Geologia de |a vertiente W del macizo de Santander
en el sector de Bucaramanga

Por M. Julivert (*)

RESUMEN.—Se estudia un sector de la vertiente occidental del macizo de
Santander, macizo igneo-metamdérflco aparecido por desmantelamiento de un
gran pliegie de fondo que hacia el N se ve enmascarado por l# aparicién de fallas.
Sobre este zdcalo se reconoce un jura-trissico (formacién Girén) con un espesor
que dentro del sector estidiade vatria de 500 metros en la parte W, hasta llegar
& desaparacer hacia el E; esta desaparicldn se debe, por lo mencs en gran parie,
a un periodo de erosién pre-creticico. El cretécico tiene una potencia de 2.000
metros y su caracteristica més importante es que en los niveles del barremiense
al turoniense, ambos Inclusive, es fuertemente arenose lo gue constituye un cam-
bio de facies con respecto al eretécico del valle medic del Magdalena, qite €3 poco
arencso y de mayor espesor. Desde el punto de vista estructural el macizo =n
este sector lmita al W por una importante falla que lo eleva a modo de bklogue
unico. La tecténica andina interna del macizo es una tectonica de fallag que
han dejade de jugar con anterioridad, a la falla anies citada. Todas estas fallas
tienen su labio hundide hacia el E, a pesar de lo cual el zicalo aflora cada vez
més en este sentido debldo a que todo el conjunto estd basculado ¥ se eleva hacia
el E. Ademds de esta tecténica de fondo existe una tectdnica de cobertera debido
a adaptacion al zécalo, compresiones locales o a la gravedad. Morfolégicamente
la nota més destacada es la existencia de una zona arrasada actualmente enire
los 3.000 y 3.400 metros; las fallas interiores del macizo son anteriores al arrasa-
miento, la falla limite es posterior,

ABSTRACT.—This is a study of a sector of the West flank of the Santander
Massif an igneous-metamorphic massif uncovered by the stripping of a great,
deep-seated fold which to the North is masked by the presence of faults. On
this basement a Jura-Trias formation (The Giron) has been identified, the
thickness of which varies from 500 m. on the Western side 1o zero to the Easi
where it disappears. This disappearance is due, at least in large part, to a period
of pre-cretaceous erosion. The cretaceous has a thickness of 2000 m. and its
most Important characteristic is that the horizons from barremlan to the end
of turonian age is very sanhdy. This constitutes a facies change compared with
the cretaceous of the middle Magdalena Valley, which there, 1s thicker and only
slightly sandy. From 4 structural siand point the massif in this sector is delimited
to the W by a major fault which has elevated it as an unit. The interna} Andean
tectontes of the massif is governed by faulting which had ceasgd to be active
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befora the formation of the above-mentioned fault. All these internal [zults have
their down-thrown blocks to the E althourh the basement rises more and more
in that direction due te the fact that the wheole complex has been tilted and
elevated to the East. Besides this basal tectonic there exists suriace structure
produced by adaptation to the basement, by loeal cempressive forces or by
gravity. Morphologically, the outstanding feature is the existence of an eroded
zone at an elevation beiween 3.000 and 3400 m. The first faulting of the massif
is prior to the erosion, the limiting fault is Iater.

RESUME—On étudie un secteur du versant W du massif ancien de
Bantander. Il s'agil d’un socle granitique et métamorphigue surmonbé par des
sediments mésozojques. Ce socle apparait vers le Sud par erosion d'un plls de
fond tandis que vers le Nord it s'apit d'un bloc surélevé par des failles. Le Méso-
zojque est constityé par un Jura-Triasique (formation Giroh) dong la plissance
dahs le secteur étudié atteint les 500 m. vers l'ouest et dimihue vers l'est ol
le Giron n'affleure plus. Ie Créiacé, avec 2.000 m. d'épaisseur est gréseux du
Barremien jusqu'au Turonien, ce qui monitre un chanpement de facids par
rapport au Crétacé de la vallée moyenne du Magdalehz, moins gréseux et plus
puissant. Du point de vue tectonigque le messif esb limité & l'onest par une faille,
La tectonique d%ge alpidique & lintérieur du massif vient caractérisée par
un ensemhble de failles dont les lévres sont toujours effondrés vers l'est. Le socle
affleure vers I'est malgré le sens du rejet des failles 4 cause de la basculation
des blocs s'¢levant vers T'est. En plus de eatte tectonique de fond, i1 existe une
tectonique de couverture bar adapsation au socle, par des compressions locales
et gravité. Du point de wvue morphologigue le trait le plus remarquable est
Fexistence d'une surface d'érosion 4 3000 - 3400 m. antérieure aux failles qui
se trouvent & lintérieur du massif. La faille qui limite le massif a joué posté-
rieurement.

