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 INFORMACION DEL PROYECTO  
Estudios consultorías y obras S.A.S ha pedido la realización de este informe para la construcción 
de una cancha de futbol, la cual estará ubicada en el casco urbano del municipio de Montecristo 
en el departamento de Bolívar. Específicamente obtener recomendaciones para la construcción 
de la cimentación. 
 
Para la ejecución de este informe se siguen los parámetros establecidos en el titulo H de la norma 
colombiana sismo resistente NSR ï 10, además de teorías obtenidas de investigaciones a través 
de la historia por diversos autores. 

 
Figura 1. Implantación Arquitectónica del proyecto. 
Fuente. Suministradas por el cliente, editado por el Autor.  
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 NOMBRE DEL PROYECTO. 
Elaboración de los estudios y diseños para el proyecto construcción de cancha de futbol 9 la cual 
estará ubicada en el barrio Brisas del Campo, cabecera urbana del municipio Montecristo, 
departamento Bolívar. 

 
Figura 2. Ubicación de Montecristo respecto a Bolívar y este respecto a Colombia. 
Fuente. Realizado por el Autor. 

 
 LOCALIZACION Y EDIFICACIONES  COLINDANTES.  

El sitio del proyecto se encuentra en Montecristo que a su vez se localiza al Sur del Departamento 
de Bolívar, a unos 248 Km de la Capital del departamento. La cabecera municipal se ubica a una 
altura sobre el nivel del mar de 100 m y con una temperatura promedio de 28°C.  
Limita al Norte con Achí y Tiquisio; en el Este con Santa Rosa del Sur, Arenal y Rio Viejo; por el 
Sur limita con Santa Rosa del Sur; mientras que en el Oeste con Nechi (municipio del 
departamento de Antioquia). 
Está enmarcado entre la Serranía de San Lucas, Río Caribona, complejo Cenagoso de La Raya y 
el Río Cauca, haciéndolo rico en factores naturales, pero al mismo tiempo frágil ante los 
fenómenos naturales. La localidad urbana está al límite con la Quebrada de Montecristo, única 
vía fluvial de acceso o salida al ámbito urbano, y al rural adentro, utilizando escarpados 
pronunciamientos del relieve. 
Localizado en la unidad de relieve de Montaña, presenta las siguientes áreas mineras en Villa 
Uribe, Pueblo Nuevo, El Dorado, Paraíso y cabecera municipal con una población flotante de 3.800 
personas aproximadamente. Entre las minas están: El Avión, corregimiento de San Mateo, con 8 
frentes de explotación Toribio, corregimiento de San Mateo, con 5 frentes de explotación La 
Campana, cabecera municipal, con 4 frentes de trabajo La Pista, con 2 frentes de explotación, y, 
Caño Rico, Mocha, Fácil, en zona del Paraíso. Todos los frentes están activos y el tipo de 
explotación es bajo tierra. 
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Figura 3. Ubicación aproximada del proyecto, enmarcado en círculo rojo. 
Fuente. Suministrado por el cliente, descargado de Google Earth Pro, editado por el autor. 

 
 LINDEROS DE AREA DEL PROYECTO 

Al Norte  y Occidente : Edificaciones vecinas. 
Al Sur  y Oriente : Edificaciones vecinas y Vía vehicular (Vía aledaña a la quebrada). 
Área aproximada  del proyecto : 4500 m2. 
Geometría del lote : Rectangular. 
Altura media sobre el nivel del mar:  Entre 30 y 34 m.s.n.m.m. 
 

 OBJETIVO DEL ESTUDIO.  
Este estudio tiene por objeto dar recomendaciones del sistema de fundación para la construcción 
de una cancha y sus respectivos elementos estructurales, Gradas, muros de contención, 
cerramientos, parque biosaludable, casetas para cuarto de máquinas y cuarto eléctrico, 
parqueadero, entre otros, además del mejoramiento del suelo de soporte en caso dado que sea 
necesario. 
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 ALCANCES Y LIMITACIONES.  
El presente estudio comprende las generalidades del proyecto como localización, descripción, 
objetivos y alcances generales del estudio geotécnico, los aspectos de geología, geomorfología 
del área de estudio; posteriormente se incluye la descripción de la exploración realizada con la 
respectiva localización, indicando la cantidad y tipo de ensayos realizados. 
Se incluye la caracterización geotécnica del proyecto teniendo como base el alineamiento de las 
obras civiles proyectadas (teniendo en cuenta la información suministrada por el cliente), la 
caracterización se presenta de acuerdo con los resultados de campo y laboratorio, se incluye la 
descripción de las diferentes propiedades geomecánicas y se indica su distribución tanto en 
profundidad como en extensión lineal.  
Se presentan los parámetros geotécnicos representativos a tener en cuenta en la etapa de análisis 
y diseños geotécnicos. 
Finalmente se presentan recomendaciones para la adecuación del terreno, cortes y/o rellenos 
para la construcción de la obra proyectada.  
Las recomendaciones contenidas en el presente informe se basan en la experiencia de los 
especialistas, la exploración del subsuelo, los análisis empleados bajo las hipótesis propuestas 
por los especialistas y su percepción de los procesos en campo y por ende puede contener 
imprecisiones propias de las incertidumbres relacionadas con las hipótesis de diseño, la génesis 
aleatoria de los depósitos de suelo y por consiguiente de su comportamiento físico, químico y 
mecánico. 
Si durante la construcción se presentan situaciones o condiciones no previstas en este informe, 
deberá darse aviso oportuno al especialista responsable de los presentes análisis para estudiar la 
solución más adecuada, esto también incluye cambios en el diseño, que puedan generar una 
variación en la localización, uso, niveles o cargas utilizados para este informe. 
Este documento no podrá ser alterado o modificado sin autorización explícita del especialista 
responsable del mismo. 
 

 DESCRIPCION GENERAL.  
El proyecto por ejecutarse en esta zona será la construcción de una obra civil, específicamente 
cancha de futbol 9, esta estructura será mediante la implementación de un sistema estructural 
aporticado, muros confinados, losa de pavimento en concreto rígido, la fundación será mediante 
cimentaciones superficiales, debido a las solicitaciones de carga para este proyecto y la calidad 
del suelo. 
 

 CARGAS. 
Se valoro con una carga máxima gravitacional de 2.00 y 4 0.00  Toneladas  para las edificaciones 
en muros confinados, parque biosaludable, cuartos y gradas respectivamente, asumidas por el 
autor teniendo en cuenta las dimensiones futuras y longitudes probables, todo esto para evaluar 
asentamientos en la cimentación hasta el día de hoy. 
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 GRUPO DE TRABAJO. 

Nombre  Función o Cargo  

Gustavo Suarez Coronado Ingeniero Civil, Especialista en Geotecnia. 

Dayanis Guerrero Tejada Ingeniera Civil. 

Sergio de Jesús Cruz Puentes Técnico y Laboratorista. 

Luis Armando Flórez Chamorro Técnico. 

Naicir Mercado Martínez Técnico. 
Tabla 1. Grupo de Trabajo que Intervino en el estudio.  
Fuente. Realizado por el autor. 
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 INFORMACION DEL SUBSUELO  
Las características halladas del subsuelo son las siguientes: 
 

 CARACTERIZACION GEOLOGICA  
 

 GEOLOGÍA REGIONAL  

 
Figura 4. Mapa Geologico regional de la zona. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74, editado por el autor . 

 
2.1.1.1.  GEOMORFOLOGIA 
 
La zona de estudio hace parte de la geomorfoestructura Sistema Orogénico Andino, provincia 
Cordillera Central (Carvajal, 2011); la cual está constituida por unidades geomorfológicas de los 
ambientes estructural, denudacional y fluvial. 
La base para definir las unidades geomorfológicas que caracterizan la Plancha 74 - Guaranda fue 
la interpretación de imágenes satelitales y fotografías aéreas corroboradas con los datos de 
campo. Las unidades identificadas se clasifican de acuerdo a la Propuesta de Estandarización de 
la Cartografía Geomorfológica en Colombia de Carvajal (2011), estas son 11 unidades 
geomorfológicas indicadas en la siguiente figura: 
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Figura 5. Mapa de unidades geomorfológicas de la Plancha 74 ï Guaranda. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 37, editado por el autor . 

 
2.1.1.1.1.  AMBIENTE ESTRUCTURAL  
Los sistemas de fallas de dirección NS y NE asociados al Sistema de Fallas de Palestina que 
afectan a la SSL han generado geoformas particulares en la Plancha 74 - Guaranda clasificadas 
en dos unidades geomorfológicas principales. 
 
Cerros alineados (Sca): Esta unidad se extiende en el sector centro-occidental de la plancha 
por un área aproximada de 285 km2. Consiste de una serie de cerros orientados en dirección NS 
limitados por las cotas 100 y 800 msnm y disectados por fallas en la misma dirección. 
Generalmente exhiben filos y topes agudos como en la siguiente figura, el relieve es montañoso 
con contraste muy alto. Las laderas tienen pendientes inclinadas y muy inclinadas, de morfología 
irregular a convexas y a veces cóncavas, de longitud entre larga y muy larga. 
El drenaje es moderado dendrítico y subparalelo en los tramos con control estructural, se 
presentan valles en ñVò, esta unidad se desarrolla principalmente sobre rocas metamórficas de 
las Filitas y Esquistos de Pinillos y del Neis de San Lucas. 
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Figura 6. Unidad de Cerros alineados en dirección NS en los cuales se observan los filos agudos característicos de la 
unidad, sector caserío la Bomba. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 38, editado por el autor . 

 
Facetas triangulares (Sft): A lo largo de las fallas La Honda, Arenal, La Dorada-La Gloria y 
Norosí, se identifican una serie de facetas triangulares que constituyen una geoforma 
característica de la plancha y cubren un área aproximada de 140 km2. 
Éstas muestran aristas agudas, pendientes cortas, moderadas y largas de forma tanto cóncava 
como convexa, además son inclinadas a muy inclinadas. Los drenajes que recorren las facetas 
triangulares son paralelos y subparalelos de densidad media. Esta unidad se presenta en rocas 
del Complejo Volcánico de Noreán y el Granito de Norosí. 
 
2.1.1.1.2.  AMBIENTE DENUDACIONAL  
 
Las abundancia de fuentes hídricas en la zona y la fragmentación de las unidades geológicas 
causada por el intenso fallamiento ocurrido en el área, acentúan la meteorización y el transporte 
de materiales que han modelado las unidades agrupadas en este ambiente morfogenético. 
 
Montaña residual aguda ( Dmra ):  Al Este de la Falla Palestina se encuentra una zona 
montañosa de la cual hace parte esta unidad geomorfológica. Los rasgos más sobresalientes de 
las cimas agudas son el relieve montañoso con elevaciones hasta de 1100 msnm, contraste de 
relieve muy alto y extremadamente alto, laderas abruptas y ocasionalmente escarpadas como se 
muestra a continuación, de longitud moderada a muy larga de formas irregulares y convexas, 
con una extensión aproximada de 545 km2. 
El drenaje es dendrítico y recto en las zonas de control estructural, de densidad alta. Las unidades 
geológicas de las que se derivan estas geoformas son el Neis de San Lucas, Granito de Norosí y 
el Complejo Volcánico Noreán. 
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Figura 7. Unidad de Montaña residual aguda (Dmra), resaltan las cimas agudas y las pendientes abruptas, sector Loma 
Italia. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 39, editado por el autor . 

