos a subidioblasticos los cuales se encuentran
formando bandas poliminerlaes con la muscovita y en algunos casos con la biotita,
la biotita se encuentra como individuos heterobalsticos subidioblasticos, en
algunos se evidencia un habito fibroso, la muscovita presenta un habito laminar y
se encuentra dispuesta en la direccion de foliacidbn principal, el granate se
presenta como pequefios relictos y la cianita se encuentra como individuos
heteroblasticos subidioblasticos, y en algunos individuos se observa una textura
esqueletal. Texturalmente estas rocas presentan una textura Granoblastica como
principal y en algunos casos lepidogranoblastica. (Figura 10) a subes se determiné

para este tipo de rocas una facie de metamorfismo Anfibolita. (Anexo 2)

Figura 10. Triangulo de clasificacion

Cuarzo

Feldespatos M\‘ica
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Figura 11. Microfotografia de una cuarcita moscovitica con cianita. Imagen
superior: fotografia en nicoles paralelos, Imagen inferior: fotografia en
nicoles cruzados, se observa una textura de tipo Granoblastica
principalmente, ademas se observa dentro del granate pequefos cristales de

cuarzo (textura Poiquiloblastica)
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para las rocas Peliticas encontramos esquistos cuarzo-micaceo con granate,
esquistos cuarzo-micaceo con estaurolita, esquisto cuarzo-micaceo con granate y
estaurolita y esquisto cuarzo micaceo con granate, estaurolita y cianita, estas
rocas recibieron este nhombre ya que el contenido de cuarzo como se puede ver
(Anexo 2) el contenido de cuarzo es menor a la sumatoria de los demas minerales
presente en la roca como lo son moscovita ,biotita, granate entre otros ahora bien
mineralogicamente  estas rocas Se  encuentran  compuestas  por
Cuarzo+Muscovita+Biotita+Granate+EstaurolitatCianita, donde el cuarzo y las
micas( muscovita y biotita) son los minerales principales y el granate, estaurolita y
cianita son minerales mayores (Anexo 2). En estas rocas se pudo observar dos
generaciones de cuarzo, en donde el cuarzo 1 se encuentra asociado a
porfidoblastos de estaurolita y granate y se encuentra mostrando una foliacion
anterior a la foliacién principal, el cuarzo dos ya se presenta como individuos
heteroblasticos xenoblasticos-subidioblasticos,en algunos casos formando bandas
poliminerlaes en direccion de la foliaciébn principal junto con la muscovita,y la
biotita la cual presenta una alteracion a clorita. A su vez se determind para este
tipo de rocas Peliticas una facie Anfibolita, con zona de la Cianita-Almandino como
la de mayor grado de metamorfismo. Texturalmente la textura predominante es
lepidogranoblastica, y localmente se desarrollan las texturas porfidoblastica en

matriz lepidogranoblastica y poiquiloblastica.( ver Figura 12)
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Figura 12. Microfotografias de rocas peliticas. A, B, C) textura porfidoblastica
en matriz granoblastica, A Y B) se observan porfidoblastos de biotita y
granate, el granate presenta una matriz de tipo poiquiloblastica (inclusiones

de cuarzo). C) mineral indicador (Estaurolita), este mineral presenta una

textura esqueletal.

Finalmente para las rocas Semipeliticas encontramos Esquisto micaseo-cuarzoso
,Esquisto micaceo-cuarzoso con Granate y Estaurolita, Esquisto micaceo-
cuarzoso con cianita, Esquisto micaceo-cuarzoso con Estaurolita, Esquisto
micaceo-cuarzoso con cianita y estaurolita, Esquisto Muscovitico-cuarzoso con
granate y Esquisto muscovitico-cuarzoso con cianita, mineralégicamente estas

rocas se encuentran compuestas por
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Cuarzo+Muscovita+BiotitatGranatexEstaurolitatCianitatPlagioclasa donde el
cuarzo y las micas( muscovita y biotita) son los minerales principales y el granate,
estaurolita y cianita son minerales mayores y la plagioclasa se encuentra como
mineral menor (Anexo B). En estas rocas el cuarzo se presenta como individuos
heterobalsticos subidioblastiocos a su vez se observd la presencia de una
generacion de cuarzo 1 la cual se encuentra como inclusiones dentro de
porfidoblastos de estaurolita y granate, estos porfidoblastos al igual que los de
cianita se encuentra que son heteroblasticos subidioblasticos. A su vez se
determind para este tipo de rocas Semipeliticas una facie de metamorfismo
Anfibolita, con zona de la Cianita-Almandino como la de mayor grado de
metamorfismo. Texturalmente la textura predominante es granoblastica , vy
localmente se desarrollan las texturas porfidoblastica en matriz lepidogranoblastica
(Anexo A).( Figura 13).
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Figura 13. Microfotografias de rocas semipeliticas. A y B) Textura
lepidoblastica, con foliacion marcada. C Y D) Textura porfidoblastica con
matrix granoblastica, y textura poiquiloblastica (Granate), se evidencia
dentro del granate presencia de inclusiones de cuarzo el cual se encuentra
orientado. E Y F) textura porfidoblastica en matriz lepidogranoblastica,
presencia de mineral indicador(cianita), este mineral presenta una textura

esqueletal producto de la disolucion.
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Los Marmoles los cuales se clasificaron como marmoles impuros, presenta una
variacion en su coloracion entre marmol, gris, blanco, y pequefias apariciones de

marmol rosado..

6.1.2. Ortoneis. Esta unidad se encuentra constituida a nivel general por rocas
metamorficas de estructura neisica, de protolito igneo, de la cual se encontraron 3
variedades composicionales que son: neises peliticos (neis biotitico), neises

Maficos (neis hormblendico y anfibolita) y neises cuarzo-feldespaticos. (Anexo 2)

La distribucion general del Ortoneis se indica en la figura (ver mapa). Dentro de la
zona de estudio el Ortoneis se encuentra distribuido principalmente en dos
secciones. La primera se encuentra hacia la parte occidental y noroccidental del
municipio de Silos, esta es una faja que se extiende desde el rio Caraba en la
parte inferior hasta el rio La Plata en la parte superior, pasando por la quebrada la
Estancia, la vereda Pachacual, la via que comunica desde Silos hasta las Tapias y
la loma el Cielo. La segunda seccion se encuentra dividida en dos pequefios
cuerpos el primero de estos se encuentra ubicado hacia la parte suroriental del
municipio de Silos, sobre la parte nororiental de la cuchilla de Socota, al NE del
sector conocido como el Palomar parte alta donde nace la quebrada de los Grillos,
el Chorro el Avenal, asi como hacia la parte noroccidental del caserio los Rincon,
también se encuentra presente este cuerpo hacia la vereda dofia Angela y en la
parte noroccidental de la inspeccién de Babega. El otro cuerpo se extiende casi en
direccion norte-sur desde el rio Caraba hasta la carretera que comunica al
municipio de Silos con la inspeccién de Babega, sobre el sector conocido como

Santa Helena.