INTRODUCCION

El macize de Santander es un extense macizo igneo de orien-
tacion general N-S que termina periclinalmente hacia el §. bajo el
secundario que lo recubre formando anticlinal. De S a N 1 macizo
se eleva y por consiguiente se ensancha va que el desmantelamiento
por erosion de la cobertera mesogoica es cada vez mayor. Las carac-
teristicas de la vertiente W del sector mas meridicnal del macizo de
Santander, ya han sido descritas en otras ocasiones (Julivert, 1958-a,
1958-b); en el sector S el zdecalo aparece por desmantelamiento de
la ccherters debido a una progresiva elevacion haciz el E; en el
sector N, la elevaciin del macizo se hace mas brusea por la apariclon
de una falla que separa el macizo, formado por el zdcalo igneo v
metamérfico, del 4rea mesozoica tabular que lo limita por el W. Entre
esta falla (falla de Bucaramanga) y la parte culminante del macizo
{Paramo de Santurban), o sea en la vertlente W del macizo, se des-
arrolla unha estructura prinelpaimente de fracturas que se ponen blen .
de mahnifiesto por la existencia de retazos cretacicos conservados entre
ellas. Esta tectdnica de fallas es tipica del sector del macizo al E
de Bucaramanga, mas hacia el 8 las fallas desaparecen y se pasa
a la estructura abombada antes citada.
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FIGURA NUMER{ 1—3ituacién del area estudiada.

Para el presente estudio se ha utilizado como base topografica:
para los alrededores de Bucaramanga el Msapa Preliminar 1:10.000
del Instituto Geografico; para el drea de Matanza-Surath-Californis.-
Charta-Pirita se ha dispuesto de ias fotogratias aéreas; para la zona
de La Corcoba-Berlin, del trazado de la carretera de la Compaifiia
Morrison y para toda la zona del paramo, Tona, Vetas, La Baja y
Angosturas, del mapa del Institute de Estadistica. En conjunto, pues,
1a base cartografica ha sido bastante deficiente; como consecuencia.
el mapa que acompaifia al trabajo tiene menos precizsidn en las areas
en que no se ha dispuesto ni del mapa topogratico 1:10.000 ni de las
fotoprafias néreas.

LOS MATERTALES

En todo el macizo de Santander aflora extensamente el zdécalo,
formado por materiales igneos o metamarfleos; no obstante, en este
trabajo no se ha abordado su estudio, ya que su objeto ¢s el de poner
de manifiesto las estructuras originadas por la orogénesis andina; por
este motivo, tanto en el mapa como en los cortes, no se distinguen ni
estructura nl materiales del zdcalo sino que se reprezenta este zoealo
como uir s0lp conjunto.
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Este zocalo esta formado por rocas de tipo grahitico, gneis ¥
micacitas. ®l granito se encuenbra principalmente en la 2oha de
Berlin v La Corcsba; en el Valle del Suratd predominan, en cambio,
las rocas metamorficas, especialmente micacitas; en Ia cabecera de
Tona v carresera entre Berlin y Vetas se encuenfran gneis y algnin
reducide afloramiento de marmol; tal vez se trate de un metamor-
fismo creciente de N a S hasta llegarse a unos gneis y a un granito
de anatexia. Esto no obstante Ho es mas gue una posibilidad. como
va s¢ ha dicho, no se ha estudiado el zocalo; su evolucion debio ser
desde luege mucho mas compleja, con existencia tanto de gneis y
granitos tipicamente de anatexia como de granitos elreunseritos de
apariencia intrusiva. La edad de este zocalo puede considerarse pre-
devonica sin mas precision. Lipados al zocale se éncuentran yaci-
mientos minerales. La zona de California, Vetas, El Veledin. La Bala
y Angosturas es una region minera donde se ha exploiado el oro
desde antiguo y mas recientemente se ha investigado el uranic {3lai-
zot, 1911; Lleras Codazzi, 1931; Ramirez, 1955; Nelson, 1055; Atomic
Energy Com. U. 8. A.. 1955; Bueno, 1955-a, 1955-b).

EL JURA-TRIASICO (FORMACION GIRON)

La formacion “Girdn’”’, bien desarroliada al W y SW de Buca-
ramanga (Scheibe. 1938; Hubach, 1857; Julivert, 1958-a, 1058-h) se
encuentra extraordinariamente reducida en el macizo de Santander;
tan solo se encuentra bien representada en uvwna dovela al W de la
carretera entre Matanza vy el ramal de Charta; en esta dovela
“Girén” puede aleanzar los 500 m. Mas al E el espesor disminuye
bruscamente; al E de la falla que limita esta dovela por el oriente
el espesor de “CHron” desciende bruscamente a los 20-40 m. Bstos
espesores son caracteristicos de toda 1a zona al E de dicha falla hasta
una linea gue uniera California, Charta. Tona y el prineipio del
paramo en la carretera ¢e Bucaramahga s Pamplona; mas al E el
cretacico descansa direectamente sobre ¢l ignec. Asi pues, la pérdida
de espesor de “Giron” hacia el oriente, hecho observado ya en Los
Santos, Curiti ¥ Mogoies, se encuenira igualmente en esta zoha.
Sobre la significacion de este hecho se trata en otra publicacién de
earacter mas amplio (Jullvert, in lit. b).

EL CRETACICO-PALEOCENQ?

En casi toda el area estudiada el cretacico se encuentra reducido
a 5us niveles mas inferiores. Tan solo en la zons de Malanza-Surata-
California puede chtenerse un corte completn. La sucesidon es:

TECHO: conglomerado poligénieo de eantos mal rodados y cemento cuarci-
tico (paleoceno?)
Pizarra gris-verdosa, pizarras arenosas y algin bahco de areniscas,
con finas capas limeniticas y algun banco delgado de carbén (maestri-
chtisnse-campaniense; “Pormacion Umir™ ... ... oiiiiiiiiiniies 1.000 m.
Pizarras alternando con calizas en baneos finos, con capas de liditas
y grandes nddulos discoidales calizos (santoniense-coniacense; “Forma.-
citn Galembo™)
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FPIGURA NUMERO 2.—Mapa geolégico de la vertiente W del macizo de Santander en el sector de Bucaramangs.
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Areniscas cuarcitices ................. Ceraeaaas 30 m.

