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RESUMEN

La evolucién geologica de la serrania de san lucas, asi como de la parte norte del valle medio del magdalena y la
estribacion noroeste de la cordillera oriental, se ha determinado por ocho eventos tectonoestratigraficos. Estos
eventos son, de mas antiguo a mas reciente: 1) evento metamorfico Proterozoico, 2) evento metamorfico Paleozoico
Temprano, 3) evento volcanosedimentario Tridsico Tardio — Jurasico Medio, 3a) etapa magmatica Jurasica Media, 4)
evento magmatico Jurasico Tardio, 5) evento sedimentario Jurasico Tardio, 6) evento sedimentario Cretacico — Eoceno
Temprano, 6a) etapa magmatica Albiana — Cretacica Tardia, 7) evento de inversion tectonica Eoceno — Oligoceno, 8)
evento Mioceno — Reciente.

Palabras claves: evolucion geoldgica. Serrania de san lucas. Tectonoestratigrafia. Cordillera central. Cordillera oriental.
Valle medio del magdalena. Proterozoico al reciente.

GEOLOGIC EVOLUTION OF SAN LUCAS RIDGE, NORTH OF UPPER MAGDALENA
BASIN AND NORTHWEST OF THE EASTERN CORDILLERA.

ABSTRACT

Development of the Serrania de San Lucas was determinated by eigth tectonostratigraphic events: 1) Proterozoic
Metamorfic Event, 2) Early Paleozoic Metamorfic Event, 3) Late Triassic - Early Jurassic Volcaniclastic Event, 3a)
Middle Jurassic Magmatic Stage, 4) Late Jurassic Magmatic Event, 5) Late Jurassic Sedimentary Event 6) Cretacic
-Early Eocene Sedimentary Event, 6a) Albian Late Cretacic Magmatic Stage, 7) Eocene-Oligocene Tectonic Inversion
Event, 8) Miocene-Present Event.

Keywords: Geologic Evolution. San Lucas Ridge. Tectostratigraphic. Central Mountain Range. Oriental Mountain
Range. Upper Magdalena Basin. Proterozoic to recent.
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INTRODUCCION

El presente trabajo hace parte de los resultados del proyecto:
“Cartografia geoldgica de 9.600 KM? de la Serrania de San
Lucas: planchas 55 (El Banco), 64 (Barranco de Loba), 85
(Simiti) y 96 (Bocas del Rosario): aporte al conocimiento
de su evolucion geoldgica”, realizado mediante el acuerdo
especifico N° 004 suscrito entre la Universidad Industrial
de Santander (UIS) y el Instituto Colombiano de Geologia
y Mineria (INGEOMINAS). En este también se incluyen
resultados de la cartografia de las planchas 75 (Aguachica)
(Clavijo. 1996), y 65 (Tamalameque) (Royero. 1997)
elaborada anteriormente por INGEOMINAS.

La Serrania de San Lucas constituye el extremo norte de la
Cordillera Central, ocupa la region sur del Departamento
de Bolivar y la mas oriental del Departamento de Antioquia
(FIGURA 1).

El objetivo principal de este trabajo es presentar de manera
esquematica un modelo evolutivo de la Serrania de San Lucas,
asi como de la parte norte del Valle Medio del Magdalena y
de las estribaciones noroccidentales de la Cordillera Oriental
desde el Mesoproterozoico hasta el reciente.

METODOLOGIA

La historia evolutiva de la Serrania de San Lucas ha sido
reconstruida con base en el andlisis de discontinuidades
estratigraficas regionales, dataciones radiométricas, datos
geoquimicos y registro fosil, obtenidos durante el desarrollo del
presente proyecto, asi como en estudios anteriores.

El andlisis de discontinuidades estratigraficas permiti6é agrupar
las unidades litoestratigraficas en unidades tectonoestratigraficas
(UTE), también conocidas como unidades litotectdnicas o pisos
estructurales. El concepto de Unidades Tectonoestratigraficas
fue esbozado por Gignoux (Gignoux, 1950) y es utilizado
frecuentemente en estudios' de regionalizacion tectonica,
aunque frecuentemente se use solo el término “unidad” para
referirse a ellas.

Las UTE son unidades de rango mayor separadas en base y techo
por discontinuidades estratigraficas regionales y constituyen
una herramienta 0til en la reconstruccion evolutiva de una
region dada. Mediante la utilizacion de cuadros de analisis® se
reconstruy6 la historia evolutiva de la region separandola en
eventos (FIGURA 2 y FIGURA 3). En este trabajo se utilizara
el término provincia segin la acepcion dada por Bates and
Jackson (1987).

' Un ejemplo de dichos estudios, de amplio reconocimiento son los
publicados por Howell y Jones, 1985; y Howell, 1989

2 Estos cuadros incluyen subdivisiones como: columna estratigrafica
generalizada, discontinuidades estratigraficas, unidades tectonoestratigraficas,
facies metamorficas, xtipos de magmatismo, eventos tectonicos de periferia
de placa y de intraplaca, recursos minerales.
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ANTECEDENTES

Los estudios previos de la geologia de la Serrania de San Lucas
han sido relativamente escasos a pesar del gran potencial minero
de la region. Estos se han centrado principalmente en la mineria
y cartografia geologica.