 
Montaña residual redondeada (Dmrr): Al igual que la unidad anterior, las cimas redondeadas 
se ubican hacia el Este de la Falla Palestina. Presentan características de relieve y pendientes 
similares a las Dmra, pero las cimas y las pendientes son redondeados y suaves tal como se 
muestra en la siguiente figura. 
Los drenajes son dendríticos a subparalelos de alta densidad y rectos en sectores controlados por 
lineamientos o fallas. La unidad cubre 415 km2 de la plancha de los cuales la mayoría se 
encuentran sobre rocas del Complejo Volcánico Noreán y un pequeño sector sobre el Granito de 
Norosí. 

 
Figura 8. Unidad de montañas residuales redondeadas (Dmrr), tanto los topes como las laderas se observan 
redondeados y suavizados, sector Los Totumitos. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 39, editado por el autor . 

 
Colinas residuales (Dkr): En esta unidad se agrupan pequeñas colinas aisladas y contrastantes 
con la topografía plana que generalmente las rodea. Dichas colinas presentan un contraste de 
relieve moderado a bajo, cimas redondeadas y laderas cortas, de pendiente inclinada como la 
siguiente figura. 
Se distribuyen a ambos lados de la Falla Palestina en un área menor de 45 km2. Por ser unidades 
de menor extensión, los drenajes son de baja densidad, irregulares y de tramos cortos. 
En imágenes satelitales es posible reconocer un patrón alineado de estas colinas, lo que sugiere 
que se derivan de unidades metamórficas altamente afectadas por fallamiento y erosión como el 
Neis de San Lucas. 
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Figura 9. Unidad de Colinas residuales (Dkr) y Planicies de inundación (Fpi), la colina resalta de la topografía circundante 
y se observan el tope y las laderas redondeadas, sector Caño Tiquisio. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 41, editado por el autor . 

 
2.1.1.1.3.  AMBIENTE  FLUVIAL  
 
En la Plancha 74 - Guaranda se marca el fin de la SSL e inicia la zona plana de La Mojana donde 
se depositan los sedimentos y materiales arrastrados por el río Cauca y sus afluentes y los demás 
drenajes de la zona formando diversas unidades geomorfológicas que se describen a 
continuación: 
 
Abanico aluvial  (Faa): El denominado Abanico de La Mojana se extiende por 200 km2 a lo largo 
del río Cauca en el sector Oeste de la plancha, esta geoforma es de carácter regional y continúa 
en las planchas vecinas. Esta unidad es plana, extensa e inundable en épocas de alta pluviosidad 
como el mostrado en la siguiente figura. Se forma a partir de la deposición de parte de la carga 
del río Cauca. 

 
Figura 10. Abanico Aluvial de La Mojana (Faa) en el sector La Quinta, al fondo, unidad de Cerros Alineados (Sca). 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 41, editado por el autor . 

 
Planicie  aluvial  (Fpa): Con este nombre se diferencian los valles en artesa de los drenajes 
menores de la zona como el río Caribona y las quebradas Norosí, Arenal y El Firme, entre otras. 
Generalmente están asociados a fallas que controlan la dirección de dichos drenajes. 
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Estas planicies son elongadas y de ancho menor a 1 km. En la plancha se extienden por 
aproximadamente 57 km2. 
 
Planicie  de inundación  (Fpi ): La planicie de inundación se localiza en la zona Norte y en el 
extremo Suroeste de la plancha y se extiende por un área cercana a los 480 km2. Es una superficie 
plana como las observadas en colinas residuales que recibe material proveniente de los ríos 
Caribona y Cauca. La zona Norte, de topografía plana, recibe material proveniente de las aguas 
del caño Tiquisio, la quebrada Santo Domingo y otros drenajes. 
 
Lago temporal  (Flt ): Corresponde a las zonas de ciénaga que se localizan hacia el sector Oeste 
del área y cuyo nivel de aguas es variable según la precipitación, aunque generalmente algunos 
sectores permanecen húmedos todo el tiempo favorecidos por la topografía plana característica 
de estas geoformas como se muestra a continuacion. La extensión en la Plancha 74 - Guaranda 
es de aproximadamente 160 km2. 

 
Figura 11. Contraste entre la topografía plana e inundada de la unidad Lago temporal (Flt) y el relieve montañoso de 
la unidad Cerros alineados (Sca). 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 43, editado por el autor . 

 
Cauce de rio  (Fc): El cauce del río Cauca se define como una unidad geomorfológica de 
extensión variable que depende directamente del caudal del río. En promedio esta unidad ocupa 
55 km2 en dirección aproximada NS del sector Oeste de la plancha. 
 
2.1.1.2.  ESTRATIGRAFIA  
 
El registro estratigráfico de la Plancha 74 - Guaranda está representado por rocas metamórficas 
meso-proterozoicas y paleozoicas, sedimentitas del Triásico y rocas ígneas intrusivas y extrusivas 
del Jurásico. Una cubierta de depósitos sedimentarios del Cuaternario completa la estratigrafía 
del área. 
 
2.1.1.2.1.  ROCAS METAMÓRFICAS  
 
Las rocas metamórficas que afloran en el área corresponden al Neis de San Lucas y las Filitas y 
Esquistos de Pinillos. 
 
Neis de San Lucas  (MPnsl ): Royero (1996) denominó Neis de San Lucas a una secuencia 
constituida por neises cuarzo-feldespáticos, hornbléndicos y biotíticos, anfibolitas y granulitas, 
que aflora en las estribaciones norte de la SSL, como ventanas en el sector occidental de la 
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Plancha 65 ï Tamalameque. Mantilla et al. (2006b) proponen la denominación formal, tomando 
como base los afloramientos de la Plancha 64 ï Barranco de Loba, ubicada al norte del área de 
estudio. 
Feininger et al. (1972) cartografiaron en la zona sur de la SSL un conjunto de rocas metamórficas, 
en donde predominaban neises cuarzo-feldespáticos con lentes de anfibolita y mármol, que aflora 
entre la Falla Otú y el Valle del Magdalena y es intruído por el Batolito de Segovia. 
Kassem & Arango (1977), en el Mapa Fotogeológico de la SSL, reportan la presencia de 
migmatitas, neises, anfibolitas y granitos de anatexia, dispuestos en una franja continua, 
orientada NS entre las fallas Palestina al Oriente y El Bagre al Oeste. 
Neises cuarzo - feldespáticos bandeados, anfibolitas, neises hornbléndicos y neises de 
composición granodiorítica, sin un nombre formal, fueron descritos por Bogotá & Aluja (1981) en 
varios sectores de la SSL. 
En la memoria de Mapa Geológico de Antioquia González (2001), utiliza el nombre Neis Cuarzo 
Feldespático de San Lucas para describir las rocas metamórficas de alto grado que afloran al Este 
de la Falla Otú descritas inicialmente por Feininger et al. (1972). 
En este trabajo se utiliza el nombre de Neis de San Lucas en el sentido de Royero (1996) y 
Mantilla et al. (2006b), para la unidad conformada por neises cuarzo - feldespáticos, anfibólicos 
- biotíticos, cuarcitas y esquistos, la unidad que aflora en una franja de dirección NS en la zona 
centro - Occidental de la plancha. 
 

 Distribución geográfica y ex presión geomorfológica: El Neis de San Lucas aflora en la 
esquina nororiental de la plancha, entre las localidades de Los Mangos y Buena Seña (A-12) 
y como ventanas bajo la cobertura cuaternaria entre Puerto Rico (A-8) y Ventura (E-6); en 
la región occidental conforma dos cuerpos, uno al Oriente de Montecristo (F-5, F-6, G-5, G-
6, H-5, H-6) y otro entre Montecristo y Cerro Pajón (C-4, C-5, D-3, D-4, D-5, E-3, E-4, E-5). 
El Neis de San Lucas presenta diferentes expresiones geomorfológicas en el área, sin 
embargo, la geoforma dominante corresponde a cerros alineados en dirección NS limitados 
por las cotas 100 y 800 msnm y disectados por fallas en la misma dirección, con filos y cimas 
agudas dentro de un paisaje de relieve montañoso; el cual principalmente se caracteriza por 
laderas de pendientes inclinadas y muy inclinadas. También se encuentran como colinas 
residuales y montículos hacia la zona norte de la plancha, donde los procesos denudacionales 
han sido más intensos como se muestra en la siguiente figura. 

 
Figura 12. Colina residual (Dkr) sobre el Neis de San Lucas. Sector Cerro Botija. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 46, editado por el autor . 
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 Litología : La unidad cartografiada como Neis de San Lucas presenta una gran variedad 
litológica, predominando neises cuarzo-feldespáticos biotíticos y hornbléndicos, neises 
migmatíticos, granulitas y granofels y en menor proporción neises anfibólicos y anfibolitas. 
Las diferentes variedades litológicas se intercalan a manera de bandas, cuerpos tabulares o 
como lóbulos. En general los afloramientos están entre mediana a altamente diaclasados y 
parcialmente meteorizados. 
Los afloramientos se presentan en la base de las colinas y en los cauces de las quebradas y 
cañadas. En los demás sitios las rocas presentan diversos grados de meteorización, que dan 
lugar a suelos areno-arcillosos de color blanco a crema en las variedades cuarzo-
feldespáticas, hasta suelos arcillo-arenosos y arcillosos de colores marrón claro (5YR5/6) y 
marrón rojizo moderado (10R4/6), en las rocas con predominio de minerales máficos como 
se muestra a continuación. Son frecuentes bloques rodados de hasta 0,5 m de diámetro que 
reposan sobre la superficie del terreno. 

 
Figura 13. A) Neis meteorizado de color marrón rojizo del Neis de San Lucas. B) Detalle de bandeamiento remanente. 
Sector Puerto Coca. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 47, editado por el autor . 

 
Los neises tienen estructura bandeada bien definida y las variaciones composicionales se 
reconocen en afloramiento por el predomino de las bandas oscuras o claras, que varían de 
espesor entre 0,1 y 0,5 mm hasta más de 5 cm. El tamaño de los cristales varía entre fino 
en las variedades melanocráticas y medio a grueso en las variedades félsicas. 
Neises cuarzo - feldespáticos biotíticos y hornbléndicos. Estas rocas afloran en los sectores 
de Buena Seña (A-12), Ventura (D-6) y el Cerro Bolombolo (B-7), son de estructura néisica, 
con bandas delgadas continuas no deformadas, de hasta 5 cm de espesor. El bandeamiento 
está definido por bandas y láminas, blancas a grises constituidas por cuarzo, feldespato 
potásico y plagioclasa sódica y bandas-láminas oscuras compuestas por anfíboles 
(hornblenda), micas (biotita, moscovita) y óxidos de hierro; los contac tos entre las bandas 
son netos y dependiendo de la mineralogía se han clasificado como neises de cuarzo-
feldespato, neises cuarzo - feldespáticos biotíticos como se muestra a continuación, neises 
cuarzo - feldespáticos hornbléndicos de igual forma en la fi gura siguiente. 
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Figura 14. Neis cuarzo feldespático biotítico bandeado del Neis de San Lucas. Sector Cerro Botija. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 48, editado por el autor . 