Calize lumaguélica ,....oveveiiniiiee i, 10 m,
Del turoniense Pizarra arcillosa .................. e 15 m,
gl barremiense Areniscgs, areniscas cuarciticas y pizarras alter-

nantes, el conjunto es predominantemente arenoso

yoeuareitico ... 350 m.

Caliza gris, compacta en la parte media, con han-
¢os de margas hacia la parte alta y baja (Rosa-
1 - 150 m.
Pizarras oOSCUIaS .. ......eviiieiiinaiiarinnnnn. 50 m.

Hauteriviense

Arenisca cuarcitica alternando con, pizarras hacia la hase con banhcos
de conglomerados de cantos cuarzesos, subanguloses (hauteriviense
inferior-valanginiense?; “Formecién Tambor™ ............oviveniroon.. 100 m.

YACENTE: “Girén”

Estg serie es 1a gue se observa en un corte NNW-SSE en el diva
entre Matanza y Suratd. En ella los niveles inferiores (Tambor,
Rosablanea) y superiores (Galembe, Unir) coinciden con los niveles
tipiccs del Valle Medio del Magdalena y de la region del Tablazo,
entre Bucaramanga y San Vicente del <Chucuri (Hubach. 1957:
Morales, 1958; Julivert, in lit. a). La parte media de la sucesion {del
barremiense al turonense) es de caracteristicas distintas; agui es
fundamentalmente detritica, en el Tablazo era predominantemente
de “shales” si bien habiaz niveles arenoses. Existe por fantp un cam-
bio lateral de facles en esta parte, pasandose de una serie predomi-
nantemente de “shales” a una principalmente de areniscas. Un hecho
paralelo se obhserva entre San Gil y Mogotes (Julivert, 1958-b}: no
chstante, alli el cambio de facies es menos acusado, ya que la serie
era siempre predominantemente de “shales”. Paralelamente a este
cambio de facies hay que destacar una reduccién de potencia en el
eretacico.

Otro hecho cabe sefialar; la presencla por encima de *“Umir”
de un conglomerado de cantos angulosos de cemento cuarcitico y
muy poligénico. Por su posicidn y naturaleza petrografica este con-
glomerade debe Interpretarse como del terciario inferior, tal wvez
paleoceno, aungue podria ser también ecoceno. El estudic detallado
del afloramiento, su estrafigrafia. estudic de los ecantos y posicidn
tecténica, pueden aportar interesantes datos al concocimiento de la
evolucion tectdnica de este sector de la Cordillera Oriental y cons-
tituye un interesante temsa para futuras investigaciones.

LOS MATERIALES MODERNOS DEL PARAMO

Capitulo completamente aparte merecen los materiales modernos
que se encuentran en el piAramo, al W de Berlin, ligados a las gue-
bradas actuales y ligeramente excavados por ellas. Sobre el signifi-
cado de estos materiales habri gue insistir en el capitulo sobre
moriologia, puesto que su interpretacidn esta ligada a la interpre-
taecién morfologica del paramo.
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FIGURA NUMERO i—Esguema de la relacién entre el perfil actual de las ca-
Deceras de las guebradas 4el paramoe y los materiales modernos de relleno.

El paramo es un pequeno altiplano situado alrededor de los
3.000 metros desarrollado principalmente en la zona de Berlin, lo
surcan unas pequefias quebradas gue apenas han excavade en el
paramo y ligadas a ellas se encuentran unos sedimentos actualmente
algo excavados por las quebradas, de modo que forman lerrazas de
5-15 metros sobre ellas; la mayor acumulacién de sedimentos se
realizé hacis, las cabeceras, en €llas es también donde la erosién
actual ha excavado mas, guedande esios sedimentos unos 15 metros
por encima de los cauces actuales (figura 3). Estos depdsitos seran
sometidos mdas adelante a discusién: su edad por el momento puede
considerarse plicceno inferior.

TECTONICA

El rasgo estructural mas destacado es la existencia de un con-
junto de fallas de orientacion general N-S y con los labios hundidos
sitvados constantemente al BE. Solo al 8 de Tona esta disposicion
se modifica algo por la aparicion de algunas fallas con el labio E
elevado. Aungne toda la regién estudiada tiene la misma significacion
estructural pueden distinguirse tres zonas algo independientes; una
franja mesozoica SW-NE rota oblicuamente por fallas N-S5, es la
franja de Matanza-Surati; una franja cretacica N-5 hundida ¥
hasculada al W por una falla de idéntica direceién; una zona de
pequenias dovelas cretdcicas al 8 de Tona, al empezar el paramo.
destle Bucaramanga a Berlin. No cbstante para la’ descripeién regional
€5 tal vez mejor una division atendiendo a la topografia a la vez que
a la estructura. De este modo pueden considerarse: la region de Ma-
tanza-Surati-California; la regién de Charta; la cabecera de la que-
brada de Tona y el Paramo e Berlin.

