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RESUMEN

El mapa geologico generalizado de Norte de Santander a escala 1:250.000 es el
resultado de la compilacion geologica regional obtenida por el Ingeominas a
través de levantamientos cartograficos consecutivos.

El Departamento de Norte de Santander estd situado en el nororiente del pais en
la zona fronteriza con Venezuela. La Cordillera Oriental ocupa la mayor parte de
su territorio; los Valles de Catatumbo-Zulia al Oriente y del Magdalena Medio al
Occidente completan el marco fisiografico.

Enelérea afloranrocas metamorficas, igneas y sedimentarias de edad precdmbrica
a reciente. Las metamorficas estdn constituidas por neises, esquistos y
metasedimentitas de edad precimbrica a paleozoica inferior. Las igneas estin
conformadas por rocas intrusivas y extrusivas de composicién félsica e interme-
dia de edad mesozoica y paleozoica inferior. Las sedimentarias constan de
arenitas, lutitas, calizas, conglomerados y depésitos no consolidados, de edades
paleozoica, mesozoica, cenozoica y reciente. Estas rocas estan representadas en el
mapa por unidades cronoestratigraficas (sistemas, series, subseries) que en la
mayoria de los casos agrupan dos o mds unidades litoestratigrificas formalmente
establecidas (grupos, formaciones) o en proceso de serlo.

El territorio nortesantandereano estd cruzado por numerosas fallas y pliegues
que determinan dos estilos estructurales: de fallamiento en bloques en la region
occidental y de fallamiento inverso y plegamiento en la oriental. Los sistemas de
fallade Bucaramanga-Santa Marta y Chitagd-Chucarima son los rasgos tecténicos
mas destacados; este ultimo sirve de limite entre la Placa Sudamericana y la
Miniplaca Norandina.

Los recursos minerales mds importantes de la region son los energéticos: el
petroleo, gas natural y carboén que conjuntamente representan el 5% de la
produccién nacional. La explotacién de minerales no metalicos como fosfatos,
madarmol, arcillas, calizas, fluorita, barita, abastecen los mercados interno y regio-
nal. De los minerales metdlicos (Fe, Cu, Pb, Zn, Sn, Sb, Bi, As, Mn, etc) sélo se
conocen manifestaciones y algunos prospectos.

La compleja y dindmica geologia del drea hace de Norte de Santander una region
amenazada por erosion y actividad sismica altas. Ambos fenémenos son la causa
principal de numerosos deslizamientos que afectan buena parte de sus municipios.

1. INTRODUCCION

El mapa geol6gico generalizado de Norte de Santander, a escala 1:250.000 es el
resultado de la compilacién geoldgica regional obtenida por el Ingeominas a
través de levantamientos cartograficos consecutivos. El mapa se ha disefiado de
tal forma que cumpla con el objetivo de ser una herramienta 1til para entidades
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estatales y privadas comprometidas en la formulacion y desarrollo de proyectos
en prospeccion minera, construcciones civiles, aprovechamiento agricola, control
de amenazas geoldgicas y manejo adecuado del medio ambiente. PPara la clabora-
cion del mapa se utilizé la informacién bibliografica y la cartografica disponible
actualizandola mediante reconocimientos de campo.

En esta memoria explicativa que acompana al mapa se describen de manera
concisa las unidades estratigraficas, las fallas y pliegues que las afectan, los
depoésitos y manifestaciones minerales que contienen. Se incluye también infor-
macidn sobre amenazas geologicas (sismica, erosion, deslizamientos e inundacio-
nes), y se hace la reconstruccion aproximada de la evolucion geolégica del drea
del Departamento. Para facilitar el entendimiento de los temas geologicos se
incluye al final un glosario conlos principales términos utilizados en la memoria.

De esta manera, Ingeominas contribuye al desarrollo econémico y social del pais
y aporta conocimientos en beneficio de la comunidad.

1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y FISIOGRAFIA

El Departamento de Norte de Santander esta situado al nororiente del pais, en la
zona fronteriza con Venezuela entre 6 58' y 9° 18" de latitud Norte, y los 72° 03'
y 73°35' de longitud Oeste. Su superficie esde 20.815 km? que representanel 1.9%
del total del pais. Se divide politica y administrativamente en 38 municipios, 83
corregimientos, 162 inspecciones de policia, 53 veredas e igual nimero de case-
rios (Figura 1).

Norte de Santander es un departamento predominante montafioso. La mayor
parte de su territorio (87%) lo constituye la Cordillera Oriental y sus vertientes,
el restante 13% lo conforman las zonas planas de el Valle de Catatumbo-Zulia al
oriente y el Valle Medio del Magdalena al occidente (Figura 2).

- CORDILLERA ORIENTAL

Comprende tres regiones: la Serrania de Los Motilones, el ramal intermedio que
se desprende en el Nudo de Santurbén y el ramal oriental que forma la Cordillera
de Mérida. Estas regiones presentan pendientes de diversas inclinaciones, alturas
de dificil acceso y profundos cafiones. Las alturas fluctian entre 100 y 1000 m en
las tierras planas y 3800 a 4500 m en zonas montafiosas como los Paramos de
Angostura y Mogorontoque.

- VALLE DEL CATATUMBO-ZULIA

Hace parte de la cuenca del Golfo de Maracaibo, en donde constituye la llanura
mas extensa, e incluye ademas los Valles de Sardinata, Pamplonita y Téchira.
En esta zona estd asentada gran parte de la poblacion, asi como la industria del
petréleo y la explotacion del carbén.

INGEOMINAS, 1995
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FIGURA 1. Localizacién y divisién politica del Departamento'de Norte de Santander.

INGEOMINAS, 1995




8 Jaire Clavijo Torres

73°30° 3° 72°30° 72°

cCoOLOMBIA

A
1 \;\0 ]
N

— ] I

o
o Gremaloits
LY - / uTA
&

5, [} : ;

]
A
. vVENEIUELA
.

T~ Ly

73° 12°
——

(TIITII) vate Medio dei Rio Magdaieno []I[]]cum del Catatumbo - Zulia

FE— corditera oriental RN Cordillera de Mirida

FIGURA 2. Departamento de Norte de Santander. Regiones morfolégicas.

INGEOMINAS, 1995




Mapa del Departamento del Norte de Santander - Memoria Explicativa 9

- VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

Es la mas pequefia de las tres regiones. Aparece al extremo suroccidental del
Departamento, formando una cufia geogréfica limitada al Norte por el Rio San
Alberto y al Sur por el Rio Céchira. Es una region rica en cultivos y ganaderia.

1.2. CLIMA Y ACTIVIDAD ECONOMICA

La conformacién orogrifica del Departamento determina sus condiciones
climédticas. Mas de la mitad del territorio (60%) es cdlido; un 30% es clima medio
y el otro (10%) es frio y de pdramo. Las temperaturas medias oscilan entre los
30 °C en los Valles de Zulia, Catatumbo y Magdalena y los 3° C en los paramos.

Esta variedad climdtica ha determinado la diversificacion de la agricultura, por
lo que la mayor parte de su territorio (53%) estd dedicado a usos agropecuarios.
La economia regional gira alrededor del comercio (54%) y las actividades
agropecuarias (32%). La industria y la mineria representan sélo el 9% y 5%
respectivamente (Minagricultura, 1985).

El principal producto agropecuario ha sido por tradicién el café; fue en este territorio,
en el Municipio de Salazar, donde por primera vez se sembr6 en Colombia una planta
del grano, en 1834. La region cafetera se localiza basicamente en el centro y sur del
Departamento. También se cultiva pldtano, yuca, papa, arracacha, maiz, cafia panelera,
citricos, cebolla y fique entre otros. Nueve municipios estdn dedicados a la cria de
ganado bovino y caprino. Los yacimientos de petréleo se localizan en las regiones de
Tibii, Rio de Oro y Petrolea, donde en 1984 habia un drea de 449.516 hectdreas
dedicadas a la explotacion. El carbon se encuentra en toda la franja oriental del
Departamento y comprende un drea de 8.879 Km’. También existen explotaciones de
roca fosférica, fluorita, marmol, materiales de construcciéon como arcilla y otros.

- COMUNICACIONES

La infraestructura vial cubre principalmente la zona oriental del Departamento,
con una extension de 3.921 Km de carreteras para una densidad del orden de
181 m/Km?. La casi totalidad del transporte se mueve por cuatro vias principales:
Cicuta- Pamplona-Bucaramanga que une a la capital nortesantandereana con
Santafé de Bogotd, el interior del pais, y Venezuela; Aguachica-Ocafia-Ciicuta,
que comunica ésta tiltima con la costa; Ciicuta-Chindcota-Toledo-Saravena, que
la comunica con Boyacd y Arauca; por tltimo Cicuta-Tibi-Rio de Oro, que
desembotella una importante region agricola y petrolera.

- POBLACION

Como regién de frontera, Norte de Santander se ha constituido en un lugar de
transicion y de paso de flujos migratorios. La poblacion actual se estima en unos
970.000 habitantes (883.884 en 1985). De ella, el 66% habita en las cabeceras
municipales y el 34% en el campo. Los principales centros de concentracién de
poblacién son: Ciicuta, Ocafia, Pamplona, Convencién, Salazar y Chinacota.