El primer mapa fotogeologico de la Serrania de San Lucas es
publicado en 1977 a escala 1:500.000 (Kassem y Arango. 1977),
en el cual se presentan unidades metamoérficas Precambricas,
unidades metamorficas y sedimentarias Paleozoicas, unidades
sedimentarias y volcanicas Tridsico - Jurasicas, unidades
volcanicas y sedimentarias Cretacicas, unidades sedimentarias
Paledgenas y Neogenas y, depositos recientes. En el desarrollo
de la exploracion de minerales radiactivos, se reconocieron
y cartografiaron unidades de edades que varian desde el
Precambrico hasta el Reciente (Bogota y Aluja. 1981), como
resultado de lo cual publicaron el primer mapa geoldgico
regional de la Serrania de San Lucas, aunque en realidad se
trate mas de una cartografia preliminar, ya que su escala de
publicacion (1:1.250.000) no permite mayores precisiones.

Fernando Etayo a la cabeza de un amplio equipo (Etayo.et al
1983), elaboran la primera regionalizacion tectonoestratigrafica del
territorio colombiano, basados en el concepto de terrenos y presentan
un resumen de las unidades litoestratigraficas de la Serrania y la
incluyen en el “terreno” San Lucas. En 1992 se publica la memoria
explicativa de la Plancha 106 (Liberia) (Gonzalez. 1992) para la
cual se realiza la cartografia geoldgica que corresponde a la zona
suroeste de la Serrania de San Lucas. En 1992 es publicado un
articulo sobre el volcanismo terciario en el cual se describen
unidades litoestratigraficas de la region nororiental de la serrania,
de edad Precambrica a Nedgena (Galvis y De La Espriella. 1992).
En el libro “Evolucion Geoldgica de Colombia”, Toussaint incluye
la serrania en su esquema de regionalizacion haciendo parte del
“terreno” Chibcha (Toussaint. 1993).

Con base en control de campo y muestreo sistematico, se
publica la Memoria Geoldgica de la Plancha 75, (Aguachica),
(Clavijo. 1996), Plancha 65, (Tamalameque) (Royero. 1997),
y su cartografia geologica a escala 1:100.000, que incluyen
parte del flanco nororiental de la Serrania, estribaciones
noroccidentales de la Cordillera Oriental (planchas 75 y 65,
respectivamente), y describen por primera vez unidades como
el Neis de San Lucas de edad Proterozoica, Formacion la Virgen
de edad Paleozoica, Formacion Norean (Clavijo. 1995), de edad
Jurasica Temprana y Media, y la Formacion Arenal (Clavijo.
1996), de edad Jurasica Tardia; presentan ademas resultados de
la prospeccion geoquimica y la interpretacion geoestadistica,
que permitieron detectar importantes anomalias con elementos
asociados a la mineralizacion aurifera. MINERCOL con el
apoyo de INGEOMINAS (MINERCOL - INGEOMINAS,
1997), realiza en el area del Aporte 1237, el estudio geoldgico
y prospeccion geoquimica en parte de las planchas 54, 55, 64,
65, 74 y 75, en el cual se seleccionaron areas promisorias para
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FIGURA 1. Localizacion del area de estudio. En la figura se pueden apreciar resaltadas en tono claro las planchas que
fueron parte del estudio llevado a cabo en el convenio UIS — INGEOMINAS.
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CONVENCIONES
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San Jorge Plato Cajamarca Valdivia

Bloque
Palestina

Bloque Bagre

Santander

San Lucas Bloque
Pamplona

A Blogue

Cordillera
Oriental Valle Medio

SFBSM: Bucaramanga Santa Marta
SFCA: Cauca Almaguer (Romeral)
SFESM: Espiritu Santo Murrucucu
SFBSS: Bituima Salinas Suarez
SFP: Palestina

FB: Bagre
FC: Cimitarra
El: Ibagué
FV: Viani

FIGURA 2. Marco tectonico de la Serrania de San Lucas. Modificado de Etayo et. al. 1982; GEOTEC 1988, Clavijo 1996;
INGEOMINAS 2006. Abreviaturas usadas: San Jorge Plato - BSP. Puqui - PQ. San Lucas - SL. Cordillera Oriental - CO.
Cajamarca Valdivia - CV. Bloque Palestina - BPL. Bloque Bagre - BB. Bloque Pamplona - BP. Valle Medio - VMM.
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la exploracion aurifera. En el afio 2000 se elabora el Mapa
Geologico del Departamento de Bolivar, escala 1: 400.000,
en el cual describen las unidades litoestratigraficas, recursos
minerales y amenazas geologicas de la serrania (Clavijo y
Royero. en proceso de publicacion), en cuyo esquema de
regionalizacion incluyen el area de la misma como la provincia
de San Lucas. Recientemente se han reportado datos nuevos
sobre la geocronologia de las rocas predevonicas de la region
andina y de la Cordillera Central, incluida la Serrania de San
Lucas (Ordofiez - Carmona. 2006).

MARCO TECTONICO

La Serrania de San Lucas es una provincia geologica
(tectonoestratigrafica), limitada al occidente por el sistema
de falla Palestina-Bagre, al norte por el sistema Espiritu
Santo-Murrucucu, al oriente por la falla inferida de Morales
y al sur por la falla de Cimitarra (FIGURA 2).