LA REGION DE MATANZA-SURATA-CALIFORNTIA

Se ftrata de una Ifranja mesozoica. orientada de 8SW a NE y
buzande z] NW o NNW, rota en una serie de dovelas por fallas orien-
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tadas aproximadamente N-8. La mas ocidental de estas dovelas esta
formada exclusivamente por “Girdn” gue alcanza alli los 500 metros
de espesor. El limite W de esta dovela lo constituye una falla sobre
la que tiende a adaptarse “Girén”; por ello a lo large de la carre-
tera a Matanza, en el sector gue sigue paralele y proximo a dicha
falla, los buzamientos de “Girén” son de 40-45° al E; mas al oriente
“Girén” s¢ coloca ya horizontal y no presenta nuevas trastornoes
hasta las proximidades de la falla que es el limite E de la dovela,
falle que igual que Ia anterior hunde su labio oriental. Hacia el
S esta dovela de “Glrén” gueda limltada por una falla oblicua a
las anteriores; haciag €1 N “Glron” se encuenira sclo en la parte
orlental de la dovela y termina allf (figuras 2 y 4).

1 Mafznza
Il' =

FIGURA NUMERO 4 —Cortes a través de la dovela de “Girdn” al W de Ma-
tanza y Pirita. 2 = gdcalo; ¢ = “Gir6n”; Cl1 = Formacion “Tambor”; 04 =
Formacidon ‘““Galembo™.

La mas oriental de las dos fallas descritas sigue paralela al
rio Suratid entre el ramal de Charta y Matanza y corta oblicua-
mente la franja cretacica de Matanza-Surata; haciz ¢l N es
*Umir” lo que queda cortado por la falla; al SW de Matanza es
“Galembo” (Santoniense-coniacense) lo gque queda [allado con Gi-
ron”; mis al 8 todavia son los niveles arenosos del harremiense al
turoniense los gue guedan fallados vy junto &l ramal de Charta son
va los niveles hauterivienses (Rosablahca-Tambor); finalmente,
mas al 8, junto a Pirita la falla queda ya denirg del basamento.

La frania ereticica de Matanza-3urat&-California es de estrue-
tura mas compleja: queda rota también por dos fallas N-8, pero
estag fallas se manifiestan mejor en Charta por lo que se estudiaran



FIGURA NUMERO 5—Pliegues de detalle en el santoniense-coniacense (Forma-
cidon “Galembo’™y entre Mateanza y Surati.

entonces, la dovela al W de Charta donde aparece buzando al N la
base del crefacico no es mas gue el borde hundideo de esta franja
¥ por consiguiente desplazade hacian el S. La estruciura de esta
franja se complica de SW a NE y es mas complicada en los niveles
superiores que en los inferiores.

En los airededores de Matanza los niveles del valanginiense
superior (?) al turoniense, formados por capas resistentes, arenis-
cas cuarciticas fundamentalmente, buzan constantemente al NW sin
ninpuna complicacidn estructural de detalle; los niveles superiores
(“Galembo” y “Umir”) se encuentran exitremadamente replegados
(figuras 6 y 6); pero ello sclo en los niveles bien estratificados ¥
plasticos (“Galembo y “Umir”). sin que llegue a afectsr a las capas
inferiores. Otra caracteristica de estas estructuras es su caracter
cadtico; en la margen derecha del rio se manifiestan un con-
junto de pliegues que soh los representados en las figuras 5 y 6
Estos pliegues no solo no son paralelos entre si (figura 5) sino gue
no se prolongan por mucheo tlempo en sentido longitudinal;, en
muchos casos las estruciuras de la margen derecha del rio no tienen
ningin equivalente en la margen izgquierda, donde se desarrollan
estructuras de idénticas caracteristicas pero independientes a
ellas. Otra caracteristica es la oblicuidad de los ejes de los pliegues
con respectp a la direccidm {e los estratos inferiores no plegados
¥ de orientacién rigida, Aungue més adelante se insistira sobre la
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FIGURA NUMERO 6§ —Detalle de los pllegues del eretdeico superior entre Ma-
tanga y Suratd: la relacion entre ellos estd representads en la figura namero 5.

significacién de estos pliegues. puede adelantarse gue su origen debe
ser por deslizamiento gravitacional segin la pendiente de los estratos
inferiores, rigidos. no replegados.

Mas al NE la estructura se complica notablemente de manera
que aparecen accidentes tectonicos incluso en las capas inferiores;
hay que tener en cuenta para interpretar esta complicacion estrue-
tural hacia el NE que esta zoha se encuentra en la prolongacion
de las dos fallas que al W de Charta hunden una dovela cretacica,
la dovela ya citada gue desplaza hacia el 8 el Iimite mesozoico-
basamento de la franja Malanza-Suratd-California.