INGEOMINAS, 1995
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2. ESTRATIGRAFIA

En este capitulo se describen en forma generalizada las unidades estratigraficas
mds representativas de la geologia del Departamento de Norte de Santander,
utilizando la misma nomenclatura que aparece en el mapa geolégico. La base
cartografica y la bibliografica de referencia se encuentran en los informes de las
planchas 66, 76, 86, 97 y cuadrdngulos F-13, G-13, H-12 Y H-13.

En el drea del Departamento afloran rocas metamorficas, igneas y sedimentarias
de edades precambrica a reciente. Estas rocas estin representadas en el mapa por
unidades cronoestratigraficas (sistemas, series, subseries) que en la mayoria de
los casos agrupan dos 0 mds unidades litoestratigrdficas formalmente estableci-
das (grupos, formaciones) o en proceso de serlo.

2.1. PRECAMBRICO

Las unidades consideradas como precambricas contienen las rocas mds antiguas
y de grado mas alto de metamorfismo; constituyen el nicleo del Macizo de
Santander y la Cordillera de Mérida. La erosion intensa las ha expuesto en forma
de franjas fraccionadas que ocupan de W a E gran parte del drea del Macizo.

2.1.1. Metamorfitas de Origen Sedimentario (pEm)

Estan constituidas por paraneises cuarzofeldespaticos, neises horbléndico-granatiferos
y anfibolitas; en algunos sectores se presentan migmatitas, cuarcitas y marmoles,
raramente granulitas (ARIAS, A. y VARGAS R. 1978). Las metamorfitas han sido
intruidas por plutones félsicos que varian en edad desde el Proterozoico tardio hasta
el Jurasico (WARD, D. et al, 1973). Debido a su polimetamorfismo y variedad
litolégica, en esta memoria se ha preferido utilizar el término Complejo Bucaramanga
para designar esta unidad, siguiendo las recomendaciones de la International
Subcomission on Stratigraphic Classification (1987). Estas rocas fueron agrupadas en
la Unidad Neis de Bucaramanga por Ward, D. et al (1973). Una muestra de Neis
horbléndico en cercanias de Ocafia dio una edad de 945t 40 m.a. (GOLDSMITH, R.
et al, 1971) que corresponde al PrecaAmbrico tardio (Proterozoico). Buenos aflora-
mientos de esta unidad se presentan en las carreteras Pamplona-Toledo-Chitaga y
Arboledas-Castro-Cachiri (Figura 3).

2.1.2. Metamorfitas de Origen Igneo (pEpa)

Unidad constituida por neises cuarzofeldespaticos, de origen igneo, que varian en
composicion y textura, de granitoa tonalita, pero con predominiode cuarzomonzonita
y granodiorita. La edad de estas metamorfitas no estd claramente definida; se
considera que varia desde Precimbrica hasta Pre-devoénica, con base en dataciones
radiométricas (GOLDSMITH et al, 1971) y relaciones de campo (WARD, et al, 1973).
Buenos afloramientos se presentan por las carreteras Pamplona-Berlin y Villa Caro-
Gramalote. Estas rocas se conocen con el nombre de Ortoneis (WARD, D. etal, 1973).

INGEOMINAS, 1995
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2.2. PALEOZOICO

2.2.1. Metamorfitas de Grado Medio y Bajo (PZM1)

Megasecuencia ciclica, de rocas metamorficas de origen sedimentario, constitui-
da por cuarcitas, filitas y esquistos, metalodolitas, metareniscas y
metaconglomerados; localmente se presentan marmoles y metaliditas (WARD, D
et al, 1973; ARIAS y VARGAS, 1978). Con base en relaciones estratigraficas de
campo su autor, Ward, asign6 una edad Cambro-Ordovicico a esta unidad e
introdujo el término Formaci6n Silgara para designarlas. Se tienen buenos aflo-
ramientos por las carreteras Abrego-Sardinata y Villa Caro-Gramalote.

2.2.2. Metasedimentitas de Bajo Grado (PZM2)

Este término involucra una sucesién replegada de rocas sedimentarias que ha
sido afectada por metamorfismo de bajo y muy bajo grado. En el drea de referencia
(Quebradas La Virgen, Barro Blanco y Singararé), la unidad estd conformada por
una alternancia de metalodolitas y metareniscas gris verdosas, con algunas
interposiciones de metaconglomerados. Rocas equivalentes a éstas se encuentran
cerca a Silos, Mutiscua y Cucutilla. Edad probable: Ordovicico-Silurico. Esta
unidad se conoce con el nombre informal de Unidad Metasedimentaria de La
Virgen (ROYERO. J. en preparacién).

2.2.3. Sedimentitas del Devénico (D)

Afloran en alrededores de Convencion, Guamalito, Rio Chitaga y Chucarima.
Estan constituidas por arcillolitas amarillentas, fosiliferas, con intercalaciones de
areniscas; hacia la base generalmente predominan conglomerados liticos; local-
mente se tienen capas de calizas (BAYER, K. etal 1973; DACONTE, R. y SALINAS,
R. 1980; BOINET, T. 1985; ROYERO y ZAMBRANO, ]. 1987). Estas rocas se
consideran equivalentes a la Formacién Floresta descrita originalmente por
Olsson y Dickey (en Caster, 1942); fue redefinida por Cediel, F. (1968) quien le
asigné una edad Devonico medio. Daconte y Salinas (1980) denominan informal-
mente Unidad Arenosa lutitica de Convencién y Unidad Arenosa de Tronadero
a las rocas devénicas aflorantes en estas localidades.

2.2.4. Sedimentitas del Carbonifero-Pérmico (C-P)

Afloran en el caiién del Rio Chitagé; algunos cuerpos pequefios estin expuestos en el
llamado Corredor de Cucutilla.

La secuencia del Rio Chitaga es predominantemente arenosa, con intercalaciones
de calizas fosiliferas, lodolitas y esporadicamente conglomerados; es de color rojo
grisiceo (ROYERO y ZAMBRANO, 1987; BOINET, 1985).

En el Corredor de Cucutilla (Bloque de Cucutilla), en la Quebrada Confines
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(CARRILLO, V.1982; BOINET, 1985) afloran arenitas fosiliferas, calizas y lodolitas,
mientras que en Mutiscua se presentan solo calizas fosiliferas (WARD, D. et al,
1973). Por su litologia y contenido f6sil, las sedimentitas de los Rios Chitaga y
Cucutilla son correlacionables con la Unidad Rio Nevado, (STIBANE y FORERO,
1969) mientras que las de Mutiscua equivalen a la parte superior de la Formacion
Diamante, descrita por Ward y colaboradores (1973) en alrededores de
Bucaramanga. Edad: Carbonifero-Pérmico.

2.3. MESOZOICO

2.3.1. Plutonitas del Jurésico (Jc, Jcr)

Estdn ampliamente distribuidas en la parte centro-occidental del Departamento,
formando numerosos batolitos, plutones y stoks de composicion félsica e inter-
media; varian de granito a diorita, con predominio de cuarzomonzonita.

- Unidad Intrusiva Cuarzomonzonitica (Jc)

Se presenta en cuerpos de forma elongada; dos de ellos alcanzan dimensiones
batoliticas (Batolitos de Rionegro y Agua Blanca). Estdn constituidos por
cuarzomonzonita biotitica, gris rosada, de grano mediano, con variedades loca-
les de granito, granodiorita, ocasionalmente tonalita.

- Unidad Intrusiva Granodioritica (Jgd)

Rocas de esta composicion predominan en el intrusivo del Rio Tarra, constituido por
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y biotita.

- Unidad Intrusiva-I fusiva sin Diferenciar (Jcr)

Aflora al Norte de Ocafia. Comprende cuerpos intrusivos predominantemente
cuarzomonzoniticos y rocas volcdnicas efusivo-explosivas de composicion riolitica
principalmente. Estas rocas se representan en una misma unidad en razén a que
sus relaciones estratigraficas no se conocen de manera segura. Esta unidad es
denominada por Daconte y Salinas (1980) Complejo Intrusivo-extrusivo.

Dataciones radiométricas efectuadas en rocas de estas tres unidades dieron
edades comprendidas entre 172% 7 m.a. y 195¥7 m.a. (GOLDSMITH, et al, 1971)
lo que permite asignarles una edad Jurésica.

2.3.2. Volcanitas del Jurasico (Jvr)

Se denomina con este término una alternancia de rocas volcanicas, efusivas y
piroclasticas, que infrayacen a las sedimentitas jurdsicas. Se han observado en el
Paramo de Céchira y carretera Rio de Oro-Aguachica (BOINET, 1985; MEJIA y
TELLEZ, 1974) y se consideran de edad Jurésico inferior.
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2.3.3. Sedimentitas del Jurésico (], , ;)

Afloran en distintas areas, principalmente hacia el occidente y suroriente del
Departamento. Estas rocas aparecen en el mapa agrupadas en tres series: Jurdsico
inferior y medio (], ,) y Jurdsico superior ( ],).

- Jurdsico inferior y medio (], , )

Aflora enel suroeste de Chitaga , Rio Pamplonita, Arboledas, Paramo de Céchira,
La Esperanza, carreteras Ocana-Aguachica y Convenciéon-Ocafa. Agrupa dos
unidades, facial y genéticamente relacionadas.

Lainferior (], ) estd constituida por lodolitas y arenitas, con intercalaciones menores
de calizas, conglomerados (que en algunos lugares constituyen la base), y tobas; esta
afectada por diques rioliticos y diabasicos (BAYER, K. et al, 1973; ARIAS, A. y
VARGAS, R. 1978; DACONTE, R. y SALINAS, R. 1980). Por su litologia, y posicién
estratigréfica esta unidad es correlacionable con la Formacion Bocas (DICKEY 1941)
considerada de edad Jurasica inferior por Remy, W. et al (1975).