Dentro de esta primera seccion encontramos hacia la parte de la Loma el Cielo, y
parte de la ladera occidental de la loma El Hato un predominio de un neis biotitico
con lentes de anfibolita, encontrandose en contacto discordante con los depdsitos

Cuaternarios de tipo Fluvio-Glaciar ya sobre la via que comunica al municipio de
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Silos con las Tapias se observa la presencia de intercalaciones entre los tres tipos
composicionales de neis junto con los cuerpos anfiboliticos que conforman el
Ortoneis. En algunos sectores sobre la via a las Tapias el Ortoneis se encuentra
cortado por pegmatitas con una tamafio de grano muy grueso compuestos
principalmente por cuarzo y plagioclasa y unos cuerpos masivos no estratificados
de origen igneo de composicién dioritica y tonalitica, estos cuerpos al ser de
tamafos muy pequefios no son cartografiables por lo cual dentro del mapa no se
hace referencia de estos cuerpos .Los cuerpos de Ortoneis se presentan como
intercalaciones, lo cual nos habla no de una diversidad de cuerpos si no de un solo
cuerpo el cual en algunas partes se encuentra mas enriquecido de algunos
elementos lo cual genera que se presente una diferenciacion, y prueba de que
estos cuerpos pertenecen a un solo cuerpo mayor que es el Ortoneis son las
direcciones de foliacibn que estos cuerpos manejan pues presentan la misma

direccién los unos con los otros.

Sobre esta misma seccion uno, en cercanias a la quebrada la Estancia, aflora un
neis de Biotitico con presencia de magnetita y contiene cuerpos pegmatiticos
asociados a niveles de cuarcita y anfibolita que se repiten en las inmediaciones de
la quebrada.

Ahora bien en la seccion dos encontramos hacia la Cuchilla de Socotd una
predominancia de neis cuarzofeldespatico con lentes de cuarcitas micaceas
distribuidas irregularmente y algunos cuerpos de neis horblendico. EI Ortoneis en
esta zona presenta una diferenciacion metamorfica en la composicién que va de
Cuarzofeldespatico a Mafico. A nivel general se encuentran algunas intrusiones de
diques graniticos y pegmatiticos, asi como de cuerpos de cuarcita distribuidos

localmente.

Ya hacia el sector conocido como el palomar parte alta donde nace la Quebrada

de los Grillos y el Chorro el Avenal se observa un predominio de neis cuarzo —

56



feldespatico el cual presentan un color predominantemente blanco — grisaceo con
bandas que denotan el bandeamiento composicional entre el cuarzo y la
plagioclasa en los que predomina el tamafio de grano medio a grueso con
minerales como cuarzo, plagioclasa, caolin (producto de la alteracion de la
plagioclasa), biotita, magnetita y pirolusita con un dato de foliacibn N20W/29SW al
W de la quebrada y N70E/20SE al E, lo que muestra el fuerte control estructural
que hay en esta zona. En la quebrada los grillos aparecen unas franjas de

tectonicas de unos 20m de espesor.

Por su parte el neis horblendico el cual también se encuentra sobre el Palomar
parte alta y sobre la Cuchilla de Socota,presenta coloraciones blancas con bandas
de coloracién marrén verdosa dada por la hornblenda con un tamafio de grano
medio a grueso el cual se encontraba con baja compactacion facilitando la
disgregacion de sus cristales todo esto producto de la alta meteorizacion. El neis
hornblendico que aflora en la Cuchilla de Socota se encuentra en contacto con
rocas sedimentarias, esquistos y cuarcitas; y en algunos sectores se encuentra

milonitizado producto de fallas satelitales.

Los contactos de las diferentes secciones del Ortoneis son en su gran mayoria
contactos concordantes con la foliacibn de la roca encajante (Formacién
Esquistos del Silgara) o en otros casos son contactos intrusivos. En la seccion
uno, sobre la via que comunica al sector conocido como las Tapias desde el
Municipio de Silos se observa un contacto neto en el cual las foliaciones de estas
dos unidades son concordantes, asi como sobre el rio caraba, del mismo modo
ocurre en la seccion dos donde podemos ver hacia la vereda el Palomar parte alta
como el contacto entre la Formacion Silgara y el Ortoneis es concordante. (Figura
14 y Figura 15) en esta misma seccion hacia el sector de la Cuchilla de Socota se
observa un contacto intrusivo donde podemos encontrar pequefios xenolitos de

cuarcitas pertenecientes a los Esquistos del Silgara. ( Figura 14) EI Ortoneis , al
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igual que Los Esquistos del Silgara se encuentran siendo intruidos de forma
discordante por cuerpos igneos los cuales varian su composicion. (Figura 13)

Figura 14. Contacto Neto entre Cuarcitas y Neis Cuarzo-Feldespatico.

Cuarcitas

4

Neis Cuarzo-

Feldespatico
’ o

Figura 15. Contacto concordante y neto entre los Esquistos del Silgara( roca

encajante) y el Ortoneis.
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Figura 16. Neis cuarzo feldespatico intruido por una cuarzomonzonita.

Figura 17. Xenolitos de cuarcita dentro de una matriz de ortoneis

Ortoneis

Xenolitos de Cuarcitas




A hora bien, litologicamente dentro del Ortoneis se encontraron variaciones
composicionales (Anexo 2). Dentro del grupo de las rocas Maficas encontramos
encontramos neis horblendico y anfibolitas, mineralogicaente estas rocas se
encuentran compuestas por Horblenda+ Plagioclasa +Biotitat cuarzox Muscovita+
Feldespato Potasico Y como minerales accesorios epidota y zircon.(ver anexo
descripciones).la horblenda en estas rocas se presenta como individuos
heteroblasticos, subidioblasticos los cuales se encuentran en contacto neto con la
plagioclasa y esfena, estos individuos se encuentran indicando una direccién de
foliacion principal ademés algunos individuos presentan unas pequefias
inclusiones de cuarzo y cristales de plagioclasa.(Figura 18) ademas de esto se
determiné una facie de metamorfismo Anfibolita y en una zona de Andalucita-
Almandino segtn la clasificacién de Facies de Metamorfismo Regional ®(Garcia
2007).

Figura 18. Microfotografias de una anfibolita. Se puede observar como la

horblenda junto con la plagioclasa y esfena estan orientadas indicando una

direccion de foliacion preferencial.

60 GARCIA, Carlos Alberto; RiOS, Carlos Alberto y CASTELLANOS, Oscar Maurico. Medium-pressure
metamorphism in the central Santander Massif, Eastern Cordillera, Colombian Andes. En: Boletin de
Geologia. Julio-Diciembre, 2005, vol.27, no.2, p. 43-68.
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Para las rocas peliticas encontramos neis biotitico(Anexo 2) y sobre el sector de la
via que comunica desde el municipio de Silos con las Tapias encontramos
también neises biotiticos pero con unos porfidoblastos de magnetita

Mineralégicamente  estas rocas Sse  encuentran  compuestas  por
Cuarzo+Biotita+Muscovita+Plagioclasa+Feldespato Potasico. En estas rocas el
cuarzo se presenta como Individuos heteroblasticos, idioblasticos a
subidioblasticos en algunos individuos se presentan inclusiones de circon. Se
encuentra en contacto neto con la biotita, hornblenda, feldespato potasico y
plagioclasa la cual se presenta como Individuos heteroblasticos, subidioblasticos.
Algunas plagioclasas se estan sericitizando parcialmente hacia el centro y los

bordes, predominando la alteracién hacia los bordes. (Anexo 1).
Se determiné una paragénesis mineral la cual segun la clasificacién para Facies
de Metamorfismo Regional ®(Garcia 2007). Tenemos que las rocas peliticas del

Ortoneis presentan una facie metamaérfica Anfibolita. (Figura 19

Figura 19. microfotrografias de un neis pelitico. En la imagen de la derecha

se puede observar una textura mirmequitica.

