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RESUMEN

TITULO: CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y CARACTERIZACION ESTRATIGRAFICA, DE LA ZONA
COMPRENDIDA ENTRE LOS MUNICIPIOS DE SANGIL, VILLANUEVA Y ARATOCA
(DEPARTAMENTO DE SANTANDER), CON FINES HIDROGEOLOGICOS.*

AUTOR(ES): JAIME ANDRES CASTELLANOS MEJIA Y DAVID GUTIERREZ TOLEDO.**

PALABRAS CLAVES: CARTOGRAFIA GEOLOGI'CA, CARACTERIZACION ESTRATIGRAFICA,
ESTRUCTURAL, ARCILLAS, FINES HIDROGEOLOGICOS.

DESCRIPCION:

Para el desarrollo de un modelo hidrogeolégico conceptual sobre una zona especifica es necesario
la implementacion de trabajos que ayuden a la comprension del sistema hidrico, como lo son la
realizacion de una cartografia geoldgica, la caracterizacion estratigrafica y la comprension del
sistema estructural sobre la zona de interés. El trabajo trata estos aspectos sobre la zona
Guanentina, comprendida entre los municipios de Sangil, Villanueva y Aratoca; ubicados
geograficamente en la parte central del departamento de Santander al oeste del Macizo de
Santander, abarcando un area de doscientos cincuenta (250) kildbmetros cuadrados.

La metodologia que se empleo consistié como primera medida en la revision de la cartografia pre-
existente, siguiendo con un tratamiento fotogeoldgico, y por ultimo una fase de campo en donde se
trabajaron cuatro aspectos de importancia los cuales fueron, Geomorfologia, Litologia y
Estratigrafia, Geologia Estructural, y Tratamiento de Arcillas; este ultimo aspecto fue realizado
debido a que durante el desarrollo del trabajo se observo una fuerte relacién entre los niveles
arcillosos y el sistema acuifero, de tal manera que se hacia indispensable un conocimiento mas
detallado de estas. La integracion de estos aspectos dio como resultado el mapa geolégico de la
region a escala 1: 25000, caracterizado por unidades con edades que van desde el Predevonico,
Jurasico superior, y Cretacico inferior; concluyéndose ademas a nivel estructural que la tectonica
general del area geolégicamente se asocia a un bloque fallado siendo el producto de esfuerzos
principales compresivos con rumbo de 280° a 300° y buzamiento practicamente vertical, dando
origen a un fallamiento inverso y a estructuras plegadas. y encontrandose que los niveles que
presentan mayor interés en el sistema hidrogeolégico son las areniscas y las arcillas
pertenecientes a la formacion Simiti,

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas, Escuela de Geologia. Directores: Juan Diego Colegial
Gutiérrez y Sully Gémez Isidro



ABSTRACT

TITLE: IT MAPS GEOLOGICA And CHARACTERIZATION ESTRATIGRAFICA, OF The ZONE
BETWEEN The MUNICIPALITIES OF SANGIL, VILLANUEVA And ARATOCA (DEPARTMENT OF
SANTANDER), WITH AIMS HIDROGEOLOGICOS.

AUTHORS: JAIME ANDRES CASTELLANOS MEJIA Y DAVID GUTIERREZ TOLEDO.

KEY WORDS: IT MAPS GEOLOGICA, CHARACTERIZATION ESTRATIGRAFICA, STRUCTURAL,
CLAYS, AIMS HIDROGEOLOGICOS.

DESCRIPTION: For the development of conceptual a hidrogeolégico model on a zone the
implementation of works specifies is necessary that help the understanding of the hydric system, as
they are it the accomplishment of a geologic cartography, the estratigrafica characterization and the
understanding of the structural system on the zone of interest. The work treats these aspects on the
Guanentina zone, between the municipalities of Sangil, Villanueva and Aratoca; located
geographically in the central part of the department from Santander to the west of the Bulk of
Santander, including an area of two hundred fifty (250) kilometers square. The methodology that
use was consisted like first measurement of the revision of the preexisting cartography, following
with a fotogeologico treatment, and by | complete a phase of field in where four aspects of
importance worked which they were, Geomorfologia, Litologia and Estratigrafia, Structural
Geology, and Clay Treatment; this | complete aspect was made because during the development of
the work | am observed a strong relation between the argillaceous levels and the water-bearing
system, in such a way that towards indispensable a knowledge but detailed of these. The
integration of these aspects gave like result the geologic map from the region on scale 1: 25000,
characterized by units with ages that go from the Predevonico, superior Jurasico, and inferior
Cretacico; concluding in addition at structural level that the general tectonica of the area
geologically is associated to a failed block being the product of compresivos main efforts with
course of 280° to 300° and practically vertical dip, giving origin to an inverse fallamiento and to
folded structures. and being that the levels that present/display greater interest in the
hidrogeoldgico system are arenaceous and the clays pertaining to the Simiti formation,

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas, Escuela de Geologia
Directores: Juan Diego Colegial Gutiérrez y Sully Gbmez Isidro



INTRODUCCION

Teniendo como base la necesidad de mejorar la cartografia propia de nuestra
region con el fin de brindar una herramienta técnica fundamental para la
implementaciéon de proyectos con fines hidrogeolégicos; de acuerdo con el
Programa de Exploracion de Aguas Subterraneas el cual es una iniciativa de
INGEOMINAS para evaluar el potencial del recurso hidrico del subsuelo
colombiano y asi para abastecer el consumo humano en sectores del territorio
nacional y regional. De esta forma resulta fundamental el complementar y
perfeccionar la cartografia ya existente de tal manera que puedan ser ubicados las

zonas de mayor atraccion hidrica dentro de la zona de estudié.

Lo anterior implica lograr un profundo conocimiento sobre las diferentes unidades
lito-estratigraficas que ocurren en nuestras zona de Mesetas y su situacion
estructural; unidades que necesitan ser mayormente definidas y estudiadas. Para
lograr este objetivo es necesario un trabajo de campo y de oficina estructurado y
cefido a una metodologia enfocada al estudio del agua. Basado en esto la
cartografia geoldgica debe realizarse haciendo énfasis en la litologia, textura, tipo
de porosidad, ambientes de deposicidn, estructuras tectonicas y geomorfoldgicas,
asi como composicion mineraldgica de los sedimentos y rocas. Se deben utilizar
herramientas y disciplinas, tales como interpretacion de fotografias aéreas,
imagenes de radar y satélite, estratigrafia, sedimentologia y geologia estructural,

principalmente.

El presente estudio se ha realizado con el fin de servir como base en la
aproximacion a un modelo hidrogeolégico conceptual que se lleva acabo por el
Grupo de Prediccion y Modelamiento Hidroclimatico, el cual tiene como misién la

investigacion, el estudio y la apropiaciéon de conocimiento del recurso hidrico
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superficial y subterraneo asi como los procesos hidrogeoldgicos que ocurren y

determinan su movimiento en la zona Guanentina.

En el desarrollo de este trabajo se implementaron metodologias que permitieran
detallar rasgos importantes de la geologia de la zona Guanentina (municipios de
San Gil, Villanueva, Aratoca y Jordan Sube), ya que son las formaciones
geoldgicas el medio de almacenamiento y trasporte del agua subterranea; las
metodologias se encuentran encaminadas a un estudio a detalle de las litologias y
estructuras en superficie, para lo cual se realizo la cartografia geolégica a escala
1:25000, una caracterizacion de las estructuras presentes en la zona y un analisis
por medio de difractogramas de los sedimentos que componen las unidades

arcillosas de la zona.

A partir del analisis e interpretacion de la informacién adquirida durante el trabajo
de campo y adicionando datos obtenidos en los andlisis posteriores en el
laboratorio y mediante la realizacion de perfiles geoldgicos y columnas

estratigraficas se elaborara un modelo geoldgico de la zona de trabajo.

Para dar un mejor entendimiento acerca de lo realizado en este trabajo a
continuacion describimos su estructura y la idea de los aspectos fundamentales
que lo componen. En el capitulo se hace referencia a los diferentes aspectos de la
zona de estudio como sus generalidades y la superficie. El Capitulo dos describe
la metodologia llevada a cabo para la realizacién de la cartografia geoldgica, la
fotogeologia y las geoformas identificadas en la zona. En el capitulo tres se hace
la descripcion de las diferentes formaciones lito-estratigraficas y su
comportamiento estructural. El capitulo cuatro presenta los analisis realizados a
los sedimentos arcillosos en las diferentes unidades que componen el area de
trabajo. En el capitulo 7 se realiza la aproximacion a un modelo Geoldgico

enfocado a la hidrogeologia.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar la cartografia geoldgica a escala 1:25000 en un area de 250 Km? la cual
aportara al conocimiento e identificacion de las caracteristicas geoldgicas y en
detalle la caracterizacidon estratigrafica y estructural del area entre los municipios
de San Gil, Villanueva y Aratoca, Santander, con el fin de aproximarse a los
parametros estructurales, litologicos vy estratigraficos que definen el

comportamiento del area.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar la cartografia geoldgica de la zona a una escala 1: 25000 por medio de
los datos obtenidos en campo y los rasgos geomorfolégicos reconocidos de

fotografias aéreas y de imagenes satelitales

Validar la geologia descrita para la zona de trabajo en estudios preliminares,
mediante un muestreo detallado, para confirmar o replantear cartografias

anteriores.

Realizar el Mapa morfoestructural a partir de imagenes satelitales y fotografias

aéreas

Elaboracion de columnas estratigraficas a escala 1:200, las cuales daran un mayor
conocimiento de la estratigrafia de la zona y ayudara a definir unidades
estratigraficas de mayor interés desde el punto de vista hidrico a partir de la

descripcion de propiedades sedimentoldgicas.
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Medicién y elaboracion de diagramas de la orientacion y densidad del
diaclasamiento y posterior tratamiento estadistico de datos estructurales, con el fin

de proponer direcciones de esfuerzo.

Determinar las zonas que presenten comportamientos hidrogeoldgicos
homogéneos, a partir de la relacion unidades roca / depdsitos sedimentarios/
control estructural, mediante fotointerpretacién y reconocimiento y toma de datos

en campo.

Estudio petrografico de muestras macroscopicas.

Realizar muestreo y analisis granulométrico de arcillas para su posterior estudio

de difraccion de rayos X.

Proponer y evaluar las diferentes zonas de recarga entre los municipios de San
Gil, Villanueva y Aratoca; de acuerdo con caracteristicas geomorfolégicas,

litologicas, hidrologicas y estructurales.
Obtener un mapa y un modelo estructural geolégico de la cuenca a partir del

desarrollo de perfiles geoldgicos, de columnas estratigraficas y su influencia en la

dimension hidrogeoldgica.
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1. GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION

El area de estudio se encuentra ubicada en la zona central del departamento de
Santander y esta corresponde a la Provincia Guanentina, la cual se encuentra
delimitada por los rios Chicamocha al N, la carretera principal que comunica los
municipios de San Gil y Villanueva al W, y el Municipio de San Gil al S, asi como
la quebrada Aratoca al NE y la carretera San Gil-Aratoca al E. Cubre una
extension de 250 km? y hace parte de las planchas 135-1I-A, 135-1I-B, 135-II-C,
135-11-D, 135-IV-A, 135-IV-B y 120-IV-C y con coordenadas en X=1211000-
1241000 y en Y = 1096500-1117500. (Figura 1)

Figura 1. Localizacion zona de estudio.
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Hacen parte de la zona de estudio los municipios de San Gil, Villanueva, y

Aratoca.

1.2 VIAS DE ACCESO

Para llegar a la zona de estudio se llega por la via que comunica a las ciudades de
Bucaramanga — Bogota. Se accede al municipio de Aratoca, y sobre la misma via

Se ingresa al municipio de San Gil.

Al llegar al municipio de San Gil se puede tomar la carretera que comunica con el
municipio de Barichara, y sobre el Kilbmetro 14 en la zona conocida como El
Choro, se toma el desvio hacia el NE, el cual conduce hacia el municipio de
Villanueva, el cual actué como centro logistico y geografico de la zona de estudio.

Otra forma de llegar, es utilizando vias alternas como el camino real que comunica
los municipios de Los Santos — Jordan Sube, y las diferentes carreteables
intermunicipales e interveredales que permiten un acceso alternativo a la zona de

estudio.

1.3 POBLACION

La poblacion aproximada para la Zona de estudio (zona Guanentina), es de
alrededor de 58.627 personas; esto basado en estimaciones del Dane para los

afios comprendidos entre el 2001 y 2005.

Segun estadisticas del Dane la poblacién se encuentra distribuida para cada uno
de los municipios que forman parte de la zona de estudio de la siguiente manera:

Para el afio 2003 se espera contar con una poblacion de 7.916 habitantes en el
municipio de Aratoca, de los cuales 2066 habitantes se encuentran sobre la
cabecera municipal representando el 26.10% de la poblacién y 5.850 habitantes

representando el porcentaje restante habitando la zona rural.
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Para el municipio de Villanueva hacia el afio de 2003 se espera contar con una
poblacion de 9.031 habitantes, distribuidos sobre la cabecera municipal y las

veredas pertenecientes a la zona rural del municipio.

Para San Gil fue estimado para el afio 2002 una poblacién de 41.680 habitantes,
de los cuales 32.718 habitantes se encuentran en el casco urbano representando
el 78.49% y 8.968 habitantes en la zona rural representando el porcentaje

restante.

La economia de la poblacion esta basada en la agricultura de la siguiente manera:
Para el municipio de Aratoca la agricultura esta basada en el cultivo de la mata de
Fique, al igual que el los cultivos de Café y Pifia; para Villanueva la agricultura gira
entorno de la mata de Tabaco y el Frijol y para el municipio de San Gil en Tabaco.

Pero en si el municipio de San Gil se abastese de los municipios aledafos a este.

1.4 CLIMA

La region presenta en primer lugar una zona con alturas de 500m sobre el nivel del
mar, que corresponde al cafién del Rio Chicamocha, en los cuales predomina el
clima caliente, con temperaturas mayores a los 25° C, su vegetacion consiste en
bosque seco tropical y bosque seco premontano (Atlas de Colombia, 1977). Por otra
parte el area de de Mesas y Cuestas, con alturas entre los 1000 y 2000m, presenta
un clima templado, con temperaturas de 17° C a 24° C, y se caracteriza por una
vegetacion de bosque humedo premontano. La precipitacion promedia anual es de
2.500 mm, con excepcion de la regidon de los cafiones de los Rios Chicamocha y

Suarez donde llega solo hasta 1200 mm.

= Exposicién Al Sol Y Evapotranspiracion. La region se caracteriza por baja
precipitacion y nubosidad, consecuencia de la barrera natural de la Serrania de los

Cobardes, la cual impide el flujo normal de los vientos humedos provenientes del
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Valle Medio del rio Magdalena hacia esta zona, los cuales al intentar franquear la
serrania, pierden su humedad quedando convertidos en corrientes de aire seco, sin
nubes, dejando expuesta la superficie de la regién estudiada a los rayos del sol

durante gran parte del dia.

Esta alta exposicion, es uno de los factores que mas influye en el clima, provocando
una alta y rapida evapotranspiracion haciendo que esta region tenga un clima con

tendencia a la aridez.

El término evapotranspiracién es la suma de la evaporacion producida por la

temperatura (grado de calor) del area y la transpiracion de la vegetacion.

» Temperatura. Para la zonificacion climatica del municipio se utilizé el modelo de
Caldas — LANG que considera los siguientes aspectos: Altura sobre el nivel del
mar, valor promedio anual de temperatura y precipitacion. De esta forma se
tuvieron como base el Estudio de la Temperatura para el Departamento de
Santander elaborado por el IDEAM el cual fue ajustado con el Estudio de

Temperatura para el Departamento de Santander.

Los rangos requeridos se siguieron de la siguiente tabla:

Tabla 1. Tablas con los rangos de temperatura segun Caldas y Lang, para la clasificacién del tipo
de Clima. Obtenidas del plan de ordenamiento territorial de los Municipios de San Gil, Villanueva y
Aratoca.

MODELO CLIMATICO DE CALDAS
Piso Térmico |Clasificacion Rangos de Alt(m) |Temp en oC
Calido C 0-865 T>=24 oC
Templado T 865-1950 24>T>17.5
Frio F 1950-2865 17.5>T>12
Paramo Bajo |PB 2865-3697 12>T>7
Paramo Alto  |PA 3697-4895 T<7
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MODELO CLIMATICO DE LANG
Piso Térmico |Clasificacion Rangos de Alt(m) |Temp en oC
Calido C 0-865 T>=24 oC
Templado T 865-1950 24>T>17.5
Frio F 1950-2865 17.5>T>12
Paramo Bajo |PB 2865-3697 12>T>7
Paramo Alto  |PA 3697-4895 T<7

De acuerdo a estos parametros, segun el modelo climatico de Lang el cual arrojé
un indice de 58.1, el clima correspondiente para la zona de estudio en general y
mas especificamente para San Gil es Semiarido y segun la clasificaciéon de Caldas
es Templado, con alturas que oscilan entre los 950 y 1250 msnm y temperaturas

superiores a los 24° C.

» Precipitacion. A través del tiempo, se observa una leve disminucién y alteracion
del régimen normal de precipitaciones, en la magnitud y la frecuencia. En la
actualidad se presentan largos periodos secos con esporadicas lluvias torrenciales,
que transportan sedimentos principalmente de origen arcilloso de las Formaciones
Paja y Simiti, por estar la roca desprovista de cobertura vegetal; hecho por el cual se
desatan los procesos erosivos que se inician con la formacion de surcos, los cuales

evolucionan a carcavas, muy tipicas en el paisaje de la region.

1.5 HIDROGRAFIA

El area de estudio esta conformada por dos arterias fluviales principales que son: el
Rio Fonce que hacia San Gil corre hacia el noroeste describiendo una curva para
tomar rumbo este-oeste hasta desembocar al Rio Suarez y el Rio Chicamocha que

atraviesa el area en la esquina norte en direccion este-oeste.
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En general las morfologias presentadas por los drenajes son de tipo dendritico y

paralelo, asi como se muestra en la grafica.

Figura 2. Mapa de la zona de estudio, mostrando una divisoria basada en los tipos de drenajes a lo

largo de esta.
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Aportando a estas arterias, fue encontrada una red de drenaje secundaria, la cual
esta conformada por diferentes quebradas a lo largo de la zona de estudio. Dichas
quebradas tiene su origen en las partes mas altas de la zona de mesas, brindando

un continuo aporte local.

Esta red de drenajes secundarios esta conformada por:
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Quebrada La Laja, la cual se encuentra ubicada en la vereda Guarigua Bajo y
tiene su nacimiento sobre la Vereda guayabal y es producto de la confluencia
entre las quebradas Guayabal y El Guasimo. La Quebrada La Laja tiene su

desembocadura en el Ri6 Fonce, en la parte oeste del municipio de San Gil.