La intermedia (],) aflora al SW de Chitagd, SE de La Esperanza y en alrededores de
Convencién-El Carmen. Es una unidad volcanosedimentaria que experimentaun
aumento considerable de espesor y aporte volcanico de Sur a Norte. Esta constituida
por una alternancia de arenitas, lodolitas y piroclastitas (tobas, aglomerados, bre-
chas)y,algunas capasderiolitas. Lasrocas delas dreas de Chitaga y La Esperanza son
litolégicamente similares a las de la localidad tipo de la Formacion Jordan (CEDIEL,
F.1968) mientras que las de Convencion-El Carmen se identifican mds con la Unidad
Volcanoclastica de Noredn (CLAVIJO, J. ROYERQO, ]. en preparacion) y Formacion
Guatapuri (TSCHANZ, et al 1969). La Formacién Jorddn se considera de edad
Jurisico inferior amedio por su posicion estratigréfica intermedia entre la Formacion
Bocas y el Grupo Girén. La Formacion Guatapuri se considera Tridsico superior
(TSCHANZ, et al 1969) a Jurasico inferior (ETAYO,F. 1989).

- Jurdsico superior ( J;)

Esta expuesta en el Padramo de Céachira, alrededores de Rio Chitaga, San Calixto, Rio
de Oro, Arboledas, Silos, Rio Oird, Rio Margua. La unidad consta de una alternancia
dearenitas, lodolitas y conglomerados de color rojo grisdceo. Se considera equivalen-
te al Grupo Girdén (CEDIEL, F, 1968; ETAYO, F, 1989) para el cual se ha establecido
una edad Jurésico superior-Cretdcico inferior (PONS, D 1984).

- Unidad Efusiva-Explosiva (Jr)

Esta constituida principalmente por pérfidos rioliticos, rocas piroclasticas de compo-
sicién y textura variables, y en menor proporcién por flujos de rocas basilticas y
andesiticas. Su edad estaria comprendida entre el Jurdsico superior y el Cretécico
inferior. (ARIAS, A. y VARGAS, R. 1978; SALINAS, R. 1978; WARD et al. 1973).
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Aflora al norte de Aserrio, Quebrada el Indio y Rio San Miguel (Plancha 66) y sur de
La Esperanza (Plancha 97).

2.3.4. Rocas Sedimentarias del Creticico (Kbe-a, Ka-al, Kce-t, Kc-m)

Estan ampliamente distribuidas, principalmente en la parte oriental del Departa-
mento y son conjuntamente con las rocas del Terciario las mejor conocidas. Para
su descripcion se han utilizado las nomenclaturas de la Cuenca de Maracaibo al
Oriente (,K) y del Valle Medio del Magdalena al Occidente (K ). Se han agrupado
en cuatro unidades cronoestratigréaficas con base en sus relaciones faciales y edad
(BIRKELUND, T. etal, 1984). Estas unidades de base a techo son Kbe-a (Berriasiano-
Aptiano); Ka-a (Aptiano-Albiano); Kce-t (Cenomaniano-Turoniano) y Kc-m
(Coniaciano-Maastrichtiano) (Figura 4).

2.3.4.1. Nomenclatura de la Cuenca de Maracaibo

- Berriasiano-Aptiano (Kbe-a)

Formacién Rio Negro. Se presenta bien expuesta en los rios Margua, Talco,
paramo de Céchira, San Calixto, carretera Ragonvalia-Villa del Rosario, camino
a Mojicones. Estad constituida por areniscas de cuarzo gris claras moteadas que
varian a areniscas conglomeriticas, interpuestas con capas delgadas de conglo-
merados. Esta secuencia es equivalente a la Formacion Rio Negro de Hedberg
(1931) de edad Cretdcica inferior (Berriasiano-Aptiano inferior).

- Aptiano-Albiano (Ka-al)
Se han incluido en este intervalo las Formaciones Tibu-Mercedes y Aguardiente. ',

Formacién Tibui-Mercedes. Es una alternancia de calizas biotiticas, lodolitas y
arenitas, fosiliferas, gris oscuras; hacia la base frecuentemente se encuentran
areniscas conglomeraticas y conglomerados. Fueron descritas originalmente por
Notestein, F. et al (1944) en las localidades del mismo nombre al norte del
Departamento. Edad: Aptiano-Albiano.

- Formacién Aguardiente. Consta de arenitas de cuarzo, glauconiticas, gris
claras, con estratificacion cruzada, e intercalaciones delgadas de lodolitas grises.
Su secci6n tipo esta ubicada en la carretera a Cerro Aguardiente (RICHARDS, H.
1968). Edad: Aptiano superior-Albiano inferior y medio (NOTESTEIN, F. et al,
1944; TRUMP y SALVADOR, 1964).

- Cenomaniano-Turoniano (;Kce-t)

- Formacién Capacho. Descrita originalmente en Venezuela por Notestein et al,
(1944), tiene en la Carretera Sardinata-Lourdes la localidad de referencia para el
nororiente colombiano (RICHARDS, 1968). Estd compuesta por lodolitas, calizas
fosiliferas y areniscas. Edad: Cretdcico superior (Cenomoniano-turoniano).
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- Coniaciano-Maastrichtiano (;Kc-m )

- Formacién La Luna. Estd compuesta por calizas y lodolitas calcireas con
grandes nédulos discoidales biomicriticos, chert y roca fosférica hacia la parte
alta. Descrita originalmente en Venezuela (GARNER, 1926) es bien conocida en
Colombia (NOTESTEIN et al, 1944; MORALES et al, 1958). En Norte de Santander
tiene sus mejores secciones por las carreteras Pamplona-Ciicuta, Ragonvalia-
Oasis, y en Quebrada Agua Sucia. Edad: Cretdcico superior (Coniaciano-
Santoniano).

-Formacién Colén.Referenciada inicialmente por Liddle (1928);en Norte de Santander
fue descrita por Notestein et al (1944). Esta constituida por lodolitas ligeramente
calcareas, piritosas, con foraminiferos y nédulos ferruginosos. Edad: Cretdcico supe-
rior (Campaniano-Maastrichtiano).

- Formacién Mitojuan. Secuencia de lodolitas fisiles con intercalaciones de
limolitas arenosas, ferruginosas con algunas capas de caliza y carbdén hacia la
parte alta. Toma su nombre de la Quebrada Mitojuan en el drea de la Concesién
Barco (NOTESTEIN etal 1944). Referencia original: Garner (1926). Edad: Cretécico
superior (Maastrichtiano).

Debido a su similitud litol6gica y a que sus afloramientos son escasos e incompletos,
estas dos formaciones se cartografian habitualmente como una sola: Colén-Mitojuan.

- Formacién Catatumbo.Consta de lodolitas negras, carbonosas, laminadas, alterna-
das con arenitas muy finas, gris verdosas, con estratificacién cruzada, bioturbadas,
conrestos de plantas y algunos mantos de carbon. Notestein F. et al (1944), definid esta
unidad en el Rio Catatumbo. Edad: Creticico superior (Maastrichtiano).

2.3.4.2. Nomenclatura del Valle Medio del Magdalena.

Los afloramientos de estas rocas estdn restringidos al suroccidente, en la cufia
geogréfica formada por los rios Céchira y San Alberto.

- Berriasiano-Albiano (,Kbe-a)

- Formacién Los Santos. Los afloramientos de esta unidad se localizan al sur y
suroccidente de Silos. Estd constituida por areniscas conglomeriticas, lodolitas
rojo-grisiceas y cuarzoareniscas gris-amarillentas con estratificacién cruzada.
Fue descrita inicialmente por Cediel (1968) y redefinida por Laverde (1985).
Edad: Creticico inferior (Berriasiano, ETAYO y RODRIGUEZ, 1985). Esta unidad
se conoce también con el nombre de Formacién Tambor (MORALES et al, 1958).

-Formacién Rosablanca.Consta de calizas con oolitos y ostrécodos y dolomias; hacia
la parte alta areniscas y lodolitas calcdreas. Descrita originalmente por Wheeler
(1929) en Santander y estudiada en detalle por Cardozo y Ramirez (1985). Edad:
Creticico inferior (Hauteriviano-Barremiano) (MORALES et al, 1958).
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2.4. CENOZOICO

2.4.1. Sedimentitas del Terciario ( Tp.e, Te.o, To, Tm, Tpl.Q)

Son las rocas de mayor extension en el Departamento. Estan localizadas predomi-
nantemente enel Oriente, en las dreas drenadas por los Rios Catatumbo, Sardinata,
Zulia, Chitagd, Rotambria y Margua, que hacen parte de la cuenca hidrografica
del Golfo de Maracaibo. En la parte Occidental los afloramientos se restringen a
dos dreas pequefias: La del Valle Medio del Magdalena en la cuna geogrifica que
forma la confluencia de los Rios San Alberto y Céchira, y en alred ed oresde Ocana
y Abrego.

2.4.1.1. Nomenclatura de la Cuenca de Maracaibo

- Paleoceno-Eoceno (,Tpe)

- Formacién Barco. Descrita originalmente por Notestein, etal (1944) en la Sierra
Barco (NE del Departamento), consta de areniscas de cuarzo con estratificacion
cruzada, alternadas con lodolitas grises oscuras que contienen nédulos de side-
rita; se presentan capas de carbon hacia la parte alta. Edad: Paleoceno (DE
PORTA; 1974).