EVOLUCION GEOLOGICA

La evolucion geologica de la Serrania de San Lucas, asi como
de la parte norte del Valle Medio del Magdalena y estribaciones
noroccidentales de la Cordillera Oriental se ha elaborado
separandola en ocho eventos tectonoestratigraficos, dos de ellos
dividido en dos etapas. Estos son, de mas antiguo a mas joven:
1) Evento Metamorfico Proterozoico, 2) Evento Metamorfico
Paleozoico Temprano, 3) Evento Volcanosedimentario Triasico
Tardio — Jurasico Medio, 3a) Etapa Magmatica Jurasica Media,
4) Evento Magmatico Jurasico Tardio, 5) Evento Sedimentario
Jurasico Tardio, 6) Evento Sedimentario Cretacico — Eoceno
Temprano, 6a) Etapa Magmatica Albiana - Cretacica Tardia7)
Evento de Inversion Tectonica Eoceno — Oligoceno, 8) Evento
Mioceno —Reciente. Estos eventos estan ilustrados graficamente
en el cuadro de analisis de la FIGURA 3 los cuales se describen
a continuacion.

1) Evento Metamérfico Proterozoico. UTE 1.

Comprende el Meso y Neoproterozoico, lapso durante el cual
tuvo lugar el metamorfismo de las rocas que hoy constituyen
las unidades de rango formacional Neis de San Lucas y Neis
de Bucaramanga. Ambas unidades hacen parte del cinturon
de rocas metamorficas de alto grado, de facies granulita-
anfibolita alta, que conjuntamente con rocas similares de los
macizos de Garzon, Santa Marta y La Guajira, constituyeron el
denominado Cinturén Granulitico Grenvilliano (Kronemberg,
1982; Restrepo-Pace, 1992, 1995, 1997). Este cinturén se
formé como resultado de la convergencia continental de los
cratones de Laurentia y Amazonia, evento global conocido
como Orogenia Greenvilliana, mediante el cual se consolido
el supercontinente Rodinia (Hoffman, 1991; Correa-Gomez y
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Oliveira, 1999; Keppie et al. 2003). Este gran evento se extendio
desde los 1.300- 1.200 Ma hasta los 900 Ma y afecto la periferia
Noroccidental del Craton Amazonico, dando origen a lo que
hoy constituyen los nucleos mas antiguos de las provincias
Cajamarca y Macizo de Santander (FIGURA 2), formados en
sucesivas acreciones, espaciadas en este lapso (Restrepo — Pace,
1992, 1995; Cediel et al., 2003; Ordofiez-Carmona et al. 2000).
Durante el desarrollo de este proyecto, una datacion en U-Pb
obtenida en una granulita del Neis de San Lucas dio una edad
de 1124 + 22 Ma que corresponde al Mesoproterozoico e indica
la edad del metamorfismo de estas rocas (INGEOMINAS -
UIS, 2006). Esta edad es la mas antigua obtenida hasta ahora
en la Cordillera Central, en comparacion con la de 894+ 36 Ma
del neis de El Vapor (Ordoiez - Carmona, et al. 1999) y la de
911+ 2 Ma de la anfibolita del Higado (Restrepo-Pace, 1997).
Adicionalmente se hicieron analisis geocronolégicos mediante
geoquimica Sm-Nd en granulitas y rocas metabasicas de esta
unidad en los sectores mineros de Poporopo y Las Marias
(INGEOMINAS - UIS, 2006).

La edad obtenida con este método, solo utilizando los valores
de las granulitas, fue de 1312.5 £ Ma, lo cual indicaria el
inicio del evento Greenviliano. Por otra parte, el analisis de
tres muestras de granulitas y metagabros del mismo sector
dieron como resultado dos edades modelo (1.6 Ga y 0.6 Ga,
respectivamente), las cuales permiten concluir que el tiempo de
residencia cortical (crustal residence ages) de los materiales que
constituyen las granulitas (derivados de la erosion de granitoides
mas antiguos) es de hace 1.6 Ga, procedentes de uno o mas
cuerpos igneos emplazados en la corteza. Esta edad sugiere
que estos cuerpos igneos fueron emplazados durante el Evento
Magmatico “anorogénico” de Parguaza (Martin, 1972) en lo
que hoy constituye el Escudo de la Guayana, cuya posterior
erosion constituyd una importante area de aporte que generd
sedimentos volcanoclasticos, acumulados posteriormente en
una cuenca marina distensiva (FIGURA 4), los cuales dieron
origen al protolito volcanosedimentario de los neises de San
Lucas y Bucaramanga respectivamente, exhumados durante la
orogenia Greenvilliana (FIGURA 5). Estos resultados confirman
el modelo propuesto por Restrepo — Pace (1992, 1995, 1997)
para estas dos unidades.

2) Evento Metamérfico Paleozoico Temprano. UTE 2.