 

 
Figura 15. Neis cuarzo-feldespático hornbléndico del Neis de San Lucas. Cerro Bolombolo (B-7). 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 48, editado por el autor . 

 
Cuando predominan los minerales félsicos (feldespatos, cuarzo) las rocas son de color rosa 
pálido (5RP8/2), gris rosáceo (5YR8/1) y gris claro (N7); las rocas con predomino de máficos 
son mesocráticas, de color verde oscuro (5G3/2), gris verdoso oscuro (5G4/1) a negro (N1) 
y las variedades ricas en biotita presentan bandas marrón rojizo oscuro (10R3/4). 
Al microscopio las texturas dominantes son cristaloblástica, porfiroblástica, granoblástica, 
heteroblástica y localmente lepidoblástica, nematoblástica, poikiloblástica y granofélsica. Se 
observan bandas claras, de textura granoblástica, y oscuras de textura lepidoblástica que 
pasa a nematoblástica cuando aumenta el contenido de anfíbol. En general los cristales son 
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de tamaño medio con intercrecimientos de plagioclasa, cuarzo, feldespato y cristales de 
grano fino a medio de hornblenda y biotita.  
La composición mineralógica es Cuarzo (17,7 % - 67,7 %) la cual se puede detallar en la 
siguiente figura se encuentra en las bandas claras, a veces forma augens, xenoblástico, con 
diversidad de formas y tamaños; se encuentra en mosaicos granoblásticos equigranulares y 
como inclusiones en gotas e intercrecimiento gráfico en feldespato potásico; algunas veces 
como cristales aislados o mosaicos de grano fino; incoloro, limpio, con o sin deformación 
textural. Los contactos entre granos son cóncavos - convexos a poligonales, con ocasionales 
microinclusiones de opacos y a veces rodea porfiroblastos de plagioclasa. 

 
Figura 16. Neis cuarzo feldespático biotítico del Neis de San Lucas, en el cual se observa cuarzo (Qtz), plagioclasa (Plg) 
y biotita (Bt) . 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 51, editado por el autor . 

 

 
Figura 17. Neis cuarzo feldespático hornbléndico del Neis de San Lucas, en el cual se observan hornblenda (Hb) biotita 
(Bt), ortosa (Or) y epidota (Ep) . 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 51, editado por el autor . 

 
Plagioclasa en cristales idioblásticos a subidioblásticos tabulares, de distribución uniforme, 
limpios a ligeramente sucios por sericitación y caolinización; los cristales son de tamaño 
medio y pueden presentar intercrecimientos con cuarzo y feldespato potásico o con 
hornblenda y biotita.  
Ortoclasa en cristales subidioblásticos, forma mosaicos granulares en bandas con plagioclasa 
y cuarzo; tiene textura gráfica en el contacto con cuarzo; en ocasiones con abundantes 
inclusiones de cuarzo en gotas y desarrollo de pertitas - mesopertitas. 
Biotita aparece como láminas elongadas, plegadas y orientadas que definen la estructura 
metamórfica formando bandas delgadas irregulares, en nidos de distribución irregular, como 
láminas cortas dispersas y ocasionalmente en agregados entre feldespato alcalino, con 
opacos muy finos o en polvo asociados. Presenta pleocroísmo de café a verde claro. En los 
neises con hornblenda como en la figura anterior está teñida por óxidos de hierro y asociada 
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a las zonas y bandas con anfíbol. En algunas muestras está en proceso de transformación a 
clorita, con inclusiones de apatito y aciculares de rutilo. 
Hornblenda como cristales idioblásticos a subidioblásticos, en agregados o aislados, 
caracterizados por formas tubulares, incompletas, a veces con terminaciones fibrosas, con 
coloración pardo verdosa a parda, con pleocroísmo fuerte de verde claro a oscuro. 
Moscovita está subordinada a la biotita en las bandas micáceas y localmente corta la foliación 
definida, presentándose en láminas incoloras plegadas. 
Clinopiroxeno (augita) en cristales subidioblásticos a xenoblásticos, prismáticos a tabulares, 
cortos, incoloros sucios, algunas veces con formación incipiente de una corona delgada de 
anfíbol verdoso, se encuentra en las láminas de minerales máficos. 
Ortopiroxeno (Enstatita) con colores de interferencia bajos de primer orden; por lo general 
deformado, con extinción ondulatoria y en proceso de alteración. 
Granate en cristales finos, isotrópicos, dispuestos entre agregados de biotita y de grano 
medio dispersos, incoloros, de relieve muy alto, microfracturados con micas-cuarzo en las 
fracturas. 
Los accesorios son opacos en cristales irregulares asociados a los minerales máficos o 
dispersos y como polvo asociado a biotita a lo largo del clivaje. Circón en cristales 
diseminados, subredondeados a redondeados, de relieve alto, o incluidos en biotita, con halo 
pleocroico. Apatito en cristales finos, dispersos o como inclusiones en hornblenda y biotita. 
Los minerales de alteración son clorita en escamas y láminas finas según hornblenda y biotita; 
sericita en láminas muy finas acumulada sobre cristales de plagioclasa y feldespato potásico 
y en algunas microfracturas; caolinita como producto de alteración de feldespato potásico y 
óxidos de hierro relacionados a la alteración de biotita a clorita. 
Las paragénesis metamórficas encontradas en estos neises son: 
 
¶ Cuarzo ± plagioclasa ± hornblenda 
¶ Cuarzo ± biotita ± granate ± plagioclasa, en facies anfibolita al ta 
¶ Plagioclasa ± clinopiroxeno ± ortopiroxeno ± granate  
¶ Cuarzo ± plagioclasa ± ortosa ± biotita  

 
Las paragénesis anteriores indican condiciones de metamorfismo regional de medio a alto 
grado, en facies anfibolita alta a granulita a partir de rocas con prot olitos cuarzo feldespáticos 
y básicos. 
Neises migmatíticos. Estas rocas afloran en el sector de Río Nuevo - Puerto Pajón, entre las 
localidades de Guaranda (B-2) y Montecristo (G-4). Se caracterizan por una estructura 
bandeada, de composición cuarzo - feldespática con biotita y hornblenda, en ocasiones con 
estructura augen y bandas de anfibolita con textura granoblástica lepidoblástica y 
nematoblástica, con pliegues ptigmáticos como se muestra a continuacion y están 
constituidas por cuarzo y feldespato potásico en mosaicos granoblásticos, biotita y flogopita 
en bandas intercrecidas con feldespato y cuarzo. 
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Figura 18. Neis migmatítico del Neis de San Lucas con leucosomas de cuarzo ï feldespato, melanosomas de hornblenda 
con biotita y pliegues ptigmáticos. Cantera Puerto Pajón. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 53, editado por el autor . 

 
Granulitas máficas. Estas rocas afloran en el sector de Lomas de Froncin (B-7), al Sur y al 
Este de Puerto Rico (A-8, A-9) y en la vía Norosí - Montecristo (G-7), son mesocráticas 
granoblásticas, de grano medio, isótropas o con estructura neísica, color gris medio (N5) a 
gris oscuro medio (N4), moteado, constituidas por mosaicos equigranulares de hornblenda 
parda - piroxeno y plagioclasa cálcica y pueden o no contener granate y cuarzo como se 
muestra en la siguiente figura. 

 
Figura 19. Granulitas del Neis de San Lucas, vereda Santo Domingo. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 54, editado por el autor . 
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Estas rocas tienen textura granoblástica, con cuarzo xenoblástico, en mosaicos 
granoblásticos equigranulares con plagioclasa cálcica en contactos completos poligonales 
bien definidos, incoloros, limpios, sin deformación textural.  
En sección delgada los minerales característicos de las granulitas máficas son ortopiroxeno y 
clinopiroxeno, los cuales indican una paragénesis metamórfica en condiciones de 
metamorfismo orogénico de medio a alto grado, facies anfibolita alta a granulita.  
Plagioclasa cálcica en cristales incoloros, limpios, idioblásticos a subidioblásticos tabulares, 
de distribución uniforme, forman mosaicos granoblásticos con contactos poligonales, algunos 
ligeramente curvos, equidimensionales con cuarzo, con maclas de albita, periclina, albita - 
Carlsbad, incolora. Composición An54 en macla combinada de albita - Carlsbad. 
Ortopiroxeno (hipersteno) se encuentra en cristales xenoblásticos incompletos a 
subidioblásticos prismáticos cortos, de grano más fino que otras fases minerales, de color 
rosado pálido a ligeramente grisáceo (empolvado), ocasionalmente con corona de alteración 
y clinopiroxeno-opacos asociados. También se encuentra en mosaicos o agregados 
poligonales con plagioclasa cálcica - clinopiroxeno. 
Clinopiroxeno (augita ï diópsido) se encuentra en cristales subidioblásticos equigranulares, 
prismáticos cortos a xenoblásticos incompletos, incoloros a verde muy pálido, más finos que 
los de plagioclasa a los cuales se asocia en mosaicos y como agregados o mosaicos 
poligonales con plagioclasa cálcica - ortopiroxeno y con hornblenda en muestras sin 
plagioclasa. 
Hornblenda subidioblástica con formas tabulares elongadas dispersas o en agregados de 
cristales en o cerca al ortopiroxeno, de color pardo a pardo amarillento pleocroica, con 
birrefringencia media. 
Granate en cristales xenoblásticos incompletos fracturados, incoloros crema de alto relieve, 
asociados preferiblemente a piroxeno, con epidota granular asociada en los bordes o en 
fracturas. 
Los accesorios más comunes son opacos en cristales finos xenomórficos asociados a piroxeno 
- hornblenda y diseminados, algunos con esfena granular en corona; apatito en cristales finos 
idioblásticos a subidioblásticos incoloros de alto relieve y epidota xenoblástica granular fina 
producto de diaftoresis en granate, con colores de interferencia anómalos de primer orden 
(zoisita-clinozoisita). 
En las granulitas máficas las paragénesis metamórficas son: 
 
¶ Cuarzo ± plagioclasa cálcica ± ortopiroxeno ± clinopiroxeno ±hornblenda  
¶ Plagioclasa cálcica ± ortopiroxeno ± clinopiroxeno 
¶ Ortopiroxeno ± clinopiroxeno ± granate  

¶ Plagioclasa cálcica ± clinopiroxeno ± granate 
¶ Plagioclasa cálcica ± ortopiroxeno ± granate ± clinopiroxeno  