Quebrada La Paloblanca se encuentra ubicada entre las veredas Paloblanco
Bajo y Chapala, y tiene su nacimiento sobre la parte alta de la vereda La Pefia. El
caudal de agua que lleva dicha quebrada aunque es constante es muy pobre. Su

desembocadura se encuentra fuera de los limites de nuestra zona de estudio.

Quebrada La Laja se encuentra ubicada entre la Vereda El Placer y la vereda
San Carlos. Su nacimiento se encuentra en la parte superior de la Vereda La
Laja, sobre el cauce de esta fue construida una represa la cual lleva el mismo
nombre de la quebrada. El nivel presentado de transporte de agua es bueno y
constante, aunque la represa esta todavia muy seca. La desembocadura tiene
lugar sobre la Quebrada Clavellinas. Y esta a su vez desemboca sobre el Rio

Chicamocha.

Quebrada Aratoca. Se encuentra ubicada en la parte sur-occidental del municipio
de Aratoca, Tiene su nacimiento en el mismo municipio de Aratoca y sirve de

afluentes del Rio Chicamocha.

Quebrada Macaregua y Quebrada Seca. Se encuentran y tienen su nacimiento
sobre las veredas Quebrada Seca y Macaregua Rincon. Estos dos afluentes
convergen en uno solo el cual lleva el nombre de Quebrada Macaregua y tiene su

desembocadura con una direccién Sur — Norte sobre el Rio Chicamocha.

Quebrada Las Burras. Esta quebrada establece el limite Noroccidental de la

zona. Tiene su nacimiento en la vereda Limoncito y su desembocadura se
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encuentra en el Rio Suarez. Y se encuentra ubicada entre las veredas Limoncito

y La Lajita.

Se tiene una red de drenajes de escorrentia, los cuales solo tienen relevancia en

épocas de lluvia.

1.6 AMBITO GEOLOGICO

Geoldgicamente se ubica en la parte occidental del macizo de Santander.
Litologicamente aflora rocas sedimentarias de las formaciones Jordan, Girdn,
Tambor, Rosablanca, Paja, Tablazo y Simiti; depdsitos cuaternarios de tipo de

derrubios, de tipo coluvial y aluvial, y rocas metamorficas (Silgara).

Las edades de estas rocas oscilan entre el Pre - Devonico y el Jurasico. Los rasgos
estructurales mas sobresalientes son las fallas del Suarez, la Falla de Curiti, La Falla
La Laja en la vereda Cruz de Piedra, los anticlinales y sinclinales originados por el
cabalgamiento en el limite occidental de la zona. Ademas de esto se presentan

varios lineamientos a través de la zona de estudio.

1.7 ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO

A partir de la necesidad, de abastecimiento de agua que sufre la regién
comprendida entre los municipios de San Gil, Villanueva y Aratoca, se hace
necesario la busqueda de trabajos representativos, en este campo realizados en
Colombia y nivel mundial de zonas con problematicas similares y las diferentes
técnicas de estudio hidrolégico utilizadas en pro de conseguir soluciones a dicho
problema. Algunos de los trabajos mas representativos en este campo realizados en

Colombia:
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Hacia el afio de 1958 se llevo acabo la Morfoestructura de la zona de las mesas al
sur-oeste de Bucaramanga (Colombia SA) por M. Julivert. El cual fue publicado en el
boletin de Geologia N° 1 de la facultad de petréleos, departamento de Geologia. En
este Informe el autor enfoca su estudio en un bloque ubicado en la Cordillera
oriental, el cual data del Mesozoico y corresponde a la regién de las Mesas (Julivert,
in lit) y tiene por objeto dar a conocer suficiente numero de datos con el fin de poder
enjuiciar desde un punto de vista mas general la estructura del sector central de
dicha Cordillera. La tectdnica presente en dicha zona es sumamente simple, ya que
la estructura presente es de tipo tabular. La regién de las mesas esta limitada por
dos accidentes importantes: la Flexion del Chucuri y la falla que eleva el macizo de
Santander y la cual tomara el nombre de la falla de Bucaramanga. Dicha region
también es objeto de otro accidente, La falla del Suarez que divide en dos la Regién
de las Mesas, dicha falla tiene una direcciéon Norte — Sur la cual es paralela al curso
del Rio Suarez. Esta falla divide la region en dos unidades estructurales de segundo
orden, una occidental formada por la plataforma de Lebrija y el Macizo de Zapatoca y
la otra oriental que comprende a Bucaramanga, Las Mesas de Ruitoque y Los
Santos y el area de Baricahara - Curiti y San Gil. Los dos principales Rios de la
region son el Sogamoso y el Lebrija, resultante el primero de la confluencia del
Chicamocha y el Suarez; y el segundo de la confluencia del Rio de Oro, Surata y el
Rio Negro. Los Rios Chicamocha, Suarez y Sogamoso, abren profundos cafones
que separan las distintas mesas descritas. Sus cauces en toda el area de estudio
discurren entre los 200 y 300m. de altitud 6sea que estan profundamente
encajonados entre las plataformas que separan y que se desarrollan entre los 1.100
y 1.700m. EIl relieve actual deriva de una antigua superficie arrasada de edad
Pliocena, que se extendia por la zona ocupada actualmente por el macizo de
Santander y areas adyacentes y por lo tanto la red hidrografica es consecuente con
esto. La apariciéon de accidentes tectonicos orientados norte-sur da lugar a la
creacion de rios de mayor importancia ya que estos accidentes actuan de colectores,

dichos Rios corresponden al Chicamocha, Suarez-Sogamoso y Chucuri.

31



En el ano de 1979 fue realizado el informe N° 1802 por parte del Ministerio de Minas
y Energia, Instituto nacional de investigaciones Geoldgico-Mineras; sobre La
Geologia de las planchas 135 San Gil, y 151 Charala; Departamento de Santander;
el cual tubo por autor a Orlando Pulido Gonzalez. El fin de dicho informe fue el de
describir la geologia de las areas correspondientes a las planchas 135 y 151
(Cuadrangulo | -12), la cual cubre una superficie de aproximadamente unos 4800
Km?, en la Cordillera oriental de los andes Colombianos. En este informe se presenta
informacion tanto como de la topografia de la zona, como de su clima, de su
vegetacion, asi como de su Hidrografia y su poblacién, pero el verdadero objetivo de
dicho informe es brindar una muy detallada descripcion de las formaciones de roca
presentes en el area de estudio; por esto mismo, es que se hace imperante la
informacién suministrada acerca de las Formaciones de Rocas sedimentarias como
Simiti, Tablazo, Paja, Rosablanca, Tambor, Jordan y Giron; formaciones que seran

objeto de nuestro estudio.

En el afio de 1.983 se realizo los estudios de Prefactibilidad y Factibilidad del
Proyecto Hidroeléctrico del Rio Fonce; llevados a cabo por Ingenieria e
Hidrosistemas LTDA; con el fin de conocer el comportamiento regional de la cuenca
hidrogeolodgica del Rio Fonce en el area del municipio de San Gil; donde se pudo
determinar que las principales corrientes de la cuenca presentan control estructural y
los valles labrados son relativamente mas amplios en aquellos tramos en donde se
presentan formaciones geoldgicas de caracter arcilloso; en cambio donde existen
rocas mas duras tales como areniscas y calizas los valles son mas estrechos y
encajonados, predominando en el area un relieve de cuestas y mesetas ademas la
cuenca presenta caracteristicas cerradas y la posibilidad de escapes de agua a
través de la roca son muy remotas dada la estructura Geoldgica regional y la
presencia y distribucion de formaciones y niveles considerados como impermeables.
Solo en los sitios donde el diaclasamiento y las fracturas generadas por la tectdnica
local muestran un incremento en la permeabilidad, y esta a su vez esta intimamente

influenciada por fallas regionales de tipo inverso de alto angulo de buzamiento
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principalmente en direccion Norte-Este. En este estudio también se pudo encontrar
que las pequefias manifestaciones causticas del area son de naturaleza local
asociadas a diaclasamientos superficiales con poco desarrollo de aberturas de
disolucion. Se pudo establecer mediante el inventario de puntos hidrolégicos y la
informacion hidroquimica que La Formacion Simiti aporta la mayor parte del agua
drenada de las rocas aunque dicha formacién es considerada como acuitardo y por
lo tanto el aporte de agua dado no es el suficiente para el sostenimiento y desarrollo
de la regidén. En cuanto a las formaciones que infrayacen a Simiti, las cuales son la
Formacién Tablazo, Paja y Rosablanca, se pudo establecer que el aporte de agua
drenada por estas es también de poca relevancia. Y para finalizar el
comportamiento variable de los niveles piezométricos indico que la continuidad de
los acuiferos es muy irregular, que no son de gran magnitud y generalmente son de

naturaleza local controlados por la tectdnica del area.

Para el afio 1984 Interconexién Eléctrica S.A. — ISA, encomendd a Ingenieria e
Hidrosistemas — IEH LTDA, el estudio de factibilidad del proyecto hidroeléctrico
Cabrera en el sector comprendido entre la confluencia del Rio Fonce y el Rio
Chicamocha; en el cual se da cuenta de las investigaciones realizadas y los
resultados obtenidos en el campo geoldgico, indispensables para le ejecucion del
proyecto, como lo son los estudios convencionales litolégicos, estructurales, etc.
Litologicamente hablando se puedo establecer la presencia de rocas sedimentarias
del Triasico-Jurasico como la formacién Girdn, y del Cretaceo superior, entre las que
se destaca la formacién Tambor, la formacion Rosablanca, Paja, Tablazo y Simiti. En
la fase tectdnica se pudo determinar la prevalecencia de fallas de tipo inverso de alto
angulo de buzamiento a nivel regional con rumbo noreste, pero se pudo observar a
un nivel local que el sistema tectonico no ha producido los efectos suficientes para
llevar a una segunda etapa a la carstificacion de tipo juvenil que se encuentra en la

Zona.
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En el afno de 2005 fue llevado a cabo por la Revista Mexicana de Ciencias
Geoldgicas, v. 22, num. 1. El estudio de Influencia de la estratigrafia y estructura
geoldgica en el flujo de agua subterranea del Valle de Querétaro. El cual tienen por
autores a Dora Carredn-Freyre, Mariano Cerca, Laura Luna-Gonzalez y Francisco J.
Gamez-Gonzalez. Este trabajo tubo por objetivo la revision del modelo existente
sobre el sistema acuifero y la geologia del Valle de Querétaro. A dicho informe se
incorporo una interpretacion sobre la estratigrafia de la secuencia terciaria en el Valle
de Querétaro. Por medio de este trabajo en el Valle de Querétaro, la carga hidraulica
habia disminuido entre 10 y 160 m durante las ultimas dos décadas. Por lo cual se
hizo indispensable proporcionar un Modelo conceptual del funcionamiento del
acuifero del Valle de Querétaro. Para llevar a cabo este modelo los autores
emplearon una metodologia basada en la interpretacion geoldgica mediante mapas y
estudios geologicos y geofisicos regionales, estudios geotécnicos, y registros
litologicos de pozos de aprovechamiento de agua. Este también tuvo en cuenta un
analisis de las condiciones de flujo del agua subterranea presente en el area de

estudio.

En cuanto a la litologia y su correlacion estratigrafica las formaciones presentes en el

area son definidas por varios autores de la siguiente manera:

= Formacién Silgara: Corresponde a wuna secuencia de rocas de
parametamorficas de grado medio y comprende pizarras, filitas, esquistos
metareniscas y metaconglomerados, que afloran en limites con la microcuenca del
Rio Tona y como relictos altamente denudados al oeste de la Falla de

Bucaramanga, al sur de Piedecuesta dentro de la microcuenca Oro Alto.
Segun lo consignado en el boletin geolégico H-12 y H-13 (Ward et al, 1973) la

formacion consta esencialmente de una gruesa seccidén con intercalaciones de

metawaca y esquistos micaceos de grano grueso posiblemente correlacionables
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con la base de la seccion. A la formacion se le ha asignado una edad pre —

Devoénica.

A diferencia de los neises en esta formacioén el espesor de los suelos residuales es
menor, adicionalmente tiende a presentar coberturas vegetales poco densas

(pastizales y rastrojos) que favorecen la erosion laminar por escorrentia.

» Formacion Jordan: El primero en reconocer la Fm. Jordan fue Cediel (1968).
La seccion tipo se encuentra localizada a un 1km al este del municipio Jordan

Sube, sobre la pendiente norte del cafén del Rio Chicamocha.

La secuencia presentada por Jordan se puede diferenciar de la siguiente manera:

= Facie Inferior: Esta se encuentra compuesta principalmente por areniscas de
grano grueso, de color gris verdoso, las cuales cuentan con capas de espesores
de 1m y por shales de colores similares con espesores cercanos a los 2m; en su

totalidad esta facie inferior presenta un espesor aproximado de 100m.

» Facie Superior: Compuesta por limonitas de color marrdn rojizo y areniscas de
grano muy fino, bien estratificada en capas de 30 a 80cm de espesor, aunque el
espesor total mostrado en esta facie es de 200m aproximadamente. En esta parte
de la columna es donde encontramos rocas volcanicas siliceas asociadas a esta

formacion.

En general la Fm. Jordan se encuentra suprayaciendo rocas metamoérficas como

filitas y esquistos (Ward et al, 1973).

No se han encontrado fésiles en la Fm. Jordan, por lo cual la asignacion de una

edad Jurasico Inferior fue basada en dos consideraciones (Ward, et al, 1973):
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- Los conglomerados inferiores en el area de Piedecuesta contienen guijos
angulares de la fase porfiritica del Granito de Pescadero, del cual se obtuvo por

datacion radiometrica una edad de 193 +/- 6 m.a. (limite del Triasico-Jurasico).

- En el area de Bucaramanga la Fm. Girdn reposa inconformemente sobre dicha

formacion e igualmente infrayace la Fm. Tambor del Cretacico Inferior.

= Formacion Girén: En nombre “Girdn Series” fue usado inicialmente por Tener
(1982; en Pulido, 1979), para designar un conjunto grueso de areniscas,
conglomerados y limonitas color marron rojizo, el cual se encuentra ampliamente

expuestas al oeste de Bucaramanga y toman el nombre del municipio de Girén.

En 1954 Langenheim (Ward, et al 1973), sefalo los afloramientos del cafion de rio
Lebrija como la localidad tipo, definiendo los limites estratigraficos como contactos
inconformes entre la Fm Bocas infrayaciendo y Tambor suprayacente. Dividié la
seccion aproximadamente de 3.500m de espesor, en una seria de miembros; el
miembro inferior de litologia arenosa con un espesor de 750m, uno arcilloso de
1.250m en la parte media y otro superior arenoso con un espesor de 1.500m.
Después de esto Navas (1962; en Téllez, 1964) propuso un espesor de 2.690m, y
lo dividié en siete facies: Nivel de conglomerados de cantos de roca igneas, nivel
Inferior Lutitico, nivel Arcdsico Inferior, nivel Superior de Lutitas Rojas, nivel
Arcésico Superior, nivel de Lutitas rojas y un nivel llamado Conglomerado
Superior. Finalmente Cediel (1968) en la seccién tipo del rio Lebrija, midié un
espesor de 4.650m y las clasifico en siete facies litoldgicas que coinciden con las
descritas por Navas con anterioridad. El contacto con la Fm. Tambor que es la
suprayacente es considerado generalmente como una disconformidad. La edad de
la Fm. Girédn ha sido motivo de varias discusiones. Cediel (1968) le asigna una
edad Triasico-Jurasico, mientras que Ward, et al (1973), la considera del Jurasico
Medio a Superior. Rabe (1974; en Pulido, 1979), la considero de edad Jurasico

Superior, que es la edad mas aceptada hoy en dia.
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= Formacién Tambor: La seccion tipo fue descrita por Morales, et al (1958; en
Ward, et al, 1973) en el caidn del Rio Lebrija entre los kilbmetros 92 y 95 del
ferrocarril de Bucaramanga a Puerto Wilches. Morales, et al (1973), aplican el
nombre Tambor a todas las areniscas que forman la parte mas baja del Cretacico
y que afloran en toda la parte norte de la region de Mesas y Cuestas. Cediel
(1968) revisa el término Formacion Tambor, prefiriendo como localidad tipo la
Mesa de los Santos, donde, estratos de esta formacidon estan bien expuestos y

propone sean denominados “Formacién Los Santos”.

Sobre el borde este de la Mesa de Barichara, el Tambor forma una amplia
superficie estructural y su estratigrafia en Curiti (Téllez, 1964) es: Un nivel inferios
de conglomerados rojizos con intercalaciones de areniscas de grano medio y
estratificacion cruzada hacia el techo, el espesor es de 80 m; sobre este hay un
nivel de 40m, constituido esencialmente de areniscas cuarcititas con delgadas
intercalaciones arcillosas rojizas, las cuales son mas constantes hacia el techo y la
base donde se presentan dos bancos de arcilla de 2m de espesor. Al correlacionar
las dos secciones se observa una reduccion notable del espesor de la Formacion
Tambor hacia el este, y la ausencia, en Curiti, del nivel medio lutitico descrito en la
serie del rio Chicamocha, o por lo menos su reduccién a unos 7m, si se considera
que los dos bancos de lutitas rojas mencionados en la base del nivel superior,
representan este nivel intermedio (Téllez, 1964). Esto pone en evidencia una

discordancia en la parte noreste de la Mesa de los Santos (Juliverte, 1964).

Para Ulloa (1978, en Pulido, 1973) la transgresion marina, en la region de las
Mesas de Barichara y Los Santos, comienza con los depdsitos de la Formacion
Tambor (Los Santos de Cediel) en forma de lentejones con adelgazamientos hacia
el sur. La edad reportada de la Formacion Tambor puede decirse que es posterior
al Jurasico Superior (edad de la infrayacente Formacion Girén) y anterior al

Hauteriviano — Barremiano (edad de la suprayacente Formacion Rosablanca).
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Segun Renzoni (1985), quien hizo un analisis de los paleoambientes de la
Formaciéon Tambor en la quebrada Pujamanes, el intervalo lutitico-arenitico se

formo6 en medio de depésitos ligados a ambientes estuarinos y maréales.