Este evento esta restringido al Ordovicico y Silirico (?) e
involucra a las unidades metamorficas de Pinillos (plancha 64)
y La Virgen (Plancha 55). La Unidad Metamorfica de Pinillos
esta constituida por esquistos peliticos andaltciticos (Esquistos
de Armenia), filitas y cuarcitas (Filitas de Tapoa), de grado
medio de metamorfismo, alta temperatura y baja presion, en
facies anfibolita, aflorantes en las estribaciones nororientales de
la Serrania de San Lucas. La Formacion la Virgen, aflorante
en las estribaciones noroccidentales de Cordillera Oriental,
consta de filitas, metarenitas, metalodolitas, y en menor
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LAURENTIA

NIVEL DEL MAR AMAZONIA

Sedimentacion Clastica de
CORTEZA OCEANICA margen pasivo.
|

FIGURA 4. Corte esquematico del Proterozoico. La figura ilustra el origen del protolito sedimentario (sedimentacién
clastica de margen pasivo) de los neises de San Lucas y Bucaramanga en una cuenca marginal occidental del craton
amazoénico (modificado de Restrepo — Pace, 1995).

Cinturon Granulitico
Greenvilliano

~ \\ \t / ;

LAURENTIA AMAZONIA

FIGURA 5. Corte Esquematico de la Orogenia Greenvilliana. En este esquema se ilustra la colision de los cratones de
Laurentia y Amazonia, y la exhumacion de los neises de San Lucas y Bucaramanga. (Modificado de Restrepo - Pace,
1995)
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proporcion intercalaciones de metaconglomerados, afectadas
por metamorfismo de bajo y muy bajo grado. Con base en
el grado de metamorfismo, paragénesis y facies metamorficas
la Unidad Metamorfica de Pinillos, es comparable hacia el
Sur con el Grupo Cajamarca. De igual manera la Formacion
La Virgen es comparable con el Grupo Quetame. De ser
asi estas rocas harian parte de un cinturén deformado en el
Ordovicico y Silurico (Irving, 1975) como consecuencia de
cabalgamiento de material oceanico sobre material continental
(Etayo et al., 1983; Restrepo-Pace, 1992) durante la orogenia
global Caledoniana, denominada en Colombia y Venezuela
Quetame — Caparonensis (Restrepo-Pace, 1995; Cediel,
et al., 2003), (UTE 2, FIGURA 3). Este evento orogénico
habria deformado y metamorfizado secuencias sedimentarias
y volcanosedimentarias marinas pericratonicas, depositadas
a finales del Neoproterozoico (?) (Unidad Metamorfica de
Pinillos) y comienzos del Paleozoico (Formacion La Virgen)
(Silva, et al. 2004, 2005; Royero, 1997), ver FIGURAS 6y 7.

La Provincia de Cajamarca (Cajamarca — Valdivia Terrain, en
el sentido de Cediel, et al. 2003) seria acresionada a la periferia
occidental del Craton Amazonico a lo largo de una paleomargen
que corresponderia aproximadamente al paleotraso del Sistema
de Falla de Palestina (Cediel et al., 2003), Las rocas de bajo y
muy bajo grado de metamorfismo de la Formacion La Virgen,
se incluyen provisionalmente en este evento aunque su historia
deformacional podria ser mas joven.

3) Evento Volcanosedimentario Triasico Tardio — Jurasico
Medio. UTE 3.

A finales del Triasico y comienzos del Jurasico, se inicia el
proceso de ruptura de la Pangea, mediante un proceso de rifting
intercontinental cuyas ramificaciones afectaron el noroccidente
de la placa Suramericana, en interaccion con la Norteamericana
y Africana (Duncan, R.A and Hargraves, R.B. 1984; Pindell
y Erickson, 1993; Pindell y Kennan, 2001). Simultineamente
por esta época estaba activa la zona de subduccion del Pacifico
Andino (Apsden et al. 1987; Maze, 1984; McCourt, et al.,
1984). Debido a la interaccion simultanea de estos dos marcos
tectonicos en el norte y occidente de lo que constituia el territorio
colombiano en este periodo, la formulacion y elaboracion de un
modelo evolutivo, ha sido tema de continuo debate (Sarmiento,
2002; Pindel et al., 2006).

En términos generales los modelos mas aceptados son dos:
1) Génesis de Rift intracontinental, y 2) Génesis Rift de tras
arco (Back Arc Rifting). El primer modelo es probablemente
mas valido para la region Norte, donde estd ubicada el area de
estudio (Sarmiento, 2002), pero es indudable la influencia de
la zona de subduccion Pacifica, manifiesta por la presencia de
magmatismo bimodal (Toussaint, 1993; Apsden et al. 1987).
Una representacion grafica de estos modelos se ilustra en la
FIGURA 8.
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En lo que hoy son las areas de las Planchas 55, 64, 85 y 96
(FIGURA 1) el proceso de distension se inicia probablemente
a finales del Triasico o principios del Jurasico (Maze, 1984;
Fabre, 1985; Pindell y Kennan, 2001; Acosta, 2002), sobre una
franja estrecha conformada por rocas metamorficas paleozoicas,
la cual, por esfuerzos distensivos empieza a hundirse en bloques
escalonados limitados por fallamiento normal, que forman
el graben primario de San Lucas. Para algunos autores como
Cediel et al. (2003) este evento distensivo se habria iniciado a
finales del Paleozoico, con la conformacion del Aulacogeno de
Bolivar.