®1 |bid
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Finalmente para las rocas de tipo Cuarzo-Feldespéticas encontramos neises
cuarzo-feldespaticos (ver tablas de composiciones). Mineralégicamente estas

rocas se encuentran compuestas por Plagioclasa+Muscovita+Cuarzo+Biotita.

En estas rocas el cuarzo se presenta como Individuos heteroblasticos,
subidiobblasticos, los cuales presentan bordes irregulares, se encuentra en
contacto con la plagioclasa la cual presenta su macla polisintética caracteristica,
moscovita y biotita. Algunos de los individuos de cuarzo presentan lamelas de
deformacion. Ademas las micas(biotita y muscovita ) se encuentran orientadas
indicando una direccién preferente en la roca (Anexo 1) se determindé una
paragénesis mineral la cual segun la clasificacion para Facies de Metamorfismo
Regional ®*(Garcia 2007). Tenemos que las rocas peliticas del Ortoneis presentan

una facie metamaorfica Anfibolita.

En términos generales el Ortoneis exhibe una variacion considerable de texturas y
de composicion por ejemplo en las texturas encontramos que para el neis de
composicion mafica  presenta  unas  texturas nematoblasticas vy
nematogranoblasticas para el de composicién pelitica tenemos unas textura
lepidogranoblastica y para el de composicién cuarzo feldespéatica tenemos unas
textura granoblastica y en algunas partes texturas pertiticas y mirmequiticas ( ver
imagenes secciones), ademas para el sector de Silos las rocas se reconocen
principalmente por su caracter no estratificado y su estructura neisica marcada,
ademas tienen generalmente foliaciones definidas aunque en algunos sectores
puedan estas llegar a ser un poco menos marcadas (ver imagen foliaciones

ortoneis).

6.1.3. Metacalizas. Las Metamorfitas de bajo grado afloran al SE del municipio de
Silos (Norte de Santander). Estas rocas subrayasen los Esquistos del Silgara y el

Ortoneis y estan cubiertas por rocas Devénicas de la Formacion Floresta.

%2 |bid
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A nivel general estas rocas presentan una coloracién Grisdcea oscura a negra en
algunos casos con variaciones en el tamafo de los cristales que van desde finos a
gruesos, pero que no logran alcanzar el tamafio suficiente como para considerarse
un marmol completamente formado a pesar de tener un grado de compactacion
bastante alto. Composicionalmente presenta en su gran mayoria cristales de
calcita junto con venas de calcita que son la constante en estas rocas ademas de
presentar en la mayoria de ocasiones una estructura masiva aunque se apreciaba

una apariencia foliada en algunos ejemplares.

Las rocas de bajo grado de metamorfismo encontradas en el area de estudio se
dividen composicionalmente en dos grupos principales Marmoles impuros y rocas

siliceo-carbonatadas.

En la tabla 2, se presenta la composicion mineraldgica (en %) de las Metacalizas.
Estos datos se graficaron en el diagrama clasificatorio de rocas metacarbonatadas
de la SCMR (Rosen,Desmond,Fettes 2004)%(Figura 20:) En este diagrama se
puede apreciar que las rocas de bajo grado de metamorfismo en la zona de

estudio corresponden a Marmoles impuros y rocas siliceo-carbonatadas.
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Tabla 2. Composicion mineraldégica de las Metacalizas aflorantes en el

municipio de Silos.

) o N°de Compocicion Mineral
Tipo de Roca Litotipo -
Muestra Cal Qtz Pl Dol Ms Ep | Bt Tr |oxid
M |
Carbonatada : armo 65 27 3 5
impuro
M |
Carbonatada . A 69 22 1 8
impuro
|
Carbonatada Marmo 87 11, 2
impuro
siliceo-
Carbonatada 49 28 8 12 3
carbonatadas
|
Carbonatada Marmo 79 9 11 A
impuro
Carbonatada Marmol 95 5

Figura 20. Triangulo de clasificacién de rocas carbonatadas
C

Marmol puro —

PCM-31

W SB-107
G2-22-1

SB-118
Marmol Impuro

Roca Siliceo-Carbonatada

| , | . . V.
Cs r " ' 1 ‘ S
Roca Roca
Calco-Silicatada Silicatada con Carbonatos

I Esquistos del silgara
- Metacalizas
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Ahora bien las Metamorfitas de bajo grado corresponden a metalizas (Marmol
impuro) y rocas calcosilicatadas. Se identificaron dos cuerpos de estas litologias

en los sectores Cerro Concaceres y Loma Grande (ver mapa).

Cerro Concaceres. Las Metasedimentitas forman un cuerpo de 1,7 km de largo
por 900 m de ancho. Estas rocas se encuentran en contacto neto con los
Esquistos del Silgara y en contacto fallado con el Ortoneis. Las rocas en este
sector son de composicion carbonatica, presentan una coloracion gris clara, la

foliacion es débil a ausente y son fuertemente compactadas. Figura 15

Figura 21. en la figura A se observa un afloramiento ubicado sobre el sector
del Cerro Concaseres, y en la figura B se observa una Metacaliza con

cristales de tamafo fino a medio.

e ) Wi
BA,HL‘ o s i v !
- - . -

¥ 1000 M T

Las rocas carbonatadas presentes en este sector son de composicion carbonatica
(Marmol Impuro) las cuales se encuentran compuestas por calcita, como mineral
principal, cuarzo como mineral mayor al igual que la plagioclasa y como mineral
accesorio tremolita y moscovita y la textura que predomina en estas rocas es
granoblastica. Se midieron también los tamafios de grano de las metacalizas y las
rocas calcosilicatadas, y se compararon con el tamafio de grano de marmoles
pertenecientes a los Esquistos del Silgara los cuales afloran en el sector de
Caraba Pequeiio al SW del municipio de Silos (ver mapa). El tamafio de grano en
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metacalizas es en promedio 0.27mm, mientras que en las rocas calcosilicatadas
es 0.25mm. En los marmoles de de los Esquistos del Silgar4, el tamafio de grano

es 0.91mm. (ver Figura 22).

Figura 22. Microfotografia de rocas calcosilicatadas. Correlacion entre una

metacaliza (imagenes inferior) y un marmol (imagen superior) perteneciente

a los Esquistos del Silgara.

Loma Grande. Se localiza mas al SE de Silos sobre la via que conduce al
Enterradero y en la margen derecha de la Quebrada Vichaga. Consiste en
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metacalizas de coloracion oscura, masivas a débilmente foliadas de
composiciones carbonatadas (marmol impuro) y rocas calco-silicatadas, las cuales
presentan una alta compactacion con claras evidencias de recristalizacion.(ver
Figura 16)

Figura 23. Afloramiento de metacaliza, en la via que conduce de Silos a la
vereda El Alizal, sobre el sector conocido como Loma el Padre éarea

norcentral de la zona de estudio al sur del rio caraba.

o LS 1 R rz ;
o i el [riNAR Y

Fuente: Tomado de grupo 2 de campo 2 Escuela de Geologia, primer semestre del
afio 2015.