» Formacion Rosablanca: Segun Morales, et al (1958; en Pulido, 1979), el
término Formacion Rosablanca fue dado por Wheeler (1929, inédito) y su nombre
proviene del Cerro Rosablanca a unos 5 kilometros al norte de la esquina noreste
de la Concesion de Mares (cuadrangulo H-12). Sin embrago, la seccién tipo
generalmente aceptada es la del canon de rio Sogamoso, cerca de 1.5km aguas
arriba del puente sobre el rio, en el sitio denominado El Tablazo. Alli la formacién
consiste de un espesor de aproximado de 425m de caliza masiva, dura, gris
azulosa, fosilifera, de textura gruesa, con muchas capas margosas que pasan a

caliza de textura fina, color negro y arcillosa de en el tope (Ward, et al, 1973).

En el area de la Mesa de Barichara la Formacion Rosablanca aflora a lo largo de
los cafiones de los rios Suarez y Chicamocha, alli se pueden distinguir en general

tres niveles:

= Nivel Inferior: De calizas negras que alteradas dan una coloracién marron,
intercaladas con lutitas grises calcareas y que contienen los bancos de yeso;
con un espesor de 35m.

= Nivel Intermedio: Conformado esencialmente por lutitas negras a grises,
laminadas, con bancos de caliza gris, fosilifera, con un espesor de 180m.

= Nivel Superior: Calizas grises, fosiliferas, intercaladas esporadicamente con

lutitas color marron oscuro y con un espesor de 50m.

En el area de Oiba la Formacion Rosablanca descansa concordantemente sobre
las lutitas de la Formacion Cumbre y en el area de la Mesa de Barichara, lo hace
igualmente sobre las areniscas blanco amarillentas en ambas areas de la

Formacion La Paja.
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Etayo (1968), le da una edad de Valanginiano Superior a Hauteriviano Inferior.
Julivert (1968; en Pulido, 1979) propone que la unidad es oblicua respecto a las
lineas isécronas y su edad seria Barremiana al Norte, Hauteriviana en la regiéon de

la Mesa de Los Santos — San Gil y Valangeniana hacia Villa de Leiva.

El ambiente de depositacion de la Formacion Rosablanca es marino de plataforma
con altos topograficos, en la cual se encuentran moluscos de conchas gruesas y
guijos de caliza retrabajados y redondeados que indican depositacion bajo

condiciones costaneras y neriticas (Morales, et al, 1958;en Ward, et al, 1973).

» Formacion La Paja: La localidad tipo se encuentra ubicada en la quebrada La
Paja, en su confluencia con el rio Sogamoso, 1Km aguas arriba del puente en el
Tablazo (Plancha 120-I-D). La Formacion fue designada y descrita por O.C
Wheeler en un informe inédito en 1929 (Morales, et al, 1958; en Ward et al 1973).
La seccion alcanza un espesor de maximo de 625m y esta compuesta de shales
negros micaceos, limosos, ligeramente calcareos y finamente laminados. Los 250
— 300m inferiores contienen concreciones de caliza, nddulos septareos y venas de
calcita (Ward, et al, 1973). Esta formacion se torna mas arenosa hacia el sur razén
por la cual en el mapa de Oiba son diferenciables los dos miembros que posee, el

arenoso Y el arcilloso.

= Miembro Superior Arcilloso: La secuencia litoldégica incluida dentro de esta
denominacion es muy similar a la descrita en la localidad tipo de la Formacién La
Paja por Morales (1958; en Pulido, 1979); consta con shales de color negro a gris
castafio con noédulos calcareos piritosos hasta de 25cm de diametro e
intercalaciones de caliza. Este miembro se caracteriza por la presencia de laminas
de Yeso blanco en espesores de 0.1 a 2cm, entre los planos de estratificacion. Su
espesor calculado para esta secuencia es de 200 m. Para dicho miembro su
contacto superior se encuentra en concordancia con las calizas de la Formacién

Tablazo, asi como en la Mesa de Barichara.
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» Miembro arenoso: Ya que dicho miembro no cuenta con un miembro
correlacionable en la cuenca de Maracaibo es posible que este miembro arenoso
corresponda mas a un cambio facial lateral de la Formacién Rosablanca y no a la
Formacién La Paja como hasta ahora se ha descrito, puesto que en un borde de
cuenca es mas facil explicar cambios transicionales laterales que verticales
(Modesto, et al, 1989); ademas en la cantera de Cementos Hercules, en Curiti, se
observa la base del Paja de caracter arcilloso sobre las calizas de la Formacién

Rosablanca.

= Formacién Tablazo: La seccion tipo esta ubicada en El tablazo, donde la
carretera que de Bucaramanga conduce a San Vicente de Chucuri, atraviesa el rio
Sogamoso cortando el risco que forman las calizas. La Formacion fue designada
en estudio inédito por O.C. Wheeler, segun Morales, et al, (1958; en Pulido, 1979),
y se refiere a una seccion de calizas duras, azuladas, fosiliferas en la parte
superior y margas o calizas arcillosas en la parte superior. El espesor varia entre
150 y 325m.

Hubach (1973; en Pulido, 1979), utiliza el término “Conjunto de San Gil” y describe
a grandes rasgos en la columna estratigrafica de base a techo; “Caliza y esquistos
y areniscas calosa”. Posteriormente este mismo autor, en 1957, emplea el término
Formacién San Gil, para representar una secuencia calcarea que aflora en los
alrededores de San Gil — Socorro y a lo largo del valle de rio Suarez. Esta unidad
es equivalente a la Formacién Tablazo (Julivert, 1958; en Pulido, 1979). Etayo
(1968(, se refiere al Grupo San Gil en la regién de Villa de Leiva, dividiéndolo en la
Formacion San Gil Inferior (Conjunto arenoso - calcareo) y la Formacion San Gil

Superior (Conjunto lutitico oscuro).

Esta unidad presenta variaciones en el espesor: en la localidad tipo alcanza 186m,
mientras que en al norte de Bucaramanga alcanza 277m (Ward, et al, 1973) y en

el area de Mesas y Cuestas su mayor espesor es de 374m.
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La Formacién Tablazo infrayace concordantemente a los sedimentos de la
Formacion Simiti y yace concordantemente sobre shales de la Formacién La Paja.
Su edad es considerada por Morales, et al, (Julivert, 1968; en Pulido, 1979), como
Aptiano Superior — Albiano Inferior, con base es su posicion estratigrafica. Etayo
(1968) segun fauna recolectada entre Sachica y Puente Samac4, le da una edad

Aptiano Superior — Albiano Inferior.

» Formacion Simiti: Este nombre fue dado por gedlogos de la Internacional
Petroleum Company (Colombia) en 1973, para los afloramientos que ocurren en el
lado de la ciénaga de Simiti, sobre el lado occidental de rio Magdalena, en la parte
sur del departamento de Bolivar (Morales, et I, 1958; en ward; en ward, et al,
1973). Alli la Formacion tiene un espesor de 410m y consiste de shales blandos,
laminados, de caracter carbonaceo de colores gris a negro, localmente calcareo y
concrecional. Las concreciones alcanzan un diametro de 3m y abundan mas hacia
la parte superior de dicha Formacion. Igualmente, hacia el tope, se presentan
delgadas bandas conglomerados con guijos pequefos, nodulos fosfaticos y

dientes de peces.

Estratigraficamente la Formacion Simiti es equivalente a la designada por Etayo
(1968) y Hubach (1957) como conjunto San Gil Superior. La unidad suprayace
concordantemente a la Formacion Tablazo; su edad es considerada Albiano con
base en amonitas halladas en la seccion tipo. Etayo (1968) le asigna una edad
Albino Medio a Superior en la regién de Villa de Leiva. Y dicha formacion Simiti
muestra caracteristicas de un ambiente de depositacién marina poco profunda de
facies mas litoral. Ulloa y Rodriguez (1979; en Pulido, 1979) la correlacionan con

la Formacion Une de la Cuenca de Bogota.
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2. CARTOGRAFIA

2.1 REVISION DE CARTOGRAFIA PRE-EXISTENTE

Para la zona se han realizado algunos trabajos de cartografia geoldgica, siendo el
primero el desarrollado por Scheibe, Ernest (1938), el cual presenta un bosquejo

generalizado de la cordillera oriental.

Alejandro del Rio (1964), elabora un mapa Geoldgico de Santander a escala
1:50000 donde hace una breve resefia de las unidades que conforman el area y

realiza una apreciacion general sobre los elementos minerales presentes en ella.

En general se han realizado pocas investigaciones en el area de estudio; Julivert,
Manuel (1958), estudia la zona tabular entre Chiquinquira y San Gil. Téllez, Noel
(1964), presenta la cartografia de La Mesa de Barichara, sefialando brevemente la
estructura y rasgos tectonicos. Julivert, Manuel (1968), en el Léxico Estratigrafico
de Colombia aporta ideas basicas sobre la estratigrafia de en las diferentes
cuencas de la Cordillera Oriental. Ward, et al, (1969) presenta el mapa Geoldgico
de la esquina noreste del cuadrangulo 1-12, que comprende un area de 850km?2.
Ward, et al, también realiza un estudio regional del Macizo de Santander,

descubriendo ampliamente las rocas igneas, metamorficas y sedimentarias.

En el afo de 1979 fue realizado el informe N° 1802 por parte del Ministerio de
Minas y Energia, Instituto nacional de investigaciones Geoldgico-Mineras; sobre
La Geologia de las planchas 135 San Gil, y 151 Charala; Departamento de

Santander; el cual tubo por autor a Orlando Pulido Gonzalez.

El fin de dicho informe fue el de describir la geologia de las areas

correspondientes a las planchas 135 y 151 (Cuadrangulo | -12), la cual cubre una
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superficie de aproximadamente unos 4800 Km?, en la Cordillera oriental de los

andes Colombianos.

Figura 3. Localizacion de las planchas 135y 151.
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En este informe se presenta informacion acerca de la zona estudiada como los
son sus vias de acceso, la topografia de la zona, su clima, la vegetacion, su
Hidrografia y su poblacion, pero el verdadero objetivo de dicho informe es brindar
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una muy detallada descripcion de las formaciones de roca presentes en el area

de estudio, como los es su cronologia, sus litologias y su ubicacion.

Figura 4. Esquema facial que muestra la secuencia sedimentaria del Jurdsico y las unidades
Cretacicas del Cumbre, Tambor, Rosablanca, Ruitoque, La Paja, Tablazo, Simiti y Chiquinquira.
(Tomado de Pulido 1979).
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Figura 5. Esquema de correlaciones entre las unidades litoestratigraficas de Santander y areas

aledafas, basado en diferentes autores. (Tomado de Pulido, 1979).
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Por esto mismo, es que se hace imperante la informacion suministrada acerca de
las Formaciones de Rocas como Silgara, Simiti, Tablazo, Paja, Rosablanca,
Tambor, Jordan y Girén; formaciones que seran objeto de nuestro estudio, y la
correlacion de dichas formaciones entre las variadas descripciones dadas por los

diferentes por los autores en estudios anteriores.
Tomando como base todos estos estudios de cartografia geoldgica, se procedié a

la validacion de la informacion, siendo corroborada mediante una campafa de

campo, describiendo la mayor cantidad de afloramientos de roca.
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2.2 FOTOGEOLOGIA.

El fin de la fotogeologia realizada en este trabajo, fue el de observar y estudiar los
tipos de roca (estratigrafia, litologia), la geologia estructural, la geomorfologia y la
tectonica, que integran el area de estudio y todo esto enfocado a la hidrogeologia.

Esta herramienta fue utilizada antes de salir al campo para obtener una idea de los
rasgos geologicos y de accesibilidad del area y, después de concluida esta etapa
han sido de gran ayuda en la compilacion de los datos geoldgicos y geograficos en
zonas de dificil acceso, para el seguimiento de estructuras y teniendo en cuenta,

tonos, texturas y moteados se han redefinido algunos contactos litolégicos.

Una de los fases dentro de la cartografia geoldgica de cualquier zona, es la
fotointerpretacion; siendo uno de los primeros pasos la busqueda y seleccion de
fotografias aéreas a diferentes escalas, escogiendo de tal forma las que sean mas
representativas para el area de estudio, ya que actuan como una herramienta
antes de salir al campo, para obtener una idea tanto de los rasgos geoldgicos ha

encontrar, como de la accesibilidad del area, entre otros.

En la interpretacion de fotografias aéreas se tienen en cuenta las siguientes fases:

= Observacion directa de los elementos visibles en las fotografias. La deteccion
permite el descubrimiento y exploracion de los objetos y las superficies que se

observan en las imagenes.

= El reconocimiento, permite apreciar sus formas, tamafos y otras propiedades

visibles y asociarlos con la aplicacion tematica.

» Identificacion, procura relacionarlos con algo conocido por su nombre o

términos especifico
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= Etapas bésicas durante el proceso de ldentificacion. La primera etapa que
se debe tomar en todo estudio fotogeoldgico es la descripcion detallada del
drenaje, en la zona Guanentina esta descripcion esta sujeta a numerosos
controles por parte de litologia, topografia y en otros casos por las estructuras; en
el caso estructural presente en la zona, la red de drenaje corre por fallas debido a
que son sectores de menor resistencia, en consecuencia las fallas tienden a
formar redes de tipo dendriticas y subparalelas a paralelas. Al analizar la
fotografia A se aprecia la diversidad de drenajes que se encuentran a través de
gran parte de la zona (San Gil y sus zonas aledafias), esta fotointerpretacion
servira como base para el seguimiento de lineamientos que en campo seran
catalogados como fallas o como tales lineamientos. Aparte de esto también se

ubicaron las principales vias.

Foto 1. Fotografia aérea # 73, del vuelo C- 2475. Escala 1:50000. Se describen los drenajes (azul)

y vias (rojo) en la zona de estudio.
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Después de haber detectados los lineamientos previamente en las fotos aéreas, y
corroborados con la imagen satelital, se procedié a ponerlos en digital en el mapa

de la zona (figura 6).

Figura 6. Mapa de los drenajes y los principales lineamientos en la zona de estudio.
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La segunda etapa consiste en la identificacion de litologias teniendo en cuenta

diversos elementos propios de cada tipo de roca como:

* Tonos caracteristicos
* Formas de modelado y relieve que dan lugar
* Tipologia de la red de drenaje a que dan lugar

» Comportamiento de la vegetacion en relacion a los diferentes tipos de roca.
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En la tercera etapa se identifican los lineamientos, las fallas y fracturas de gran
tamafo las cuales se diferencian por rasgos morfolégicos como facetas
triangulares, escarpes, contrastes litologicos, drenajes lineares muy extensos y por

cambios bruscos en la direccion del drenaje.

En cuanto a los plegamientos, en los sinclinales la charnela sinclinal suele
coincidir con una zona deprimida apareciendo sierras alargadas, también se
pueden reconocer por los buzamientos de las capas presentes en el centro de la
estructura (Formacion Tablazo y en algunos casos en la Formacion Simiti), los

cuales son visibles en las fotos, ya que son paquetes de calizas y areniscas.

La fotointerpretacién en esta etapa resulto indispensable en el seguimiento de
estructuras a lo largo de la zona de estudio, como el anticlinal de Las Torres en el
limite Occidental de la zona, permitiendo detallar su extension y dimension; aparte
de esto pone en detalle una de areas de mayor interés estructural de nuestra

Zona.

En la fotointerpretacion de la zona se trabajo con fotografias aéreas verticales ya
qgue son las mas semejantes a los mapas planimétricos, obtenidos en el IGAC. El
gran valor de las fotografias aéreas radica en su detallada representacion de la

superficie terrestre.

Para la zona se hizo un acopio de las fotografias aéreas que se encuentran en el
IGAC, INGEOMINAS y Escuela de Geologia, a continuacion se presenta la tabla 1
con la informacion de los vuelos que sobrevuelan el area, también se muestra en

la figura 7 las lineas de vuelo que cubren el area.

El mapa fotogeologico se entregara en este estudio como un resultado e ira como

un anexo.
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Tabla 2. Fotos y vuelos pertenecientes a la Zona de estudio.

Relacion de Fotografias Aéreas Relacion Fotografias Aéreas Proyecto INGEOMINAS — UIS

Municipio Vuelo Detalle Ne° de fotografias
C-2384 Escala 1:34000 48-54
C-2492 6-12
VILLANUEVA | C-2505 89-100

C-2377
C-2475 Escala 1:50000 73-78
C-2730 141-158; 135-140
C-2492 82-104, 15-27
C-2588 4-10
C-2492 97-104

SAN GIL C-2058 11-15
C-2034 153-159
C-2207 115117
C-2377 87-90
C-2505 Escala 1:39000 183-197

Figura 7. Lineas de vuelo que cubren el area de estudio. Tomado de Mendoza y Ramirez (1994)
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El area de estudio esta conformada casi en su totalidad por Formaciones
sedimentarias que forman un relieve tipico de mesetas y grandes escarpes,
presentando una vegetacién escasa en ciertos lugares (con muy pocos arboles),
predominando los cultivos agricolas (tabaco vy frijol) en formaciones como Simiti,
Tablazo, y Tambor (pifia y café). La densidad de drenajes que presenta es muy
variada dependiendo del sector pero mas aun dependiendo de el tipo de roca
sobre las cual se encuentre la red de drenajes, aunque estos casi siempre son de

gran cantidad.

En general hay varios tipos de litologia apreciable a simple vista y su distincion en
la parte alta de las mesetas, se llevo a cabo mediante la diferenciaciéon de las
tonalidades tanto en las rocas como en el suelo en superficie en las fotografias, y
también por la determinacion de los diferentes tipos de drenaje, y los diferentes

sectores que estos ocupan a través de la zona de estudio.

La diferenciacion de las litologias en la zona de los escarpes se hizo de la

siguiente manera de base a tope:

» En los escarpes se tomo como base la variacién tanto de las pendientes que
por lo general son bastantes fuertes, asi como de las tonalidades grises; ya que lo
que se quiere es determinar que tipo de litologia encontramos en la base de estos,
las litologias se catalogan como rocas que presentan estratos horizontales o
subhorizontales a través de ellas y las cuales cuentan con una vegetacion de
moderada a pobre y de potentes espesores (Formaciones Rosablanca y Tambor),
ademas de esto se tiene también en cuenta el sector donde se encuentra el

escarpe, para asi poder diferenciar entre una y otra litologia.

» En la parte media, la roca presenta intercalaciones de colores grises con
blancos, con una vegetacién escasa; propiedades tipicas de formaciones con

intercalaciones de materiales finos poco compactos con paquetes de
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generalmente potentes bien compactados (Formaciones La Paja, Tablazo y

Rosablanca).

= En la parte Suprayacente del escarpe, es decir en la parte superior de las
mesas se encuentran rocas sedimentarias de material con propiedades plasticas
(Formacién Simiti y los niveles arenosos de Tablazo), las cuales forman
pendientes muy suaves a manera de hondonadas y dejando entrever su
estratificacion casi horizontal o de muy poco buzamiento, el drenaje desplegado
sobre este tipo de litologias es principalmente de tipo dendritico esto debido tanto
a la topografia como a la morfologia; la vegetacion como tal es muy pobre ya que
lo que predomina en estos sectores es una gran cantidad de cultivos (Tabaco y
Frijol).