- Formacién Los Cuervos. Notestein et al (1944), describen esta unidad por la
Quebrada Los Cuervos, en el area de la Concesion Barco. Estd constituida por
lodolitas carbonosas y areniscas interpuestas, con capas de carbon hacia la parte
inferior. Edad Paleoceno superior-Eoceno inferior (DE PORTA 1974).

- Eoceno-Oligoceno ( Te.o0.)

- Formacién Mirador. Definida por Garner (1926) en Venezuela, fue introducida
en Colombia por Notestein, et al, (op. cit). Esta compuesta por areniscas de
cuarzo, en parte conglomeriticas, con algunas intercalaciones de lodolitas grises.
Edad Eoceno inferior a medio (DE PORTA, 1974).

- Formacién Carbonera. Es una alternancia de lodolitas grises, sideriticas, con
areniscas gris verdosas; hacia la base y parte alta se tienen capas de carbdn y
estratos delgados de caliza. Deriva su nombre de la Quebrada Carbonera
(NOTESTEIN et al, 1944) en el norte del Departamento. Edad: Eoceno medio-
Oligoceno inferior (VAN DER HAMMEN, 1958).

- Oligoceno (,T.0)

- Formacién Leén.Consta de arcillolitas gris verdosas que varian a limolitas hacia
la parte superior e inferior. Mencionada originalmente por Hedberg. Fue descrita
por Notestein et al, (1944) en la Quebrada Le6n, al nororiente del Departamento
Edad: Oligoceno superior (VAN DER HAMMEN, 1958).
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- Mioceno ({Tm)
- Grupo Guayabo.Lointegran tres formaciones que de mas antigua a mds joven son:

Cicuta, constituida por lodolitas en capas planas paralelas, con interposiciones
delgadas de areniscas; Cornejo, compuesta por lodolitas alternadas con areniscas
y capas ferruginosas; Urimaco conformada por conglomerados, areniscas y
lodolitas moteadas (JAMES, 1977, en VAN HOUTEN, 1984) Edad Mloceno (DE
PORTA 1974)

- Plioceno-Pleistoceno (; Tpl.Q.)

- Formacién Necesidad. Su extension estd restringida al extremo nororiente del
Departamento entre los rios Catatumbo y Socuavé Norte. Estd constituida por
lodolitas rojizas y azulosas alternadas con areniscas que varian a conglomerados
(NOTESTEIN et al 1944). Edad Plioceno-Pleistoceno (DE PORTA; 1974).

2.4.1.2. Nomenclatura del Valle Medio del Magdalena
- Paleoceno-Eoceno (;Tp.e)

-Formacion Lisama. Conshtmda por lodolitas moteadasalternadas con areniscas
y algunas capas delgadas de carbon. Fue descrita originalmente por Link en 1927
y estudiada posteriormente por Wheeler (1935). Edad Paleoceno- Eoccno (VAN
DER HAMMEN, 1958).

-Formacién Esmeraldas.Este término fue usado por primera vez por los geologos
de la Gulf Oil Company, en el Rio Sogamoso, Santander. Esta compuesta por
areniscas de grano fino, gris verdosas, con intercalaciones de lodolitas de color
gris oscuros y algunos lentes delgados de carbon. Edad Paleoceno (VAN DER
HAMMEN, 1958). .

- Eoceno-Oligoceno (;Te.0) -

- Formacién Mugrosa. Consta de areniscas gris verdosas con intercalaciones de
lodolitas y algunascapas deareniscas conglomeradticas, haciala partc altalodolitas
" moteadas. Este término fue utilizado inicialmente por Mc Gill cn 1928 y posterior-
mente por Wheller (1935). Edad Oligoceno inferior a medio (DE PORTA 1974). Es
una de las unidades mas productivas de petroleo en la Concesion de Mares.

- Oligoceno (;T.0)

- Formacién Colorado. Esta potente unidad estd compuesta principalmente por
lodolitas con intercalaciones de areniscas y capas de conglomerados. Esuna de las
unidades productivas de petroleo del campo La Cira-Infantas. Referencia. origi-
nal Mc. Gill, 1928. Edad Oligoceno-Mioceno inferior (DE PORTA, 1974).
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- Mioceno (;Tm )

- Grupo Real. Potente unidad de areniscas grises amarillentas alternadas con
conglomerados liticos en capas con estratificacion cruzada. Alcanza un espesor
maximo de 4.000 m. Descrita por Wheeler (1935) se considera de edad Mioceno
medio a superior (DE PORTA, 1974).

- Plioceno-Pleistoceno (;Tpl.Q)

- Formacién Algodonal. Recibe su nombre del Rio Algodonal, donde Botero y
Sarmiento (1947) describen una secuencia de conglomerados liticos
semiconsolidados. Edad Plioceno-Pleistoceno.

- Formacién Mesa.Consta de areniscas grises amarillentas con intercalaciones de
lodolitas y conglomerados polimicticos. Aflora en alrededores de Abrego. Fue
descrita originalmente por Butler, (1942). Edad: Plioceno-Pleistoceno.

2.4.2. Depésitos Cuaternarios ( Q.t,Qal)

Depositos pleistocénicos y mds recientes se distribuyen a lo largo de los valles de
los principales rios. Los depésitos de mayor extension se encuentran en la Cuenca
del Catatumbo, los de menor en el Valle Medio del Magdalena. Se han diferencia-
do dos unidades: Qt, la mas antigua, que incluye abanicos aluviales y terrazas
abandonadas y, Qal constituida por aluviones recientes formados por cauces de
los rios mayores.

3. TECTONICA

3.1. ESTRUCTURA

El territorio nortesantandereano esta cruzado por numerosas fallas y pliegues. La
naturaleza de las primeras y la magnitud de los segundos ha permitido diferen-
ciar dos regiones: la occidental caracterizada por fallas de rumbo; la oriental
caracterizada por fallas inversas y pliegues anticlinales y sinclinales amplios. Lo
anterior determina dos estilos estructurales: de fallamiento en bloques en la
regién occidental y de fallamiento inverso y plegamiento en la oriental

3.1.1. Fallas

Las fallas principales son las de Bucaramanga, Las Mercedes y Labateca. Otras
fallas integran sistemas, entre los cuales se destacan: San Juancito-San Calixto-La
Vega, Aguardiente-Hortensia-Carbonera, Morronegro-Pamplona y Chucarima-
Palocolorado (Figura 5). '
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FIGURA 5. Esquema estructural del Departamento de Norte de Santander

INGEOMINAS, 1995




22 Jairo Clavijo Torres

La Falla de Bucaramanga es una estructura de rumbo, sinestral, con un compo-
nente vertical importante (JULIVERT, 1968; WARD, D. et al, 1973; BOINET, T.
1985) que hace que se comporte como una falla inversa (GOMEZ y VARGAS,
1991) y atin de cabalgamiento en Santander y Norte de Santander. La deflexion de
1,4 km sufrida por el Rio Céchira indica movimiento horizontal en el drea del
Departamento (PARIS y SARRIA,1988). En el Norte de Santander no se han
encontrado evidencias de actividad reciente.

Los sistemas fallados de Chitaga-Chucarima, San Juancito-San Calixto-La Vega
y Aguardiente-Hortensia-Carbonera, son sistemas inversos y de cabalgamiento
de los cuales se destaca el primero por ser el limite tecténico entre la Miniplaca
Norandina y la Placa Sudamericana (KELLOG, J. 1984; STEPHAN en BOINET,
1985). Se han encontrado evidencias de actividad reciente en el sistema Chitaga-
Chucarima y Morro Negro-Pamplona. La Falla inversa de Labateca esta relacio-
nada con una fase tectdnica de distension que ha sido reactivada mediante un
juego de desplazamiento normal (Figura 5).

3.1.2. Pliegues

Las areas plegadas se localizan principalmente en la regién nororiental (Cuenca
de Catatumbo-Zulia), Bloques de Mérida y Chindcota-Margua. Los principales
pliegues son: Anticlinal La Esperanza, Anticlinal Aguardiente, Anticlinal Tibua-
Sardinata, Anticlinal Tasajero, Sinclinal del Agua y Sinclinal Socoavé.

El fallamiento inverso y de cabalgamiento, que ha afectado los pliegues anticlinales,
caracteristicos de la region oriental, han sido generados por una tectonica
compresiva (BUTLER, R. 1982; McCLAY, R. y PRICE, N. 1981) lo cual ha favore-
cido la formacién de trampas estructurales en las cuales se han acumulado
importantes reservas de hidrocarburos, actualmente en explotacion.

3.2. PROVINCIAS TECTONOESTRATIGRAFICAS

Norte de Santander estd situado en una regién geoldgicamente compleja y
tecténicamente dindmica que hace parte de una zona de transicién entre las placas
Sudamericana y Caribe, cuyo limite ha sido objeto de continua controversia
(DURHAM, J. 1985; BOINET, T. 1985; BURKE et al. 1984; KELLOG , J. 1984;
MALFAIT, B y DINKELMAN, M. 1972).