Mineralogicamente las Metacalizas en este sector presentan composicionalmente

dos tipos que son rocas carbonatadas (marmol impuro) y rocas calcosilicatadas,

Las rocas carbonatadas constan de calcita como mineral principal, cuarzo como
mineral mayor al igual que la plagioclasa, y muscovita como mineral
accesorio.(Anexo 3) Estas rocas son de grano fino y desarrollan una textura
granoblastica.
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Las rocas calcosilicatadas constan de calcita como mineral principal, cuarzo como
mineral mayor al igual que la plagioclasa, biotita y muscovita y como mineral
accesorio tremolita.(Anexo 3) Estas rocas son de grano fino y desarrollan una

textura granoblastica.

Estas metacalizas estan en contacto fallado con los Esquistos del Silgara.(ver

imagen)

Figura 24. Contacto fallado entre las Metacalizas y los Esquistos del Silgara
sobre la via que conduce de Silos a la vereda El Alizal, sobre el sector
conocido como Loma el Padre area norcentral de la zona de estudio al sur

del rio caraba.

Este cuerpo de Loma Grande, se determind por primera vez en el presente

estudio.

Las relaciones de campo de estas metasedimentitas muestran que por lo general
estan en contacto fallado con los Esquistos del Silgard y la Formacion Floresta.
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Considerando que las relaciones de campo de estas metasedimentitas no
muestran una continuidad litolégica con los Esquistos del Silgara y la Formacion
Floresta, podria tratarse de una unidad diferente, y posiblemente similar a rocas
de bajo grado de metamorfismo aflorantes en los sectores de Mogotes, Guaca,

Mutiscua, Berlin.

6.1.4. Granito de duraria. Esta unidad aflora en la parte noreste de la inspeccion
de Babega y esta compuesta por cuerpos igneos afaniticos de estructura masiva
pertenecientes a un mismo pulso magmatico con variaciones en la composicion.
Se presentan Pegmatitas Graniticas compuestas de Cuarzo, Plagioclasa,
Moscovita y Piroxenos mostrando un aumento considerable en el tamafio de los
cristales. Granitoides ricos en Cuarzo de coloraciones blancas y cristales bien
definidos en donde los minerales méaficos en su mayoria se componen de Biotita y
Anfiboles. Finalmente se presentan Granitos Moscoviticos en donde se evidencia
una disminucién en el tamafio de los cristales y adicional a ella la cantidad de

feldespatos potasicos aumenta.

Esta unidad segin Ward et al., (1973) *, se define como un granito blanco
moscovitico, el cual forma plutones pequefos e intrusiones, dispuestos a lo largo
de una franja de direccion Norte-Sur. Asi mismo, sefiala que las litologias igneas
de ésta unidad, presentan una textura equigranular de grano grueso a medio, y se
compone fundamentalmente de cantidades aproximadamente iguales de cuarzo,

microclina y plagioclasa (albita y oligoclasa sodica).

Investigaciones hechas por Van der Lelij (2013)%, relacionan la edad del Granito
de Durania con el desarrollo de cuencas coetaneas, presentes en los Andes de

Mérida (La Formacion Horno). Este autor pone casi que en el mismo periodo

® WARD, D et al. Geologia de los Cuadrangulos H-12, Bucaramanga y H-13, Pamplona, Departamento de
Santander. Boletin Geoldgico [En linea]. 1973 Vol. 21 (1-3). pp. 1-132.

% VAN DER LELIJ, Roelant. et al.  Palaeozoic to Early Jurassic history of the northwestern corner of
Gondwana, and implications for the evolution of the lapetus, Rheic and Pacific Oceans. Gondwana Research
[online] February, 2015. [cited: April 1 2015] Availabe from: ELSEVIER: SCIENCE DIRECT [Biblioteca UIS].
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geoldgico (Silarico), el granito de Durania con la Formacion de la Granodiorita del
Tarra y seflala que a partir del Ordovicico Tardio (con posterioridad a los 452 Ma),
tanto en Macizo de Santander como en los Andes de Mérida, se formaron

NUMEerosos cuerpos graniticos de caracter peraluminico.

6.1.5. Formaciéon Floresta. La Formacion Floresta estd constituida por Meta-
areniscas de grano fino de tonalidades amarillentas grisaceas, constituidas
principalmente por cristales de cuarzo, moscovita y en menor proporcion
plagioclasas, biotita y hornblenda. La roca presenta una leve recristalizacion
desarrollando planos de foliacion incipiente en direccion S77°W/34°NW.

Por otra parte, la roca parece organizarse en capas no muy espesas, (sin embargo
dicha estratificacion no pudo ser monitoreada eficazmente en la zona), aflorando
al Oeste de la zona de estudio, reposando discordantemente sobre los Esquistos
del Silgara y hacia el Este en contacto normal con la Formacion Diamante. (Figura
25)

La formacion Floresta se encuentra en proceso de redefinicion segun Forero et al
(1991) la edad del miembro Floresta que aflora en esta zona es de Edad
Ordovicico Siltirico y es correlacionable con lo que ®*Ward et,al (1973) denomina
Floresta metamorfizado. La redefinicion esta asociada a la falta de evidencias de
metamorfismo regional en las capas del Devonico ya que el ultimo evento
metamoérfico en los andes colombianos ocurrié a finales del Sildarico durante la
Orogenia Caledoniana mucho antes de la depositacién de las capas del Devonico
inferior.(POT de silos)

% WARD, D et al. Op cit. pp. 1-132.
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Figura 25. Afloramiento de Meta-areniscas de la Formacion Floresta en
contacto con filitas de la Unidad Esquistos del Sigara sobre la parte alta de

la Loma Grande.

sw NE

Fuente: Tomado de: grupo 3 de campo 2 Escuela de Geologia Universidad

Industrial de Santander primer semestre del afio 2015.

6.1.6. Formacion Diamante. La unidad estad constituida por calizas masivas
dispuestas en capas potentes, de tonalidades gris oscuro con cristales de calcita
de tamafio de grano medio. Localmente la unidad presenta recristalizacion y una

foliacion pobremente desarrollada en direccidn S74°W/49°NW (fig xxx)

Figura 26. Fotografia a escala de afloramiento, mostrando la foliacion de la

metacaliza S74°W/49°NW y su leve recristalizacién.

Fuente: Tomado de: grupo 3 de campo 2 Escuela de Geologia Universidad

Industrial de Santander primer semestre del afio 2015.
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La unidad se distribuye especialmente en la parte central y oeste de la zona de
estudio, con geo-formas predominantemente inclinadas, fuertemente disectadas
con vegetacion frondosa. Sus laderas van desde inclinadas a escarpadas. En
cuanto a sus limites, hacia el oeste, se encuentra en contacto normal con la
Formacién Floresta y fallado con Esquistos del Silgara y hacia el este,

nuevamente en contacto fallado con la Formacién Girdn.