En la figura 7 estd representadsa Ia estructura de Ia franja
entre Suratd y Califorhia. La adaptacion de las capag del crets-
cico. especialmente del cretdcico superior a las fallas profundas
unido & los fendmenos de disarmonia y gravitacionales, da lugar
a la complefidad de detalle de la estructura.
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LA REGION DE CHARTA

'En la regién de Charta existen dos dovelas de significacion dis-
$ifita. La mas oceidental, inmediatamente al W de Charta, es la
divela cuya significacion ha sido descrita en el capitulo anterior;
" ggt4 comprendida entre dos fallas cuyo labio hundido es, para
anbas, el labio oriental y representa un fragmento hundido de
14 franja crefacica que se ha desecrito en el capitulo anterior. Los
niveles que afloran en Charta corresponden al cretacico inferior,
1a tectonizacion de detalle es por ellp escasa (figura 8), los buza-
fientos son al N o al NW. La dovela mas oriental estd fuertemente
basculada, hundida hacia €1 W, hacia el E la erosion ha desman-
telado la coberters mesozoica y aparece el zocalo gque forma toda
la parte alta del macizo, comg siempre los niveles superiores son
disarmdnicos, mas plegados que los inferiores.

LA CAEECERA DE LA QUEBRADA DE TONA

La guebrada de Tona se extiende formando una amplia cabe-
cera en abanico, aguas arrlba de Tona; esta amplia cabecera se
doming perfectamente desde la carretera de Berlin a Vetas. Estruc-
turalmente pueden distinguirse dos dovelas, una oriental, continua-
cién de la dovela oriental de Charta en la gue el cretacico, bascu-
lado hacia el ‘W, deja aflorar hacia el E el zbcalo desmantelado por
la erosiom; su estructutra es simple: el cretacico apoyado sobre una
guperficie arrasada sobre el basamento y buzando uncs 309 al W.
La dovela occidental es mas compleja, en realidad hacis 1 8 apa-
recen otras dovelas menores interponiéndose entre las dos citadas;
la estructura queda sufigientemente de manifiesto en la figura 9.

El corte mas septentrional es de todos el mas caracteristico. las
estrueturas mas meridionales ne son sino una prolongacion hacia el
8 de las estructuras manifestadas en esie corte, algo enmascaradas
por unas fallas de importancla secundarla, Atendiendo a los rasgos
mis destacados, bien manifiestos en este primer corie se obseérva
como las dos fallas mas importantes siguen hundiendo sus labios
crientales; por otra parte llama la atencién el intenso replegamiento
de las areniscas de la base del cretacico. Mdas adelante se insistira
en la interpretacign de estos hechos.

FL. PARAMO DE BERLIN

Al aleanzar el paramo. procedentes de Bucaramahga, $e encuehn-
tra una pequefia Area cretacica. Se trata de tres dovelas alargadas.
orientadas N-5; la mdas occidental de ellas esti formada por la
arenisca de la base del creticico y un débil espesor de “Giron”, el
buzamiento €8 hacia el N como consecuencia de la bhasculacidn de
esta dovela. La dovela intermedia esta formada por la caliza hau-
teriviense si bien hacia el 8§ afloran los niveles mas ihferiores hasta
el zdcalo granitico. La dovela en su extremp & esti formada por un
anticlinal y un sinelinal, aungue esta estructura queda cortada por
las fallas que la limitan; hacia el N los ejes de ambos pliegues que-
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FIGURA NUMERQ 10.—Certes a través de las dovelas cretacicas en el extremo
W del phramo de Berlin,

dan cortados por las fallag que forman €l limite de la dovela. La
dovela mas oriental estd formada de nuevo por la arenisca de la
base del cretdcico; la estructura de esta arenisca es, en lineas gene-
rales. la de un anticlinal a veces bien manifiesto, otras cortado por
las fallas que limitan Ja dovela (figura 10); en realidad parece
tratarse de la continuacion del anticlinal de la dovela anterior.
oblicuo a las fallas. En esta zona es de sefialar la existencia de
dos fallas, las dos mas occidentales gue elevan sus labiog orien-
fales; este juego. que empezaba a encontrarse en algunas fallas en
el extremo S de la zona de Tona, eg contrario a la ley general para
el conjunto de la regién estudiada; las fallas de mayor =alto en
toda 1z region han hundido constantemente sus labios orienfales,
excepto la falla de Bucaramanga, gue ¢n esta zona forma el limite
W del macizo de Santander.

TECTONICA DE FONDO Y DE COBERTERA: LA RED DE FALLAS

Las descripciones y cortes locales pueden hacer perder algo la
vision de conjunto de la estructura el pais, ya que se ha hecho
la descripcidn de las dovelas por separado, es decir. de la estruc-
tura interna de cada dovela. No obstante la simple observacion
del mapa (figura 2) pone de manifiesto que el rasgo principal de la
estructura es la existencia de un conjunto de fallas orientadas N-8
¥y con su labio oriental hundido, con excepcion de algunas fallas en
la zona 8, todas ellas de menor importancia. El caricter constante-
mente hundido de los labios orientales contrasta con la progresiva



FIGURA NUMERO 11.—Detalle del nicleo anticlinal de la dovela mas oriental en
la trinchera de la carretera de Berlin.