 
Estas paragénesis indican metamorfismo regional de alto grado en facies anfibolita alta 
granulita a partir de u n protolito básico. 
Granulitas félsicas. Estas rocas tienen texturas similares a las de las granulitas máficas: 
granoblástica y frecuentemente idioblástica a subidioblástica, con predomino de minerales 
félsicos. 
Cuarzo en cristales xenoblásticos equigranulares, como inclusiones en gota en ortosa y en 
mosaicos granoblásticos, con formas redondeadas en contactos completos; incoloros limpios, 
con ocasionales microinclusiones de opacos, sin deformación textural. 
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Feldespato potásico, generalmente ortosa, es el mineral predominante en la roca; se presenta 
en cristales subidioblásticos a xenoblásticos, en parte poiquiloblásticos con inclusiones, en 
forma de gotas, de cuarzo, localmente se observa intercrecimiento gráfico con cuarzo 
vermicular. Cristales incoloros, ligeramente empolvados por caolinita, pertíticos no maclados, 
formando mosaicos granoblásticos; limpios en comparación con la plagioclasa y presentan 
lamelas de exsolución que resaltan por la caolinización. En algunas muestras se encuentra 
microclina con macla en enrejado e inclusiones en gotas de cuarzo. 
Plagioclasa en cristales subidioblásticos de hábito tabular a xenoblásticos de formas 
irregulares subordinadas a los de ortosa que resaltan por su alteración intensa a minerales 
arcillosos, con sericita asociada, se distribuye entre mosaicos de ortosa ï cuarzo y 
ocasionalmente se observan restos de planos de macla según albita enmascarados por la 
alteración. 
En ausencia de plagioclasa se encuentra ortopiroxeno prógrado en cristales incompletos 
empolvados, de color marrón con alto relieve, clivaje irregular en una dirección, de grano 
fino, en cristales aislados o en agregados de pocos cristales caracterizados por la coloración. 
Este mineral es prógrado de metamorfismo de alto grado en facies granulita. La biotita es 
escasa y se encuentra muy fina alrededor de opacos. 
Los accesorios son opacos en cristales xenoblásticos finos dispersos y en polvo asociado a 
cristales de piroxeno, dándoles apariencia sucia. En algunas muestras se observan como 
cristales xenoblásticos dispersos con corona de biotita muy fina; hematita - limonita de 
oxidación de sulfuros muy finos en venillas con cuarzo; apatito en cristales subidioblásticos 
incoloros dispersos de alto relieve y baja birrefringencia y como inclusiones finas prismáticas 
cortas en piroxeno. 
Como producto de alteración se encuentran caolinita en forma de polvo gris oscuro que 
recubre cristales de plagioclasa y con sericita como producto de alteración de plagioclasa y 
clorita según piroxeno en agregados de láminas que forman nidos agrupados radialmente, 
incoloros a verde pálido, con color de interferencia azul anómalo. 
La paragénesis metamórfica cuarzo ± ortosa ± plagioclasa ± cuarzo ± ortopiroxeno± 
plagioclasa indica metamorfismo de alto grado, facies granulita a partir de un protolito es 
cuarzo-feldespático (granítico). 
Granofels. Afloramientos de granofels se encuentran en el sector Los Magos - Buena Seña 
(A-12), en la vía Bomba-Río Nuevo (C-5) y en los cerros La Hamaca (C-7, C-8), Coca (B-7), 
Carretal (A.8) y La Poca, al W de Tiquisio (A-8). 
Son rocas cristalinas granulares, leucocráticas de color gris marrón claro (5YR6/1) a gris 
rosáceo (5YR8/1), con estructura ligeramente néisica a isótropa, de grano medio, 
constituidas por feldespatos gruesos, algunas veces caolinizados, cuarzo granular fino entre 
feldespatos y máficos ocasionales dispersos, con predominio de biotita. 
Las texturas dominantes son granoblástica e hipidioblástica subordinada. 
Cuarzo en cristales xenoblásticos equigranulares, en mosaicos granoblásticos en contactos 
completos localmente crenulados con feldespatos, incoloros, ligeramente empolvados por 
microinclusiones de opacos a veces en caminillos y como gotas en ortosa. El tamaño de los 
cristales es menor que el de los feldespatos. Los cristales más finos forman texturas gráficas 
con plagioclasaïfeldespato potásico. 
Feldespato potásico es ortosa con desarrollo de microclina por estabilización a baja 
temperatura, en cristales gruesos subidioblásticos a xenoblásticos incoloros, ligeramente 
caolinizados, pertíticos a mesopertíticos, con inclusiones en gotas de cuarzo; forma mosaicos 
granoblásticos con contactos completos bien definidos con la plagioclasa-cuarzo y de tamaño 
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mayor que el de éstos. La microclina desarrolla maclas en enrejado, ligeramente curvadas, 
empolvada por caolinita, conserva textura pertítica parcial. 
Plagioclasa (oligoclasa) en formas tabulares xenoblásticas a subidioblásticas, con caras 
incompletas, empolvada, con ligera argilización, forman mosaicos con cuarzo limpio y 
feldespato potásico, ligeramente maclada según albita ï Carlsbad; generalmente 
subordinada al feldespato potásico y alterada a caolinita-sericita. 
Biotita como láminas finas dispersas pardo-rojizas pleocróicas a pardo amarillentas no 
orientadas, con opacos muy finos asociados, parcial a totalmente cloritizada. En algunas 
muestras el conjunto de las láminas forma bandas discontinuas entre mosaicos félsicos. 
Hornblenda en cristales subidioblásticos prismáticos cortos a xenoblásticos irregulares, no 
orientados, empolvados por inclusiones de opacos oxidados y esfena granular asociada; 
ocasionalmente define una débil estructura néisica. 
Los accesorios comunes son opacos xenoblásticos finos a muy finos, dispersos y asociados a 
láminas finas de biotita roja y hornblenda junto a esfena; se alteran a óxidos de hierro. 
Sericita en láminas muy finas, producto de alteración de plagioclasa asociada a caolinización. 
Circón en cristales muy finos, dispersos, por lo general con superficies rugosas, 
probablemente producidas por reabsorción durante procesos metamórficos. Apatito incoloro, 
subidioblástico, de hábito prismático corto, disperso; algunas veces como inclusiones en 
biotita. Esfena como cristales subidioblásticos a xenoblásticos, dispersos y asociados a opacos 
en hornblenda. 
Los minerales de alteración son caolinita asociada a feldespatos; clorita asociada tanto a 
biotita como a hornblenda en agregados de láminas finas irregulares de color verde manzana 
pálido asociada con opacos muy finos o en polvo; óxidos de hierro de color naranja, 
frecuentemente asociados a la alteración de los opacos y máficos (biotita y hornblenda).  
Las paragénesis metamórficas: cuarzo-plagioclasa-ortosa (±biotita) y feldespato potásico -
plagioclasa (±hornblenda) indican metamorfismo dinamo-térmico de alto grado, facies 
anfibolita alta - granulita a partir de un protolito cuarzo -feldespático (granítico) a cuarzo-
arenoso. 
Neises anfibólicos ï anfibolitas. Estas rocas afloran en la cantera Puerto Pajón (C-4), en la 
vereda Payandé (C-4) y en la finca Bella Doris-El Contento (C-7). 
La estructura de los neises está definida por la disposición de hornblenda verde oscura a 
negra entre mosaicos granulares en bandas poco definidas e irregulares de cuarzo - 
feldespato caolinizados y de color gris claro (N-7) a blanco (N9). La anfibolita es de color 
verde oscuro (G3/2) y grano medio, constituida por hornblenda y plagioclasa (Tabla 8). La 
textura dominante es cristaloblástica, con heteroblástica a nematoblástica, algunas veces 
granoblástica y porfiroblástica. 
Cuarzo como cristales xenoblásticos equigranulares equidimensionales, en mosaicos 
granoblásticos entre plagioclasa, contactos completos, incoloro, limpio con ocasionales 
microinclusiones de opacos, sin deformación textural, algunas veces rodea porfiroblastos de 
plagioclasa y, ocasionalmente de tamaño grueso disperso como porfiroblastos sucios de 
bordes irregulares y cristales con bordes suturados elongados, en conjunto orientados. 
Plagioclasa en cristales idioblásticos a subidioblásticos tabulares, distribuidos uniformemente, 
con evidencias de deformación, indicadas por planos de macla según albita y albita-Carlsbad 
curvadas o flexionadas con extinción ondulatoria; la composición es oligoclasa - andesina 
sódica en porfiroblastos dispersos, rodeados por mosaicos granoblásticos de cuarzo, con 
formas tubulares sin orientación definida, pre-cinemáticos. 
Hornblenda en cristales xenoblásticos a subidioblásticos, de color verde muy pálido a incoloro 
con pleocroísmo débil, con zonación en el color con núcleo verde muy pálido y bordes más 



 Obra civil. Montecristo 
Nit. 901100587 - 9 

pág. 29                                                                  Carrera 19E # 37 ð 15, Corozal Sucre, Cel. 3008230515 

 

oscuros a veces fibrosos, algunos presentan núcleo de clinopiroxeno. Inclusiones ocasionales 
de plagioclasa fina. En conjunto con débil orientación nematoblástica que define la estructura 
néisica de la roca. 
Biotita escasa en láminas finas pardo - amarillo marrón, con pleocroísmo débil, asociada a 
bordes de hornblenda, esporádicamente láminas individuales flexionadas. Clinopiroxeno 
como núcleos incoloros de alto relieve en cristales de hornblenda. 
Los accesorios son opacos, principalmente ilmenita, asociados a clinopiroxeno y biotita y 
como cristales muy finos en venillas; algunos con corona de esfena. Apatito en cristales 
dispersos, incoloros de hábito tabular. Esfena de color rosa carne, granular fina asociada a 
opacos formando una corona fina alrededor, ocasionalmente en hornblenda o como cristales 
xenoblásticos dispersos. Circón en granos finos; ocasionalmente allanita en cristales 
subidioblásticos finos; epidota granular fina, introducida en venillas con cuarzo. El mineral de 
alteración más frecuente es caolinita según plagioclasa. 
La paragénesis metamórfica es plagioclasa + hornblenda ± clinopiroxeno ± cuarzo 
característica de metamorfismo dinamo-térmico de medio, facies anfibolita alta a partir de 
un protolito básico. 