Los depdsitos cuaternarios en la zona son principalmente depdésitos fluviales como
aluviones; y depositos producto de la erosidon como los derrubios y de colubion, y
por lo general se encuentra hacia el pie de los escarpes, aunque en sectores
como Macaregua Rincon y la parte baja de la vereda Pinchote en el descanso

antes del escarpe del Rio Chicamocha.

Aparte de esto se puedo apreciar de una manera general:

= Drenaje. En general el area de estudio esta enmarcada por dos drenajes
principales, hacia el extremo sur el Ri6 Fonce el cual delimita la zona en el
municipio de San Gil y el Rio Chicamocha al norte en el municipio de Jordan
Sube. Después de examinar los diversos tipos de drenajes a través de la zona
se encontro que el estilo que predomina es de tipo dendritico y en segunda

estancia el paralelo, los cuales son tipicos de morfologias de Mesas.

= Estructural. Mediante la fotointerpretacion se pudo detallar un sinclinal cuyo

eje pasa cerca al municipio de Villanueva en su parte occidental, en el cual se
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ha desarrollado una serie de drenajes de tipo dendritico. Aparte de esto se
pudo determinar la presencia también de una serie de sinclinal y anticlinal en la
zona occidental entre los municipios de San Gil y Villanueva, sobre la quebrada

El Guayabal en inmediaciones de la vereda que lleva el mismo nombre.

» Fracturacién. Hay una serie de posibles fallas que son visibles en las
fotografias asociadas principalmente a drenajes y lineamientos de gran
longitud. En las cuales se aprecia que dichos lineamientos tienen un caracter

de tipo mas normal o inverso que de rumbo.

2.3 GEOMORFOLOGIA

En el estudio de las formas del relieve terrestre, se encuentra una serie de
unidades topograficas llamadas mesas, cuestas y vertientes, las cuales presentan
un reflejo directo de la accién de distintos procesos responsables de transformar
constantemente las superficies, dichos procesos pueden ser exdgenos debidos al
clima y procesos enddgenos que dependen de las fuerzas internas que afectan la
corteza, es decir, es el resultado de una compleja interaccion de factores

litologicos, tectdnicos y climaticos.

En una region de mesas, cuestas y/o vertientes se pueden observar paisajes
formados por procesos depositacionales y denudacionales, los cuales son
controlados estructuralmente, también podemos encontrar paisajes fluviales y
paisajes de tipo carstico. Dentro del primer tipo incluye los procesos continuados
por un largo tiempo, como los procesos por depositacion, erosion y remocion en
masa. Los paisajes controlados estructuralmente estan relacionados con las
diferentes clases de estructuras geoldgicas las cuales ejercen una influencia
dominante en las formas de un paisaje, los paisajes fluviales y carsticos estan
influenciados por la acciéon del agua, aunque el primero es por escorrentia

superficial y el otro por aguas subterraneas.
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El area de estudio presenta una gran extension, a lo largo de la cual se puede
observar una gran variedad de geoformas, las cuales varian dependiendo del tipo
de roca sobre el cual se encuentren y de la interaccion y susceptibilidad que estas
tengan con el clima y los factores estructurales; es por esto mismo que la
geomorfologia de ondonadas predominan en la Formacion Simiti que es la de

mayor extension en la zona.

Estos relieves se han desarrollado sobre rocas sedimentarias cretacicas, las
mismas que fueron deformadas y plegadas debido a la orogénesis andina. En
cuanto a la dinamica actual en este conjunto se producen deslizamientos,

derrumbes, erosion remontante, erosion por disolucion.

Los principales procesos formadores del relieve hondonado son los
denudacionales, ya que factores como el agua y las corrientes de aire, tienen una
gran repercusion en formaciones como Simiti y Tablazo, las cuales por sus
propiedades plasticas permiten este modelamiento en particular. Un ejemplo de
dichos procesos, se denota en la alteracion de tipo quimico producida por el agua,
en suelos y rocas arcillosas, las cuales son lixiviadas por el paso de esta en

superficie.

Interviene una tercera categoria de fendmenos, llamados procesos azonales, es
decir agentes responsables de las formas que modelan las vertientes, cauces de
los rios, etc., tales como el escurrimiento superficial, solifluxién, reptacién, que

varian en funcién del clima vy la litologia

Toda forma del relieve es entonces el resultado de la intervencion de los factores

mencionados, sin que predomine alguno de ellos.

A escala geogréfica, en el caso de la zona Guanentina y mas especificamente en

nuestra zona de estudio de Santander, dominan los factores tectonoclimaticos. A
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nivel de las pequefias dimensiones y para un mismo contexto climaticos, dominan

las influencias litologicas (Villamizar, 1994).

» Mesas y Cuestas. La geoforma predominante en el area Guanentina es la

Altillanura degradada.

Esta unidad genética de relieve es de extension regional y comprende cualquier
tipo de antiguas llanuras agradacionales que en nuestro caso corresponden a
llanuras marinas y fluviomarinas; localizadas a diferente altitud y constituidas por
capas o estratos horizontales de sedimento, las cuales estan sometidas hoy en dia
a un ataque de procesos degradacionales, pero sobre todo de la erosion fluvial y
algunas formas de remocién en masa que practicamente han transformado su
morfologia inicial ya subdividiéndolas en porciones menores separas por
gargantas y valles, o bien disectandolas mediante una intensa red de drenajes.

Durante la etapa inicial de denudacidn las altillanuras son surcadas por cursos de
agua que escurren libremente sobre la escasa pendiente de la superficie,
configurando un modelo de drenaje dendritico suya densidad depende de la
consistencia y permeabilidad de los estratos superiores y de los suelos

desarrollados sobre estos.

En la zona Guanentina en avance de la denudacion indica etapas de madurez
temprana en la topografia. Observandose hacia el norte de la zona una llanura
inicial muy elevada donde el rio mayor (Rio Chicamocha) excava rapidamente
profundas gargantas y cafiones, los que con ayuda de la remocién en masa van
ensanchandose a costa de la reducciéon cada vez mayor de los interfluvios
tabulares que pasan por la forma de mesetas amplias y mesas; este paisaje es
muy caracteristico debido a la alternancia de materiales duros de areniscas y
calizas con estratos blandos de arcillositas y margas ( Formaciones Giron, Tambor

y Rosablanca). Los estratos blandos son erosionados mas facilmente y cuando
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estdn debajo de estratos consistentes, acentuan los escapes o cornisas

suprayacentes, mientras hacia la base forman laderas mas suaves.

Hacia el sur de la zona se da el caso de la geoforma de Altillanura de poca
elevaciéon, donde la profundizacién de los causes de los rios no estan marcada
como tampoco lo es el relieve resultante. Aqui también el sistema fluvial sigue un
modelado dendritico aunque con segmentos mas homogéneos en cuanto a
longitud y profundidad, pero con diferencias en densidad en forma y en amplitud
de los interfluvios todas estas caracteristicas dan lugar a una topografia de fuertes

ondulaciones con tendencia a ser colinado.

Foto 2. Panoramica de la zona mostrando la mesa de la zona de estudio.

En cuanto a las cuestas son capas sedimentarias que han sido basculadas por
movimientos tectonicos. Forman superficies moderadamente disectadas con

pendientes entre 12 y 40% y frentes de cuestas con pendientes superiores al 40%.

2.3.1 Formas De Origen Estructural-Denudativo (S-D). En la zona se
manifiestan diversas formas de este tipo, condicionadas por la tecténica y las
propiedades mecanicas de las rocas; encontrandose las siguientes unidades

geomorfoldgicas:
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= Sinclinales. Es un pliegue debido a la tectonica, en el que la estratificacion es
céncava hacia arriba y cuyo nucleo esta conformado por rocas estratigraficamente
mas jovenes. Su doblamiento es favorecido por la elasticidad y resistencia
diferencial de los estratos que lo conforman. En la zona de estudio se presenta un
sinclinal muy pronunciado hacia la vereda el Guayabal, y su eje pasa por la

quebrada que lleva el mismo nombre.

= Anticlinales. Es un pliegue debido a la tectonica, en el que la estratificacion es
coéncava hacia abajo y cuyo nucleo esta conformado por rocas estratigraficamente
mas viejas. Su doblamiento es favorecido por la elasticidad y resistencia
diferencial de los estratos que lo conforman. El ejemplo mas claro de nuestra zona
es el anticlinal de las Antenas, el cual se encuentra en el limite occidental de

nuestra zona.

Foto 3. Panoramica mostrando el eje del anticlinal de Las Antenas.

= Cerro testigo: Son colinas aisladas por un intenso fallamiento y luego

erosionada, en la zona de estudio se identifica esta geoforma al NE,
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predominando en esta estructura la Formacion Rosablanca, delimitada por

escarpes de falla. (Vereda Cruz de Piedra).

= Planos Estructurales. Corresponden a superficies del terreno que siguen la
misma direccion del buzamiento de los estratos. En la zona se encuentran
asociados a trazos de fallas, corresponden principalmente a la Formacion La Paja.
En nuestra zona encontramos zonas con estas caracteristicas hacia la vereda

Macaregua Hato.

= Escarpes rocosos. Corresponden a taludes que exhiben pendientes abruptas,
verticales a casi verticales, en los que ser aprecia claramente la estratificacion;
pueden ser frontales o laterales en funcion a su localizacién en la macroestructura
en que se encuentren. Este tipo de morfologia se aprecia en las formaciones
Rosablanca y Tambor. Los lugares donde se aprecian dichas formas son en el
escarpe hacia el rio Chicamocha en la carretera que conduce a la mina del

Almirante Coldn y en la via que lleva de Aratoca hacia la vereda el Guasimo.

Foto 4. Escarpe en la vereda el Guasimo. Aratoca.
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= Escarpes de falla. Vertiente de superficie rectilinea asociado con el talud del
plano de falla. Dada su antigliedad, la erosion laminar ha modificado parcialmente
su superficie. El contacto entre el materiales sedimentario se manifiesta como un
valle de linea de falla en V y sus pendientes estan afectadas por erosién
moderada. El mejor ejemplo lo constituye el correspondiente a la falla Clavellinas

frente a la vereda Cruz de Piedra.

Foto 5. Escarpes de la Formaciéon Tambor sobre la vereda Cruz de Piedra.

22/05/2006 10:44

= Relieves residuales. En el proceso de identificacion de las formas del terreno y
dada la mayor importancia de los factores estructurales en esta parte de la zona

Guanentina, se encuentran otras formas relacionadas a un origen estructural.

2.3.2 Formas De Origen Denudacional (D). Son geoformas presentes en
unidades litoldgicas diferentes, por lo general se caracterizan por ser un material
que se mantiene coherente y se mueve a lo largo de una superficie bien definida,

pueden considerarse lentos o rapidos dependiendo de la inclinacion de las
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pendientes y el material implicado, son procesos donde actua la gravedad y el

principal agente detonante es el agua.

Se observaron las siguientes unidades geomorfoldgicas:

= Conos de derrubios. Son depdsitos de fragmentos gruesos que se acumulan
al pie de las pendientes. Ellos se deben a desprendimientos rapidos en forma de
caida de bloques o rocas desprendidas de los escarpes a partir de laderas
verticales o proximas a la vertical. La principal causa de su formacion es la
gravedad, ademas intervienen el fracturamiento o diaclasamiento de la roca,
meteorizacion y presion de las raices de las plantas. En nuestra zona de estudio
se pueden apreciar dichos conos en el cafon del rio Chicamocha y sobre el cause

de la quebrada Clavellinas en la vereda Cruz de Piedra.

Foto 6. Conos de derrubio en la Vereda Cruz de Piedra. Qd.

—_

09/08/2006 14:05
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» Deslizamientos. Son movimientos de masa relativamente lentos con una
superficie de ruptura bien definida entre el material litolégico in situ y la masa
movida. Se caracterizan por presentar una cicatriz de despegue en la parte
superior cuya forma puede ser semirectangular, semicircular o irregular; una zona
deprimida en la parte intermedia y una zona de acumulacion cadtica en la parte

inferior.

En general, las causas que lo provocan se relacionan principalmente con las
propiedades inherentes a las propiedades rocosas, presencia de agua y
construccion de acequias de ladera. Dichos deslizamientos se encuentran en la

zona conocida como el Boquerdn en cercania de Aratoca.

» Colinas: Las colinas son originadas debido a la accion de la erosion intensa de
caracter fluviogravitacional de altillanuras degradadas, sometidas a una intensa
diseccion, provocada exclusivamente por procesos exogenos degradacionales
determinados por el agua y el viento, con fuerte incidencia de la gravedad, en
general se puede decir que muestran una madurez avanzada del paisaje en
altillanuras de poca elevacién. Estas formas se pueden apreciar tanto en la Vereda

el Placer como en las proximidades del aeropuerto Los Pozos de San Gil.

2.3.3 Formas De Origen Karstico (K). Los principales agentes climaticos como el
agua y el viento son los encargados de modificar el terreno ya sea erosionandolo o
acumulando material, produciendo geoformas particulares, dentro de las cuales se
encuentran las producidas por procesos de karstificacion como es el caso de las

dolinas, carcavas y grietas.

= Dolinas, Carcavas, Grietas. Ubicadas en la vereda Macaregua Hato, sobre las
calizas de la formacién Rosablanca; material que favorece este tipo de procesos
por accion del agua, la cual sigue lineas de debilidad de la roca, como diaclasas y

planos de estratificacién permitiendo estas clases de geoformas.
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Foto 7A. Formas por Disolucién.

62



2.4 CAMPO

El proceso para realizar la cartografia geoldgica a escala 1:25000 de la zona de

estudio, en su fase de campo, se realizo mediante los siguientes pasos:

= Se comenzd con una salida de reconocimiento general, en la cual se
identificaron unidades de roca, estructuras y rasgos geomorfolégicos, con el fin de
establecer la forma mas adecuada para abordar el area de estudio identificando
las futuras zonas problema o de mayor interés y detalles que sean cubiertos con

trayectos de mayor efectividad.

= Toma de datos generales litolégicos, estructurales y geomorfoldgicos los cuales
se registraron en las carteras de campo, donde se anota el numero de delta, la
ubicacion, los datos estructurales y la descripcién petrografica, mineraldgica y
textural de la litologia, acompafadas de esquemas, fotografias y muestras
recolectadas; donde se efectuan las observaciones y luego se representan sobre
el mapa la ubicacion de dichas estaciones y afloramientos, y de otros datos
geoldgicos. Durante esta fase, en la zona de estudio se describieron 208
estaciones distribuidas regularmente por el area de estudio y acompanandolas de

un muestreo sistematico de los afloramientos.

» Para el levantamiento de las columnas estratigraficas se ubicaron las zonas
mas apropiadas para el trazado de poligonales, las cuales presenten la mayor
cantidad de unidades estratigraficas a lo largo de su trazado y presenten una idea

de los espesores reales para cada una de las formaciones que la conforman.

» La segunda fase de campo consiste de un control sistematico de las arcillas en
el area de trabajo; teniendo en cuenta la cartografia geolégica hecha previamente
en campo podemos determinar los puntos mas aconsejables para la recoleccion

de muestras; esto depende principalmente del grado de incidencia que puedan
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tener estas arcillas en el desarrollo hidrogeolégico de la zona y bajo el criterio del
geologo de campo. Primero se describe la muestra en el afloramiento; esta
descripcion se hace tomando rasgos particulares del deposito arcilloso, como lo
es, estructura, textura, color y composicion; para luego clasificarla segun el grado

de meteorizacion.

2.5 PROCESAMIENTO DE DATOS

La informacion obtenida de la campafia de campo junto con la fotointerpretacion
fue procesada, analizada y registrada sobre la topografia actualizada dando como
resultado el mapa geoldgico, notandose varios cambios con respecto a las

cartografias anteriores.

Una vez elaborado el mapa de Geologia de la zona, se realizan cortes geoldgicos
los cuales sirven de apoyo en la obtencion del modelo geoldgico estructural,
permitiendo mostrar de una forma subjetiva el comportamiento de las estructuras a

profundidad.

Adicionando otros componentes como datos climaticos y geomorfolégicos que
permitan determinar, con mayor o0 menor precisiéon segun los casos, los limites y
tipos de las principales unidades geoldgicas y con el ajuste de toda esta
informacién se proceda a la elaboracion del mapa geoldgico definitivo de la zona

de estudio el cual tendra una nocion hidrogeolodgica.
2.6 PETROGRAFIA
La petrografia llevada a cabo durante el estudio fue basada en el analisis

macroscoépico de rocas sedimentarias, de las muestras recogidas en la fase de

campo. Los analisis y observaciones hechas fueron basados en una metodologia
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ya establecida previamente por diferentes autores; metodologia aprendida con

anterioridad en los cursos de petrografia hechos a través de la carrera.

Para dicho analisis seran utilizados los estereo-microscopios, de la escuela de

Geologia, para determinar las propiedades y la composicién de las rocas y

minerales, como complemento también son utilizadas las siguientes herramientas:

e rayadores

e lupas (10x, 14x)

e imanes

e porcelanas

« acido clorhidrico (HCI)

El analisis se realiza para determinar color, textura y composicion mineraldgica de

la muestra, donde se describen:

= Color: Color en corte reciente de la muestra y el que resulta de la accién

metedrica (intemperismo).

» Textura: Se describe las propiedades inherentes a los elementos y minerales
que conforman la roca como los son: Tamano de grano y el porcentaje de su
contenido; su forma, su calibrado, el contacto entre particulas, en
empaquetamiento, la compactaciéon que presenta, su grado de porosidad y su

permeabilidad, esto en el caso de las rocas sedimentarias terrigenas (Folk, 1974).
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Figura 8. Diagrama triangular para clasificacion composicional de
Modificado de Folk, 1974.
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Para las rocas calcareas el factor determinante en su clasificacion es tanto la
abundancia de los materiales gruesos o del lodo calcareo, como la proporcion o
porcentaje de materia que se han formado junto y unido como el de aquellos que

no lo hicieron (Dunham, 1962).

Figura 10. Clasificaciéon de rocas calcareas de acuerdo con la textura deposicional, Dunham
(1962).