Una consecuencia practica de la aplicacion de la tectdnica de placas ala geologia
fue la apariciéon del concepto de terreno (CONEY, 1980; CASE, ]. et al. 1984)
entendido en el sentido moderno como un fragmento aléctono de una placa
caracterizado por poseer litologia, estratigrafia, estilo estructural e historia pro-
pios, caracteristicas que permiten entender mejor la arquitectura de la corteza
terrestre y facilitan reconstruir su evolucién.
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El Mapa de Terrenos de Colombia (ETAYO, F. et al, 1986) fue el trabajo pionero
en la aplicacion de este concepto en nuestro medio, prictica que ya hoy constituye
una pujante tendencia; sin embargo, el uso generalizado del término ha generado
confusion (CONEY, P. 1989) por lo que en esta memoria se prefiere utilizar el
término provincia.

Para caracterizar tectonicamente el territorio del Departamento, éste ha sido
dividido en cinco provincias: Macizo de Santander, Bloque de Mérida, Cuenca del
Magdalena Medio, Subcuenca del Catatumbo-Zulia y Bloque de Chinacota-
Margua. El Macizo de Santander es la unidad mayor y esta conformada por los
Bloques de Ocafia, Pamplona, Cucutilla y Labateca (Figura 6).

4. RECURSOS MINERALES Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION, RECURSOS ENERGETICOS E HIDRICOS

Los recursos minerales mas importantes del Departamento son los energéticos: el
petréleo, gas natural y carbén. La explotacién de minerales no metalicos como los
fosfatos y el marmol, las arcillas, la caliza, la fluorita, barita, producen materiales
que abastecen el mercado interno y regional. De los minerales metalicos ( Fe, C,
Pb, Zn, Sn, Sb, Bi, As, Mn, etc) sélo se conocen manifestaciones que requieren
estudios geologicos complementarios, que permitan determinar su importancia
econdmica real o potencial.

4.1. MINERALES ENERGETICOS
4.1.1. Petréleo

Los yacimientos de este recurso se localizan en la subcuenca del Rio Catatumbo,
que hace parte del extremo occidental de la Cuenca de Maracaibo. Es una cuenca
continental de tipo intramontano, de 7.500 km? de extension. La explotacion de
crudo se inicié en 1933 y en 1986 alcanzé una produccion de 2.934.235 barrilles
(GOVEA y AGUILERA, 1986) loque representa el 4.4% de la produccion nacional.

El petrdleo se extrae de las Formaciones La Luna, Capacho, Catatumbo, Barco,

Los Cuervos y Mirador. En 1980 se descubrié el yacimiento gasifero de Cerrito-
1 que produce 7 millones de pies ciibicos de gas por dia (INGEOMINAS 1987 ).

4.1.2. Carbén
Este mineral se presenta en rocas sedimentarias terciarias que ocupan un 40% de

la superficie del Departamento. Las dreas mas productivas son las de Catatumbo,
Zulia-la Don Juana, Pamplona-Pamplonita, Toledo, y Mutiscua.

INGEOMINAS, 1995



24

Jairo Clavijo Torres

MACIZO DE SANTANDER

BO . Bloque de Ocona

BP . Blogue de Pampiona
BC . Blogue de Cucutilia
BL . Bloque de Labateca

E=8L0QUE DE MERIDA

B, CUENCA MAGDALENA MEDIO
[~]cueNca cataTumeo - ZuLiA
E==-]BLOGUE CHINACOTA - MARGUA

Blogues levantodes con nicleos
formados por rocas cristalings

precambricos y paleozoicot.

Bloquu hundidos constituidos

por rocas sedimenforios mezo-
o0

1ol "H

10iC08 y CeNOZ0iCOS.

3 A NTA MNDEHRSm™

R S R N .
o1l

=i Bloquo levantado constiluide por
S =l rocos sedimenforios mezozoicas y|
= cenozoicas.

/ PLACA CARIBE

60 Km

Modificade de Boinet (1.985) y Kellog (1.985).

FIGURA 6: Esquema tectonoestratigrdfico de Norte de Santander
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- Area del Catatumbo

Se localiza sobre la vertiente oriental de la Cordillera Oriental al NW de Ciicuta. La
Formacion Los Cuervos presenta los mejores afloramientos de carbon y las mayores
perspectivas econémicas (DURAN, R. et al. 1979). El drea incluye a Ori y Riode Oro.
Los carbones se presentan en la parte inferior y media superior de esta formacion (los
espesores de los mantos de carbén fluctian entre 0.60 y 2.40 m de espesor). La
Formacion Carbonera también contiene carbones con espesores entre 0.60 y 1.30 m.

- Area Zulia-La Don Juana

Estd comprendida entre Astilleros, al Norte, y la Don Juana, al Sur en una longitud
aproximada de 55 Kms. El drea mads explotada es la-de Cerro Tasajero, donde se
encuentra la casi totalidad de las explotaciones de carbon del Departamento. Las
explotaciones se realizan en las Formaciones Los Cuervos y Carbonera donde se
encuentran mantos con espesores de 0.70 m. Se conocen reservas de 250 millones de
toneladas en la Formacién Los Cuervos y de 300 millones en la Formaci6n Carbonera.

- Area Pamplona-Pamplonita

De esta area se desconocen estudios en detalle. No se conocen resultados de
andlisis quimicos ni se tienen estudios econémicos.

- Area de Toledo

Se localiza en la margen oriental del Rio Chitaga al sur del Municipio de Toledo.
Los carbones se encuentran en las Formaciones Los Cuervos (11 capas con
espesores de 0.10 a 1.40 m) y Carbonera. Los anélisis realizados varian en materia
volatil desde 4.75 hasta 24.71%, y de carbono fijo entre 46 y 68%. Las reservas se
estiman en 40 millones de toneladas (INGEOMINAS, 1987).

- Area de Mutiscua

Se encuentra cerca. del kilémetro 15 de la carretera Ciicuta-Pamplona-
Bucaramanga. En la Mina La Candelaria se explota una capa de 2.20 m de espesor
de la Formacién Los Cuervos. Los andlisis quimicos realizados dan valores de 32-
38% de material volatil y de 5.500 cal/gr de poder calorifico.

En 1986 se extrajeron 595.000 toneladas en todo el Departamento lo que represen-
ta el 0.6% de la produccién nacional.

4.2. MINERALES METALICOS

- Cobre

Existen numerosas manifestaciones de cobre especialmente en el norte del Depar-
tamento, en los municipios de la Playa, Hacari, San Calixto y El Carmen; en el Sur,
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en los municipios de Labateca, Chitaga y Silos; al suroccidente en el Municipiode
Céachira. Las mineralizaciones se presentan en rocas sedimentarias y
volcanogénicas jurdsicas.

- Plomo-Zinc

Se presentan generalmente en venas y filones, casi siempre en asociaciones con
sulfuros de cobre y en pequefias cantidades con barita y fluorita, (OTERO y
ANGARITA, 1975). Las mineralizaciones se presentan asociadas a rocas princi-
palmente intrusivas graniticas y localmente sedimentarias cretacicas. Las mani-
festaciones mdsimportantes se encuentran en los municipiosde Abrego, Sardinata,
Silos, Cécota y Chitaga.

- Hierro

Las manifestaciones de hierro se encuentran al noroeste del Departamento, en los
municipios de Ocaiia y El Carmen, asi como en el Sur en el Municipio de Chitaga. Los
tipos de mineral de hierro mas comunes son: hematita especular, magnetita y limonita.
Las mineralizaciones se presentan en rocas igneas, metamorficas y sedimentarias.

4.3. MINERALES NO METALICOS
4.3.1. Roca Fosforica

Este mineral es uno de los recursos importantes del Departamento. Existen yacimien-
tos, prospectos y manifestaciones en gran parte de la Subcuenca del Catatumbo-Zulia.
Los principales yacimientosy prospectosson: Sardinata, Gramalote-Salazar, Sardinata-
Lourdes y Tibu-Las Mercedes. La roca mineralizada estd constituida por apatito y
colofana y se presenta en rocas sedimentarias calcdreas de la Formacion La Luna.

- Area de Sardinata

El yacimiento se localiza a unos 20 kilometros de esta poblacion por la carretera a
Ciicuta. La capa de roca fosférica se encuentra a unos 8 m del tope dela Formacién La
Luna y varia en espesor de 30 cm a 4 m. Las reservas medidas se estiman en 5.253.200
toneladas, con un contenido promedio de 19.8% de PO, (INGEOMINAS, 1987).

- Area Gramalote-Salazar

Est4 situada a 30 kiloémetrosal occidente de Cuicuta, entre las poblacionesde Gramalote,
Salazar y Arboledas formando una faja de 35 km de longitud. La roca mineralizada se
encuentra en el Miembro Galembo de la Formacién La Luna, en dos capasde 0.5a 3,2
mm de espesor y tenores de 10 a 27% de P,0,. se han calculado reservas indicadas del
orden de los 7.700.000 toneladas.
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- Area Sardinata-Lourdes

Entre estas dos poblaciones se encuentra una faja de 16 km de longitud, que
contiene dos capas fosfatizadas en el miembro Galembo, con espesores hasta de
3.5m. El contenido de P,O, varia entre el 10 y el 30%. Se han calculado 10 millones
de toneladas de reservas indicadas (INGEOMINAS, 1987).

- Area Tibu-Oru-Las Mercedes

La faja de interés tiene una longitad de 40 kms; estd situada al occidente de la
poblacién de Tibd. El horizonte mineralizado se encuentra hacia el tope de la
Formacion La Luna, variando en espesor entre 1y 5m y en tenor entre 8 y 19%. Las
reservas indicadas se estiman en 13 millones de toneladas (INGEOMINAS, 1987).