 
 Litogeoquimica: Las características geoquímicas del Neis de San Lucas y rocas 

metamórficas asociadas en la SSL se hizo con base en el análisis de 17 muestras, separadas 
de acuerdo a la composición del protolito en cuarzo-feldespáticas (graníticas) y básicas. 
La metodología empleada para los análisis de elementos mayores y menores, incluyendo 

tierras raras, los protocolos utilizados y resultados de laboratorio, así como la interpretación 
geoquímica y geocronológica para todo el Neis de San Lucas se encuentran en el Anexo 
K. 
Rocas de protolito cuarzo-feldespático (Granítico) 
Los resultados analíticos para los óxidos de elementos mayores y menores de rocas de 
protolito cuarzo-feldespático, de neises y granofels con variaciones texturales, muestran una 
paragénesis metamórfica predominante de cuarzo - feldespatos con micas subordinadas; 
para estas rocas se utilizaron los diagramas que caracterizan rocas graníticas, como protolito 
de estos neises. 
En el diagrama de clasificación química de sílice vs álcalis de Cox et al. (1979) se observa 
predominio de rocas enriquecidas en Na2O+K2O en el campo de los granitos y de las 
granodioritas. 
En el diagrama de feldespatos (OôConnor, 1965) basado en la composici·n normativa de la 
roca Ab (Albita) ï An (Anortita) ï Or (Ortosa), los neises cuarzo-feldespáticos de San Lucas 
se sitúan dispersos principalmente en el campo de los granitos-granodioritas. 
En los diferentes diagramas de clasificación química utilizados, tanto basados en la relación 
álcalis-sílice como en el diagrama normativo Ab-An-Or se observa un predominio de rocas 
graníticas como protolito probable de las rocas néisicas cuarzo-feldespáticas de San Lucas 
(Anexo K). 
Los diferentes diagramas que caracterizan la variación química de los óxidos en función del 
contenido de SiO2 muestran una tendencia de diferenciación claramente negativa para el 
Al2O3, FeOt, CaO, TiO2 y P2O5 con respecto a SiO2, mientras que, para el MgO, aunque en 
general la tendencia es negativa, se observa una mayor dispersión de valores alrededor de 
la tendencia. Para Na2O y K2O la tendencia es, en general, positiva, aunque se observa una 
concentración dispersa de valores altos alrededor de los valores altos de SiO2. 
El diagrama A (Na2O +K2O) ï F (FeOt) ï M (MgO) de Irvine & Baragar (1971) permite la 
separación de las series toleíticas de las calco-alcalinas en aquellas series subalcalinas, en 
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éste las rocas cuarzo-feldespáticas del Neis de San Lucas se proyectan en el campo de las 
series calco-alcalinas sobre el vértice de los álcalis (Figura 12) empobrecido en F-M, lo cual 
concuerda con la composición modal de éstas rocas ricas en feldespatos alcalinos (potásico 
y plagioclasa sódica) con escaso contenido de minerales máficos. Una muestra (JCG-0092-
R) se sitúa en el campo toleítico ligeramente por encima del límite con las series calco-
alcalinas y corresponde a un granofels rico en biotita-hornblenda. 
El diagrama de Peccerillo & Taylor (1976) permite caracterizar las series toleíticas y calco-
alcalinas en función del contenido de SiO2 y K2O, en éste se observa un enriquecimiento en 
K2O para valores altos de SiO2 (mayores de 66 %) que sitúa la mayor parte de las muestras 
analizadas en el campo de las series shoshoníticas con algunas situadas de las series calco-
alcalinas normales y calco-alcalinas ricas en potasio, solo una muestra JCG-0092-R, en el 
campo calco-alcalino se sitúa hacia el límite con las series toleíticas y es la misma que en el 
diagrama AFM está localizada en el campo de las series toleíticas. 
El diagrama A/CNK ï A/NK (Shand, 1943), utilizado para determinar el índice de saturación 
en alúmina de las muestras, exhibe un carácter principalmente metalumínico con algunas 
muestras en el campo peralumínico cerca al límite entre ambos campos. En este caso la 
totalidad de las muestras presentan un bajo contenido de aluminio y la peraluminosidad 
podría reflejar, más que la composición del magma, un estado de alteración con pérdida por 
lixiviación del CaO y enriquecimiento en álcalis que disminuye la relación A/NK por 
disminución del contenido de plagioclasa. 
Para la discriminación del ambiente tectónico de generación de las rocas cuarzo-feldespáticas 
del Neis de San Lucas se utilizaron diagramas basados en el contenido de elementos traza. 
En el diagrama multielemental normalizado con respecto a MORB (Pearce, 1983), las rocas 
cuarzo-feldespáticas del Neis de San Lucas muestran un paralelismo con un enriquecimiento 
general bien definido en elementos litófilos altamente móviles (Rb, Ba, Ce) con un 
empobrecimiento relativo en Nb, P y Ti; estas últimas anomalías negativas son características 
de granitos de arcos magmáticos. Los valores de Ni varían entre 0,5 y 145,1 ppm y de Cr 
entre 22 y 90 ppm, con los valores menores en la muestra ODC-0290-R que corresponde a 
un neis cuarzo-feldespático hornbléndico con biotita y clorita y los mayores en la muestra 
DMC-0296-R-B un neis de cuarzo-hornblenda-microclina-biotita.  
Las rocas cuarzo-feldespáticas (graníticas) del Neis de San Lucas en los diagramas de 
discriminación del ambiente tectónico presentan características predominantes de granitos 
de ambientes orogénicos. En el diagrama de discriminación tectónica de Pearce et al. (1984), 

las rocas se encuentran principalmente en el campo de los granitos de arco volcánico (VAG) 
con muestras ocasionales en los campos de granitos intraplacas (WPG) y sin - colisionales 
(SIN-COLG). 
 
Rocas de protolito básico 
Para la caracterización geoquímica de las rocas de protolito básico asociadas al Neis de San 
Lucas, se seleccionaron tres muestras de rocas cuya clasificación varía entre granofels y 
granulita máfica utilizándose diagramas para rocas volcánicas, tanto de clasificación química 
como de caracterización. Los resultados de los análisis químicos no recalculados libres de LOI 
para óxidos de elementos mayores, menores y traza. 
En el diagrama TAS (Total Alcalis-SiO2) de Le Bas et al. (1986) las muestras de protolito 
básico del Neis de San Lucas se encuentran entre los campos de las andesitas basaltícas-
basaltos de composición básica a intermedia en la serie subalcalina toleítica. En el diagrama 
A (álcalis) - F (FeOt) - M (MgO) de Irvine & Baragar (1971) se observa el predominio de rocas 
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en las series toleíticas con un enriquecimiento en el contenido de FeO y empobrecimiento en 
MgO y en álcalis total. 
Para las muestras de protolito básico analizadas se observa una amplia variación en el 
contenido de óxidos mayores controlada por un contenido de SiO2 entre 46,2% y 55,0%. En 
los diagramas se observa una tendencia negativa de FeOt, CaO, MgO, TiO2 y P2O5 con 
respeto a SiO2, mientras los de Na2O y K2O tienen tendencia positiva. Para Al2O3 hay una 
mayor concentración de valores para valores más bajos de SiO2 sin una tendencia negativa 
definida. 
Separando los álcalis para comparar su variación con respecto al SiO2 se utilizó el diagrama 
SiO2 vs K2O de Pecerillo & Taylor (1976), que diferencia las series subalcalinas entre toleíticas 
y calco-alcalinas; las muestras analizadas se sitúan en el campo de las series calco-alcalinas 
hacia el límite entre las normales y las altas en K y una muestra enriquecida en K que se 
sitúa en el campo de las series shoshoníticas. 
Para la discriminación y separación de las series magmáticas toleíticas y calco-alcalinas se 
utilizó el contenido de elementos menores; todas las muestras se sitúan en el campo de las 
series calco-alcalinas normales, una de ellas en el límite con las series calco-alcalinas ricas 
en K. 
Aunque hay diferencias en los diagramas de clasificación química utilizados (Anexo K), en 
general, se considera que las rocas predominantes corresponden a basaltos, por lo cual, para 
la discriminación del ambiente tectónico se utilizaron los diagramas para basaltos, aunque 
puedan existir rocas de composición andesítica. 
El diagrama multielemental normalizado con respecto a MORB (Pearce, 1983) muestra un 
enriquecimiento general con respecto a la base de normalización en la mayor parte de los 
elementos. El Ce, Rb, Ba, Th y K indican, para todas las muestras, valores entre 1 y 10 veces 
los del MORB; el Zr, Hf y Ti muestran una tendencia que indica empobrecimiento. 
En el diagrama multielemental normalizado con respecto al MORB se observan valores 
superiores a 1 en la relación muestra/MORB para el Sr, K, Rb, Ba, Th, 
Ta, Nb, Ce y P, con un empobrecimiento relativo en el diagrama a partir de este elemento 
para Zr, Hf-Sm, Ti, Y, Yb. Estos patrones de comportamiento son similares a los de diabasas 
(microgabros o doleritas) y gabros asociados a granitos tipo A de Corsica (Bonin, 2007). 
Patrones similares al de basaltos intraplacas transicionales de las Azores (Pearce, 1982) pero 
es claro en este diagrama que hay heterogeneidad en las características elementales de las 
muestras seleccionadas. 
Los diagramas de discriminación tectónica de Wood (1980) están basados en los elementos 
inmóviles (HFS) Th-Hf-Ta con el fin de expandir los campos de generación de las rocas 
basálticas, pero permiten su aplicación a rocas intermedias hasta ácidas. En el diagrama 
Hf/3-Th-Nb/16 se observa las muestras hacia los campos de los basaltos calco-alcalinos de 
arco volcánico (CAB) y de los basaltos toleíticos intraplaca (WPT). El diagrama Zr/117-Th-
Nb/16 muestra una distribución similar entre basaltos alcalinos intraplaca (WPA) y basaltos 
calco-alcalinos de arco volcánico (CAB). 
En sistemas silicatados los elementos de transición Ti-V tienen un comportamiento diferent e 
durante la cristalización, factor que utiliza Shervais (1982) para discriminar entre toleítas de 
arco volcánico de MORB y basaltos alcalinos. 

 
 Contactos: En el sector oriental de la plancha el Neis de San Lucas está en contacto 

discordante bajo las rocas vulcanoclásticas del Complejo Volcánico de Noreán. Al Oeste el 
contacto con las Filitas y Esquistos de Pinillos es fallado, a través de las fallas Palestina, 
Malena y Amacerí. En la cantera Puerto Pajón (C-3), neises migmatíticos del Neis de San 
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Lucas están cubiertos discordantemente por metamorfitas de las Filitas y Esquistos de 
Pinillos. El contacto con rocas plutónicas del Granito de Norosí es intrusivo, aunque en el 
sector Sur (A-6) es tectónico a través de la Falla Ariza. 