6.1.7. Formacién Girén. Esta unidad se encuentra constituida por conglomerados
gue varian entre areniscas conglomeratias y ligeramente conglomeraticas, de
tonalidades rojizas a vinotinto cuya composicién es cuarzo, feldespato potésico,
plagioclasas, moscovita y fragmentos liticos. Esta litologia se encuentra
estratificada en capas potentes (ver fig), presentaun plano de estratificacion
S52°E/40°SW.

Figura 27. Fotografia de afloramiento de la Formacién Girdn. Areniscas
conglomeraticas dispuestas en paquetes potentes. ElI plano de
estratificacion es S52°E/40°SW.

Fuente: Tomado de: grupo 3 de campo 2 Escuela de Geologia Universidad
Industrial de Santander primer semestre del afio 2015.
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La unidad esta distribuida hacia la parte Central y Este del &rea de estudio, en un
faja de norte a sur, limitando al Este en contacto fallado con metacalizas de la
formacion Diamante y al oeste en contacto normal con rocas sedimentarias
pertenecientes a la Formacién Rosa Blanca. La fraccidon aflorante al sureste de la

zona de estudio reposa discordantemente en rocas metamorficas.

Adyacente a la Quebrada el Avenal, sobre la ladera Oeste de la Loma El Rayo la
roca se encuentra fuertemente deformada, desarrollando una estructura
cataclastica.(ver figura). Se destaca una deformacion fragil con una considerable
reduccion en el tamafio de grano, sin embargo, también se presenta
recristalizaciéon de agregados minerales, y una deformacion ductil de los mismos

en forma de lentes.

Figura 28.Microfotografia, de la roca G3-31-05. La roca esta fuertemente
deformada por metamorfismo dinamico. Se muestra (1) la amplia reduccion
del tamafio de grano, agregados en forma de lentes y (2) vena de calcita

post-tectonica

Porfidoblasto que no ha
sufrido reduccion

Venillas de
calcita
postectonicas.

Estructuras
lenticulares

Fuente: Tomado de: grupo 3 de campo 2 Escuela de Geologia Universidad

Industrial de Santander primer semestre del afio 2015.
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6.1.8. Formacioén Tibu-Mercedes. Rocas Sedimentarias las cuales se encuentran
ubicadas sobre la parte central en el flaco NW de la cuchilla Socot4. Se encuentra
en contacto neto con las Metacalizas de la cuchilla Concaceres al NW, con las
cuarcitas de la formacion Esquistos del Silgara al W en los sectores de Cherqueta
y Santa Helena y al E con la cuchilla Socot4; este contacto con la cuchilla de
socota es un contacto fallado. (ver falla de socota). Estas rocas presentan una
coloracion blanca amarillenta a negro, en el caso de las liditas, las rocas estaban
compuestas principalmente por cuarzo, plagioclasa y micas con cristales que van
de tamafio de grano medio a grueso poco calibradas, el grado de compactacion es
medio con granos sub angulares a redondeados. Se clasificaron como

cuarzoarenitas y liditas.

6.1.9. Formacion Los Santos. La unidad corresponde a cuarzo-arenitas, de
tonalidades amarillentas, grisaceas y blanca amarillentas, constituidas por cuarzo,
plagioclasas y moscovita, con granos tamafio arena fino a medio, mal
seleccionados sub-redondeados, con cemento siliceo. Dispuestas en capas

potentes.

Figura 29. Formacién los Santos. Cuarzo-areniscas dispuestas en capas

potentes.

Fuente: Tomado de: grupo 3 de campo 2 Escuela de Geologia Universidad
Industrial de Santander primer semestre del afio 2015.
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Esta unidad se encuentra ubicada al Oeste del area de estudio en contacto
fallado por el este con el Ortoneis y al oeste en contacto neto con rocas

sedimentarias de la Formacion Rosa Blanca.(ver mapa)

6.1.10. Formacion Rosa Blanca. Esta Unidad se encuentra constituida por
calizas de tonalidades grisaceas oscuras, con fragmentos de conchas
recristalizados y venillas de calcita que disectan de manera aleatoria la estructura
masiva de la roca. En algunos sectores se observa capas delgadas de lodolitas
fisiles y localmente plegadas de composicion similar. La unidad se dispone en

capas no muy potentes.

En cuanto a su distribucién esta unidad se encuentra en el area de estudio
dispuesta a modo de una faja que disecta de N-S, en contacto normal con la Fm

Los Santos y fallado con la Fm Tibu-Mercedes. (ver mapa)

6.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El Macizo de Santander se encuentra estrechamente controlado por las fallas de
Bucaramanga-Santa Marta, la cual presenta una extension de nivel regional
bastante importante y el sistema de fallas de Chitaga localizada hacia el flanco

oriental del Macizo de Santander.

La region de Silos se encuentra afectada por numerosas fallas tanto de tipo
regional como de tipo local. En la zona de estudio se pudieron observar fallas
tanto de tipo regional (falla de angosturas, Mutiscua) y fallas de tipo mas local,
estas fallas afectan las unidades metamorficas y sedimentarias.

A continuacion se describen estas fallas.
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6.2.1. Falla de la Cuchilla de Socota. Esta es una de las dos fallas de mayor
extension, la cual nos divide el area en sentido norte sur, esta falla se encuentra
ubicada sobre el sector de Santa Helena en la parte mas norte sobre el flanco NW
de la Cuchilla de Socota. Esta falla presenta su trazo sobre el costado NW de la

Cuchilla de Socota.

Debido a la ausencia de evidencias litologicas y microestructurales, la cinematica
de la falla se infiri6 a partir de las relaciones de campo de las litologias afectadas.
Esta falla pone en contacto lodolitas y areniscas de la Formacion Tibu-Mercedes
con cuarcitas de los Esquistos del Silgara. Este contacto muestra como la unidad
metamorfica mas antigua se encuentra suprayaciendo la unidad sedimentaria mas

joven, lo cual nos podria estar indicando una falla de tipo inversa.

6.2.2. Falla De Cherqueta O Falla de Angosturas. La falla de Cherqueta aflora
hacia la parte E del cerro Concéaceres junto con la falla de Socota, estas dos se
intersectan hacia la parte central del area de estudio en sentido N-S, pero esta se
ubica mas hacia la parte W de la Inspeccién de Babega. Debido a la falta de datos
estructurales, para poder darle una cinematica se tomaron en cuenta
principalmente los componentes geomorfoldégicos que se nos presentaban en la

zona y las litologias que se encontraron.
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Figura 30. Trazo de la falla de de Cherqueta sobre la quebrada
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Gracias a esto se determiné que la Falla de Cherqueta se presenta como una falla
inversa con un componente de rumbo, la cual pone en contacto la Formacion Tibu-
Mercedes con los Esquistos del Silgara. Esta falla fue correlacionada con la Falla
de Angosturas, cartografiada en el mapa geolégico H-13 (Ward, et al., 1973)°".
Segun estos autores el desplazamiento de esta falla es aproximadamente 1200
m. al oeste con rumbo norte sur, la cual atraviesa el municipio a través de la
Cuchilla Concaceres al este del municipio y se extiende hacia el sur en forma

paralela a la falla de Socota (Ward, et al., 1973)%

6.2.3. Falla Quebrada la Honda o Falla de Mutiscua. Esta estructura presenta
una orientacion NE-SW y se encuentra alineada con la quebrada la Honda o la
Alejija (Figura xxx). Se extiende atravesando el rio Caraba, afectado al Ortoneis.