En total en Norte de Santander se han calculado 45.420.000 toneladas de reservas, de
las cuales 5.250.000 son medidas, 33.830.000 son indicadas y 6.040.000 son inferidas.

4.3.2. Barita

Se presenta formando venas y filones en rocas metamérficas e igneas intrusivas
de composicion félsica. Los principales afloramientos se encuentran en los muni-
cipios de: Hacari, Villa Caro, El Carmen, Abrego y Céchira.

4.3.3. Fluorita

Se presenta en pequefias cantidades como parte de los minerales de ganga y en los
respaldos de varias minas de barita localizadas en los municipios de Abrego y Hacari.

4.3.4. Mica

Las manifestaciones de este mineral son numerosas. Se presentan en las rocas
igneas (pegmatitas) que afloran en dreas de Durania, Bochalema, Arboledas,
Pamplonita y Toledo: Ademaés de los libros de mica de distintos tamaiios, existen

diseminados minerales radioactivos, principalmente 6xidos de uranio (autunita,
fosfuranilita, uraninita, becquerelita) no explotables econémicamente.

4.4. MATERIALES DE CONTRUCCION

Con este término se denominan los elementos utilizados en la construccién de
obras civiles.

- Calizas

Existen en el Departamento numerosos afloramientos de calizas creticicas en los
municipios de Chindcota, Ragonvalia, Herran, Hacari, Teorama y San Calixto.
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Afloramientos de facil acceso se encuentran por las carreteras Cucuta-Pamplona,
Santiago-Gramalote-Salazar-Arboledas-Cucutilla, Lourdes-Sardinata. Se explo-
ta industrialmente para las fabricas de cemento y en pequefia escala para la
elaboracién de cal agricola.

- Médrmol

Los yacimientos estdn restringidos a los municipios de Silos y Mutiscua. Los
marmoles son de color blanco, rosado y gris y se encuentran en rocas metamorficas
de la Formaci6n Silgard. En Mutiscua se explota artesanalmente para ornamenta-
cion. Las fracturas, la dureza y la silicificacién no permiten obtener bloques
adecuados para explotacion a gran escala.

- Gravas y Arenas

Las explotaciones de estos materiales estan localizadas en los rios Pamplonita,
Zulia y Tachira. Importantes depdsitos se encuentran en los rios Algodonal,
Sardinata, Catatumbo y Margua.

- Arcillas

En Norte de Santander se utilizan para la fabricacion de ladrillos y tejas; se
explotan en casi todos los municipios del Departamento. Los mayores aflora-
mientos estdn en alrededores de la ciudad de Ciicuta donde el Grupo Guayabo y
la Formaci6én Le6n son fuente abundante de arcillas. Las arcillas de la Formacién
Le6n son aprovechables para la industria cerdmica.

4.5. EVALUACION DE LOS RECURSOS MINERALES
NO ENERGETICOS

Con base en las manifestaciones minerales conocidas y el muestreo geoquimico
efectuado por el INGEOMINAS en distintas dreas de Colombia durante el
decenio 1973-1983, se sintetizd conjuntamente con el U.S5.G.S la informacién
existente relacionada con los recursos minerales no combustibles y se evalud la
posibilidad de localizar dreas de interés potencial en estos recursos. (ALBERS, et
al., 1986: 4). Una adaptacion de esa evaluacién para el Departamento de Norte de
Santander se ilustra en la Figura 7.

4.6. RECURSOS HIDROLOGICOS

Norte de Santander es uno de los departamentos con mayor potencial hidrico,
tanto superficial como subterraneo.
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FIGURA 7: Esquema de dominios geolégicos promisorios para la formacién de depésitos
minerales no combustibles. Modificado de Albers et al, 1986.
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4.6.1. Agua Superficial

La red hidrografica esta distribuida en tres cuencas: Catatumbo al Oriente,
Orinoco al Suroriente y Valle Medio del Magdalena al Suroccidente. De éstas, la
del Catatumbo es la mayor en extension y en potencial hidrico; entre sus nume-
rosos y caudalosos afluentes estan los rios Catatumbo, Rio de Oro, Socuavd, Tibd,
Danta, Sardinata, Zulia, Pamplonita y Cachira. La Cuenca del Valle Medio del
Magdalena recibe el aporte de los caudales de los rios Tachira, San Alberto,
Simafia y Floresta entre otros. A la del Orinoco vierten sus aguas los rios
Cubugdn, Margua, Qird y Valegra. ‘

A pesar de contar con este gran potencial hidroldgico, el liquido disponible no se
aprovecha para suplir las necesidades de la. mayoria de los habitantes del
Departamento. En efecto, sélo el 34% de la poblacion disfruta del servicio de
acueducto y el 16% de alcantarillado. En la capital departamental el servicio de
acueducto llega al 74% de la poblacion y el de alcantarillado al 68%.

4.6.2. Agua Subterrinea

Para minimizar el desabastecimiento cronico que afecta a Clicuta y municipios
vecinos, se ha recurrido a explorar los recursos de aguas subterrdneas, para
estimar su potencial. El drea sobre la que esta asentada la capital y municipios
como Zulia, Villa'del Rosario, San Cayetano y otros, estd conformada por rocas
terciarias y depositos cuaternarios que presentan condiciones fisicas favorables
(permeabilidad, fractura_micnto; transmisividad) para el almacenamiento de
agua. A estas condiciones favorables se suma un equilibrado régimen de lluvias
en las zonas de recarga en las subcuencas de los rios Zulia y Pamplonita en cuyo
curso bajo esta situada el darea mencionada.

INGEOMINAS ha venido efectuando investigaciones geoeléctricas en esta drea
(CARRENQO, J. 1982). Segiin este estudio se consideran acuiferos potenciales (con

agua quimicamente potable) las facies arenosas del Grupo Guayabo (Tmg) vy,
terrazas y aluviones recientes.

5. AMENAZAS GEOLOGICAS E HIDROLOGICAS

La compleja y dindmica geologia del Departamento hace de Norte de Santander
una region amenazada por la erosion y la actividad sismica. Ambos fenémenos
son la causa principal de numerosos deslizamientos que afectan a la mayoria de
municipios. Menos frecuentes pero igualmente importantes son las inundaciones
periddicas en las zonas bajas bafiadas por los rios principales.
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5.1. SISMICIDAD

Gran parte del territorio de Norte de Santander se encuentra en una zona de alta
sismicidad. Garcia et. al, 1984, considera que todo el Departamento se encuentra
en la zona de amenaza maxima (3) con intensidades esperadas mayores de VII,
segtin la escala de Mercalli (ESPINOSA, A. comunicacién personal). Sarria (1991)
hace una zonificacion mas precisa, (con base en un'mapa de isosistas) dividiendo
el drea correspondiente al Departamento en tres zonas de amenaza: alta, interme-
dia y baja. La figura 8 muestra una adaptacion de esta zonificacion para el
Departamento.

Entre 1644 y 1960 el drea del Departamento ha sido afectada por numerosos sismos
destructores, seis de ellos con intensidades mayores o igualesa VIII, estos sismos son:

ANO MES DIA  HORA . EPICENTRO ©(MSK)
1644 Enero ' 16 00:00:00 Herran ‘. IX
1796 Febrero 15 -0 - Pamplona : VIII
1875 Mayo 18 11:15:00  Cucuta | . X
1950 . Julio 8 21:55:00 Arboledas ! VIII-IX
1950 Julio 8 22:28:00 Cerca a paramo de Cachira.~  VIII
1956 Julio 2 19:31:00 Cerca a Cucﬁtilla VIII

Segtin datos de Ocola, L. (1984) en Espinosa (comunicacién escrita)

El Proyecto Geofisico del Nordeste (PARIS Y SARRIA, 1988) aporté datos prelimina-
res importantes sobre la sismicidad cuaternaria, evaluada a través de estudios de
neotectonica. El estudio identifica las principales fallas, describe sus rasgos y tipos de
movimientos y en algunos casos estima una tasa de desplazamiento.

5.2. EROSION

Norte de Santander es un departamento afectado por la erosién. Cerca de la
tercera parte de su territorio estd amenazado por erosion alta. La situacion es
critica en los municipios de Cicuta, Ocafia, Abrego, Villa del Rosario, Herran,
Pamplona y Labateca (Figura 9).
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FIGURA 8: Mapa de isosistas, intensidades mdximas histdricas,
segiin escala de Mercalli. Adaptado de Sarria, 1991.
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FIGURA 9: Departamenio de Norte de Santander. Esquema de umenazas.
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5.3. DESLIZAMIENTOS

Buena parte de los municipios del Departamento presentan deslizamientos de
alta, media o baja magnitud que requieren la evaluacion de amenaza, vulnerabi-
lidad y riesgo a que estd expuesta la comunidad en estas dreas. Los municipiosde
Abrego, Herran, Labateca, Lourdes, Ocana, Pamplona, Tib, Villa Caro, entre
otros, estan afectados por ese tipo de fenémenos naturales, en donde se requicre
la elaboracion de los estudios necesarios para la mitigacion de la amenaza y el
riesgo. En la Figura 9 se presenta en forma esquematica el grado de amenaza de
| los principales municipios afectados.