 
 Origen: Las características geoquímicas de las rocas cuarzo-feldespáticas del Neis de San 

Lucas indican valores elevados de los elementos traza incompatibles y relaciones Ga/Al muy 
bajas (Anexo K) que permiten, de acuerdo con los parámetros de Pearce et al. (1984) y 
Whalen et al. (1987), considerarlas como granitos tipo A con contenido bajo a medio de 
hierro total (1,5 -8,0%), factor que también caracteriza este tipo de granitos (Frost et al., 
2001). La relación Y/Nb por lo general es mayor de 1,2 e indica que son, dentro de los 
granitos A, aquellos cuya fuente es similar químicamente a la de los basaltos de arcos 
insulares o de márgenes continentales (Eby, 1992), indicando un aporte mantélico que 
adem§s se soporta por valores positivos ŮNd (Cuadros, 2012). 
En el campo de las rocas graníticas tipo A, las rocas del Neis de San Lucas caen en el campo 
post colisional ï post orogénico ï usando tanto diagramas discriminantes basados en 
elementos mayores como en los de discriminación tectónica con elementos traza como los 
de Pearce et al. (1984) que muestran rocas agrupadas en el campo de los granitos intraplaca 
(WPG), en o cerca a los límites de los granitos de arco (VAG), orogénicos (ORG) y sin-
colisionales (Syn-COLG). 
Los granitos post-colisionales tienen una composición química variable, heterogénea como 
resultado de la interacción entre el manto y una corteza continental delgada (Pearce, 1996). 
El hecho de tener valores positivos de ŮNd (T) con caracter²sticas mant®licas (Cuadros, 2012) 
implica que la corteza en la cual se emplazó el protolito granítico del Neis de San Lucas era 
de poco espesor, con una distribución de elementos traza, en los diagramas multielementales 
similar a la de granitos intraplaca emplazados en una litosfera adelgazada en los modelos de 
Pearce et al. (1984).  
Las características geoquímicas del protolito granítico del Neis de San Lucas así como la 
relación MgO/TiO2 varían entre los valores típicos asignados a granitos anorogénicos (A) y 
las de arco en zonas de subducción lo cual indica un carácter transicional de la fuente y 
condiciones de generación del protolito entre orogénico/colisional y anorogénico. 
Las rocas de protolito básico asociadas al Neis de San Lucas presentan patrones de diagramas 
multielementales que indican una afinidad geoquímica con basaltos de arco insulares (OIB). 
Sin embargo, esas mismas características en el neis granítico indican la presencia de 
materiales de arco y/o sedimentarios en la fuente que dio origen a los magmas a partir de 
los cuales se forman los protolitos de las rocas félsicas y máficas del Neis de San Lucas, 
relacionados a un marco tectónico post-colisional y generados a partir de magmas con 
influencia de material de arco y orogénicos. 

 
 Edad: Durante la ejecución del proyecto se seleccionaron 20 muestras del Neis de San Lucas, 

entre las planchas 74 ï Guaranda al Norte y 118 ï San Francisco al Sur para la obtención de 
información geocronológica que permitiese establecer la edad tanto del protolito como de los 
eventos metamórficos que han actuado sobre esta unidad y cuyos resultados e interpretación 
se encuentran en el Anexo K. De estas muestras ocho se encuentran en la Plancha 74 ï 
Guaranda. La metodología utilizada, los protocolos de preparación de muestras, así como los 
resultados obtenidos por los métodos U-Pb LA-ICP-MC-MS en circón, U-Th-He en circón - 
apatito y trazas de fisión en apatito se encuentran en el Anexo K; la distribución de los valores 
obtenidos. 
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Las edades concordia, calculadas a partir de los resultados en los diferentes cristales de 
circón analizados en cada muestra (Anexo K), presentan variaciones entre 434 Ma con un 
pico principal U-Pb alrededor de 1 237 Ma (muestra JCG-0037-R-A) en un neis porfiroblástico 
bandeado, 551 Ma - 1 169 Ma (muestra JCG-0092-R) y 1797 Ma ï 1096 Ma (muestra ODC-
0276-R) en rocas similares con picos U-Pb principales que varían entre 1000 - 1120 Ma en la 
primera y 1100 - 1330, ambas muestras corresponden a granofels con hornblenda parda. 
Las edades obtenidas no muestran variaciones significativas, en neises biotíticos homófonos 
a bandeados corresponden a interceptos en las curvas de concordia entre 629 - 1251 Ma 
(muestra JCG-0037-R-B) en un neis biotítico bandeado y 684 - 1327 Ma (muestra ODC-0286-
R) en un granofels cuarzo feldespático. La muestra ODC-0279-R-B corresponde a una roca 
con estructura néisica poco desarrollada, con hornblenda-biotita como minerales 
caracterizantes, en la cual los interceptos se encuentran a 712 y 1307 Ma. 
Las muestras ODC-0294-R, roca con hornblenda-biotita, y JGF-0020-E-A, un neis biotítico 
con granate, no presentan interceptos definidos en las curvas de concordia y los picos 
principales U-Pb presentan edades entre 1010 y 1180 Ma para la primera y entre 870 y 1320 
Ma para la segunda. 
Los circones analizados de los diferentes tipos de rocas del Neis de San Lucas tienen formas 
elongadas por lo general incompletos, con tamaño, en su longitud mayor, comprendido entre 
120 y 160 ȉm, con bordes redondeados irregulares y en muchos de ellos se observa zonaci·n 
oscilatoria en el núcleo con bordes claros translucidos isotrópicos metamórficos. 
La relación U-Pb es variable (Anexo K) con edades, en los picos principales, entre 1430 Ma y 
920 Ma, con un valor mínimo alrededor de 640 Ma y patrones de distribución discordantes 
que pueden ser causados por perdidas no uniformes de Pb entre los cristales. Los interceptos 
menores de las líneas de discordia se consideran como la edad del último evento térmico que 
afectó el Neis de San Lucas, entre 500 y 650 Ma, y que estaría relacionado a eventos entre 
el Ordovícico (Caledoniano) y fini-Proterozoico. Las edades más antiguas (1300 ï 1685 Ma) 
representarían edades de cristalización del protolito ígneo, con un evento metamórfico de 
medio-alto grado entre 910 ï 1170 Ma y edades intermedias que pueden ser debidas a 
perdidas diferenciables de Pb, tanto por el evento metamórfico como por la intrusión de los 
cuerpos graníticos de Norosí, Guamocó y Segovia del Triásico ï Jurásico que afectan en 
diferentes áreas al Neis de San Lucas y producen desequilibrio térmico. 
Las edades publicadas para rocas similares al Neis de San Lucas, tanto de protolito cuarzo-
feldespático como básico en facies anfibolita alta a granulita, varían entre 1600 Ma Sm-Nd 
(Martin, 1972) y 1500 - 1540 Ma U-Pb circón (Cuadros, 2012, Cuadros et al., 2013), con 
edades de metamorfismo entre 1180 - 930 Ma U-Pb circón (Cuadros et al., 2013) y 600 Ma 
Sm-Nd roca total (Martin, 1972; Mantilla et al., 2006a). Mantilla et al. (2006a), reportan 
edades de 1124 ± 22 Ma U-Pb circón y 1312 ± 3,1 Ma Sm-Nd roca total y 1600 Ma Sm-Nd 
en plagioclasa. La edad U-Pb circón reportada por Ordoñez et al. (2009), de 1501 Ma coincide 
con las edades asignadas por este método para el protolito granítico del neis de Cuadros et 
al. (2013).  
 

 Correlaciones: Rocas metamórficas de alto grado que alcanzan la facies anfibolita y se 
extienden a la facies granulita, con edades radiométricas similares a las descritas en el Neis 
de San Lucas y que podrían correlacionarse con éste, afloran en la región central y Suroriental 
de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) al Sur del Lineamiento de Sevilla (Tschanz et al., 
1969) agrupadas en las Granulitas de Los Mangos. En la región NW de la SNSM aflora el Neis 
de Dibulla con edades de Rb/Sr roca total de 1400 Ma y modelo Rb/Sr de 1300 Ma 
(MacDonald & Hurley, 1969), edad similar a la obtenida para las Granulitas de Los Mangos, 
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aunque en esta unidad se reportan edades de 950 ± 30 Ma K-Ar y 752 ± 70 Ma Rb/Sr 
(Tschanz et al., 1974). El rango entre 1400 ï 1300 Ma representaría la edad del 
metamorfismo en facies granulita. 
En la Península de La Guajira afloran al Sur de la Falla Cuisa granulitas que podrían 
correlacionarse con las de la SNSM (Kroonenberg, 1982) y en las cuales se reporta una edad 
de 1250 Ma U-Pb en circón en el Granito de Jojoncito (MacDonald, 1965). 
Las rocas del flanco occidental del Macizo de Santander agrupadas como Neis de 
Bucaramanga (Goldsmith et al., 1971), representan una secuencia metamorfoseada bajo 
condiciones de alto grado, que localmente alcanzan las facies granulita con edades de 954 ± 
40 Ma K-Ar en hornblenda y 667 ± 140 Ma Rb- Sr roca total (Ward et al., 1973), esta edad 
podría indicar un probable recalentamiento durante el emplazamiento del Grupo Plutónico de 
Santander que produce una rehomogenización isotópica. Edades similares se han reportado 
para el Neis de Bucaramanga en los trabajos de Restrepo-Pace (1992, 1995) y Ordoñez et 
al. (2006).  
Al Oriente de la Falla Otú, en los departamentos de Tolima y Huila se encuentran rocas 
metamórficas de medio-alto grado, como escamas tectónicas, que podrían corresponder al 
zócalo precámbrico y en particular los Neises y Anfibolitas de Tierradentro (Vesga & Barrero, 
1978) y los neises biotíticos de los complejos de Davis e Icarco (Murillo et al., 1982). 
Rocas metamórficas precámbricas afloran en las cordilleras Central y Oriental, al Sur del país, 
como una faja de dirección N-NE hasta la Serranía de La Macarena denominadas Complejo 
Migmatítico de Nariño al Sur (Ponce, 1979) y Grupo Garzón en el Macizo de Garzón 
(Kroonenberg, 1982). En el Macizo de Garzón las edades metamórficas más antiguas, 
obtenidas por diferentes métodos (Maya, 1992; Gómez et al., 2015), corresponden a un 
evento nickeriense y las más recientes a un recalentamiento a finales del evento fini-
Proterozoico. Priem et al. (1989), consideran que hay una cratonización anterior al evento 
nickeriense y que sobre este se habrían depositado sedimentos metamorfoseados en las 
facies granulita durante una colisión continental atribuida a la orogenia Grenville 
contemporánea con el evento nickeriense. 
Los neises de San Lucas por tipo y grado de metamorfismo, facies anfibolita a granulita de 
metamorfismo orogénico regional, y por las edades obtenidas tanto para el protolito como 
para el evento metamórfico principal Grenvilliano, pueden correlacionarse con las rocas 
metamórficas de condiciones similares ubicadas al Este de la Falla Otú-Pericos y al Oeste de 
la Falla de Guaicáramo-Suaza-Algeciras, en los Andes Colombianos como parte de los 
terrenos Chibcha-Andaquí (Toussaint & Restrepo, 1989). 

 
Filita s y esquistos de pinillos  (PZfep ): En este trabajo se denominan Filitas y Esquistos de 
Pinillos al conjunto de rocas metamórficas constituido por filitas y esquistos cuarzo sericíticos 
grafitosos, ocasionalmente con andalucita, cuarcitas y metalimolitas localizado en el borde NW 
de la SSL, al Oeste de la Falla Palestina. 
El nombre geográfico proviene del municipio Pinillos (Departamento de Bolívar) y fue utilizado 
por Mantilla et al. (2006c) para denominar la Unidad Metamórfica de Pinillos, constituida por un 
conjunto inferior denominado Esquistos de Armenia y un conjunto superior de filitas y, en menor 
proporción, cuarcitas, que llamaron Filitas de Tapoa, que aflora en los cerros que sobresalen de 
la Ciénaga del Rosario y del sistema de ciénagas del Brazo de Loba, entre el Corregimiento de 
Río Nuevo y el municipio de Pinillos, en la Plancha 64 ï Barranco de Loba. 
 