*” WARD, D et al. Geologia de los Cuadrangulos H-12, Bucaramanga y H-13, Pamplona, Departamento de
%antander. Boletin Geologico [En linea]. 1973 Vol. 21 (1-3). pp. 1-132.
Ibid
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No se lograron establecer y observar indicadores cinematicos que permitan
determinar el sentido del movimiento de esta falla, sin embargo, en el sector de
Céaraba Grande, las rocas del Ortoneis que afloran en las cercanias del trazo de la
falla presenta microplegamientos. Esta deformacién es producida en ambientes
tecténicos donde actian esfuerzos compresivos, lo que podria interpretarse como
una falla deposible cinematica inversa. Esta falla al parecer es la continuidad de la

Falla de Mutiscua.

6.2.4. Falla Quebrada la Estancia. Corresponde a una falla de extension local
que ocurre paralela a la quebrada La Estancia, con direccion NNE-SSE, en la
region noroccidental de la zona de trabajo (Figura 30). Afecta predominantemente
el ortoneis biotitico, y hacia su extremo Sur, a los Esquistos del Silgara. Esta falla
es la causante del fuerte fracturamiento de las rocas aledafias a su trazo, donde
se presentan distancia entre fracturas de tan sélo algunos centimetros. Sin
embargo, no se encontraron indicadores cinematicos que permitieran definir su

movimiento.

6.2.5. Falla las Tapias. Corresponde a una falla local con direccion NNE-SSE,
ubicada en el extremo NW de la zona de trabajo, y semiparalela a la Falla la
Estancia (Figura 31). Se encuentra alineada a un drenaje permanente el cual tiene
un trazo bastante corto, y genera un fuerte fracturamiento en las rocas del
Ortoneis cercanas a su trazo. Debido a la ausencia de indicadores cineméaticos no

fue posible determinar su cinematica.
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Figura 31. Falla Quebrada la Honda. Fallas Quebrada la Estancia y Falla las

Tapias ubicadas al noroccidente de la zona de estudio. Imagen lansat

Fuente: tomada de Google Earth (4/09/2013).

6.2.6. Falla de Bdbega Esta Falla se encuentra ubicada sobre la Quebrada
Miracielo, esta falla segiin Ward et. al. 1973% Es de tipo rotacional la cual recorre
la zona con direccion nordeste y termina contra la falla de Socota, esta falla se
encuentra afectando la unidad Ortoneis y su trazo pasa por la Inspeccion de
Babega del cual recibe el nombre (ver figura 32), cortando depdésitos de tipo
coluvidn, Esta falla genera un alto riesgo para el centro poblado de la inspeccion
de Babega. La Falla de Babega es una estructura principal a la cual se encuentran
asociadas otras estructuras secundarias como lo son las Fallas Chorro el Avenal,

Falla de la Vereda Dofia Angela entre otras.

6.2.7. Falla el chorro el Avenal. Esta falla se encuentra ubicada hacia la parte
este de la zona de trabajo sobre la Vereda el Palomar, la cual limita con los
Rincon. Esta falla hace parte de un sistema de fallas de nivel local. Esta falla se

% WARD, D et al. Op. Cit. pp. 1-132.
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infiere como de rumbo, ante la ausencia de indicadores cinematicos. Esta falla se
encuentra afectando a los Esquistos del Silgara. La mayor evidencia de la
presencia de la falla en esta zona son las rocas milonitizadas en las estaciones
(SB-78,SB-79).

Figura 32. Cuarcita milonitizada.

Primar Evenlo Matanmarico
(Metarmorfizmo Regicnal)

Segundo Evento Metamdlico

Metanwﬂumn Dindmica)

6.2.8. Falla Vereda Dofia Angela. Esta falla se encuentra ubicada hacia la parte
NE del Municipio de Silos y hacia la parte NW de la Inspeccion de Babega, sobre
la vereda Dofia Angela. Esta falla se encuentra direccionando una quebrada

llamada el Ojo de Agua y se encuentra afectando al Ortoneis.

La cinematica de esta falla no fue posible establecerla en campo. La evidencia de

la falla se definio por la presencia de rocas cataclasticas.
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Figura 33. Rocas metamorficas (neis) afectadas por una sobreimposicion de
eventos de tipo tecténico.

6.2.9. Falla Nororiental. Ubicada en el extremo NE de la zona de estudio, con
direccion NNW-SSE. Su trazo esta alineado con un drenaje corto y recto, y afecta
rocas de la unidad Esquistos del Silgara y Ortoneis. Se extiende fuera del limite
oriental del area, y presenta una estria de falla que permite definirla como una falla

de movimiento normal.

6.2.10. Falla Ojo de Agua. Esta ubicada al este de la zona de estudio y tiene una
direccibn W-E. Afecta rocas de la unidad Esquistos del Silgara y Ortoneis, es
semiparalela a la Falla Nororiental, de la cual estd a una distanciada
aproximadamente de 600 m (Figura 33). Su trazo se presenta alineado con un
drenaje recto y corto, y no presenta indicadores cinematicos que permitan definir

Su movimiento.
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Figura 34. Trazo de las fallas paralelas Y semiparalelas entre si las cuales
son resultado de la Falla de Babega, alineadas con drenajes cortos y

rectilineos. Imagen lansat

‘Los Rincén

Fuente: Tomada de Google Earth (4/09/2013).

6.2.11. Falla Quebrada Vichaga. Se localiza sobre la Quebrada Vichaga
orientada en direcciobn NE-SW, esta falla pone en contacto rocas metamorficas
pertenecientes a los Esquistos del Silgara con rocas metamorficas de bajo grado
como lo son las metacalizas ubicadas en Loma Grande. Segun las evidencias
geomorfolégicas esta falla es de tipo inversa de bajo angulo (Falla de

cabalgamiento).
6.2.12. Falla la Botica. Se encuentra localizada sobre la quebrada la Botica con

orientacion NW-SE, plegando rocas metamorficas perteneciente a los Esquistos
de Silgara y rocas sedimentarias de la Fm Floresta
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6.2.13. Falla Loma el Rayo. Se localiza en la parte central de la zona de estudio
orientada de Norte a Sur, disectando la Loma El Rayo. Esta falla pone en contacto
litologias de la Formacién Diamante y Formacion Giron. Se identificd a partir de la
presencia de cataclasitas localizadas a lo largo del contacto de las unidades

mencionadas anteriormente.

6.2.14. Falla El Rayo. Se localiza en la parte central de la Loma el Rayo, paralela
a la Falla Loma el Rayo, colocando en contacto litologias sedimentarias de edad

Jurésica (Fm Giron) con unidades sedimentarias del Cretacico (Fm Rosa Blanca).

6.2.15. Falla Hacienda el Hatico. se encuentra ubicada sobre el flanco Este de la
Loma el Rayo, esta falla presenta una direccion N-S. A partir de las observaciones
en campo se determind que esta falla se encuentra colocando en contacto rocas
del Ortoneis con unidades sedimentarias Cretacicas, por lo cual se infiere que su

cinematica debe ser inversa.