54. INUNDACIONES S , .

situadas en las llanuras de inundacién de los drenajes mayores, 0 cercanas a sus
cauces. Estas dreas se inundan periédicamente generalmente en la temporada de
lluvias, poniendo en peligro las poblaciones en ellas asentadas. De la misma manera
estan expuestas a inundacion las areas ubicadas en cercanias de las vertientes de las

Laamenaza por inundaciones en el Departamento esta restringida a las arcas bajas

zonas montafiosas, donde los rios y quebradas emergen hacia las zonas baijas.

Cucutilla, Labateca, Pamplona, Pamplonita, El Carmen y Gramalote (F:gura 9).

6. EVOLUCION GEOLOGICA -

La evoluci6n geolégica del territorio de Norte de Santander no se puede explicar
simplemente con levantamientos y hundimientos de sus provincias componen-
tes, lo cual supone solamente una dindmica autéctona. Numerosos investigado- -
res (ESTRADA, 1972; BOINET, 1981,1982,1985; ETAYO, F. etal 1986, TOUSSAINT
y RESTREPO, 1989) han intentado demostrar la aloctonia de algunos terrenos y
bloques que conforman el complejo mosaico caribefio-norandino del cual hace
parte activa el territorio nortesantandereano. La ausencia de estudios sistemati-
cos en radiometria, geoquimica y paleomagnetismo no permiten hacer mayores
precisiones sobre separaciones, colisiones, traslaciones y rotaciones de esta "col-
cha de retazos", a través de la accidentada historia geologlca de la region.

Los municipios mas afectados por inundacién son: Zulia, Tibi, San Cayetano,
i

|

\

Se supone que a mediados del Proterozoico, el territorio nortesantandereano
hacia parte de una provincia tectonoestratigrafica ancestral cuyo basamento
estaba conectado probablemente al Escudo Guayanés (IRVING, 1971; TSCHANZ,
CH. et al 1974, KROONENBERG, 1982), o ya existia como elemento aléctono con
respecto al escudo (ETAYO et al, 1986; GONZALEZ et al, 1988; TOUSSAINT y
RESTREPO 1989). Durante este lapso se desarrolla una cuenca marina de sedi-
mentacion de periferia continental en la que se depositan sedimentos clasticos y
calcéreos con importantes aportes volcanicos alcalinos. A finales del Proterozoico
(945%40 m.a.) esta secuencia es deformada, intruida por cuerpos granodioritico-
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cuarzomonzoniticos y sometida a metamorfismo de alto grado, constituyendo las
unidades que hoy se conocen como Neis de Bucaramanga (Complejo de
Bucaramanga) y Ortoneis.

Durante el Paleozoico temprano, sobre paleorelieves erosionados del Proterozoico
se deposita una megasecuencia granodecreciente ciclica de ambientes de talud
submarino (ETAYOetal, 1986), acumulada durante el Cdimbrico y metamorfizada
diferencialmente durante la Tectogénesis Caledoniana (450-410 m.a.) hasta la
facies de esquisto verde (Formaci6n Silgard). En este lapso ocurre el emplaza-
miento de intrusivos graniticos y dioriticos (Granito de Durania y afines).

A mediados del Devonico se reanuda la sedimentacion pericontinental, ahora sobre
la margen oriental del Océano Proto-Atlantico (ETAYO, et al, 1986) y se lleva a cabo
la sedimentacion marina epicontinental que da origen a la Formacion Floresta.

Después del hiato Devonico-Carbonifero inferior, se sucede el avance de un mar
transgresivo en el Pensilvaniano-Pérmico. Se inicia una tectdnica de fallamiento
en respuesta a movimientos epirogénicos que forman relieve de mesas y valles;
los avances y retrocesos del mar se suceden en un paisaje arido como lo eviden-
cian la alternancia de sedimentitas rojas y calizas biogénicas (secuencia del Rio
Nevado, Formacion Diamante).

A comienzos del Tridsico se inicia la apertura del Paleocaribe porriftogénesis que
separa a Norte y Suramérica. El megaterreno ancestral comienza a fraccionarse,
algunas areas comienzan a hundirse generando frentes de erosién que forman
abanicos aluviales, de los cuales s6lo se conservan algunos remanentes, como los
que hoy constituyen la Formacién Tiburén. Por esta época el megaterreno ances-
tral se acreciona al Escudo Guayanés (TOUSSAINT y RESTREPO, 1989).

A finales del Tridsico y comienzos del Jurasico, se inicia el proceso de ruptura de
Pangea mediante un proceso de riftogénesis intercontinental, cuyas ramificacio-
nes afectan gran parte del Cratéon Suramericano generando formacién de
aulacégenos, grabenes y cuencas de traccion (MAZE, 1984).

En lo que hoy es el nororiente colombiano se formaron numerosos grabenes y
cuencas (Valle Medio del Magdalena, Cesar, Perijd y Mérida) que fraccionan el
megaterreno ancestral por hundimiento en bloques escalonados, siguiendo un
patrén en zig-zag limitado por dos sistemas de fallas; uno N-NE y otro SE-NW
que lo desplazaba, cuyo elemento principal es la Falla de Bucaramanga. Se
suceden breves incursiones marinas (Formacién Bocas) seguidas de una sedimen-
tacion fluvio-lacustre acompafiada de vulcanismo explosivo (Unidad
Volcanocléstica de Norean, Formacién Jordan) que aporta gran parte del material
de relleno de estas cuencas; simultineamente ocurre la intrusién de cuerpos
granodioriticos. A finales del Jurdsico y comienzos del Creticico se deposita la
potente secuencia fluvial del Grupo Girén; termina la actividad volcanica y con
ella el proceso de riftogénesis.
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En el Cretdcico temprano la sedimentacién continental da paso de manera
gradual a la ingresién marina, que inicialmente inunda las entradas de las
ramificaciones del Paleograben del Magdalena y luego invade dreas mayores
(ETAYO et al, 1989), depositdindose una espesa secuencia de areniscas, lutitas y
calizas de las formaciones creticicas en las cuencas Valle Medio del Magdalena,
Maracaibo y dreas menores en el Macizo de Santander y Bloque de Mérida.

A finales del Cretéacico y principios del Terciario se produce el retiro del mar
acompafiado de un levantamiento generalizado diferencial. Termina la larga
etapa distensiva y se produce una inversion de los esfuerzos, (MILANOVSKII,
1983) que desde el Paleoceno da inicio a la etapa compresiva. En el Paleoceno
medio ocurre el levantamiento del Macizo de Santander. En este lapso la erosion
remueve gran parte de la megasecuencia cretdcica aportando el material que
forma las potentes unidades terciarias.

Durante el Mioceno medio se inicia el levantamiento generalizado de la Cordille-
ra Oriental. En el Mioceno medio tardio se produce una fase de compresién més
intensa, formandose asi en la parte occidental del territorio (supraterreno Cordi-
llera Oriental) una cadena plegada cabalgante, de convergencia al Oeste (FABRE,
1983) y un sistema de cabalgamiento de convergencia hacia el Este en la parte
Oriental (Bloque Pamplona). Esto hace que el macizo de Santander se comporte
como un horst cuyos flancos oriental y occidental cabalgan sobre las cuencas
Valle Medio del Magdalena al Occidente y Maracaibo y Llanos al Oriente (FABRE,
1983; TOUSSAINT y RESTREPO, 1989).

Luegodeunbrevelapsodistensivodurante el cual se produce fallamiento normal
(Falla de Labateca y afines) se inicia la dltima fase compresiva, que desde el
Mioceno tardio continda hasta el present: (BOINET, 1985), generada por el
desplazamiento de la Placa Suramericana hacia el Occidente (sistema de Falla de
Chitaga-Bocond).
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8. GLOSARIO

ALUVION: Depositos de sedimentos incoherentes dejados por un curso de agua.
Por lo general tienen una topografia plana.

ANDESITA: Roca ignea extrusiva muy clara, compuesta principalmente por
plagioclasas (labradorita-andesina) y en menor proporcién por anfiboles,
piroxenos, biotita, vidrio volcanico o cuarzo. Es una roca especialmente abundan-
te en la Cordillera de los Andes.

ANFIBOLES: Minerales del grupo de los silicatos, compuestos por Mg, Fe, Al,
Mn; Na, Ca, K, y Ti. Los anfiboles incluyen la horblenda, un'importante formador
de rocas; tremolita y actinolita que se encuentran en rocas metamorficas, y
riebeckita que aparecen en rocas igneas.

ANFIBOLITAS: Rocas metamdrficas de color verde oscuro, a veces casi negro,
constituidas por el anfibol hornblenda y plagioclasas; en menor proporcion
contienen biotita, granate, didpsido y epidota. Se originan por metamorfismo
regional a partir de rocas igneas bdsicas o rocas sedimentarias calcédreas:

ARENISCA: Roca sedimentaria detritica, compuesta de abundantes fragmentos
redondeados o angulares de tamafio arena con matriz de grano fino, producida
por el accionar mecénico de un agente de transporte, generalmente agua.

BASALTO: Roca volcénica de grano fino y color oscuro, compuesta por
plagioclasas, piroxenos, olivino, magnetita.

BATOL[TO Masa de rocas igneas intrusivas de grandes dimensiones con mas de
100 Km? de expresion superficial y profundidad desconocida de sus raices.

BIOTITA: Mineral del grupo de las micas (silicatos de forma hojosa o escamosa),
con color pardo, negro o verde oscuro.