 Distribución geográfica y expresión geomorfológica : Las Filitas y Esquistos de Pinillos 
afloran en la zona occidental del área de estudio, zona de Caimital (E-2), Astilleros (G-1), 
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Ciénaga La Veta (D-3), Ciénaga Grande (F-3). Esquistos andalucíticos afloran cerca de las 
ciénagas La Culebra (F-3), La Bartola (G-4) y La Mula (E-2), así como en el sector El Burro-
Betania (F-3), Puerto España (G-3) y El Guamito (G-5). 
La geomorfología es de cerros alineados con topes y filos agudos como se muestra a 
continuación. Hacia el NW del área se observan colinas y montículos remanentes. 

 
Figura 20. Cerros alineados de las Filitas y Esquistos de Pinillos en el sector de Ciénaga Grande, La Concepción. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 91, editado por el autor . 

 
 Litología: La unidad está constituida por esquistos negros cuarzo-sericíticos a veces con 

andalucita, filitas, cuarcitas y metalimolitas. 
Los esquistos varían en composición entre micáceos, cuarzo-sericíticos y grafitosos, 
comúnmente con andalucita, aunque es difícil separarlos como cuerpos independientes, 
presentan estructura esquistosa fina, color gris oscuro (N3) a negro (N1), con minerales 
verdes posiblemente actinolita y vetillas de cuarzo lechoso desde 5 mm hasta 10 cm de ancho 
paralelas a la esquistosidad. En los esquistos con andalucita como se muestra a continuacion, 
ésta corta la foliación, lo cual indica que es un mineral producto de metamorfismo térmico 
sobreimpuesto. 

 
Figura 21. Esquistos micáceos grafitosos con andalucita de las Filitas y Esquistos de Pinillos. Sector Astilleros-Caimital. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 91, editado por el autor . 

 
Esquistos cuarzo-micáceos. Rocas esquistosas constituidas principalmente por cuarzo y 
micas, con o sin andalucita y cloritoide y esporádicamente plagioclasa y feldespato potásico. 
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La textura más común es la lepidoblástica, con variaciones a heteroblástica y porfiroblástica, 
definida por cristales gruesos de andalucita en una matriz de grano más fino.  
Ocasionalmente se presentan cristales de andalucita y plagioclasa de textura poiquiloblástica 
helicítica con inclusiones de opacos y biotita. Algunas de las muestras presentan crenulación 
que evidencia al menos tres eventos, S1, S2 y S3 de un evento. 
Los esquistos están compuestos por cristales de grano fino de cuarzo xenoblástico en 
mosaicos granoblásticos equigranulares, formando bandas claras irregulares que pueden 
desarrollar lentes o augen, teñidos por óxidos de hierro que dan una coloración rojiza y según 
la clasificación SSMR (2007) corresponden a esquistos cuarzo-micáceos (sericita, moscovita, 
biotita), con andalucita y cloritoide; ocasionalmente con feldespatos y turmalina.  
Cuarzo en cristales xenoblásticos finos, equigranulares a inequigranulares de distribución 
uniforme entre minerales micáceos, tanto flotantes como en mosaicos y en agregados 
lenticulares; incoloros limpios, algunos teñidos por óxidos de hierro o ligeramente 
empolvados por materia carbonosa y microinclusiones, sin deformación textural. 
Las micas son moscovita, biotita y sericita, en proporción variable, éstas dan origen a la 
variedad de esquistos. La biotita es la mica más frecuente, en láminas finas flotantes 
dispersas que en conjunto definen la estructura esquistosa de la roca, manchadas o teñidas 
por óxidos de hierro que enmascaran la coloración original, algunas parcialmente cloritizadas. 
Con frecuencia presenta extinción ondulatoria en forma de acordeón; otras veces constituye 
bandas delgadas irregulares, paralelas entre sí, con láminas finas elongadas y flexionadas, 
empolvadas por materia carbonosa, rodeando o separando bandas de textura granoblástica 
con minerales f®lsicos y ñkink bandsò con pliegues que se deflectan. 
Moscovita en láminas finas a medias asociadas a biotita, definiendo la estructura esquistosa, 
lepidoblástica, en bandas irregulares microplegadas que se deflectan alrededor de 
porfiroblastos rotados de cuarzo; también se observa como agregados de láminas muy finas 
con orientación menos definida, empolvadas por materia carbonosa (grafito); en parte rodea 
porfiroblastos de andalucita. 
Sericita (moscovita fina) incolora aparece en láminas finas elongadas empolvadas por grafito 
que en conjunto presentan orientación definiendo la esquistosidad; también como 
agregados, microcristalinos de láminas o escamas formando bandas cortadas por las láminas 
gruesas (porfiroblastos) de biotita que dan textura moteada a la roca, empolvados; en 
algunas ocasiones como nidos que reemplazan microporfiroblastos probablemente de 
andalucita. 
Andalucita prógrada generalmente en porfiroblastos y microporfiroblastos de tamaño 
variable, dispersos entre micas y cuarzo, de formas rectangulares subidioblásticas a 
idioblásticas, incoloras limpias o empolvados por materia carbonosa, algunos deflectados por 
la esquistosidad indicando un origen pre o sintectónico. Su presencia define una textura 
moteada, típica de rocas de metamorfismo térmico. 
Cloritoide como mineral metamórfico prógrado, en agregados o nidos radiales de cristales 
tabulares en secciones transversales, empolvados. Ocasionalmente turmalina de color verde 
a verde azuloso, aislada o en nidos, distribuida como microporfiroblástos de formas tabulares. 
Clorita prógrada se presenta dispersa entre micas y también aparece como mineral 
retrógrado según biotita.  
Los accesorios son opacos en cristales xenomórficos, finos diseminados o como pátina de 
óxidos-hidróxidos de hierro férrico; circón en granos redondeados muy finos, diseminados 
entre minerales micáceos; grafito como polvo, ocasionalmente en escamas, acumulado en 
bandas micáceas. 
Las paragénesis metamórficas en los esquistos micáceos son: 
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¶ Cuarzo + sericita + moscovita ± biotita  
¶ Cuarzo + moscovita + biotita + grafito  
¶ Cuarzo + moscovita + biotita + cloritoide  
¶ Cuarzo + moscovita + biotita + andalucita  

 
Estas paragénesis indican condiciones de metamorfismo regional de bajo, en facies esquisto 
verde, localmente con metamorfismo térmico sobreimpuesto definido por la presencia de 
andalucita. El protolito de estas rocas es sedimentario pelítico. 
Filitas. Estas rocas afloran en canteras localizadas en las márgenes del río Cauca, donde se 
observan rocas foliadas con alternancia de niveles micáceos de lustre sedoso y niveles 
delgados de cuarzo-sericita de color gris plateado, con grafito; finamente bandeadas, foliadas 
y friables. En la zona de Betania (E-3, E-4) afloramientos en bloques de hasta 2 m de espesor 
presentan una coloración parda debida a la presencia de óxidos de hierro. Otros 
afloramientos se encuentran en los caseríos Caimital (E-2) y Platanal (D-3), en las veredas 
Campo Santo (D-1), San Rafael (D-2), La Maya (F-2) y La Escondida (G-3), en las canteras 
La Habana (F-1) y El Aguacate (C-2), así como en los sitios El Cincuenta (H-1) y Beatriz (H-
2) próximos al río Caribona. 
Las texturas más comunes son heteroblástica, porfiroblástica y lepidoblástica. Algunas 
muestras tienen foliación metamórfica donde la foliación (S1) es paralela a la estratificación 
original (S0). Localmente contienen andalucita en porfiroblastos deflectados por una matriz 
de cuarzo-moscovita-biotita-grafito dando una t extura moteada. 
Sericita se encuentra como mineral metamórfico prógrado, en agregados fibrosos elongados, 
orientados y en continuidad óptica definiendo la estructura metamórfica esquistosa y la 
textura lepidoblástica de la roca; incoloros, asociados a materia carbonosa y teñidos por 
óxidos de hierro. 
Cuarzo subordinado al contenido de micas, es de tendencia equigranular, en cristales 
xenoblásticos finos no deformados, de distribución uniforme, aislados o en mosaicos 
granulares, incoloros, con extinción normal plana a ondulatoria débil; a veces rellena 
fracturas y venillas. 
Biotita en láminas alargadas muy finas de color rojo y pleocroísmo fuerte y en algunas 
muestras es el mineral predominante de la fracción finogranular de la roca, junto con la mica 
blanca, definiendo la estructura esquistosa. 
Andalucita se presenta en microporfiroblastos dispersos que pueden estar deflectados por la 
esquistosidad definida por las micas, con carácter pre o sintectónico. Esporádicamente se 
encuentran porfiroblastos idiomórficos empolvados por grafito en una matriz microcristalina 
micácea plegada. 
Cloritoide forma nidos de cristales tabulares entrecruzados con estructura de reloj de arena, 
con materia carbonosa asociada que enmascara el color original del mineral. Mineral de 
metamorfismo prógrado. 
Grafito en polvo acumulado sobre los minerales micáceos da la coloración oscura a la roca. 
En algunas muestras se acumula entre las micas y marca la estratificación original y 
microestructuras con opacos en granos finos dispersos. 
Las filitas presentan una paragénesis metamórfica de sericita ± cloritoide ± cuarzo ± biotita 
± moscovita ± biotita de metamorfismo regional de bajo grado, facies esquisto verde con un 
metamorfismo térmico sobreimpuesto marcado por porfiroblastos de andalucita. El protolito 
es sedimentario pelítico. 
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Cuarcitas. Estas rocas se presentan en bandas decimétricas, en estrecha relación con las 
filitas; en algunos casos conservan la dirección de la foliación y en otras atraviesan estos 
planos. Afloran en el caserío Platanal (H-3) y en el sector occidental del cerro El Burro (F-3). 
Son rocas poco o no foliadas, de color gris claro (N7) a marrón grisáceo (5Y8/4), 
homogéneas, de tamaño de grano fino equigranular, constituidas principalmente por cuarzo 
en mosaicos granulares de distribución uniforme. 
Presentan textura granoblástica y están constituidas por cuarzo (97-99 %), en cristales 
xenoblásticos de formas subredondeadas a elongadas con la dimensión mayor paralela a 
subparalela entre sí, definiendo la estructura de la roca; también forma mosaicos continuos 
con contactos completos longitudinales y ocasionalmente suturados entre granos incoloros, 
con ocasionales microinclusiones dispersas de opacos. 
Moscovita (0-3 %) en láminas finas no orientadas, aisladas, incoloras limpias, de tamaño fino 
a medio, incompletas, sin deformación. Opacos en cristales muy finos diseminados, de formas 
redondeadas a irregulares o como agregados amorfos de color pardo oscuro-negro entre 
algunos cristales de cuarzo. 
La paragénesis metamórfica es cuarzo ± moscovita correspondería a facies esquisto verde 
en un metamorfismo regional de bajo grado a partir de arenas ricas en cuarzo. 
Metalimolitas. Estas rocas se observaron en las canteras de las riberas del río Cauca, en la 
vía que de Montecristo conduce a Norosí; son de grano fino a muy fino, meteorizadas, 
adquieren una coloración rojiza por acumulación superficial de óxidosïhidróxidos de hierro 
férrico. En las metalimolitas las características de la roca original se conservan, con textura 
clástica modificada por recristalización de la matriz, desarrollando minerales micáceos 
orientados que definen la estructura esquistosa de la roca en condiciones de muy bajo grado 
de metamorfismo. 
Al microscopio la forma de algunos cristales refleja la textura clástica del protolito arenoso y 
están constituidas por cuarzo (28%-67%) en cristales finos equigranulares xenoblásticos y 
se encuentra en bandas, mosaicos irregulares o como mineral aislado flotante en agregados 
de mica blanca. 
Mica blanca, generalmente moscovita (14%-79%), se encuentra en láminas finas incoloras 
limpias o empolvadas por materia carbonosa y en conjunto presentan orientación definiendo 
la estructura metamórfica de la roca. Sericita en agregados microcristalinos dispersos, 
alcanzan hasta un 70%, en láminas muy finas incoloras, asociadas con materia carbonosa. 
La biotita es escasa, muy fina y sin orientación definida en láminas individuales o en 
agregados entre granos de cuarzo y por lo general está relacionada espacialmente a láminas 
de moscovita más gruesa. Clorita escasa, de color amarillo ligeramente verdoso muy tenue, 
con pleocroísmo débil. 
Grafito, materia carbonosa en polvo, da la coloración oscura a la roca, por lo regular está 
acumulada en las bandas o zonas ricas en minerales micáceos. Los opacos son escasos, como 
granos diseminados de formas subredondeadas. 
Petrográficamente estas rocas corresponden a metapelitas-pizarras (SSMR, 2007), con 
metamorfismo regional de bajo a muy bajo grado, que no destruye la laminación del protol ito 
arcillo-carbonoso original, con foliación (S1) perpendicular a la estratificación original (S0). 
Cuando la materia orgánica-grafito y los granos de cuarzo se presentan orientados son 
posiblemente remanentes de estructuras sedimentarias del protolito. La facies es sub-
esquisto verde a esquisto verde de metamorfismo regional. 