6.2.16. Falla del Rio Caraba. Esta estructura es una de las de mayor relevancia
dentro de la zona de estudio dada su extension y su expresion geomorfolgica en
el terreno. Tiene un desplazamiento lateral sinestral y su direccion general es N
40°-60° E. Esta falla debe su nombre al Rio Caraba, y ejerce un fuerte control
estructural sobre su cauce. Esta falla se determiné a partir de evidencias
geomorfolégicas como lo son la presencia de facetas triangulares (figura, 34), la

presencia de conos o l6bulos coluviales y de solifluxion.

6.2.17. Sistema de Fallas NW-SE. Estas fallas se caracterizan por ser paralelas
entre si (figura 35), ademas de cortar de forma perpendicular la Falla del Rio
Caraba. ElI rumbo aproximado de este sistema de fallas es N 40°-50° W. Su
expresion geomorfoldgica corresponde a lineamientos con los drenajes asociados.
Este grupo de fallas se encuentra afectando los Esquistos del Silgara asi como al

Ortoneis.
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Figura 35. Evidencia de la Falla del Rio Caraba, Y de color rojo se muestran
el sistema de fallas NW-SE.

O .
LosiRincon

Fuente: Modificado de Google Earth (4/09/2013) Imagen lansat.

6.2.2. Foliaciones. Las foliaciones de las rocas de las unidades Esquistos del
Silgara y Ortoneis se presentan muy variables en algunos sectores debido a

plegamientos y otro tipo de deformaciones.

La foliacion del Ortoneis y los Esquistos del Silgara son aproximadamente
concordantes indicando condiciones del pico metamdérfico muy cercanas entre
estas unidades. Para otras regiones del Macizo de Santander se ha definido un
emplazamiento sintectonico del protolito igneo del neis (REFRENCIAR
AUTORES).

En el sector sobre la via a las Tapias en la estacion CA-25 se tomaron datos de
foliacion los cuales nos dieron una direccion preferencial N30°W-N34°W tanto al
Ortoneis como a un cuerpo de anfibolita(ver figura xxx), segun esto se puede decir

que los cuerpos de Anfibolita sufrieron un emplazamiento y un metamorfismo sin
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tectdnico junto con el Ortoneis pues presentan la misma direccion de foliacién
practicamente por lo cual se puede sustentar que estos cuerpos de Anfibolita se

asocien al Ortoneis y no se tomen como una unidad diferente.

Figura 36. Dique de anfibolita en la unidad Ortoneis (neis biotitico).
Foliaciones concordantes. Afloramiento G1-69.

Fuente: Tomado de: Informe de campo del Grupo 1 de campo 2 primer semestre
del afio 2015 (Inédito)

Otro patron que se encontré hacia el sector de Caraba Grande, fueron las
intercalaciones de esquistos y cuarcitas las cuales presentan un patron de
foliaciones con direccion N55°W-N62°W. Ya para el sector de Caraba Pequefio el
patrén principal de las direcciones de foliacién en los esquistos y cuarcitas es
N44°E-N48° lo cual nos habla de un cambio o variacion producto de fallas como la
Falla la Honda o Falla de Mutiscua.

segun lo mencionado anteriormente para el sector de Caraba se podria concluir

gue aunque las direcciones de foliacién varian dependiendo del sector, cumplen
un patron comun Norte-Sur, de lo cual se puede inferir que uno de los esfuerzos
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principales ocurrié en direccibn mas o menos E-W si se tiene en cuenta que las
foliaciones se forman en direccion perpendicular al esfuerzo principal, sin embargo
se necesitan muchos mas datos para llevar a cabo una sintesis mas regional,

debido a que otros eventos pueden cambiar las condiciones de la zona.

Debido a lo mencionado anteriormente se puede concluir que el &rea de estudio
presenta diferentes estructuras tanto mayores como menores, que afectan las
rocas aflorantes y que evidencian procesos tectonicos que han tenido lugar en la
region. Ademas se puede evidenciar el fuerte control que estas estructuras
generan sobre los diferentes afluentes y como estas generan a subes un control
morfolégico en la zona. De la misma forma se puede concluir a partir de las
evidencias de campo (foliaciones) que los Esquistos del Silgara y el Ortoneis

presentan un emplazamiento sintectonico.

86



6.3. Mapa Geologico del Municipio de Silos
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7. METAMORFISMO

El area de estudio fue afectada por un metamorfismo predominantemente regional
de tipo Barroviense producto de procesos orogénicos, que generod la formacion de
una intercalaciéon de cuarcitas psmiticas, esquistos peliticos , semipeliticos y
marmoles (Esquistos del Silgara) de neises peliticos,maficos y cuarzofeldespaticos
(Ortoneis) y metasedimentitas (Metacalizas) las cuales estan presentes en el
Cerro Concaceres y la Loma el Padre. Sobre la zona de estudio también se
determiné un metamorfismo de tipo dinamico asociado a la actividad tecténica en

la zona.

7.1. METAMORFISMO REGIONAL

El metamorfismo regional presente en el area de estudio es de grado medio,
alcanzando la zona de la cianita-almandino de la facies anfibolita, la cual
corresponde al pico metamorfico. Otras paragénesis definidas indican las zonas
de la andalucita-almandino en la facies anfibolita. De acuerdo con (Rios et al.,
2003; Garcia and Rios, 2004).”°* Las temperaturas para estas zonas de
metamorfismo en rocas peliticas y semipeliticas varian entre los 500-600°C. A
continuacion se describe la zonacion metamorfica presente en las diferentes

unidades del area de estudio:

Esquistos del Silgara:

Zona andalucita-almandino

® RIOS REYES, Carlos Alberto; GARCIA RAMIREZ, Carlos Alberto; TAKASU, A. Tectono-metamorphic
evolution of the Silgara” Formation Metamorphic rocks in the southwestern Santander Massif, Colombian
Andes. Journal of South American Earth Sciences [Online] 2003. pp 1-22.

T GARCIA RAMIREZ, Carlos Alberto; RIOS REYES, Carlos Alberto and CASTELLANOS, Oscar. Medium-
pressure metamorphism in the Central Santander Massif, Eastern Cordillera, Colombian Andes. Boletin de
Geologia [online] 2005. Vol. 27 N° 2 [cited: 6 april 2014] p. 43 — 68.
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Las rocas pertenecientes a esta zona, se localizan en el sector de la aguandina-
arrayal, en el flanco E del Cerro Concaceres y sobre la via Silos-Babega en el
sector de la Quebrada de Cherqueta y presentan las siguientes paragénesis:

En rocas Peliticas

Estaurolita+Granate+Muscovita+Cuarzo*Biotita.

Estaurolita+Muscovita+Cuarzo+Biotita.
Rocas semipeliticas

Estaurolita+Granate+Muscovita+CuarzoxBiotita.

Estaurolita+Muscovita+Cuarzo+Biotita.

La paragénesis inicial (figura xxx) Estaurolita+Granate+Muscovita+CuarzozBiotita
para la zona de la andalucita-almandino en rocas peliticas esta probablemente por
encima de los 440°C segUin Spear (1993)"2.

La primera aparicion del granate puede ocurrir segin Spear (1993)° a
temperaturas entre 440 y 470°C.