TEXTURA DEPOSICIONAL

Componentes orignales no crecieron juntos durante la depositacion

Contene lodo, particulas de arcila o de imo fino

Grano soportada

carente de lodo
Menos del 10 % | Mas del 10 % Grano sopertada
de granos de granos
MUDBSTONE WACKSTONE PACKSTONE GRANSTONE
CALCAREC CALCAREO CALCAREQ CALCAREO

» Estructura: La clasificacién de las estructuras de fueron definidas por la forma
y disposicion de los minerales. Esta estructura esta cefiida a la forma descrita por
los planos de estratificacion y por la geometria que describe la roca tanto en el

afloramiento como en muestra de mano.
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3. GEOLOGIA

3.1 LITOLOGIA

El area esta cubierta casi en su totalidad por rocas sedimentarias, y por rocas
metamorficas; que abarcan edades desde el Predevonico pasando por el Jurasico
hasta el cuaternario, con ausencia del Jurasico Inferior, Cretacico Superior y
Terciario. Estan representadas por las Formaciones Jordan, Girén, Tambor,
Rosablanca, La Paja, Tablazo y Simiti, en cuanto a las rocas sedimentarias; y la

Formacion Silgara para las metamorficas.

3.2 SISTEMA CAMBRICO - ORDOVICICO

3.2.1 Formacién Silgara: Nombre propuesto por Ward, et al. (1973) para referirse
a una secuencia de rocas clasticas metamorfizadas de estratificacion delgada,
compuestas por filitas, cuarcitas, esquistos, metareniscas y menores cantidades
de pizarra y filita calcarea, cuya seccion tipo se localiza en la Quebrada Silgara,
afluente del Rio Salamanca, al occidente de Cachira. Corresponde a una
secuencia de rocas de parametamorficas de grado medio y comprende pizarras,

filitas, esquistos metareniscas y metaconglomerados.

Foto 8. Afloramiento de Metareniscas, sobre la via Bucaramanga - San Gil.
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Segun lo consignado en el boletin geolégico H-12 y H-13 (Ward et al, 1973) la
formacion consta esencialmente de una gruesa seccidén con intercalaciones de
metawaca y esquistos micaceos de grano grueso posiblemente correlacionables
con la base de la seccion. A la formacion se le ha asignado una edad pre —

Devonica.

La Formacion Silgara aflora en el municipio de Aratoca a lo largo de gran parte de
la Falla Aratoca y en parte de la carretera que conduce de Aratoca hacia San Gil;

en el limite noreste de nuestra zona, presentando laderas de moderada pendiente.

Foto 9. Afloramiento sobre la quebrada Aratoca perteneciente a Esquistos.

La textura predominante en los Esquistos micaceos con granates, ubicados en la
confluencia de la Quebrada Aratoca y el rio Suarez, es la lepidoblastica. La

alteracion que sufren los minerales debido a la meteorizacion, produce perfiles de

69



suelo con una textura arcillosa, en los cuales se aprecia la estructura esquistosa.

Las metareniscas en el sector de la Falla de Aratoca, presentan venas de cuarzo.

Esta en contacto discordante con la Formacion Jordan. Al considerarse estas
rocas metamoérficas, su importancia hidrogeolégica radica en su porosidad
secundaria ligada a las familias de diaclasas principalmente.

3.3 SISTEMA JURASICO

3.3.1 Formacion Jordan: El primero en reconocer la Fm. Jordan fue Cediel
(1968). La seccidn tipo se encuentra localizada a un 1km al este del municipio

Jordan Sube, sobre la pendiente norte del cainén del Rio Chicamocha.

En general la Fm. Jordan se encuentra suprayaciendo rocas metamorficas como
filitas y esquistos (Ward et al, 1973) e infrayace en discontinuidad estratigrafica a

las formaciones Gir6n y Los Santos.

No se han encontrado fésiles en la Fm. Jordan, por lo cual la asignacién de una

edad Jurasico Inferior fue basada en dos consideraciones (Ward, et al, 1973):
» Los conglomerados inferiores en el area de Piedecuesta contienen guijos
angulares de la fase porfiritica del Granito de Pescadero, del cual se obtuvo por

datacién radiometrica una edad de 193 +/- 6 m.a. (limite del Triasico-Jurasico).

= En el area de Bucaramanga la Fm. Girdn reposa inconformemente sobre dicha

formacion e igualmente infrayace la Fm. Tambor del Cretacico Inferior.

El ambiente de depdsito es continental vulcanoclastico. El espesor varia entre 300
y 660 m (WARD, et al., 1973).
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Esta constituida por areniscas gris verdosas, de grano grueso a ligeramente

conglomerdatica, con estratificacion cruzada; intercalados se presentan niveles de

arcillolitas gris verdosas.

En el area de estudio aflora en forma de lengleta alargada, en el norte sobre el

candn del Rio Chicamocha, abarcando una longitud de 4km aproximadamente.

En la parte superior se encuentran intercalaciones de limolitas, color marron rojizo

a rojo grisaceo y areniscas de grano fino en capas medianas.

También existen dos capas delgadas de tobas soldadas félsicas. La zona donde
aflora dicha formacion se encuentra al noreste y pertenece a los sectores
aledafios al municipio de Aratoca, sobre la carreteable que conduce a la Vereda el

Guasimo y que finalmente llega a la Quebrada Aratoca.
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Foto 11. Afloramiento de lodolitas con venas de calcita

3.3.2 Formacion Giron: En nombre “Giron Series” fue usado inicialmente por
Tener (1982; en Pulido, 1979), para designar un conjunto grueso de areniscas,
conglomerados y limonitas color marrén rojizo, el cual se encuentra ampliamente
expuestas al oeste de Bucaramanga y toman el nombre del municipio de Girdn. En
1954 Langenheim (Ward, et al 1973), sefialo los afloramientos del cafion de rio
Lebrija como la localidad tipo, definiendo los limites estratigraficos como contactos
inconformes entre la Fm Bocas infrayaciendo y Tambor suprayacente. Finalmente

Cediel (1968) en la seccion tipo del rio Lebrija, midié un espesor de 4.650m

Foto 12. Afloramiento de areniscas rojizas de la Fm Girén.
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Dicha formacion se encuentra a lo largo del cafon de Rio Chicamocha y presenta
un espesor de 30 — 200m, los cuales son pequenos al compararlos con la seccion
tipo, pero esto se puede atribuir a una depositacion marginal muy cerca del area
de suministro que puede también ser explicado por medio de un periodo erosivo
post-Giron. La edad de la Fm. Girén ha sido motivo de varias discusiones. Cediel
(1968) le asigna una edad Triasico-Jurasico, mientras que Ward, et al (1973), la
considera del Jurasico Medio a Superior. Rabe (1974; en Pulido, 1979), la

considero de edad Jurasico Superior, que es la edad mas aceptada hoy en dia.

Foto 13. Limolitas verdosas violaceas hacia el tope de la Fm Girdn. En contacto concordante con la
Fm Tambor.
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La Formacion Giron esta compuesta por areniscas de material siliciclastico con
particulas de grano medio y grueso a ligeramente conglomeratico, de color rojo
violaceo, rojo grisaceo y gris verdoso, presentando estratificacion cruzada, en
capas gruesas, con intercalaciones de limolitas y lodolitas organicas, de color rojo
violeta, grisaceo y algunos niveles delgados de conglomerados con guijos de
cuarzo hasta de 4 cm. El contacto con la Fm. Tambor que es la suprayacente es
considerado generalmente como una disconformidad, aunque esto tiende a variar
lateralmente, presentandose de forma no concordante para la zona mas noreste,
en la vereda Cruz de Piedra; y de manera concordante hacia la parte central y
occidental del sobre el canon de Rio Chicamocha, en la zona conocida como El

Pozo.

Foto 14. Contacto discordante entre las formaciones Girén y Tambor.

3.3.3 Formacion Tambor: La seccion tipo fue descrita por Morales, et al (1958; en
Ward, et al, 1973) en el caindn del Rio Lebrija entre los kildmetros 92 y 95 del
ferrocarril de Bucaramanga a Puerto Wilches. Morales, et al (1973), aplican el

nombre Tambor a todas las areniscas que forman la parte mas baja del Cretacico
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y que afloran en toda la parte norte de la region de Mesas y Cuestas. Cediel
(1968) revisa el término Formacion Tambor, prefiriendo como localidad tipo la
Mesa de los Santos alcanzando un espesor de 218 metros, donde, estratos de
esta formacion estan bien expuestos y propone sean denominados “Formacion
Los Santos”. La edad reportada de la Formacién Tambor puede decirse que es
posterior al Jurasico Superior (edad de la infrayacente Formacion Girdn) y anterior
al Hauteriviano — Barremiano (edad de la suprayacente Formacion Rosablanca).
Segun Renzoni (1985), quien hizo un analisis de los paleoambientes de la
Formacion Tambor, el intervalo lutitico-arenitico se formé en medio de depdsitos

ligados a ambientes estuarinos y maréales.

Foto 15. Afloramiento de areniscas blancas de la Fm Tambor.
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En general en el area del Rio Chicamocha se han distinguido tres niveles: Parte
inferior constituida por areniscas y conglomerados rojizos, cuarzosos, de aspecto
similar a los de Girén. Parte media, donde predominan las lutitas rojas y algunas
areniscas intercaladas, y Parte superior, formada esencialmente de areniscas
blancas con algunas intercalaciones delgadas de lutitas, alcanzando un espesor

aproximado de unos 200m.

La formacion Tambor aflora sobre la parte norte de la zona de estudio, en forma
de escarpes; esta se encuentra muy caracterizada sobre el cafnon del rid
Chicamocha. A la base se encuentra suprayaciendo discordantemente a la
formacion Girén, donde el contacto se encuentra evidenciado por la aparicién de
areniscas crema de tonalidades verdosas de arena fina y bien cementada; a
medida que se asciende estratigraficamente se observa la presencia de areniscas
cuarzo feldespaticas de grano medio con laminacion plano paralela de tonalidades
blancas y rosadas bien compactadas, con espesores de hasta 3 metros,

intercaladas con pequefios niveles de arcillolitas de tonalidades moradas vy rojizas.

Foto 16 y 17. La fotografia (16) de la lzquierda pertenece la zona del Boquerén y muestra una
fuerte lixiviacion en las areniscas. La fotografia (17) de la derecha muestra la estratificacion en
artesa sufrida por la Fm Tambor en el Guasimo.
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En algunos caso se observa la ocurrencia de niveles de areniscas de la misma
composicion con estratificacion cruzada y en artesa, con gradacion inversa, esta
secuencia se puede observar sobre los escarpes rocosos de la vereda El Guasimo
en inmediaciones del municipio de Aratoca; donde presenta espesores de 2.5
metros y sobre la carretera que conduce al municipio de Jordan Sube en la vereda

Cruz de Piedra.

Foto 18. Pertenece a areniscas blancas de la Fm Tambor sobre la via a Jorddn Sube, presenta

estratificacion cruzada.

B/05/2006 13:28

Hacia el tope se encuentra infrayaciendo concordantemente a la formacion
Rosablanca, donde las areniscas se tornan mas blancas con tonalidades
amarillentas a marrén claro, en capas de 0.4 a 1.3m de espesor, estratificacion
plana paralela, truncada hacia el techo en un angulo inferior de 15°. Las areniscas
se observan fuertemente degradadas hacia la parte noreste de la zona de estudio
donde se encuentran fuertemente lixiviadas por la influencia de factores climaticos,
encontrandose practicamente sin estructura, oxidadas y poco cementadas; esto

hace que la porosidad primaria de dicha roca en las veredas La Laja, San Carlos y
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Clavellinas sea bastante alta, con rangos mayores a los 16%. En los sectores
donde aflora sobre el cafdn del Rio Chicamocha la porosidad ya pasa a ser de
tipo secundario debido a la gran compactacion presentada, siendo determinada

por las diaclasas y fracturas en la roca.

El espesor aproximado de la Formacion Tambor, calculado en el area de Mina
Vieja es de 200m. Hacia el tope se encuentra infrayaciendo concordantemente a
la formacién Rosablanca.

3.3.4 Formacién Rosablanca: Segun Morales, et al (1958; en Pulido, 1979), el
término Formacion Rosablanca fue dado por Wheeler (1929, inédito) y su nombre
proviene del Cerro Rosablanca a unos 5 kilbmetros al norte de la esquina noreste
de la Consecion de Mares (cuadrangulo H-12). Sin embrago, la seccién tipo
generalmente aceptada es la del cafnon de rio Sogamoso, cerca de 1.5km aguas
arriba del puente sobre el rio, en el sitio denominado El Tablazo. Alli la formacién
consiste de un espesor de aproximado de 425m de caliza masiva, dura, gris
azulosa, fosilifera, de textura gruesa, con muchas capas margosas que pasan a

caliza de textura fina, color negro y arcillosa de en el tope (Ward, et al, 1973).

Etayo (1968), le da una edad de Valanginiano Superior a Hauteriviano Inferior.
Julivert (1968; en Pulido, 1979) propone que la unidad es oblicua respecto a las
lineas is6cronas y su edad seria Barremiana al Norte, Hauteriviana en la regién de

la Mesa de Los Santos — San Gil y Valangeniana hacia Villa de Leiva.

El ambiente de depositacion de la Formacion Rosablanca es marino de plataforma

con altos topograficos (Morales, et al, 1958; en Ward, et al, 1973).
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Foto 19. Mina de caliza Arbol Solo, Fm Rosablanca.

SE

18/05/2006:14:58

Se encuentra aflorando hacia la parte norte de la zona de estudio, en donde las
pendientes formadas son abruptas (mayores del 50%) debido a que lo que aflora
de ellas es el contraescarpe, presentandose mas caracterizada sobre la zona de
las minas El Almirante Colon en la carreteable que conduce hacia Las Juntas,
lugar donde fue levantada una columna estratigrafica a través de los lugares
donde esta afloraba, con el fin de detallar mejor esta formacion. A la base se
encuentra representada por niveles potentes de caliza tipo mudstone de 50
centimetros de espesor y en algunos casos 2 metros de espesor de color gris
oscuro, intercalada por capas de yeso gris de hasta 70 centimetros de espesor. A
medida que se sube estratigraficamente estos niveles de yeso con impurezas de
arcillas, carbonatos, areniscas y material organico; desaparecen o disminuyen
tornandose en laminas de 2 centimetros de espesor las cuales cortan no solo en

sentido de la estratificacién si no también rellenando fracturas y diaclasas, esto
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debido por la evaporacidon del agua que ha percolado a través de depositos de
yeso masivo pre-existente, donde dichas aguas disuelven parte de la roca
saliendo a superficie, donde vuelven a evaporarse precipitando yeso nuevamente.
Ademas se observa una simultanea alternancia con lodolitas calcareas muy fisiles
y con esporadicos niveles de yeso los cuales alcanzan a tener 30 centimetros de

espesor.

Foto 20. Minas del Almirante Colon. Minas de Yeso. Fm Rosablanca.
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Sobre el tope se encuentra infrayaciendo concordantemente a la formacion Paja

en donde los niveles de caliza se encuentran de menor espesor.

Foto 21. Afloramiento de calizas intercaladas con capas de yeso gris y shales.

En general las calizas son de color gris oscuro, en capas de 0.5 a 2m de espesor,
las que al alterarse dan una coloracion marrén amarillenta, con cierto contenido
arcilloso (5%), espariticas, fosiliferas (restos de exogiras y especulas), venillas de
calcita de 2 a 5mm. Las lutitas son de color gris a negro en donde se encuentran
frescas, calcareas, particion de tipo ortogonal y fisilidad, en capas de 0.5 a 0.9m.

Aunque la porosidad primaria presentada por dicha formaciéon es muy pobre, la de
tipo secundario es bastante buena, con 26 de porcentaje, presentando diaclasas

abiertas de hasta 40cm, lo cual le da una gran importancia hidrogeologicamente.
3.3.5 Formacion La Paja: La localidad tipo se encuentra ubicada en la quebrada

La Paja, en su confluencia con el rio Sogamoso, 1Km aguas arriba del puente en

el Tablazo (Plancha 120-I-D). La Formacién fue designada y descrita por O.C

81



Wheeler en un informe inédito en 1929 (Morales, et al, 1958; en Ward et al 1973).
La seccion alcanza un espesor de maximo de 625m y esta compuesta de shales
negros micaceos, limosos, ligeramente calcareos y finamente laminados. Los 250
— 300m inferiores contienen concreciones de caliza, nddulos septareos y venas de
calcita (Ward, et al, 1973).

Foto 22. Afloramiento de shales negros con nédulos de gran tamafo intercalados con margas, de

la Fm La Paja.
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La Formacion Paja es considerada en el area de Santander como del Barremiano
— Aptiano (Morales, et al, 1958; en pulido, 1979). Un estudio detallado fue
realizado por Etayo (1968) en la region de Villa de Leiva, quien le asigno edad
Hauteriviano — Aptiano Superior. La secuencia presenta las caracteristicas de
depositacion en un ambiente marino de aguas poco profundas o de circulacion
restringida, con un desarrollo de facies, es la parte baja, a material arenoso cuya

posible fuente serian los altos topograficos del area de Santander.

Esta unidad se encuentra aflorando hacia la parte norte de la zona de estudio,
hacia el noreste donde su espesor es menor, sobre la vereda el Placer y en el sur

en la ciudad de San Gil.

Esta se encuentra suprayaciendo concordantemente a la formacion Rosablanca,
son shales negros con tonalidades marrones, no presentan laminas mayores a los
5 centimetros de espesor, presentan laminas de yeso blanco las cuales van en
sentido de la estratificacion y en algunos casos rellenando fracturas y no
presentan mas de 5 milimetros de espesor auque dichas laminas se encuentran
muy sectorizadas y solo se encuentran intercaladas hacia la parte noroeste en la
carreteable que conduce a Las juntas; también se observa con nédulos calcareos
y ferruginosos los cuales presentan fésiles de amonites, bivalvos y algunas
septarias y erizos de mar; dichos nddulos cambian su tamafio de unos 30cm en la
parte oeste de la zona en el filo de Tierra Negra asi como la presencia de fosiles
de Turritela, y sobre la carreteable a Las Juntas pasando a nodulos de 3-5cm
sobre la carretera principal de Bucaramanga a San Gil. Los shales también se
encuentran acompafados de septarias que alcanzan en algunos casos los 30
centimetros de diametro, y se observa de manera sectorizada la presencia de

patinas de sulfuros de coloraciones verdosas en el filo Tierra Negra.
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Foto 23. Afloramientos de la Fm La Paja a través de la zona, en los cuelas se aprecian las

variaciones tanto en sus laminas de yeso como en sus nédulos.