La distension se contintia siguiendo un patrén en zig — zag
generado por el fallamiento normal en ambos hombros del
graben y por el desplazamiento lateral de los bloques fallados.
Se forman entonces dos sistemas de fallas, uno principal N-NE
y otro subordinado SW-NE que lo desplaza. El proceso de
subsidencia es mas lento hacia el Oeste y mas rapido hacia el
Este, lo cual da origen a un semigraben (half graben). En el lapso
Jurasico Temprano — Aptiano se produce el relleno de la cuenca
en una fase sinrift (Cooper, 1995; Rolon, 2004; Figura 3). El
fallamiento controla inicialmente la formacion de depdsitos
fluviales de rios trenzados (?) y meandriformes (?) (Formacion
Sudan), posteriormente ocurre la irrupcion de un mar somero
(Geyer, 1982; Clavijo, 1996) que deposita los sedimentos de
lo que hoy constituyen las Formaciones Morrocoyal y Bocas,
esta ultima fuera del area de estudio. Este evento sedimentario
continental y marino es acompaiiado de un incipiente volcanismo
explosivo subaéreo, andesitico y riolitico.

Simultaneamente con el hundimiento y ensanchamiento de la
cuenca se produce un volcanismo explosivo que aporta gran
parte del material de relleno de la cuenca, y que conjuntamente
con depositos de flujos de lodo y fluviolacustres dan origen a
una potente secuencia de mas de 4.000 m de espesor (Clavijo,
1996), hoy conocida como Formacién Norean (FIGURA 9).
Este gran evento volcanosedimentario se extendié desde el
Jurasico Temprano hasta el Jurasico Medio, cuando alcanza
su maximo desarrollo. En el transcurso del presente proyecto,
dataciones radiométricas realizadas en el Sector Minero
de Santa Cruz (Plancha 64), en diques de riolita que cruzan
la Formacion Morrocoyal, se obtuvo una edad en K-Ar de
194t6Ma (INGEOMINAS - UIS, 2006) que corresponde
a la parte baja del Jurasico Temprano. Por otra parte, la edad
obtenida mediante el método Rb-Sr en la unidad Granitoides de
San Lucas (que intruye a la Formacién Norean) fue de 166.9+
6 Ma que corresponde al Jurasico Medio; de otro lado, datos
obtenidos en lavas y tobas de la Formacion Norean en los
sectores de Simiti-Santa Rosa (Plancha 85) y en los de Brisas
— Monterrey (Plancha 96) mediante el método Rb-Sr; arrojaron
una edad de 161+27 Ma que corresponde a la parte alta del
Jurasico Medio. Lo anterior significa que este importante
evento se inicio en el Jurasico Temprano y finalizo en la parte
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Paleofalla de
Bucaramanga

Sediemtacién marina

clastica ..
' Graben de Pinillos

BASAMENTO GREENVILLIANO

FIGURA 6. Corte Esquematico del Paleozoico Temprano - Proterozoico Tardio. Sedimentacion clastica del Paleozoico
Temprano - Proterozoico Tardio, que luego constituira el protolito de las unidades metamorficas de Pinillos y La Virgen.
(Modificado de Restrepo - Pace, 1995)

Rocas metamorficas proterozoicas
de alto grado (Neises de San

Rocas metamoérficas paleozoicas Lucas y Bucaramanga)
de medio y bajo grado
(Pinillos - La Virgen)
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FIGURA 7. Corte Esquematico de la orogenia Caledoniana (Quetame — Caparonensis). Durante la Orogenia Quetame
— Caparonensis, se sucede como resultado de la colisién de la placa Paleopacifica con la periferia occidental del cratén
Amazonico, la exhumacion de las unidades metamorficas de Pinillos y La Virgen. (Modificado de Restrepo - Pace, 1995)
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JURASICO

A Hipétesis Intracontinental B Hipoétesis del Rift de Antearco

500
Km

FIGURA 8. Reconstruccion paleogeografica del Tridsico — Jurasico. La figura muestra un modelo del NW de Suramérica
segun los modelos de: Rifting intracontinental (A) y Rifting de ante arco (B). Modificado de Sarmiento (2002).
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cuspidal del Jurasico Medio.

3a) Etapa Magmatica Jurasica Media

El magmatismo félsico e intermedio emplazado durante este
intervalo hace parte del gran evento volcanosedimentario
descrito anteriormente, representando su fase terminal.

En este régimen tectonico de extension, se lleva a cabo el
emplazamiento de cuerpos de composicion predominantemente
granodioritica, cuarzomonzonitica y monzogranitica que
intruyenalaFormacion Norean. Este magmatismo calcoalcalino,
es en términos generales metaluminico, de tipo I (White y
Chappell, 1983; Barbarin, B. 1999), propiedades que fueron
confirmadas por los andlisis geoquimicos realizados durante
el desarrollo del convenio INGEOMINAS-UIS (2006). Estas
caracteristicas son similares a las de otros cuerpos semejantes
(Segovia, Norosi) que constituyen el cinturén magmatico de
la cordillera Central y cuyas edades estan en un mismo rango
geocronologico (Apsden et al. 1987; Alvarez, 1983; Sillitoe
et al.,, 1982). Durante las campafias de campo del presente
estudio, se efectuaron 14 dataciones radiométricas en diversos
cuerpos graniticos aflorantes en San Martin de Loba y Cerro
Botillero en la Plancha 55; San Antonio, Espinazo del Diablo,
Mina Poporopo y Mina Las Fuentes en la plancha 64. La edad
obtenida mediante el método Rb-Sr es de 166.9+ 6 Ma que
corresponde al Jurasico Medio, la cual se toma como edad de
emplazamiento de estos cuerpos granitoides INGEOMINAS-
UIS, 2006),ver FIGURA 9.