clevacidn del maclzo hacia e! E hasta alcanzar sus cotas maximas
enn la zona del paramo, en Berlin y al E de Velas y el Volcan. Pero
no solo existe esta aparertte contradiceién entre el relieve y el
juego de las fallas, sino gue ademas hacla el E ¥ después de cada
falla van apareciendo niveles cada vez mas bajos, hasta aflorar el
basamento, Fsta disposicion se debe a la basculacion del zocalo. Las
fallas hunden sus labios orientales, pere este hundimiento queda sufi-
cientemente compensado por la basculacidn de las dovelas, hundidas
al W v elevadas hacla el E: por ello en cada dovela. aungue el zdcalo
se hunde, !a basculacién compensa hacia ¢l E el hundimiente ¥y
no solo lo compensa, sino que lo sobrepasa de manera que al alean-
zarse la otra falla, el zdcalo estd ya tanto o mas alto de lo que es-
taha en el exiremo oriental de la dovela anteripr (figura 12). La
estructura descrita plantea dos problemas: en primer lugar, s las
fallas son directas o iaversas; en segunde, si la basculacion de las
dovelas es una consecuencia de la fracturacion, o si las Iallas se
produjeron sobre un area basculada en su conjunto hacia el W,
Por 1o que respecta al cardcter de 1las fallas hay que aceptar su ca-
racter inverso; en las fallas de Tona es donde se observa mejor fal
caracter. o obstante se trata de fgllas notablemente verticales. Por
lo que se refiere al segundo problema, admitir una baseulacion sim-
ple consecuencia de la fracturacion, es dificilmente compatible con
el caracter de las fallas el grado de basculacidn, e] tamaho de las
dovelas y la rigidez del zocalo, tode ello conduce a una incompati-
hilidad de espacio que hace dificil poder aceptar este mecanismo-
La fracturacion debe ser una consecuencia de la basculaciéon, y por
tanto, genéticamente posierior a aguélla, aungue ambas pudieron es-
tar muy proximas en el tiempo. La interprefacion correcta de estos
fentmenos ng puede hacerse estudiando solo esta regién; un estu-
dio de toda la vertiente W de la Cordillera Oriental, en el sector
de Santander, permite sacar conclusiones més amplias: esta com-
paracién se hace en otro {rabajo de caracter mas amplio (Julivert,
in lit. b}. Las conclusiones alcanzadas conducen a relacionar la
fracturacion del zdcalo con fenémenos de abombamiento del misgmo.
con pliegues de fondo gue al acentuarse sobresapasan el limite de de-
formacion del zécalo v producen las fallas gque permiten seguir la
deformacion. Las fallas son, pues, un efectg secundario, aungue pu-
dieron preducirse, por lo menos en parte, en épocas bastante pre-
coces con respecito a la deformacion del zéealo, otras, en cambio, ge
han movido incluso en los ftiempos cuaternarios (Julivert, 1958-g).

Tods esta fectomica eg una tectdnica de fondo del zdcalo; las
estructuras descritas al hacer el estudio partienlar de las dovelas
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FIGURA NUMERO 12— Cortes de conpEs a través de la vertlente oceldental del maeizo de Santander, sectar de Bucarananga,



son estructuras de cobertera. si bien el buzamiento general de los
estratos mesozoicos es simple consecuencia de la basculaclon del
zocalo. Las estructuras que requieren interpretacién, son los pliegues
disarménlcos, a veces muy intensos, gue se han originado especiaimen-
te en los niveles altos del cretacico. Para explicar estas estructuras, no
pueden invocarse esfuerzos tangenciales de tipo regional. a gran es-
cala, que hubieran actuado sobre la cobertera. Sobre la dificultad de
aceptar esta hipotesis se traid ya en otra publicacion (Julivert, in
lit. a)-

No solo existe diflcultad en poder admitir una presion tangen-
cial general sobre la cobertera. sino de gue esta presion se transmi-
tiera por la cobertera hasta la zona ahora estudiada, a través de dreas
totalmente horizontales (Julivert, 1958-a). Las compresiones gue pu-
dieron existir sobre la cobertera fueron en todo caso locales, pro-
ducidas por los blogues fallados; finalmente la basculacion del z6cale
dio lugar a una tendencia de la cobertera a deslizarse gravitacional-
mente hacia el W, este deslizamiento peor gravedad gquedaba frenado
al W por los escalones de falla, cuando éstas empezaron a originarse.
Este deslizamiento tuvo lugar, especialmente en los niveles superiores
del creticico, mas plasticos y estratificados.

En resumen, las estructuras de la cobertera se originaron por
conjuhcion de tres mecanismos distintos: la adapatacion de los es-
tratos de cobertera a la estructura.fallada dei zocalo: la generacion de
estructuras por compresiones locales de los hlogues del zdécalo; el
deslizamiento gravitacional hacia el W de la cobertera, especialmente
de las capas superiores, deslizamiento que quedabsa frenade local-
mente por el principio de fracturacién del zaealo que daba lugar
asf a la aparicidn de un punto de resistencia capaz de generar unas
estructuras.

MORFOLOGIA

Bl rasgo morfologico may destacado de la region, es la exis-
tencia de un grea arrasada, no totalmente perg si con un relieve
de tipo senil, actualmente elevado a 3.00¢ metros y gue se conoce
con el nombre de paramo. Aparte de este paramo, existe un nivel
arrasado entre los 2.000 a 2.400 metros, visible especialmente en la
parte W del macizoe y muy disecado por la eroslon fluvial Estos son
los rasgos morfologicos que van a discutirse en este trahajo; las
huellas glaciares que se observan en algunos puntos no van a des-
cribirse, ya que €]l unico aspecto morfolégice gue interesa en este
trabajo. ey el que puede conducir a conclusiones tectonicas.