Al tope se observan los niveles lodosos los cuales en algunos casos presentan
composicion calcarea con coloraciones mas rojizas debido al alto grado de
meteorizacion, con ausencia de septarias, intercalados con margas de caliza tipo
mudstone bien compactadas, con espesores menores a los 25 centimetros. La
formacion paja se encuentra infrayaciendo discordantemente a la formacién
Tablazo. La porosidad primaria presentada por esta formaciéon es muy pobre

posiblemente con rangos entres los 2 a 5 por ciento.
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3.3.6 Formacién Tablazo: La seccién tipo esta ubicada en El tablazo, donde la
carretera que de Bucaramanga conduce a San Vicente de Chucuri, atraviesa el rio
Sogamoso cortando el risco que forman las calizas. La Formacion fue designada
en estudio inédito por O.C. Wheeler, segun Morales, et al, (1958; en Pulido, 1979),
y se refiere a una seccion de calizas duras, azuladas, fosiliferas en la parte
superior y margas o calizas arcillosas en la parte superior. El espesor varia entre
150 y 325m.

Foto 24. Escarpe con intercalaciones de calizas compactas vy fisiles, en la vereda El Espinal. Fm
Tablazo.

Esta unidad presenta variaciones en el espesor: en la localidad tipo alcanza 186m,
mientras que en al norte de Bucaramanga alcanza 277m (Ward, et al, 1973) y en

el area de Mesas y Cuestas su mayor espesor es de 374m.

Sobre el area de estudio la formacion Tablazo se encuentra aflorando

principalmente al norte del municipio de Villanueva (vereda La Lajita), y bordea en
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direccion noreste - sureste hasta la carretera principal en direccion de la quebrada
paloblanca. Cabe anotar que el espesor de dicha unidad se disminuye a medida
que se avanza hacia la parte oriental de la zona de estudio. Sobresaliendo en

forma de grandes escarpes hacia el municipio de San Gil.

Foto 25. Calizas bastante diaclasadas sobre la via que conduce de San Gil al aeropuerto Los

Pozos.

Por lo general esta unidad mantiene su espesor y se observa sobre relieves de
pendientes moderadamente pronunciadas y en otros casos sobre zonas de
grandes pendientes formando escarpes. Se encuentra suprayaciendo de manera
concordante con la formacion Paja en forma de paquetes de calizas tipo
Packstone y Wackstone las cuales presentan impurezas de material terrigeno
siliciclastico como cuarzo y feldespato, con presencia de conchillas de bivalvos,

estas calizas presentan espesores no mayores a los 2 metros, son de color gris
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claro con tonalidades pardas y marrones, presentan fésiles de amonites y de
conchillas de bivalvos, se encuentran intercalados con arcillas calcareas bien

fisilizadas de poco espesor y con nddulos calcareos y ferruginosos.

Foto 26. Cascada de la quebrada las Burras, la cual tiene su cause sobre calizas bastante
diaclasadas de la Fm Tablazo.

15/0572006 12:18- ¢ -
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A medida que se asciende litoldgicamente se observa la presencia de niveles de
arenisca (arcosa litica) de 1.5 metros de espesor como maximo de color café y
pardo, de estructura masiva, geometria tabular, con presencia de bioclastos de
bivalvos, con venas de calcita, intercalados con arcillas y lodolitas que en la
mayoria de los casos no presentan composicion calcarea, y con calizas tipo
mudstone de 50 centimetros como maximo de espesor; al tope se observa el
aumento en espesor de los niveles de arenisca y la ausencia de lo niveles de

caliza.
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La porosidad primaria presentada por la Formacién Tablazo es de moderada a
pobre encontrandose entre los rangos de 5 — 10%. El factor de importancia
hidrogeoldgico en esta formacion lo aporta la porosidad de tipo secundario
(16%<), mediante un buen fracturamiento de las calizas presentes en la Vereda

Macaregua, y en general en toda la zona.

3.3.7 Formacion Simiti: Este nombre fue dado por gedlogos de la Internacional
Petroleum Company (Colombia) en 1973, para los afloramientos que ocurren en el
lado de la ciénaga de Simiti, sobre el lado occidental de rio Magdalena, en la parte
sur del departamento de Bolivar (Morales, et I, 1958; en ward; en ward, et al,
1973).

Alli la Formaciéon tiene un espesor de 410m y consiste de shales blandos,
laminados, de caracter carbonaceo de colores gris a negro, localmente calcareo y
concrecional. Las concreciones alcanzan un diametro de 3m y abundan mas hacia
la parte superior de dicha Formacion. Igualmente, hacia el tope, se presentan
delgadas bandas conglomerados con guijos pequefios, noédulos fosfaticos y

dientes de peces.
La formacion Simiti muestra caracteristicas de un ambiente de depositacion

marina poco profunda de facies mas litoral. Ulloa y Rodriguez (1979; en Pulido,

1979) la correlacionan con la Formacion Uné de la Cuenca de Bogota.
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Foto 27. Afloramiento de la Fm Simiti, sobre la carreteable que conduce a las Juntas desde

Villanueva.

La unidad suprayace concordantemente a la Formacién Tablazo; su edad es
considerada Albiano con base en amonitas halladas en la seccion tipo. Etayo

(1968) le asigna una edad Albino Medio a Superior en la region de Villa de Leiva.

Sobre el area de estudio la formaciéon Simiti representa la unidad litolégica mas
predominante, aflorando desde la parte norte de San Gil (aeropuerto Los Pozos),

hasta la parte norte del municipio de Villanueva (vereda Macaregua).

En la zona se encuentra fuertemente alterado y meteorizado a tal punto que en la
mayoria de las localidades se encuentra en forma de arcilla y como suelo residual
fuertemente oxidado, con tonalidades abigarradas, predominando los colores
rojos, amarillos y pardos, y con estructuras de meteorizacién tipo duripan,

prevaleciendo su composicion siliciclastica. A pesar del alto grado de
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meteorizacion en que se encuentra, se puede observar en algunos casos rasgos
de la secuencia litolégica original, como lo es la continua intercalacion de
areniscas cuarzo feldespaticas hacia el tope de la secuencia; las cuales no
superan los 1.5 metros de espesor, con granos de arena fina y de matriz lodosa,
bien compactadas, bien calibradas, y moderadamente cementadas, de estructura
masiva y geometria tabular, con presencia de huellas de fragmentos de bivalvos,
intercalados con arcillolitas y lodolitas fisiles de la misma composiciéon con cierta
laminacién plano paralela difusa, y con presencia de nédulos ferruginosos de 5

centimetros de diametro como maximo.

Foto 28. Arenas arcillosas de colores amarillos claros sobre la vereda Guamito.

Cabe anotar la presencia de minerales de alteracion como la glauconita sobre
todos los niveles de la unidad, y la presencia de aljibes los cuales deben su origen
a la moderada porosidad con rangos entre los 12% y 16% y permeabilidad que

presenta, atribuido todo esto al alto grado de meteorizacion fisica y quimica.
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Foto 29. Arcillolita con estructuras de Duripan sobre la via que conduce al Aeropuerto de San Gil,

desde la carretera que comunica Villanueva.

= Sjstema del Cenozoico

3.3.8 Depoésitos de Derrubios, Qd: En la zona se presentan depdsitos de gran
extension y moderada magnitud, ubicados hacia el cafidn del Rio Chicamocha, en
la base de los escarpes, en especial se aprecia uno en inmediaciones del
municipio de Jordan Sube, sobre el cual esta construido dicho municipio, el cual se
caracteriza por caida de bloques y escombros, de hasta 70cm de diametro,
procedentes de las diferentes unidades (Giron, Tambor y Rosablanca), los cuales

han sido finalmente acumulados en dicha zona.

Foto 30. Panoramica desde la vereda Cruz de Piedra hasta el municipio de Jordan Sube, donde se

aprecia tanto los depdésitos por derrubios como los aluviales.
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Foto 31. Cuaternarios hacia el topé del escarpe de la Fm Rosablanca en el candon del Rio

Chicamocha en la vereda El Espinal.

Foto 32. Se Aprecia Los Depésito De Tipo Aluvial Y De Derrubio Del Municipio De Jordan Sube, Y

las demas unidades que forman el paisaje.

-
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3.3.9 Depdsitos de Aluviales, Qal: Unidad Qal esta conformada por depodsitos
no consolidados de aluvion, que son considerados del Holoceno. Los cuales se
encuentran hacia la parte norte nuestra del municipio de Villanueva, en la vereda
Macaregua. Este deposito resulta como resultado una antigua laguna en la cual se

deposito los sedimentos que lo conforman.

Foto 33. Cuaternario aluvial, Vereda Macaregua.

3.4 COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS.

3.4.1 Columna Generalizada de la zona de estudio.
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Columna N° 1 Columna generalizada del area de estudio, en las cuales se muestran las

formaciones Silgara, Jordan, Giron, Tambor, Rosablanca, La Paja, Tablazo y Simiti
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La secuencia litologica a través de la columna es la siguiente:

e Silgara, PDs: Esquistos micaceos con granates y metarenitas, presentan un

espesor de 107.m.

e Jordan, Jj: Limonitas marrones — violaceas, siliceas y calcareas, areniscas

finas, con un espesor aproximado de 97.m
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e Girdn, Jg: Limonitas y lodolitas violaceas y rojizas, con lentes de limonitas
verdes y niveles de areniscas conglomeraticas y conglomerados rojizos. Tiene
un espesor aproximado de 306m.

e Tambor, Kita: Areniscas de grano fino a grueso cuarzosas, de color blanco a
crema y hacia la base areniscas finas de color blanco a rosado con
estratificacion cruzada y en artesa y de gradacién inversa, con areniscas
medias de matriz lodosa. Presenta un espesor de 192m.

e Rosablanca, Kir: Calizas micriticas con bandas de yeso, intercaladas con
niveles de yeso; con calizas biosoportadas intercaladas con shales, se
presentan fosiles de bivalvos, erizos de mar, espatangidos y ostrecides.
Espesor de 216m.

e La Paja, Kip: Shales negros calcareos y organicos con laminas y venas de
Yeso, intercalados con margas y limonitas siliceas; también se observan
nddulos calcareos ferruginoso, con fosiles de amonites y turritelas. Presenta un
espesor de 297m.

e Tablazo, Kit: Areniscas siliceas y calcareas con calizas espariticas y micriticas
intercalados con shales negros con fésiles de bivalvos y trigonias. Tiene un
espesor de 400m.

e Simiti, Kis: Areniscas de grano fino a medio, lodosas con intercalaciones de
shales de color negro y violdceo muy micaceos. Presenta un espesor de
152.5m

3.4.2 Columna de la Formacion Rosablanca. La columna correspondiente a la
Formacion Rosablanca fue levantada en el sector de las Minas el Almirante Colon,
y fue descrita desde la entrada a las minas, la cual se encuentra proxima a la
base de la Formacion, hasta el segmento medio de dicha formacién donde deja de

florar la roca.

Su secuencia litologica se puede ver en la columna 1 y su descripcion de techo a
base es la siguiente:
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Calizas micriticas, calizas arenosas y shales grises calcareos: 8,6 m de
espesor.

Calizas tipo mudstone intercalada con calizas tipo wackestone, bien
diaclasadas: 5,6 m de espesor.

Calizas micriticas, calizas arenosas y shales grises calcareos: 54 m de
espesor.

Intercalacion de caliza micritica y shales calcareos con venillas de yeso: 3,4 m
de espesor.

Niveles de caliza tipo wackestone intercalada con caliza tipo mudstone: 8 m de
espesor.

Caliza gris oscura intercalada con lodolitas grises y shales calcareos negros:
16.2 m de espesor.

Niveles de caliza micritica oscura intercalada con shales grises calcareos: 32.4
m de espesor.

Intercalaciones de calizas micriticas oscura con shales gris oscuros calcareos:
4 m de espesor.

Lodosita gris con laminas de yesos intercaladas con calizas arenosas: 2 m de

espesor.
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Columna N° 2 Columna de la Fm Rosablanca, Minas el Almirante Colon. Columna de la Formacioén
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La columna elaborada para la Formacién Simiti no tubo un lugar especifico sobre
el cual ser levantada, ya que por la morfologia que presenta dicha formacién no se
encuentran tramos lo suficiente largos en los cuales levantar una poligonal que
fuera cartografiable de acuerdo a la escala requerida para este estudio (1:200);
por tal razon se procedié a construir la columna mediante los datos estructurales y

topograficos recolectados a través de los deltas mas representativos de tal manera
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que dichos datos pudieran ser correlacionados para obtener una columna

generalizada de la formacion.

Su secuencia litologica se puede ver en la figura 2 y su descripcion de techo a

base es la siguiente:

» Arenisca de grano fino y lodosas de color violaceo, intercalada con areniscas
de grano medio, lodosas de color amarillo: 3.5 m de espesor.

» Lodolitas micaceas de colores abigarrados, intercaladas con arcillolitas de color
lila: 3.4 m de espesor.

= Arenisca lodosa de grano fino de color rojizo, intercalada con niveles de
arenisca de grano medio lodosa de color blanco, niveles de arenisca de grano
fino lodosa micacea de color violacea y niveles de lodosita de color gris: 6 m de
espesor.

= Niveles de areniscas lodosas de grano fino a medio, limolitas, lodolitas y
arcillolitas de colores grises y violaceos: 11.2 m de espesor.

» Areniscas de grano medio, lodosas, intercaladas con arcillolitas y lodolitas
fisiles de color violaceo — gris: 7.2 m de espesor.

= Areniscas de grano fino, lodosa micacea de color blanco, intercalada con
shales negros micaceos y algunos niveles de limolitas grises: 11.7 m de
espesor.

» Arcillolitas de color gris a negro fisiles intercaladas con lodolitas y limolitas
grises ligeramente fisiles, con presencia de nddulos de 4cm: 10.8 m de
espesor.

= Areniscas de grano fino lodosas de color gris con niveles de de arcillolitas
fisiles y lodolitas grises — violaceas micaceas: 4.8 m de espesor.

» Areniscas de grano fino calcareas intercaladas con lodolitas calcareas: 2 m de

espesor.
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» Areniscas de grano fino ligeramente lodosas de color blanco con fragmentos
de conchas con arenisca de grano medio lodosas de color claro micaceas y

capas de lodolitas grises con laminacion ondulosa: 7.4 m de espesor.

Columna N° 2 Columna de la Fm Simiti.
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3.4.3 Columna sobre el camino real que conduce al municipio de Jordan
Sube.

Esta columna corresponde a las Formacion Rosablanca, Tambor y Girdn; fue
levantada sobre la vereda El Pozo, en el camino real que conlleva al municipio de
Jordan Sube, y fue elaborada en las partes mas representativas donde afloraba la

roca.

Su secuencia litolégica se puede ver en la columna 1 y su descripcion de techo a

base es la siguiente:

e Caliza gris oscura intercalada con shale calcareo. Tiene un espesor de 17m.

e Caliza micritica con superficies de calcita intercalada con caliza arenosa.
Presenta un espesor de 11 m.

e Shale gris calcareo. Con 3 m de espesor.

e Caliza micritica gris con superficie de calcita intercalada con shale calcareo
gris. Con un espesor de 6 m.

e Caliza gris oscura intercalada con shale calcareo negro. Con 6m de espesor.

e (Caliza micritica gris intercalada con shale calcareo. Con 4m de espesor.

e Shale calcareo intercalado con caliza arenosa gris oscura y venillas de yeso.
Con 6m de espesor.

e Caliza poco potente de color gris oscuro intercalada con shale calcareo negro.
Con 9m de espesor.

e Arenisca cuarzo-feldespatica de color blanco con tonalidades rosa claro
moderadamente compacta y meteorizada. Presenta 24m de espesor.

e Lodolita color pardo, arenisca cuarzo-feldespatica de color rosado claro bien
compacta con estructura difusa. Con 17m de espesor.

e Arenisca cuarzo-feldespatica de color amarillo claro bien compacta. Presenta

16m de espesor.
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e Arenisca cuarzo-feldespatica de color crema y rosado claro muy compacta y
gradacion inversa. Con 15m de espesor.

e Arenisca cuarzo-feldespatica de color rosado claro muy compacta. Con 14m de
espesor.

e Arenisca cuarzo-feldespatica de color rosado claro muy compacta. Con 34m de
espesor.

e Arenisca muy fina con lentes de limolita muy compacta de color verde.
Presenta 24m de espesor.

e Arenisca cuarzo-feldespatica de color rosado claro muy compacta. Con 6m de
espesor.

Columna N° 3 Columna levantada sobre el camino real que conduce hacia Jordan Sube.
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3.5 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

3.5.1 Tectonica. El nororiente colombiano de Los Andes es un territorio
geolégicamente complejo y tectonicamente dinamico; el Departamento de
Santander se encuentra localizado en una region tectdonica compleja y dinamica,
que representa a una zona de influencia entre los limites de las placas tectonicas
del Caribe y la Suramericana, conocida como bloque Andes del Norte o bloque
Norandino en los trabajos de Kellogg (1984); Case, et al. (1984); Kellogg, et al.
(1985); James (1985) y Boinet (1985), entre otros.

Para la caracterizacion tectonica del territorio de Santander se ha subdividido en
tres provincias tectdénicas como son la del Macizo de Santander, que esta
conformada por los bloques de Floresta, Cucutilla, Pamplona y de Ocafia; la del

Valle Medio del Magdalena, y la de la Cordillera Oriental, de conformidad con el
esquema tectdnico, presentado por Clavijo, et al. (1993), (ver figura 6). La zona de
estudio se encuentra ubicada en lo que corresponde a la provincia cordillera
oriental caracterizada por pliegues anticlinales y sinclinales amplios, limitados por
fallas inversas y de cabalgamiento, de direcciones NE y NW, con inclinacién
predominante hacia el oriente. Constituye una cobertera sedimentaria con
cubrimiento de una gran extensién de la Cordillera Oriental. Esta restringida a dos
bloques, el principal localizado en la region central estructural y el menor ubicado

en la regién oriental.
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Figura 11. Esquema explicativo de las provincias tectonicas del departamento de Santander.
Tomado de las memorias del Mapa Geoldgico de Santander (Clavijo y Royero, 2001).
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Esta provincia esta conformada por rocas sedimentarias generalmente plegadas,
de edades jurasicas y cretacicas; el bloque principal o central esta limitado al
oriente por las fallas Riachuelo y Bucaramanga-Santa Marta, y al occidente por la
Falla La Salina, mientras el bloque oriental esta limitado al oriente por la Falla de
Servita y al occidente por las fallas Bucaramanga-Santa Marta y de Baraya.

3.6 ESTRUCTURAS

El territorio santandereano se caracteriza por presentar tres estilos estructurales
diferenciables, los cuales identifican tres regiones estructuralmente bien definidas
del departamento (Figura 9): uno de fallamiento en bloques en la regién oriental;

otro de plegamientos en la region central, y el graben del Magdalena, en la region
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occidental. En la Figura 9, se muestra el esquema estructural que se ha

considerado apropiado para el Departamento de Santander.

Figura 12. Esquema explicativo de las principales estructuras en el departamento de Santander.