Se pudo observar que dentro de estas rocas la aparicién del granate se encuentra
ligada a la ausencia de muscovita asi como la presencia de estaurolita se

encuentra ligada a la ausencia de biotita.(Anexo B)

72 SPEAR, F. The Metamorphism of pelites. En: Metamorphic Phase Equilibria and Pressure-Temperature-
Time Paths. Washington: Mineralogical Society of America, 1993. p. 337-391.
73 .

Ibid
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Figura 37. microfotografia rocas semipeliticas. Textura porfidoblastica en

matriz lepidoblastica.

500 um

Zona cianita-almandino
Las rocas pertenecientes a esta zona, se localizan en el sector de la aguandina-

arrayal, y hacia el sector de la laguna y presentan las siguientes paragénesis:

En rocas psamiticas:
Cuarzo+Cianita+Biotita+MuscovitatGranate

En rocas peliticas:
Cuarzo+Cianita+Biotita+Muscovita+EstaurolitatGranate
En rocas semipeliticas:

Cuarzo+Cianita+Muscovita.
Cuarzo+Cianita+Biotita+Muscovita.

Cuarzo+Cianita+Estaurolita+Biotita+Muscovita.

La paragénesis inicial Cuarzo+Cianita+Estaurolita+Biotita+Muscovita.
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Para la zona de la cianita-almandino est4 probablemente por encima de los 550°C
segln Garcia and Rios, 2004,

Ortoneis

Zona andalucita-almandino
Las rocas pertenecientes a esta zona, se localizan hacia el sector de las Tapias, la
vereda Dofla Angela y hacia el sector de la Laguna presentan las siguientes

paragenesis:

En rocas cuarzo feldespaticas

Plagioclasa+Muscovita+Cuarzo+Biotita

En rocas maficas
Horblenda+PlagioclasatBiotitatcuarzo
En rocas peliticas

Cuarzo+Biotita+Muscovita+Plagioclasa.

La paragénesis inicial Cuarzo+Biotita+Muscovita+Plagioclasa. Para estas rocas

peliticas debe esta por encima de los 500°C.

Metasedimentitas

Las rocas pertenecientes a cada una de estas zonas se encuentran localizadas en

los sectores del Cerro Concaceres y la Loma el Padre.

Zona Phrenita-Pumpellyta
Cal+QtzxMs

" GARCIA RAMIREZ, Carlos Alberto; RIOS REYES, Carlos Alberto And CASTELLANOS, Oscar. Medium-
Pressure Metamorphism In The Central Santander Massif, Eastern Cordillera, Colombian Andes. Boletin De
Geologia [Online] 2005. Vol. 27 N° 2 [Cited: 6 April 2014] P. 43 — 68.
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Zona clorita
Cal+Qtz+TrtMs
Zona biotita
Cal+Qtz+Tr+Bt

Segun estas paragénesis se pudo identificar un aumento de metamorfismo hacia
el sector Sur para este tipo de rocas pues hacia el sector de la Loma el Padre se

pudo apreciar la aparicion de biotita en las rocas. (Anexo 3)

7.2. METAMORFISMO DINAMICO

El metamorfismo dindmico en la zona de estudio es evidenciado por el

plegamiento de los afloramientos, rocas milonitizadas y afectadas por cataclasitas.

Este segundo evento metamorfico que se ha presentado en el area de interés,
producto de la tectonia. Este se puede evidenciar en la estructura de las rocas, la
cual se hace mas incipiente a medida que se acerca a la zona de falla, y en el
grado de diaclasamiento. Este es un tipo de metamorfismo de poco alcance
comparado con el metamorfismo regional, y es el causante de los
microplegamientos y crenulaciones en las rocas, siendo por lo tanto, el evento que
gener6é en algunos casos una foliacion sobreimpuesta a la foliacion del
metamorfismo regional. Las cataclasitas encontradas en el area son evidencia de
deformacion fragil, formadas posiblemente a profundidades inferiores a los 10 Km,
presiones litostaticas por debajo de 3 Kbares y temperaturas menores a 300°C
(Trouw et al., 2010)".(Figura 31)

& TROUW, Rudolph; PASSCHIER, Cees and WIERSMA, Dirk. Atlas of mylonites and related microstructures.
Berlin: Springer-Verlag, 2010. 305p.
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Figura 38. Estructura cataclastica a) nicoles cruzados, b) nicoles paralelos.
Zona de cizalla en donde se observa la reduccion del tamafio de grano de los

cristales de cuarzo c) nicoles paralelos, d) nicoles cruzados.
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8. CONCLUSIONES

En el &rea de estudio localizada en el Municipio de Silos-Babega afloran las
siguientes unidades litoestratigraficas: Esquistos del Silgara ,Ortoneis ,rocas
carbonaticas las cuales Ward;et.al 1973 defini6 como Floresta Metamorfoseado,
ademas se cartografiaron rocas igneas como el Granito de Durania y rocas
sedimentarias pertenecientes a las Formaciones(Fm) Diamante y Giron de edades
Carbonifero-Permico y Juradsico respectivamente asi como rocas de edad
Cretécica como las Formaciones Tambor, Rosa Blanca y Tibu-Merces, ademas de

depdsitos del Cuaternario de tipo coluvion.

Los Esquistos del Silgara en el municipio de Silos y la inspeccién de Babega se
componen principalmente de rocas psamiticas como Cuarcita, Cuarcita micacea y
Cuarcita micacea con cianita rocas peliticas como Esquisto cuarzo-micaceo con
granate y estaurolita, Esquisto cuarzo-micaceo con estaurolita, Esquisto micaceo
cuarzoso con granate, estaurolita y cianita y Esquisto cuarzo-micaceo con granate,
rocas semipeliticas como Esquisto micaceo-cuarzoso con Granate y Estaurolita,
Esquisto micaceo-cuarzoso con cianita, Esquisto micaceo-cuarzoso, Esquisto
micaceo-cuarzoso con Estaurolita, Esquisto micaceo-cuarzoso con cianita y
estaurolita, Esquisto Muscovitico-cuarzoso con granate y Esquisto muscovitico-
cuarzoso con cianita y marmoles los cuales segun la clasificacion de rocas

carbonatadas se clasificaron como marmoles impuros.

El metamorfismo predominante es regional con un metamorfismo dinamico

sobreimpuesto, asociado a fallas de caracter regional y local.

El pico metamorfico se alcanzé en condiciones de la facies anfibolita en la zona de

la cianita-almandino. Las condiciones de este pico metamorfico de acuerdo con
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Spear (1993), ocurrié a temperaturas mayores a los 420-440°C. La paragénesis
del pico metamorfico es Cuarzo+ Cianitat+ Biotita+ Muscovita+ Estaurolitat

Granate.

Se identificaron dos sectores al sur de Silos, donde afloran metasedimentitas: 1)
Cerro Concaceres. Las metasedimentitas de bajo grado fueron cartografiadas por
algunos autores bajo el nombre de Formacion Floresta Metamorfoseado. 2)
Metacalizas en el sector conocido como Loma Grande, al SE del Municipio de
Silos por la via que conduce a la Vereda el Enterradero, margen derecha de la
Quebrada Vichaga. Este cuerpo, por primera vez es reportado en este estudio
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