EL PARAMO

E] paraing es uha zona de relieve maduro, bien conservado de
la, eroslon en la zona de Berlin, pero cuya continuacion puede se-
guirse tanto hacia el N como hacla el 8, si bien mucho mas limi-
tado, incluso a veces reducido a2 unag “gipfelflur”. En la zona de
Berlin se encuehtran dos guebradas recorriendo el paramo de W
a BE: la quebrada Vallegrande y la gquebrada Tapadera, gue con-
fluyen en Berlih; estas quebradas son de amplios cauces y nota-
blemente meandrificadas y al E de Berlin empiezan a excavar in-



tensamentie para descender el escaldn que forma el macizo de San-
tander hacia el oriente. Sobre los valles de estas guebradas se ele-
van unos cerros que IHegan a destacar hasta 500 metros sobre los
valles y {ue dan al conjunto del paramo un aspecto de relieve senil,
las cumbres de estos cerros forman por su parte una “gipfelflur’, o
seg gue el relieve madure actual se encaja en una superficle arra-
sada anterior. Las quebradas que vierten al W, o sea las cabeceras
de las quebradas de Tona, Charta y California van atacande ¥y
destruyendo el paramo con su erosion regresiva, pero ninguna de
ellas discurre ni siguiera en sus cursos mas altos por sobre el pa-
ramec; las quebradas gue discuorren por el paramo vierten hacia el
E. Otra caracteristica es la existencia de depositos modernos ligados
-a las quebradas de Vallegrande y Tapadera, depdsitos exeavados por
la erosign actual de las mismas, 'y cuya edad puede tal vez relacio-
narse con una época anterior a la elevacidn del paramo, o sea a la
formacion del relieve actual. -

LA ZONA ARRASADA OCCIDENTAL

En la parte mas occidental del macize, junto al limite con 1a
zona tabular gue sucede por el W al macizo de Santander, se en-
cuenfra ung zong en la que se reconoce lg existencia de un arrasa-
miento muy disecado por las guebradas actuales. vy gue se encuen-
tra entre los 2.000 y 2.400 mebros, 0 seca a una altura intermedia
entre el paramo (3.000 2 3.400 metros). y la region de Las Mesas, gue
limita el macizo por el W (1.000 metros hacia el N, 1.600 meiros
haecia el 8). Este arrasamiento ferming al W con el macizo, o sea
con lg falla de Bucaramangaz, hacia el E no peneira mucho, pero
no existe ningdn accidente tecténico gue pueda ser responsable
de su terminacisn; el arrasamiento no penetra mas hacia el macizo
porque no penetrd mas la erosion.

LOS PROBLEMAS MORFOLOGICO-ERTRUCTURALES

Bl arrasamiento del paramg plahtea ante tode un problema,
problema gue se planted ya en una publicacidn anterior (Julivert.
1868-a); =i se trata del mismo arrasamiento de la region de Lasg
Mesas. desnivelado por la falla de BPucaramanga, o 81 es un arra-
samiento anterior. Este problema esta relacionado con otro: la edad
relativa de las fallas y €l arrasamiento. Por lo gue respecta & este
altimo, hay que distinguir entre la falla de Bucaramanga, dque eleva
el labip B y las fallas internas a] macizo, que hunden sus labios E.
La falla de Bucaramanga es de edad reciente; su juepgo debe consi-
derarse posterlor al arragsamiento de Las Mesas, ya que éste termina
bruseamente contra la falla. e incluso en parte simultdneo al depo-
sito de la terraza (Julivert, 1958-a). Las fasias iniernas al macizo
no parecen. en cambio, afectar a los arrasimientos que existen en
£l- Asi como el relieve de la region de Lgs Mesas era claramente
estructural (Julivert. 1958-a), en el macizo . de Santander Jags fallas
no tienen papel morfolégico alguno; esto ponduce a admitir una
edad masy antigua para estas fallas, edad bhrobablemente en rela-
cion conl los movimientos tectdnicos de prineipio del terciario (Mo-
rales, 1958; Julivert. 1958-a). La [falls de Bucaramanga elevo por
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tanto, tode el macizo en blogue, entre la zona de Las Mesas y el
paramo existe un solo accidente responsable de la elevacion del ma-
cizo: la falla de Bucaramanga. Esta falla es la responsable de la
elevacion del macizo considerado como un bloque limitade por la
superficie arrasada del paramo. La causa de que el arrasamiento
del paramo llegara a cortar el basamento igheo-metamortico. es la
basculacién y consiguiente elevacion del zécalp hacia el E.