Tomado de las memorias del Mapa Geolégico de Santander (Clavijo y Royero, 2001).
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El area de estudio esta regida estructuralmente por dos megaestructuras las

cuales corresponden a las fallas del Suarez y Bucaramanga, indicando un
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ambiente tectonico compresivo ocasionando procesos de deformacion de la
secuencia sedimentaria Jurasico-cretacico dando como resultado estructuras
sinclinales, fallas normales e inversas y fallas de menor orden considerandose
como lineamientos debido a presentar un salto de falla poco significativo
comparado con la escala que se esta trabajando en esta cartografia; dichas
estructuras presentan una direccion predominante NS y NW, las cuales son
controladoras de los cauces de las Quebradas La Laja, Clavellinas, Aratoca, De

Burras, Paloblanco y La Laja-San Gil.

» Fallas. Falla Clavellinas: Presenta direccion NW — SE, se encuentra ubicada
sobre la parte nororiental de la zona de estudio, se extiende mas exactamente
entre las veredas Clavellinas y Cruz de Piedra; esta falla es de tipo normal, sin
componente de rumbo; hacia la vereda Clavellinas es imposible conocer el
desplazamiento generado por la falla ya que se encuentra poniendo en contacto la
misma litologia (formacion Tambor), pero se puede atribuir el aumento en
extension areal de esta litologia al desplazamiento de esta falla; ya hacia la vereda
Cruz de Piedra se puede observar el desplazamiento ocasionado por la falla,
debido al cambio abrupto del relieve y poniendo a la misma altura topografica las
areniscas de la formacién Tambor y las calizas de la formacion Rosablanca,
representando un salto de falla aproximado de 80 metros, con el plano de falla

orientado hacia el norte.

Falla Aratoca: Presenta direccion NW — SE, se encuentra ubicada sobre el
extremo nororiental de la zona de estudio, se extiende mas exactamente sobre la
quebrada Aratoca; esta falla es de tipo inverso, sin componente de rumbo;
ademas se encuentra poniendo en contacto fallado los esquistos predevonicos de
Silgara con las lutitas rojas de la formacién Jordan. El salto de falla no es muy
representativo. Esta falla puede ser corroborada también mediante analisis de
fotografias aéreas y a imagenes satelitales, con el plano de falla orientado hacia el
norte.
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Falla Carrizal: Presenta direccion NW — SE, se encuentra ubicada sobre el
extremo nororiental de la zona de estudio, se extiende mas exactamente sobre la
quebrada Carrizal; esta falla es de tipo inverso, sin componente de rumbo; se
encuentra afectando las lutitas rojas de la formacion Jordan. El salto de falla es
dificil de determinar ya que mantiene en contacto la misma litologia, aunque se
puede evidenciar debido a los cambios en el relieve y a datos estructurales
tomados a lado y lado de la misma, asi como también a analisis de fotografias

aéreas y a imagenes satelitales, con el plano de falla orientado hacia el norte.

Falla El Pozo: Presenta direccion N — E, se encuentra ubicada sobre el extremo
norte de la zona de estudio, se extiende mas exactamente sobre la quebrada El
Pozo; esta falla es de tipo normal, sin componente de rumbo; se encuentra
afectando, las areniscas de la formacion Tambor, las lodolitas de la formacion
Giron, y las lutitas rojas de la formacion Jordan. El salto de falla es de
aproximadamente 8 metros aunque no es lo suficientemente grande se puede
apreciar facilmente. Y ademas se puede corroborar debido a los cambios en el
relieve y a datos estructurales tomados a lado y lado de la misma, asi como
también a analisis de fotografias aéreas y a imagenes satelitales, con el plano de

falla orientado de manera vertical.

Falla Las Burras: Presenta una direccion NW-SE, se encuentra ubicado sobre el
extremo noroeste de la zona de estudio; se extiende a lo largo de la quebrada que
lleva el mismo nombre sobre la vereda La Laijita, esta falla es de tipo normal y no
presenta componente de rumbo, y se encuentra afectando la Formacion Tablazo.
No se pudo determinar el salto de falla debido a que pone en contacto el mismo
tipo de litologia. Su forma y su comportamiento fueron corroborados debido a los
datos estructurales y a los analisis de fotografias aéreas y de imagenes satelitales.

El plano de falla esta orientado en direccion norte.
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Falla La Laja (Aratoca): Presenta direccion NW — SE, se encuentra ubicada sobre
el extremo nororiental de la zona de estudio, se extiende mas exactamente sobre
la quebrada La Laja en el municipio de Aratoca; esta falla es de tipo inverso, sin
componente de rumbo; se encuentra afectando las areniscas lixiviadas de la
formaciéon Tambor. El salto de falla es dificil de determinar aunque pone casi en
contacto fallado a las calizas de la formacion Rosablanca con las areniscas
mencionadas anteriormente; el movimiento de la falla se puede evidenciar debido
a los cambios en el relieve y a datos estructurales tomados a lado y lado de la
misma, asi como también a analisis de fotografias aéreas y a imagenes satelitales,

con el plano de falla orientado hacia el norte.

Falla La Laja (San Gil): Presenta direccion NW — SE, casi norte sur, se encuentra
ubicada al extremo sur de la zona de estudio, se extiende mas exactamente sobre
la quebrada La Laja en el municipio de San Gil; esta falla es de tipo inverso, sin
componente de rumbo; se encuentra afectando los niveles de calizas y areniscas
de la formacién Tablazo y los niveles arenosos y lodosos de la formacion Simiti. El
salto de falla es dificil de determinar aunque pone casi en contacto fallado las
litologias anteriormente mencionadas; el movimiento de la falla se puede
evidenciar debido a los cambios en el relieve y a datos estructurales tomados a
lado y lado de la misma, asi como también a andlisis de fotografias aéreas y a

imagenes satelitales, con el plano de falla orientado hacia el este.

Falla Macaregua: Presenta direccion N — E, se encuentra ubicada sobre el
extremo norte de la zona de estudio, se extiende mas exactamente sobre la
quebrada Macaregua; esta falla es de tipo normal, sin componente de rumbo; se
encuentra afectando, las areniscas de la formacion Tambor, las lodolitas de la
formacion Girén, y las lutitas rojas de la formacion Jordan. El salto de falla es de
aproximadamente 12 metros aunque no es lo suficientemente grande se puede
apreciar facilmente. Y ademas se puede corroborar debido a los cambios en el

relieve y a datos estructurales tomados a lado y lado de la misma, asi como
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también a andlisis de fotografias aéreas y a imagenes satelitales, con el plano de

falla orientado hacia el este.

= Lineamientos. La gran mayoria de los lineamientos en la zona de estudio
presentan un patron de orientaciéon NE — SW, siendo el mas representativo en este
grupo el lineamiento de la quebrada Paloblanco, sobre la vereda Paloblanco Bajo
hacia el costado suroriental de la zona, estos lineamientos por lo general son
representativos de trazos de quebradas que en la actualidad se encuentran secas
o representan drenajes de escorrentia, ademas tienden a mantener un movimiento
de tipo normal, aunque no se puede observar y tan solo se puede insinuar por

pequefos cambios en los datos estructurales.

Foto 34. Lineamiento de la Quebrada Paloblanca

Otro patron de lineamientos se pueden observar en direccion NW — SE y se
pueden asociar al esfuerzo que genero el patron de fallas en la misma direccion

que se observa en la zona.

Por ultimo encontramos un patron de lineamientos de menor importancia en
direccion N — S, el cual esta asociado a la falla de La Laja en San Gil; siendo el
mas representativo el lineamiento de la Quebrada El Guasimo sobre la vereda del

mismo nombre.
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» Pliegues. Encontramos un solo pliegue comprobado mediante datos
estructurales, este es de tipo sinclinal; su eje axial pasa sobre la quebrada El
Guayabal, en la vereda con el mismo nombre, perteneciente al municipio de San
Gil; y debe su origen al cabalgamiento originado hacia el oeste de la zona de
estudio mas exactamente sobre el filo de Las Antenas, nombre por el cual se le
conoce; este sinclinal presenta una orientacion N — S y se extiende sobre arenas y
lodos de la formacion Simiti. Los datos estructurales y los datos de la
fotointerpretacion fueron suficientes para corroborar la presencia de dicho pliegue.
En cuanto a cualquier otro tipo de pliegues se hace dificil la confirmacion de la
presencia de estos ya que los resultados arrojados por los datos estructurales y la

fotointerpretacion no son suficientes.

» Relaciones de las diaclasas y fallas con los esfuerzos principales. El
procesamiento de los datos cinematicas se hizo mediante el software Tectonics
FP 1.6.2® aplicando el método diagramas de rosetas, eigenvectores y grandes
circulos para los datos de diaclasas y el método de diedros rectos (Angelier y
Mechler, 1977; Angelier y Gouguel, 1979) para los datos de las estrias; los cuales

arrojaron los siguientes resultados:

= Sector Aratoca. Para el sector de Aratoca se obtuvieron 92 datos de diaclasas
(ver anexos), los cuales indican un patrén principal de diaclasas con direccion
preferencial de 290°/85° + 5° o NW-SE; y un segundo patrén con direccion
preferencial entre los 190° - 220° / 75° £ 5° o NE-SW; a simple vista se puede
observar que estos dos patrones que rigen la zona de Aratoca son producto de

dos esfuerzos los cuales son ortogonales entre si (figura).
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Figura 13. Diagrama de rosas para el sector de Aratoca.

Diaclagasiratoca.pin Datagets: 93

Interval: 10°
max = 55.06%

Interval: 10° max = 15.05% 90

Mediante el tratamiento estadistico de las diaclasas, también se pudieron proponer
la direccion de los tres esfuerzos principales que actuan sobre la zona (figura);
indicando un esfuerzo principal en direccién de 89°/85°, un esfuerzo secundario de
286°/05°, y un esfuerzo menor 195°/02°.

Con los datos obtenidos podemos sugerir; que el esfuerzo principal es claramente
vertical, siendo propicio para la generacion de un sistema estructural transtensivo
y para la formacion de fallas de tipo normal. Para el segundo esfuerzo el cual esta
orientado NW — SE, puede estar relacionado con la formacién de el segundo
patron de diaclasas; asi como el patron principal de diaclasas esta ligado al

esfuerzo menor el cual se encuentra orientado en direcciéon NE — SW.
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Figura 14. Diagrama de Eigenvectores y Grandes Circulos para el sector de Aratoca.
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Para este sector se obtuvieron 16 datos de estrias, los cuales recibieron un
analisis mas detallado debido a que estos arrojan informacion mas precisa sobre
la situacion estructural del sector (anexos), de las cuales se obtuvo un tensor de
esfuerzo principal horizontal (01) 68°/04 + 0.40, un esfuerzo intermedio vertical
(02) 327°/69 + 0.33, y un esfuerzo minimo (03) 160°/21 + 0.27. El eje de presion
P tiene una orientacion de 103°/03° con un factor de correlaciéon R = 34%, el eje
de tensidén T se orienta 11°/37° con un factor de forma (R) = 37% y el eje B se
orienta a 310°/83° con R = 92%, esto muestra una correlacion moderada entre los
valores de estria y el campo de esfuerzos general para el cual el diedro no se
ajusta perfectamente con los datos medidos en campo pero se aproximan; la baja
correlacion entre los valores de estria y el campo de esfuerzos se explica porque
algunos de los datos introducidos pueden corresponder a un régimen de esfuerzos
anterior o simplemente a la aparicion progresiva que han tenido estas estructuras.

Con la recopilaciéon de estos resultados se puede concluir que el plano de falla es
netamente de rumbo y destral, con una pequefia componente de desplazamiento

inversa, en direccion NE -SW.
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Figura 15. Tensor de esfuerzos calculado por el método de diedros rectos de Angelier y Machler
(1977), usando el programa Tectdnicas FP. El eje principal (1) es horizontal en direccion NE —

SW. Con desplazamiento de rumbo destral y una minima componente de desplazamiento inverso.

Al comparar directamente los resultados obtenidos en base a las diaclasas con los

que estan en base las estrias, se puede observar una gran diferencia entre la
direccion de los esfuerzos principales que afectan la zona, pero dado que el
tratamiento de los datos de las estrias indican propiamente la mejor aproximacién

a la dinamica estructural sobre la zona.

= Sector Paloblanco. Para el sector de Paloblanco se obtuvieron 106 datos de
diaclasas (ver anexos), los cuales indican un patron principal de diaclasas con
direccion preferencial de 290°/85° £+ 5° o NW-SE; y un segundo patron con
direccion preferencial entre los 200° - 210° / 85° = 5° o NE-SW; Estos dos
patrones que prevalecen sobre la zona de Paloblanco son producto de dos

esfuerzos que a su vez son ortogonales entre si (figura).
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Figura 16. Diagrama de rosas para el sector de Paloblanco.
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Ademas se pudo proponer la direccion de los tres esfuerzos principales que
actuan sobre la zona (figura); indicando un esfuerzo principal en direcciéon de

114°/08°, un esfuerzo secundario de 274°/02°, y un esfuerzo menor 04°/01°.

Con los datos obtenidos podemos sugerir; que el esfuerzo principal es claramente
vertical, siendo propicio para la generacién de un sistema estructural transtensivo
y para la formacion de fallas de tipo normal. Para el segundo esfuerzo el cual esta
orientado NW — SE, puede estar relacionado con la formacién de el segundo
patrén de diaclasas; asi como el patrén principal de diaclasas esta ligado al

esfuerzo menor el cual se encuentra orientado en direccion NE — SW.

Figura 17. Diagrama de Eigenvectores y Grandes Circulos para el sector de Paloblanco.
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Para este sector se obtuvieron 2 datos de estrias, esta frecuencia tan baja de
datos se puede atribuir a que la litologia mas frecuente sobre esta zona
corresponde a los niveles arcillosos de la formacién Simiti sobre los cuales se
hace complicado la conservacion de este tipo de informacion, a pesar de esto, los
datos son suficientes como para arrojar informacién detallada sobre la situacion
estructural del sector (anexos), de las cuales se obtuvo un tensor de esfuerzo
principal horizontal (01) 263°/16 + 0.45, un esfuerzo intermedio vertical (02)
135°/64 = 0.31, y un esfuerzo minimo (03) 359°/19 + 0.24, (figura). Como otro
inconveniente adicional debido a la escasez de datos se hace imposible conocer la
orientacion de los ejes P y T y el factor de correlacion de estos, los cuales nos
podrian indicar el ajuste del diedro con los daros obtenidos en campo. Con la
recopilacion de estos resultados y se puede concluir que el plano de falla es
netamente de rumbo y destral, con una pequefa componente de desplazamiento

inversa, en direccion NE -SW.

Figura 18. Tensor de esfuerzos calculado por el método de diedros rectos de Angelier y Machler
(1977), usando el programa Tectonics FP. El eje principal (c1) es horizontal en direccién NE — SW.

Con desplazamiento de rumbo destral y una minima componente de desplazamiento inverso.
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A diferencia del sector de Aratoca, podemos observar una relacién entre la

cinematica estructural obtenida con los datos de diaclasas y los datos de estrias,
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ubicando el esfuerzo menor en los dos casos, horizontal y casi en direccion N — S,
Aunque la orientacién de el esfuerzo principal en las diaclasas se encuentra mas
asociado a la orientacién del esfuerzo secundario en las estrias; similarmente
ocurre con el esfuerzo secundario en las diaclasas y el esfuerzo principal en las

estrias.

= Sector Las Minas. Para el sector de Las Minas se obtuvieron 51 datos de
diaclasas (ver anexos), los cuales indican un patron principal de diaclasas con
direccion preferencial de 275°/85° + 5° o E - W; y un segundo patrén con direccion
preferencial entre los 160° - 170° / 75° £ 5° o NE-SW; los esfuerzos que provocan
estos patrones de diaclasamiento tienen que ser casi ortogonales debido a la

orientacion que presentan estas diaclasas (figura).

Figura 19. Diagrama de rosas para el sector de Las Minas.
DIACLASAS-MINAS. pln 0 Datasets: 51

nterval: 11°

nax = B0.78%

27C

Interval: 10° 181 rrax =13.73% 90

Mediante el tratamiento estadistico de las diaclasas, también se pudieron proponer

la direccion de los tres esfuerzos principales que actuan sobre la zona (figura);
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indicando un esfuerzo principal en direccion de 159°/82°, un esfuerzo secundario
de 291°/06°, y un esfuerzo menor 22°/06°.

Con los datos obtenidos podemos sugerir; que el esfuerzo principal es claramente
vertical, siendo propicio para la generacién de un sistema estructural transtensivo

y para la formacion de fallas de tipo normal.

Debido a que sobre este sector se hizo imposible la obtencion de datos mas
confiables como son las estrias, la cinematica de los esfuerzos y la orientacién de
estos solo pueden ser obtenidos mediante el manejo de las diaclasas, aunque
obviamente no pueden presentar un grado de confiabilidad tan alto como en los

otros sectores de la zona de estudio.

Figura 20. Diagrama de Eigenvectores y Grandes Circulos para el sector de Las Minas.
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4. ARCILLAS

4.1 MUESTREO Y PREPARACION DE ARCILLAS PARA POSTERIOR
ANALISIS POR DRX.

4.1.1 Generalidades de las Arcillas. Los minerales arcillosos son numerosos y
difieren entre si por su forma, estructura, apilamiento de las capas y por la simetria
de la red que forman entre si. Estas redes estructurales no son perfectas,
generalmente presentan huecos por falta de iones o por sustitucién de unos iones
por otros que distorsionan la estructura y generan diferencias entre familias. Es
bueno tener presente que en los depdsitos naturales siempre coexisten varias
clases de minerales arcillosos simples e interestratificados acompafiados de
oxidos de hierro o de titanio, piritas, yeso, calcita, feldespatos y otros minerales. La
formacién de los minerales arcillosos esta influenciado en gran medida por los
procesos de meteorizacion, y su presencia o ausencia pueden dar una nocién del
comportamiento hidrogeoldgico en estas zonas de alteracion, los minerales que
estan en mayor proporcion son los encargados de condicionar estas
caracteristicas. De acuerdo con su distribucion estructural los minerales arcillosos

se pueden dividir en las siguientes familias o grupos:

4.1.2 Familia de la Caolinita Segun Besoain (1985), son posiblemente los
minerales arcillosos mas extendidos y frecuentes en el mundo y comprenden la
Caolinita, la Haloisita, la Nacrita y la Dickita. La composicion quimica de la
Caolinita puede expresarse como Al203.2Si02. 2H20. Los distintos minerales se
distinguen por los diferentes apilamientos de las capas octaédricas y tetraédricas,

la simetria de la red cristalina y la mayor o menor inclusién de moléculas de agua.