4) Evento Magmatico Jurasico Tardio. UTE 4.

Este evento es predominantemente extrusivo como lo indica
la presencia mayoritaria de diques y silos constituidos por
andesitas y porfidos daciticos, coladas de lavas traquiandesiticas,
tobas dacitico — andesiticas y, en menor proporcién cuerpos
hipoabisales de dioritas porfiriticas. Estas rocas intruyen
preferencial, aunque no exclusivamente a la Formacioén Norean.
En términos generales parece existir una relacion genética entre
estos cuerpos igneos aflorantes principalmente en las areas de las
planchas 85y 96 INGEOMINAS-UIS 2006) y son petrografica
y composicionalmente semejantes a los descritos en las Planchas
75 (Clavijo, 1996) y 65 (Royero, 1997) donde se agrupan en el
Conjunto Hipoabisal Andesitico. Las dataciones radiométricas
obtenidas durante el desarrollo del presente proyecto arrojaron
edades que fluctuaron entre los 158+12Ma y 144.4+Ma, las
cuales lo ubica en el Jurasico Tardio (episodio B de Apsden,
1987). Lo anterior permite afirmar que estos cuerpos fueron
emplazados en un mismo pulso magmatico (FIGURA 9).

5) Evento Sedimentario Jurasico Tardio. UTE 5.

Aunque el registro estratigrafico de este evento solo se ha
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conservado en el area de la Plancha 96, su presencia es
importante ya que representa: 1) una fase de movimientos
epirogénicos y 2) una fase terminal del volcanismo Jurasico.
Efectivamente a finales del Jurasico, el graben se ha ampliado
lateralmente, se ha extendido en direccion NNE-SSW y se ha
profundizado notablemente colmatandose con la sedimentacion
volcanoclastica del Norean. Estos movimientos levantaron
los bloques periféricos del graben y expusieron a la erosion
los materiales de la Formacion Norean durante un lapso no
precisado aun, pero que podria extenderse hasta el Tithoniano
o alcanzar inclusive el Cretacico Temprano (Clavijo, 1996). La
remocion de estos materiales y su posterior acumulacion forman
depositos de abanicos aluviales y rios trenzados, que se depositan
en discontinuidad estratigrafica sobre el paleorelieve basculado
del Norean, registro del cual sélo se conservan lentes aislados
y que hoy constituyen la Formacién Arenal (Clavijo, 1996;
INGEOMINAS - UIS, 2006). Este evento predominantemente
sedimentario estd acompafiado de esporadica activad volcanica
terminal (FIGURA 10).

6) Evento Sedimentario Creticico-Eoceno Temprano.
UTE 6.

Durante este lapso, la cuenca formada por el graben de San
Lucas alcanza su maxima amplitud y profundidad, para
luego continuar con un proceso inverso de somerizacion y
estrechamiento. La cuenca es rellenada por una megasecuencia
que registra hacia la base el inicio de un evento transgresivo, el
cual, después de experimentar fluctuaciones menores del nivel
del mar en sus partes media y alta, es claramente regresivo en
su parte cuspidal. Esta megasecuencia se inicia en el Cretacico
Temprano (Etayo, F. et. al, 1985) y terminaenel limite Paleoceno-
Eoceno Medio (Rolon, 2004). Esta limitada hacia la base por
la discontinuidad estratigrafica entre las formaciones Norean
y Rosablanca (INGEOMINAS—UIS, 2006) y de la misma
manera hacia el techo donde el limite es otra discontinuidad,
esta vez entre las formaciones Umir — Lisama y Umir — La Paz—
Esmeraldas, respectivamente (Gomez et al. 2005; Rolon, 2004;
ECOPETROL-ICP, 1998). La subsidencia tectonica debida
al adelgazamiento de la corteza, que dio origen al graben de
San Lucas en el Jurasico, es relevada en el Cretacico Temprano
por una subsidencia termal (Fabre, 1987; Sarmiento, 2002).
La cuenca ahora esta limitada al Occidente por una ancestral
Serrania de San Lucas y al oriente por el paleomacizo de
Santander (Etayo et al., 1976; Fabre, 1985; Cooper et al., 1995;
Sarmiento, 2002).

En lo que hoy es la cuenca del Valle Medio del Magdalena,
la transgresion Cretacica se inicia durante el Berriasiano —
Valanginiano (Etayo, 1968), aunque la fauna mas antigua
recolectadaduranteel desarrollodel presenteestudio (identificada
por Etayo, F.) es Valanguiniana-Hauteriviana (INGEOMINAS-
UIS, 2006). La transgresion se inicia con la sedimentacion de
carbonatos de plataforma somera de la Formacion Rosablanca.
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GRABEN Paleofalla de
Paleofalla de DE SAN LUCAS. Bucaramanga
Palestina ? Formaciones
Sudény Formacién Bocas.
Formaci6n Morrocoyal.