El problemz de relacionar el paramo con el arrasamiento de
Las Mesas esta ligado al problema del salto de la falla de Buca-
ramanga. El hecho de que el basamenic legue a alturas de 3.400
metros, como en los relieves que se elevan sobre el paramo, no
guarda relacién directa con la falla de Bucaramanga. ya gue &sia
no eleva un blogue horizontal, sino basculado; de no existir esta
falla, el granito afioraria lo mismg hacia el E cortado por la ero-
sién; en realidad cuando tuve lugar el arrasamiento del paramo
no existian la falla de Bucaramanga, o era de salto despreciable
y el granito afloré en superficie. Para determinar el saltp de falla
debe tenerse en cuenta, o hien la desnivelacion creada en la su-
pertieie arrasada de Las Mesas o bien la desnivelacién del con-
tadte “Giren’-basamento en «los puntcs muy préximos a uno y
ofro lado de la falla. El primer método requiere poder reconocer
con seguridad el arrasamiento de Las Mesas al otro lado de la falla.
El segundo. requeriria gue se hubiera conservado “Girdn” en la mas
oriental de las dovelas. Ninguna de estas dos condiciones se sum-
ple. El hasamento aflora en Bocas en el labio W de la falla y en la
zona al N de Bucaramanga; en €l labio E no aflora “Girén”, el
salto de falla minimo podria calcularse por ello en 1.000 metros. si
bien como se desconoce si existe basculacioh. puede existir error. St
se atiende a la desnivelacién de la superficle arrasada existen dos
probahbilidades: gue €] paramo corresponda al arrasamientsg de Las
Mesas, 0 que sea anlerior y sea la superficie de erosion disecada de
la zona W del macizo, la equivalente al arrasamiento de Las Mesas;
el salto seria entonces de unos 800 metros; de ser el paramo la su-
perficie desnivelada, el saltp pasaria de los 2.000 metros. E! estudio
comparativo de loz dep6sitos puede arrojar ailguna luz. A este res-
pecto hay gue sefialar gue los depositos del paramo son distinios a
las arcillas azules de la plataforma de Lebrija. Elle es un indicio de
que se trata de dos arrasamientos distintos, mds antiguo el del pa-
ramo, mas reciente el de Las Mesas. Lz continuacidn en el lado B
de la falla de Bucaramanga del arrasamiento de Las Mesas, seria
el arrasamiento gue se observa entre los 2.000 a 2.400 metros. De ser
esto asi. los depasitos del paAramo, si guardan relacidn directa con la
gpoca de relieve senil que e] paramo representa, serian anteriores a
las arcillas azules de la plataforma de Lebrija y nodrian ser, por
tanto, plioceno antiguo. Con todo esto no se puede pretender re-
solver el problema, simplemente se ha planteado; su resolucidon de-
finitiva, exige el conocimiento de un dares mas amplia vy la determi-
nacidén de la edad de los depdsitos que se encuentran en estas su-
perficies arrasadas asi como de la terraza de Bucaramangs. Para el
perfecto conoclmiento de la historia de la elevacion de la eordillera
hace falta tener un conocimiento mas profundo de los depodsitos mo-
dertos y sus faunas y floras, a fin de poder datarlos con preeision.
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Lo moderno de la elevacién de la cordillera hace necesario el cono-
cimiento preecise de los depdslios cuaternaries y del terciaric més
reciente para poder enjuiciar bien el problema de su elevacion.

CONCLUSIONES

Estratigraficamente se distingue en el area estudiada un jura-
triasice (“Formacidon Giron™) con un espesor maximo de 500 me-
tros en el W y que adelgaza e incluse desaparece hacia el E. Por en-
cima existe un cretacico de algo menos de 2.000 metros; comparando
este cretacice con las areas mas occidentales (valle del Magdalena,
Tablazo) se cbserva como del barremiense al turoniense, amfoes in-
clusive, existe un imporiante camblo de facies; estos niveles estin
aqui prineipalmente formados por areniscas o areniscas cuarciti-
cas, mientras mas al W constaban fundamentalmente de “shales™,
Los demas niveles son comparables en las dos areas. Por encima del
cretacico aparccen unos conglomerados que represenfan la base del
terclario.

El “Giron” disminuye rapidamente de espesor hacia el E; esta
disminucion de espesor se debe fundamentalmente a que *Giron”
esta limitado por dos superficies de erosion, uwna superficie “pre-
giron” en la base y una pre-cretiacica en el techo, ambas convergen
haeia el E. lo cual da lugar al acufiamiento y desaparicion de “Gi-
ron” en este sentido. Por el momento no puede determinarse si a este
hecho se suma una reduccion de espesor de “Girdn” por causas se-
dimentarias,

Estructuraimente el macizo de Saniander limita al W por una
Importante falla (falla de Bucaramanga) que lo eleva a modo de
blogue dnico.

La tectdnica interna del macizo es una tectdnica de fallas: se
trata de un conjunto de fallas N-S, de tipo inverso. pero muy proxi-
mas & la vertical, con los labios E hundidos; a pesar de ello, hacia
el oriente aflora el zécalo, formado por rocas igneas y metamorficas,
debido a gque todo el conjunto estd basculado v se eleva hacia el E.

La basculacién fue primaria con respecto a la fracturacion,
aguélla es consecuencia de pliegues de fondo del zécalo. ésta se pro-
duce cuando se sobrepasa el limite de deformacion del zécalo.

Ademas de la tectonica de fondo existen unas estructuras de
cobertera en e] creticico; estas estructuras se producen como con-
secuencia de tres mecanismos distintos; adaptacion a las estructu-
ras del zocalo, presiones locales debidas al juego de los blogues del
zZocalo, fenémenos gravitacionales.

Morfolégicamente el rasgo mas destacado es la existencia de una
zona arrasadza. conservada en cierta extensidn y actualmente entre
los 3.000 a 3.400 metros; las fallas internas del macizo son anteriores
a esta superficie, 1a falla gque limita el macizo es posterior. Ligadas
a esta superficie v al dArea gue ocupan en #] los valles existen unos
depositos modernos, probablemente del terciario moderno.

Restos de otro arrasamiento se observan entre los 2.000 a 2.400
metros, ¥ en la zona W del macizo, el problema que se plantea es el

de relacionar estos arrasamientos con la superficie de la region de
Las Mesas,
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