Su ocurrencia es comun como un producto de alteracion de feldespatos y micas,

generados principalmente en condiciones de bajo pH y abundante disponibilidad
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de agua y de sedimentos provenientes de rocas que contienes dichos minerales.

(igneas y metamaérficas).

Los suelos con caolinita como mineral de arcilla presentan un comportamiento de
baja a media plasticidad y permeabilidad. El efecto del aumento de humedad
sobre las propiedades del suelo generalmente, no es importante, ya que esta se

comporta como un mineral no expansivo.

4.1.3 Familia de las Esmectitas 0 minerales expandibles. Esta familia incluye
especies dioctaédricas como la Montmorillonita (Figura 21), la Nontronita y la
Beidelita y trioctaédricas como la Saponita, la Sauconita y la Hectorita. Su
composicion quimica varia por la capacidad de sustitucion elemental y de
absorcion de agua; una formula general para una Esmectita es: Alx.
xMgxSisO10(OH).. En general, las arcillas expandibles, presentan estructuras que
permiten que el agua penetre entre las laminas tetraédricas y octaédricas a través
de enlaces de hidrégeno, lo cual determina una expansion de la celda
cristalografica y explica su alto indice de plasticidad y alta capacidad de retencion
le permite actuar como zonas de acumulacion cuando su contenido es

considerable.

La montmorillonita se forma como producto de la meteorizacion de materiales
volcanicos incondiciones climaticas contrastadas. La esmectita se transforma en
illita, cuando su composicion mineralogica y su disposicion estructural se presenta

como capas mixtas en sus iones, muy comun en procesos diageneticos.
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Figura 21. Estructura elemental de la Montmorillonita, illita y caolinita
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4.1.4 Familia de las micas. Esta familia sigue el mismo esquema de cristalizacion
de la anterior pero sus minerales no son expandibles; a este grupo pertenecen las
Vermiculitas, el Talco, la Pirofilita, la lllita, la Moscovita. En la celda cristalografica
de las micas algunos silicios pueden estar reemplazados por aluminio y la

diferencia de carga esta balanceada por iones Potasio.

La illita se forma como producto de alteracion de micas y feldespatos. En
condiciones Optimas para su formacién corresponden a un pH elevado y rocas
ricas en minerales portadores de aluminio y potasio, también se forman a partir de
diagénesis de caolinita o montmorillonita bajo la influencia de temperatura,

presion, concentracion idnica y consecuente profundidad de soterramiento.

La estructura elemental de la lllita y su composicién quimica puede expresarse
como K Al;03.4Si0,.H,0. El indice de plasticidad de los minerales de esta familia
es menor que el de las Esmectitas.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Muestreo y descripcion. Este se hace por medio de un control sistematico

de arcillas en el area de trabajo; teniendo en cuenta la cartografia geoldgica hecha
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previamente en campo podemos determinar los puntos mas aconsejables para la
recoleccion de muestras; esto depende principalmente del grado de incidencia que
puedan tener estas arcillas en el desarrollo hidrogeolégico de la zona y bajo el

criterio del gedlogo de campo.

Primero se describe la muestra en el afloramiento; esta descripcion se hace
tomando rasgos particulares del deposito arcilloso: estructura, textura, color y
composicion; para luego clasificarla en cuatro tipos diferentes segun el grado de
meteorizacion que presente (La clasificacion de dichas arcillas fue determinada
por el Geodlogo Rafael Duarte de INGEOMINAS).

La clasificacion propuesta para las arcillas segun su grado de meteorizacion:

Meteorizacion tipo 1: presenta una estructura relativamente bien definida y poco
alterada indicando la relacién con la roca madre, en donde se pueden apreciar
rasgos como la laminacién interna; presenta una textura bien compactada, bien
calibrada, aunque el grado de cementacion es muy bajo o no tiene; colores
relativamente definidos aunque afectados por el grado de oxidacion vy
meteorizacion que tenga; su composicion es propia de la roca parental, aunque

alterado debido a la influencia de la meteorizacién que esta haya sufrido.

Meteorizacion tipo 2: Presenta estructura no muy bien definida y su parentesco
con la roca fuente es dificil de definir a no ser que no haya sufrido mucho
transporte; presenta una textura moderada a bien compactada, se encuentra bien
calibrada debido a que ha sufrido un grado de lixiviacion que ayuda a mejorar la
seleccion de los granos que la componen, no presenta practicamente grado de
cimentacion; colores relativamente definidos aunque afectados por el grado de
oxidacion y meteorizacidon que tenga; su composicion es propia de la roca
parental, aunque alterado debido a la influencia de la meteorizacion que esta haya

sufrido y la formacion de nuevos minerales.
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Meteorizacion tipo 3: No presenta estructura y su parentesco con la roca fuente es
dificil de definir a no ser que no haya sufrido mucho transporte; presenta una
textura donde el grado de compactacién, depende de la asociacion de los
minerales arcillosos presentes (sean expansivos 0 no expansivos), se encuentra
bien calibrada debido a que ha sufrido un grado de lixiviacion moderado que
ayuda a mejorar la seleccion de los granos que la componen, no presenta ningun
grado de cimentacién; colores poco definidos a manera de tonalidades
abigarradas (en el caso en que su mayor componente sea materia siliciclastica) o
definidos (en el caso en que su mayor componente sea la materia organica),
afectados por el grado de oxidacion y meteorizacion que tenga; su composicion
esta ligada en parte a la roca parental, muy alterado debido a la influencia de la
meteorizacion que esta haya sufrido por lo que se observa la formacion de nuevos

minerales.

Meteorizacion tipo 4: No presenta estructura y su parentesco con la roca fuente es
dificil de definir, se puede asociar facilmente con suelo residual (en muchos casos,
sobre la zona de trabajo se observo una estructura tipica de meteorizacion
denominada popcorn, ligada a las condiciones climaticas con presencia de
minerales expansivos); se encuentra bien calibrada debido a que ha sufrido un
grado de lixiviacion alto que ayuda a mejorar la seleccion de los granos que la
componen, no presenta ningun grado de cementacion; colores poco definidos a
manera de tonalidades abigarradas (en el caso en que su mayor componente sea
materia siliciclastica) o definidos (en el caso en que su mayor componente sea la
materia organica), afectados por el grado de oxidaciéon y meteorizacion que tenga;
su composicion esta ligada en parte a la roca parental, muy alterado debido a la
influencia de la meteorizacion que esta haya sufrido por lo que se observa la

formacion de nuevos minerales.

El muestreo fue realizado sobre columnas estratigraficas, de tal manera que se

determino base y techo de las capas y que permitieran correlacionar facilmente
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otros niveles equivalentes. Después de realizada la descripcién del deposito, se
procedié a recolectar una muestra significativa de 500 gr aproximadamente, in
situ, indicando su localizacién en la columna estratigrafica, y se almaceno en una

bolsa sellable con el fin de no contaminar la muestra.

4.2.2 Fase de laboratorio. Después de tomada la muestra se llevo al laboratorio
para un posterior tratamiento, con el fin de seleccionar la fraccion limo y arcilla,
que corresponden a los minerales silicatados, los cuales nos daran informacién
esencial sobre la relacion que estos tienen con los procesos hidrogeologicos en la

zona de estudio. (Figura 20).

Materiales.

Mortero de agata.

- Tamiz (malla 100 y malla 200).

- Bolsas para muestras (capacidad 12 gr).

- Bolsas para testigos (capacidad 50 gr).

- Frasco lavador.

- Vaso de precipitado.

- Pipeta de 25 ml.

- Pipeta de 50 ml.

- HCI (0.2 N).
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- Agua destilada (pH-7).

- Amoniaco (NH4).

- Botella de 30 plastica ml.

- Botella de 60 plastica ml.

- Centrifuga.

- Horno.

- Portaobjeto petrografica.

- Etilenglicol.

- Desecador.

- Difractometro de RX.

- Balanza de precision.

4.2.3 Procedimiento. Se toman 50 gr de muestra; si la muestra no esta lo

suficientemente seca se procede a realizar el secado de la misma en el horno a

80° C durante 2 horas. Con la muestra ya en optimas condiciones se procede a

macerar en un mortero de agata; en el proceso de tamizado se emplean la malla

de 100 para obtener 12 gr de muestra con un tamafo de 150 ym, y la malla de

200 para obtener 12 gr de muestra con un tamafo de 75 uym, estas muestras se

etiquetaran y se empacaran en bolsas, al igual que con el testigo.

123



A continuacién se muestra el cuadro sinoptico de los diferentes procesos por los
cuales de trata a la muestra para poder someterla a un analisis con el

difractofragrama (Figura 22.)

Figura 22. Cuadro sindptico del procedimiento de laboratorio, en Arcillas.
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El resultado de la rutina basica son 3 difractogramas diferentes, los cuales seran
comparados entre si para determinar la mineralogia de la muestra, y asi conocer

sus caracteristicas esenciales.

4.2.3 Andlisis de los Difractogramas. El fin de este analisis es determinar la
composicion y mineralizacion de las muestras de arcilla anteriormente procesadas.

Al igual que el tipo arcillas y su contenido.

El analisis consiste en un conteo semicuantitativo de los diferentes picos a través
del difractograma picos que dependiendo de su valor de theta me representaran
un valor en grados amstrongs, valor que a su vez es equivalente a cada uno de los

diferentes tipos de arcilla, encontrados en la muestra.

El conteo se hace desde una linea base o background, a partir del cual se mide la

longitud maxima de cada pico.

El proceso exige comparar los picos de cada una de las arcillas detectadas en
cada uno de los difractogramas (Natural, Etilenglicol y 500°) y ver como es su
comportamiento a medida que va siendo sometida la muestra a los diferentes

procesos en el laboratorio.

Comprendiendo de antemano el comportamiento esperado por cada tipo de
arcillas al ser sometida a los diferentes tratamientos, se procede a medir y
cuantificar cada unos de los picos en el difractograma de Etilenglicol, que es
donde se puede apreciar las arcillas de tipo no expansivo en su magnitud real, con
excepcidon de las arcillas expansivas como algunas esmectitas las cuales son

medidas en el difractograma de Quemado de 500°.

Acto seguido se procede a llevar a porcentaje cada uno de las mediciones hechas

para cada arcilla o pico; con excepcion de aquellos picos que me representen las
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segundas reflexiones de un mismo tipo de arcilla, en el difractograma Natural. Ya
teniendo los contenidos en porcentajes de las diferentes arcillas en la muestra se
procede a correlacionarlas en cada una de las columnas realizadas en la
Formacion Simiti, formacion en la cual se hizo el muestreo de arcillas. Los

difractogramas analizados se presentan en este estudio como anexos.
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Figura 23. NATURAL AVS 131
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Figura 24. ETILENGLICOL AVS 131
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Eigura 25. 500° AVS 131
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4.2.4 Resultado de analisis. En los difractogramas podemos encontrar un patrén
general en cuanto a composicion de las muestras analizadas en el laboratorio, el
cual representa a su vez la mineralogia del material arcilloso sobre la zona de
estudio. Encontrandose el material arcilloso esta compuesto principalmente por
caolinita, la cual varia en un rango de 60% a 75%, ademas que por la forma de los
picos los cuales se observan bien definidos con ligeras asimetrias, que indican
una mezcla de caolinita degradada vy ftriclinica por su caracter heredado
(Formacién Simiti) siendo este tipo de arcillas predominante en ambientes marinos

someros.

En menor proporcion pero de gran importancia encontramos otros minerales como
la ilita (14% a 17%), interestratificado 10-14 Sm (14% a 17%) parte ilita y parte
esmectita; cuya reflexion a 17A, no se observa bien definida, indicando bajo

estado de cristalizacién como resultado de procesos de alteracion.

Como caracteristica hidrogeolégica estos resultados indican un gran contenido de
minerales no expansivos, como lo es la caolinita, lo que hace pensar que el nivel

(al condicion mecanica).

4.2.5 Correlacion estratigrafica de los resultados. A continuacién se mostrara
la forma de relacionar los porcentajes medidos a partir de los difractogramas
hechos a las muestras mas representativas de las arcillas recolectadas, con las
columnas elaboradas en la Formacion Simiti, formacion donde afloran la mayoria

de las arcillas de la zona de estudio.

4.2.6 Columna en la zona del Aeropuerto Los Pozos: Esta columna fue
levantada sobre una carreteable, que parte desde la via Barichara - San Gil y
conlleva al aeropuerto los Pozos, en la Formacion Simiti. Fue elaborada a lo largo
de dicha carreteable porque la morfologia del area no permite tener tramos

suficientemente largos para realizar una poligonal cartografiable a la escala
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requerida para este estudio (1:200); la columna tuvo como prioridad la altura de
los datos recolectados a través de los deltas mas representativos de tal manera
que pudieran ser correlacionados para obtener una columna mas detallada. La
grafica (26) presenta los porcentajes de los diferentes tipos de arcilla a través de la

columna estratigrafica.

Figura 26. Grafica correlacionando los diferentes tipos de elementos arcilla (Caolinita: azul, llita:

Fucsia, Esmectita: Amarillo, 10-14c: celeste) en la columna estratigrafica.
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4.2.7 Columna entre la vereda Los Pozos (Aeropuerto) y la vereda Choro
Bajo . Esta al igual que la anterior columna fue levantada a lo largo de un trayecto,
ya que por la morfologia que presenta dicha formaciéon no se encuentran tramos lo
suficiente largos en los cuales levantar una poligonal que fuera cartografiable de
acuerdo a la escala requerida para este estudio (1:200); la columna tuvo como
prioridad la altura de los datos recolectados a través de los deltas mas
representativos de tal manera que pudieran ser correlacionados para obtener una
columna mas detallada. La figura (27) presenta los porcentajes de los diferentes

tipos de arcilla a través de la columna estratigrafica.
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Figura 27. Grafica correlacionando los diferentes tipos de elementos arcilla (Caolinita: azul, llita:

Fucsia, Esmectita: Amarillo, 10-14c: celeste) en la columna estratigrafica.
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4.2.8 Columna entre la vereda el Guayabal. Esta columna fue elaborada sobre
la Formacion Simiti y al igual que la anterior columna fue levantada a lo largo de
un trayecto, ya que por la morfologia que presenta dicha formacion no se
encuentran tramos lo suficiente largos en los cuales levantar una poligonal
cartografiable de acuerdo a la escala requerida para este estudio (1:200); la
columna tuvo como prioridad la altura de los datos recolectados a través de los

deltas mas representativos.

133



La Figura (28) presenta los porcentajes de los diferentes tipos de arcilla a traves

de la columna estratigrafica.

Figura 28. Grafica correlacionando los diferentes tipos de elementos arcilla (Caolinita: azul, llita:

Fucsia, 10-14c: celeste y 10-14Sm: morado) en la columna estratigrafica.
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Observando las graficas obtenidas para los porcentajes de elementos arcillas que
componen las muestras tratadas, se aprecia rangos similares en cuanto a sus

porcentajes.

134



El elemento arcilla que en mayor cantidad se encuentra es la Caolinita (70% —
90%), el cual es consistente a través de las columnas realizadas, con la excepcion
del recorrido en la vereda Los Pozos (Aeropuerto de San Gil), donde hacia su
base, ubicada cerca al contacto con la Formacion Tablazo, sobre la via San Gil —

Barichara, su contenido desciende hasta aproximadamente un 25%.

Los demas elementos como la lllita, la Esmectita y los interestratificados de
esmectita: 10-14c y 10-14Sm, presentan contenidos entre 10% y el 30% los cuales
a manera que se acercan hacia la base (1600m) de las columnas van
desminuyendo sus porcentajes de contenido. La uUnica excepcién a la regla fue
dada por la Esmectita en el recorrido sobre la zona del aeropuerto Los Pozos,
donde a medida que esta se acerca a la base, aumenta considerablemente su

contenido (75% aproximadamente).

135



CONCLUSIONES

Los cambios mas importantes en cuanto a la cartografia pre-existentes fueron
hechos hacia la zona noreste del area de estudio, sobre las veredas La Laja,
Clavellinas y San Carlos; y consistieron en una nueva delimitacion del contacto
entre las formaciones Rosablanca y Tambor, aumentando la extension de esta

ultima.

En general las unidades litolégicas como, Tambor Rosablanca, La Paja y
Tablazo sufren un adelgazamiento en espesor hacia la parte oriental de la zona

debido a que hacia esta se produce el cierre de la cuenca de depositacion.

La tectonica general del area geoldégicamente se asocia a un bloque fallado
siendo el producto de esfuerzos principales compresivos con rumbo de 280° a
300° y buzamiento practicamente vertical, dando origen a un fallamiento

inverso y a estructuras plegadas.

El sistema de diaclasas que sufre un mayor grado de desarrollo, se observa
sobre la Formacién Rosablanca, mas exactamente hacia la vereda Macaregua
Hato, presentando dolinas y formas de disolucién; todo esto provocado por
factores climaticos como el agua, y expresado en forma de diaclasas abiertas

con espesores de hasta 40cm dando inicio a procesos de carstificacion.

Las quebradas que trasportan agua estan asociadas a las fallas principales

determinadas sobre la zona de estudio.

La mayoria de los aljibes y de los pozos naturales de agua se encuentran

sobre la formacion Simiti.

136



» Los resultados obtenidos para la composicion de las arcillas nos indican que
estos materiales correspondes a arcillas caoliniticas y por lo tanto estos se

comportan con un bajo grado de permeabilidad.
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ANEXO 1 MAPA GEOLOGICO
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ANEXO 3 MAPA FOTOGEOLOGICO
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ANEXO 4 COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA
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ANEXO 5 COLUMNA ESTRATIGRAFICA FORMACION TAMBOR
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ANEXO 6 COLUMNA ESTRATIGRAFICA FORMACION ROSA BLANCA
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ANEXO 7 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION SIMITI DEL
AEROPUERTO
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ANEXO 8 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION SIMITI DEL

GUAYABAL
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ANEXO 9 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION SIMITI LOS

POZOS
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ANEXO 10 PORCENTAJE CONTENIDO DE ARCILLAS DEL LA FORMACION
SIMITI PARA EL POZOS
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ANEXO 11 PORCENTAJE CONTENIDO DE ARCILLAS DEL LA FORMACION
SIMITI PARA EL AEROPUERTO

1640
—— Canliniota
— lllita

Esmectita

1635 4 10-14c
—10-14sm

1630 4

1625 4

Altura

1620 4

1615 4

1610 4 /

1605 T T T T T T T T

0 10 20 30 40 a0 B0 70 a0 90

Porcentaje

152



ANEXO 12 PORCENTAJE CONTENIDO DE ARCILLAS DEL LA FORMACION
SIMITI PARA EL POZOS
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ANEXO 13 IMAGEN SATELITAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
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ANEXO 16 PERFIL 3
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