Horean Granitoides de San Lucas

Diques y Silos Jurasicos

FIGURA 9. Corte Esquematico del Triasico Tardio al Jurasico Temprano. Sedimentacion de las formaciones Sudan,
Morrocoyal - Bocas y Norean en el graben de San Lucas, durante el Triasico Tardio — Jurasico Temprano.

Paleofalla de
Palestina

Formacion Rosablanca ) ) i
i Formacion Paja Nivel del Mar
Formacion Arenal |

FIGURA 10. Corte Esquematico del Hauteriviano — Barremiano. Sedimentacion de las formaciones Arenal, Rosablanca
y Paja. Modificado de ECOPETROL - ICP (1998).
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En el Hauteriviano — Barremiano se depositan inicialmente
carbonatos de plataforma somera y luego lodos calcareos de
plataforma interna de mayor profundidad (ECOPETROL-ICP,
1998) que hoy corresponden a la parte media de la Formacion
Paja (FIGURA 10); las facies de la parte media alta de esta
unidad indican una secuencia regresiva.

La ausencia de fauna del Aptiano (comprobada durante la
ejecucion del Convenio INGEOMINAS - UIS por Etayo, F.),
indica que probablemente durante este lapso no hubo registro
sedimentario, lo cual permite inferir la ausencia de la Formacion
Tablazo y la existencia de una discontinuidad estratigrafica
(Rolon, 2004; INGEOMINAS-UIS, 2006). Durante el
Albiano, una potente secuencia de lodos y lodos calcareos (hoy
Formacion Simiti) es depositada en una plataforma somera
que luego se profundiza hasta alcanzar su maximo nivel de
subsidencia a finales del Albiano (ECOPETROL-ICP, 1998).
De nuevo se tienen condiciones de poca profundidad durante el
Cenomaniano como lo registran las calizas con Thallasinoydes
y grainstones de bivalvos de la Formacion El Salto, generadas
en un ambiente somero de rampa carbonatada afectada por
tormentas (FIGURA 11).

Lacuenca subside nuevamente, mientras ocurre la sedimentacion
de los actuales Miembros Salada (lodolitas con intercalaciones
menores de calizas) y Pujamana (calizas con intercalaciones
de lodolitas) de la Formacion La Luna durante el Turoniano y
Coniaciano, intervalo este en el que el mar Cretacico alcanza
la maxima superficie de inundacion (Fabre, 1985; Maceralli,
1988). Finalmente se tiene la sedimentacion de lodos con
mantos delgados de carbon en el Campaniano — Maastrichtiano,
en lo que hoy se denomina Formacion Umir (FIGURA 11), que
representa en términos generales la somerizacion definitivade la
cuenca y el posterior predominio de sedimentacion continental
con los depdsitos Paleocenos de la Formacion Lisama (Umir
y Lisama son unidades del subsuelo), como respuesta al inicio
incipiente de la inversion tectonica de la cuenca (Ziegler et
al., 1995; Sarmiento, 2002), y al primer levantamiento de la
Cordillera Central, ocurrido en el Maastrichtiano.

6a) Etapa Magmatica Albiana — Cretacica Tardia.

Durante el Albiano-Cenomaniano se desarrollé en lo que es
hoy la Cordillera Central, una importante activad magmatica
de composicion intermedia a dcida, manifiesta en la intrusion
de stocks (El Pescado), plutones (Rio Nechi, Altavista)
y batolitos. (Sabana Larga, Buga). Por otra parte, al oeste
del sistema de falla Palestina-El Bagre (limite tectdnico
occidental de la Provincia de San Lucas, ver FIGURA
2) afloran rocas volcanicas basalticas y andesiticas que
constituyen el registro de un evento volcanico del Aptiano-
Albiano (Gonzalez, 2001). Esta actividad magmatica estaria
relacionada con un evento tecténico, denominado por
Apsden (1987) “Episode C” y por Toussaint (1993) “Fase
Tectonica Albiana Tardia a Cenomaniana”. Por otra parte,
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Cediel et al. (2003) lo incluye en la fase Aptiana-Albiana
de un gran evento denominado por estos autores “Nothern
Andean Orogeny” mediante el cual ocurre la acrecion del
“Romeral Terrane” a la placa Suramericana.

Durante el desarrollo del presente proyecto se describen por
primera vez rocas volcanicas andesiticas aflorantes al Este
del sistema Palestina-El Bagre que arrojaron edades K-Ar de
107+4Ma y 102+3Ma, las cuales afloran en alrededores de Las
Brisas (plancha 85). Este evento Albiano (que podria extenderse
hasta el Cretacico Tardio) representaria la etapa final de la fase
sinrift en el area de estudio y el inicio de la correspondiente fase
post rift (FIGURAS 3y 11).

7) Evento Pre andino de Inversién Tectéonica Eoceno-
Oligoceno. UTE 7.

Durante este lapso, la placa Caribe, que habia iniciado su
desplazamiento hacia el NE a finales del Cretacico, vira hacia el
Este y contintia desplazandose en esta direccion con respecto a la
placa Sudamericana, durante el Paledgeno. Simultaneamente, la
placa Farallon colisiona con la margen occidental de Colombia
(Pindell y Erickson, 1993; Pindell y Kennan, 2001). Este evento
tectonico eleva la Serrania de San Lucas e inicia la inversion de
las fallas normales cretacicas transformandolas en inversas.