CALCITA:Mineral del grupo de los carbonatos, generalmente de color blanco e
incoloro, aunque también puede ser amarillento, rojizo, azulado, grisiceo, verdo-
s0 e incluso negro, cuya férmula general es CaCQO,.

COMPLEJO: Asociacién o mezcla a gran escala de diferentes rocas de cualquier

edad u origen, que tienen relaciones estructurales confusas y otras complicacio-
nes que dificultan su diferenciacion.

co de un agente de transporte, generalmente agua) constituida por particulas redon-
deadas que al menos en un 30% son tamaiio grava (didametro mayor de 2mm).

CONGLOMERADO: Roca sedimentaria detritica (originada por el accionar mecéni-
INGEOMINAS, 1995
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CUARCITA: Roca metamorfica formada exclusiva o mayoritariamente por cuar-
zo. Se puede originar por metamorfismo regional o de contacto.

CUARZO Silice (SiO,) cristalina. Es tal vez el mineral mds comiin en la naturale-
za, muy importante como formador de rocas ya que esta ampliamente distribuido
en rocas igneas (especialmente granitos), sedimentarias y metamorficas.

CUARZODIORITA (Diorita, Cuarzosa): Roca ignea pluténica compuesta princi-
palmente de plagioclasa tipooligoclasa-andesina, hornblenday biotita, o piroxeno,
y hasta un 5 a 20% de cuarzo.

CHERT: Roca sedimentaria muy dura, extremadamente densa y compacta, de
lustre opaco a semi-vitreo, compuesta principalmente de cristales de cuarzo
submicroscopico.

DACITA: Roca ignea extrusiva compuesta de plagioclasa (oligoclasa, andesina o
labradorita), cuarzo, biotita, horblenda y en menores proporciones por magne-
tita, ilmenita, piroxenos y vidrio volcdnico. Es muy parecida a la andesita.

DIABASA: Roca ignea hipoabisal (con rasgos transicionales entre volcanismo y
plutonismo), cuyos componentes principales son plagloclasa tipo labradorita y
piroxeno.

DIORITA: Roca igriea pluténica compuesta de hornblenda, plagioclasa y piroxeno.

DISEMINACION: Es aquel depésito mineral (especialmente metales) en el cual
los minerales buscados se presentan como particulas dispersas en la roca, peroen
cantidad suficiente para hacerlo econémicamente rentable.

ESQUISTO: Roca metamorfica fuertemente foliada, formada por metamorfismo
regional, que puede separarse facilmente en hojuelas o tajadas debido al parale-
lismo bien desarrollado en mds del 50% de los minerales presentes.

EPIDOTA: Grupo de minerales de la clase de silicatos. Es comiin en rocas
metamorficas y se presenta como mineral secundario en otras rocas.

ESTRATIGRAFIA: Parte de la geologia que estudia la disposicion y caracteristi-
casde lasrocas estratificadas, mediante las cuales se reconstruyen las condiciones
fisicas y quimicas que las originaron.

ESTRATO O CAPA: Cuerpo de roca de geometria predominantemente tabu-
lar, que posee determinadas caractenshcas que la distinguen de los estratos
adyacentes.

ESTRATIFICACION: Disposicion de las rocas sedimentarias en capas. También
se utiliza para describir las estructuras internas de un estrato.
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FACIES SEDIMENTARIA: Esla suma total de todas las caracteristicas primarias
de una roca sedimentaria con base en las cuales puede deducirse su ambiente de
depésito.

FALLA: Superficie de ruptura en las rocas a lo largo de la cual se produce un
desplazamiento. Tal desplazamiento puede ser de unos pocos centimetros o
centenares de kildbmetros; puede ser vertical, horizontal o diagonal.

FELDESPATOS: Son silicatos de aluminio con potasio, sodio y calcio y a veces
bario, que, se forman en rocas igneas de todos los tipos.

FELSITA: Roca ignea de color claro y grano fino.

FORMACION: Unidad fundamental en la clasificacion litoestratigréfica. Es un
cuerpo de roca identificado por su caracteristicas litologicas y posicion
estratigrafica; es predominantemente tabular y cartografiable en la superficie de
la tierra o delimitable en el subsuelo.

GABRO: Roca pluténica de colores oscuros, formada fundamentalmente por
piroxenos olivinoy plagioclasa célcica que constituyen al menosel 50% de laroca;
como minerales secundarios presentan cromita, ilmenita, magnetita, apatito, etc;

es el equivalente intrusivo del basalto.

GRABEN: Bloque hundido de la corteza, de forma elongada, limitado por fallas
normales que por lo general conforman depresiones topograficas.

GRUPO: Unidad litoestratigrafica de un rango inmediatamente superior a la
Formacion. Esté constituido por dos o mas formaciones.

HORST: Estructura tecténica constituida por bloques levantados en escalon
desde la periferia al centro, separados por fallas normales.

IGNEO (A):Cuerpo de roca originado por la cristalizacién del magma o de las
rocas fundidas. 1

INTENSIDAD: Medida de los dafios causados por un sismo. Se mide en la Escala
Mercalli de I a XII. :

LAVA: Material fundido que es expulsado por los volcanes.

LIMOLITA: Roca sedimentaria detritica en la que al menos 2/3 de las particulas
que la componen son de tamafio limo (1/256mm - 1/16mm).
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LITOSFERA: Parte solida exterior de la tierra, va desde la superficie hasta una
profundidad de aproximadamente 100 km; comprende la corteza y la parte
superior del manto.

m.a.: Millones de afios.

MACIZO: Rasgo estructural y topogréfico de cardcter masivo, comiin en cinturones
orogénicos, generalmente formado por rocas mas antiguas que las que lo rodean.

MAGMA: Material fundido que se encuentra en el interior de la tierra; se
encuentra debajo de la corteza y se puede cristalizar en su interior o ser expulsado
por los volcanes.

MAGNETITA: Mineral de la clase de los 6xidos, que se presenta en cristales o
masas granulares de color negro, con brillo metélico; tiene fuerte magnetismo por
lo que puede actuar como iman natural. Su férmula general es FeO.FgO,.

MAGNITUD: Medida de la energia liberada por un sismo. Se mide en la Escala de
Richter,de 1a 9.

MANIFESTACION: Acumulacién mineral de menor importancia, porque su
identificacion se hace con base en un conocimiento geolégico minimo.

METEORIZACION: Conjunto de procesos externos que provocan la alteracion de las
rocas superficiales. La meteorizacion puede ser mecanica o fisica, quimica y bioldgica.

NEIS: Roca metamérfica. Estd formada por feldespato, cuarzo, mica y otros
minerales en menores proporciones. En esta roca es tipica una cierta separacion
en bandas de los minerales claros y los oscuros.

PALEOMAGNETISMO: Estudio de la orientacion de las particulas magnéticas de
las rocas, que permite establecer la intensidad y direccion del campo magnético
de la tierra en épocas. geologicas pasadas.

PIROCLASTOS: Particulas arrojadas durante las erupciones volcanicas.

PIROXENOS: Minerales del grupo de los silicatos. Se encuentran principalmente
en rocas igneas y metamorficas.

PLAGIOCLASA: Grupo compuesto por los feldespatos de sodio y calcio que
forman una serie que va desde la albita hasta la anortita.

PORFIDO: Son aquellas rocas que presentan textura porfiritica, o sea la caracte-
rizada por la presencia de grandes cristales (fenocristales) embebidas en dna
masa (matriz) muy fina. Rocas igneas intrusivas como la andesita y la dacita
generalmente son porfidos.
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PROSPECTO: Es una acumulacién de mineral de importancia secundaria, por
carecer de informacién geol6gica adecuada o porque su explotacion no es
rentable.

PRECAMBRICO: Unidad cronoestratigrafica cronolégicamente anterior al
Paleozoico. Abarca el 90% de todo el tiempo geologico.

PROTEROZOICO: Subdivision cronoestratigréfica del Precimbrico.

RIFT CONTINENTAL: Fosa de hundimiento (graben), limitado por bordes eleva-
dos, con actividad volcanica mds 0 menos intensa.

ROCAS SEDIMENTARIAS: Rocas formadas de material derivado de rocas
preexistentes, por procesos mecénicos, quimicos u organicos.

SILICATOS: Minerales cuya unidad estructural es el Si0,. Forman la clase de
minerales con mayor nimero de representantes en la corteza terrestre, como
formadores o constituyentes de las rocas. '

SECUENCIA DE FACIES: Sucesién de facies que varian gradualmente de |
unas a otras. '

SUTURA: Zona de transicién entre dos grandes conjuntos de rocas (a nivel ‘
continental) puestas en contacto por los grandes desplazamientos corticales.

UNIDAD CRONOESTRATIGRAFICA: Copjunto de estratos que constituyen una
unidad por haberse formado en un mismo intervalo de tiempo.

UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA: Conjunto de estratos que constituyen una
unidad por sus propiedades litolégicas.

SERIE: Unidad cronoestratigrafica de 15 millones de afios de duracién en prome-
dio. Se subdivide en pisos.

SISTEMA: Unidad cronoestréﬁgréi’ica de 50 a 60 millones de afios de duracién en
promedio. Estd dividido en series.

VENA: Relleno mineral enla falla o fractura de una roca huésped, que tiene forma
tabular o laminar muy a menudo con reemplazamiento de la roca huésped.

YACIMIENTO: Concentracién natural de minerales sélidos, liquidos o gaseosos
que por su volumen y concentracion son explotables econémicamente.
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