La cuenca en ascenso es rellenada por sedimentos clasticos
fluviales formados por la remocion de las rocas Cretacicas
preexistentes. La sedimentacion de las hoy formaciones La
Paz, Esmeraldas, Colorado y Mugrosa (unidades del subsuelo)
ocurre simultaneamente con la deformacion de la cuenca,
(FIGURA 12).

8) Evento Andino Mioceno-Reciente. UTE 8.

Durante este intervalo, se completa la inversion de las cuencas
extensionales Jurasicas y Cretacicas, como resultado de la
deformacion y levantamiento generalizado producido por
la Orogenia Andina (Duque-Caro, 1990; Sarmiento, 2002;
Cediel et al. 2003). El levantamiento y erosion del Macizo de
Santander al Este y la Serrania de San Lucas al Oeste, proveen
los materiales para la acumulacion del Grupo Real., constituido
en el area por una secuencia de areniscas conglomeraticas y
conglomerados, en menor proporcion por areniscas arcillosas y
capas aisladas de areniscas tobaceas.

Osorio y Orozco (2004), proponen que la fase de acrecion del
bloque Panama — Choco, que comienza durante el Eoceno,
continua activa en la actualidad y condiciona los mecanismos
de deformacion actuales en todo el territorio de area de estudio.
Estos mecanismos de deformacion ademas de ser progresivos,
se presentan de manera diferencial generando complicadas
relaciones de reactivacion en los sistemas pre - Eoceno e intensos
mecanismos de deformacion reciente de tipo transpresivo y
transtensivo controlado por grandes fallas transversales de
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FIGURA 11. Corte Esquematico del Cenomaniano. Sedimentacion de las formaciones Simiti, El Salto, La Luna y Umir.
Modificado de ECOPETROL - ICP (1998).
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FIGURA 12. Corte Esquematico del Eoceno al Mioceno Temprano. Sedimentacion Eoceno — Mioceno Temprano.
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- Fl. Bucaramanga

Grupo Real

FIGURA 13. Corte Esquematico del Mioceno Tardio al Reciente. Sedimentacion del Grupo Real. Inversion tectonica
durante el Mioceno Tardio — Reciente.

direccion NE de tipo principalmente transcurrente.

La Serrania de San Lucas en el proceso actual representa un
bloque aislado desprendido cinematicamente del sistema
maestro de Palestina, (Osorio, L y Orozco L., 2004), que
se desplaza en direccion NEE controlado en sus limites por
fallas transcurrentes mayores, como son al norte el sistema
Espiritu Santo -Murrucuct y al Sur por la Falla Cimitarra,
de caracter destral principalmente. En este proceso la
velocidad diferencial entre estas fallas mayores genera al
interior del bloque, deformaciones asociadas a rotaciones
de bloques menores en un sistema de cizalla simple.
(INGEOMINAS-UIS, 2006)

A nivel regional el sistema deformativo esta representado por
una estructura transpresiva destral de direccion NE tipo flor
positiva, la cual cruza la region oriental, principalmente. Esta
estructura geométricamente es asimétrica con la estructura
principal ubicada al W del sistema, denominada falla Las
Brisas de caracter destral. Hacia el E el sistema evoluciona a
estructuras sinuosas de caracter destral que forman rotaciones
horarias tipicas de cizalla simple en un ancho aproximado de
20 km. (INGEOMINAS-UIS, 2006)

La deformaciéon al interior de la flor afecta la secuencia
sedimentaria del Valle del Magdalena, y genera pliegues
de arrastre tipo S en las rocas cretacicas que confirman
el mecanismo de cizalla propuesto. De igual manera los
depodsitos cuaternarios y en especial el cauce del Rio
Magdalena son claramente controlados por el mismo
mecanismo de cizalla, indicando que la progresion de la
deformacion tiene marcadas caracteristicas de actividad
reciente, (FIGURA 13).

CONCLUSIONES

El presente articulo intenta hacer una aproximacion a la
evolucion geoldgica de la Serrania de San Lucas, region

59

que a pesar de su potencial aurifero, no posee aun cobertura
cartografica geologica en el 70 por ciento de su territorio.
Cualquier reconstrucciéon evolutiva de una region dada
es subjetiva ¢ imprecisa, maxime cuando esta se basa en
informacion puntual e incompleta. En este caso especifico, la
nueva informacion cartografica, geoquimica, geocronoldgica
y palentolégica obtenida durante el desarrollo de este trabajo,
permitio la elaboracion de modelos tectonoestratigraficos
(basados en analisis de discontinuidades estratigraficas
regionales) que ilustran la evolucion de la region desde el
Proterozoico hasta el Presente.

Antes que pretender establecer modelos concluyentes
este trabajo presenta una propuesta que busca constituirse
en una referencia a partir de la cual se continien nuevos
estudios multidisciplinarios y sistematicos que contribuyan
a reconstruir con mayor precision la historia evolutiva de
esta provincia geolodgica, lo cual se reflejard en un mejor
conocimiento y aprovechamiento de sus recursos minerales.
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