 
 Contactos : La relación entre las filitas y esquistos no se pudo establecer, por esta razón se 

trataron como una sola unidad litológica. El contacto con el Neis de San Lucas es fallado a lo 
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largo de las fallas Palestina, Amacerí y Malena, aunque en la cantera Puerto Pajón reposa 
discordantemente sobre migmatitas asociadas al Neis de San Lucas. 
La Diorita de Segovia intruye las Filitas y Esquistos de Pinillos, con efectos de metamorfismo 
de contacto, sobreimpuestos al regional, que se observan en las muestras de esquistos, filitas 
y metalimolitas. 

 
 Origen: Los esquistos sericíticos, filitas y metalimolitas se formaron por metamorfismo 

regional de bajo a muy bajo grado a partir de un pro tolito pelítico a pelítico arenoso 
conservando, en ocasiones, la textura clástica del sedimento original. La laminación se deriva 
de la estratificación rítmica fina del sedimento y la presencia de clorita y actinolita indicaría 
un probable aporte volcánico durante la sedimentación. 
 

 Edad: Aunque no existen edades absolutas para las rocas de esta unidad, Restrepo-Pace 
(1992) considera que los complejos metamórficos, similares a las Filitas y Esquistos de Pinillos 
que ocurren la Cordillera Central de Colombia, son el resultado de procesos de colisión 
intercontinental entre Norteamérica y Suramérica ocurridos a finales del Siluriano y principios 
del Devoniano. 

 
 Correlaciones: Las Filitas y Esquistos de Pinillos son correlacionables litológicamente pero 

no por su posición tectónica al Este de la Falla Otú, hacia el Sur con el Complejo Cajamarca 
(Maya & González, 1995); al Norte con parte del Complejo Metamórfico de Sevilla (área de 
la Sierra Nevada de Santa Marta) y al Oriente con las Metasedimentitas de La Virgen y parte 
de la Formación Silgará y con las Metasedimentitas de La Cruz en el extremo sur de la SSL. 

 
 
2.1.1.2.2.  ROCAS ÍGNEAS  
 
Las rocas ígneas presentes en la Plancha 74 ï Guaranda son intrusivas y extrusivas. Las primeras 
hacen parte de dos cuerpos de dimensiones batolíticas denominados, al Este de la Falla Palestina, 
Batolito de Norosí (Granito de Norosí) y al Oeste Batolito de Segovia (Diorita de Segovia). Las 
rocas extrusivas corresponden a cuerpos hipoabisales, coladas lávicas y rocas piroclásticas del 
Complejo Volcánico de Noreán. 
 
Complejo volcánico de Norean (J1ned, J1na, J1npe, J1nha): Esta unidad litológica fue 
delimitada por Kassem & Arango (1977), quienes la describieron como una franja alargada en 
dirección N-S, al costado oriental de la SSL, compuesta por rocas sedimentarias y volcánicas. 
Bogotá & Aluja (1981) reconocieron este conjunto volcánico conformando una franja de unos 150 
km de extensión, compuesta por flujos de lavas ácidas y brechas volcánicas, tobas y piroclastitas, 
lavas básicas y rocas volcánicas. Estas rocas son intruídas por basaltos y lamprófidos. 
El término de Formación Noreán fue propuesto por Clavijo (1995b) para una unidad compuesta 
por arenitas y lodolitas líticas subarcósicas, piroclastitas, lavas y tufitas, predominantemente de 
composición andesítica. Asociados se presentan cuerpos hipoabisales (silos y diques) y rocas 
brechoides. La secuencia está expuesta en el Valle Inferior del Magdalena. Este autor propuso 
este término reemplaza la denominación de Unidad Volcaniclástica de Noreán (Clavijo, 1995a; 
Royero et al., 1994), con la cual se identificaba una secuencia constituida por cuatro conjuntos 
litológicos: clástico-piroclástico, clástico-epiclástico, efusivo dacítico, hipoabisal andesítico en esta 
área. El nombre geográfico proviene del caserío Noreán, 1 km al NE de Aguachica (Departamento 
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del Cesar); la sección tipo de la unidad está en la carretera Buturama-Bombeadero, en el Sur del 
Departamento del Cesar. 
En este trabajo se utiliza el nombre de Complejo Volcánico de Noreán como una unidad 
litodémica, en la cual no fue posible determinar el techo ni la base, y sus componentes no 
obedecen las leyes de superposición. Se mantienen las subdivisiones propuestas por Clavijo 
(1995a), de acuerdo con el predominio en cada uno de los tipos de rocas indicados en ellas. 
 

 Distribución geográfica y expresión geomorfológica: El cuerpo principal de esta 
unidad se ubica en la parte oriental de la plancha y las mejores exposiciones aparecen en el 
sector de los Mangos (A-12), los caseríos de Buena Seña (A-11) y El Polvillo (A-11), 
quebradas La Zorra y El Tigre (A-10) y por la vía que conduce de Río Viejo a Puerto Rico (A-
9). 
Los procesos endógenos y exógenos que han actuado sobre esta unidad generaron 
geoformas como lomas tal como se muestra a continuación y facetas triangulares con aristas 
agudas, pendientes cortas, moderadas y largas, inclinadas a muy inclinadas a lo largo de las 
fallas principales que cortan la unidad. Los drenajes son paralelos y subparalelos de densidad 
media. 

 
Figura 22. Lomas bajas asociadas al Complejo Volcánico de Noreán en la parte Norte de la SSL, vía Norosí-Montecristo. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 104, editado por el autor.  

 
En los sectores donde han predominado procesos como meteorización y erosión se generan 
montañas residuales agudas y redondeadas caracterizadas por cimas agudas y redondeadas, 
relieve montañoso con elevaciones hasta de 1 100 msnm, contraste de relieve muy alto y 
extremadamente alto, laderas abruptas y ocasionalmente escarpadas, de longitud moderada 
a muy larga. El drenaje característico es subparalelo a subdendrítico. 

 
 Litologia: El Complejo Volcánico de Noreán agrupa una variedad de rocas extrusivas de flujo 

y piroclásticas de caída, mezcladas e interestratificadas con rocas epiclásticas. Está 
constituido por tobas de lapilli y cenizas cristalinas, cristalino-líticas, lavas y tobas de lapilli 
intercaladas con aglomerados y rocas epiclásticas, areniscas tobáceas y limolitas tobáceas. 
Por lo general aparecen pseudoestratificadas en niveles medianos a delgados con geometría 
plano paralela continua e inclinación moderada a fuerte afectada por tectonismo. Se compone 
de cuatro subunidades: Piroclastitas, Epiclastitas, y Tobas (J1npe), Brechas Volcánicas 
Andesíticas y Dacíticas (J1na), Rocas Efusivas y Piroclásticas Dacíticas a Riolíticas (J1ned) y 
el Conjunto Hipoabisal Andesítico (J1nha). 



 Obra civil. Montecristo 
Nit. 901100587 - 9 

pág. 41                                                                  Carrera 19E # 37 ð 15, Corozal Sucre, Cel. 3008230515 

 

Piroclastitas, Epiclásticas y Tobas (J1npe)  
Este conjunto aflora en las laderas y zonas bajas del área donde aparecen 
pseudoestratificados niveles de tobas, lavas y epiclásticas con aporte volcánico producto de 
retrabajamiento o erosión de las rocas que conformaron los edificios volcánicos de la zona. 
Las estructuras y disposición de las capas tienen las características de una secuencia 
sedimentaria, con niveles interestratificados de piroclastitas de caída. 
Se observan afloramientos en la parte Noreste de la plancha, en inmediaciones de El Polvillo 
(A-10 y A-11) y Buena Seña (A-12), en contacto discordante erosivo con capas de areniscas 
y limolitas de la Formación Sudán. 
En la unidad predominan tobas de ceniza en las cuales varía la relación de cristales y 
fragmentos líticos respecto a una matriz esencialmente vítrea. 
Las tobas están constituidas por cristales de plagioclasa (17%) de hábito tabular, de tamaño 
ceniza (0,3ï1,3 mm), en contacto neto con la matriz, maclados según Carlsbad y albita-
Carlsbad, con alteración incipiente a sericita; cristales de cuarzo de alta temperatura (11,5%) 
de tamaño ceniza y ocasionalmente lapilli, anhedrales, en ocasiones ameboides con bahías, 
incoloros. Los líticos son de rocas volcánicas (10 %) subredondeados a subangulares de 
composición intermedia a ácida, microporfídicos y de sedimentitas (8 %) siliciclásticas. 
Opacos escasos (0,8 %), sericita (0,6 %), clinopiroxeno (0,1 %) y trazas de circón, micas, 
calcita, y epidota, en una matriz (52 %) de vidrio volcánico, con ocasionales cristales muy 
finos de cuarzo y feldespato, de color crema pardusco debido a la tinción de óxidos de hierro. 
 
Brechas Volcánicas Andesíticas y Dacíticas (J1na)  
Estas rocas afloran en el sector de la quebrada Oquendo (C-8), en la vía Tiquisio-Mina Seca, 
presentan estructura brechoide con matriz vítrea a criptocristalina con líticos de sedimentitas 
y vulcanitas. 
Los líticos son de lavas dacíticas, riolíticas, andesíticas y basaltos, de formas angulares, con 
cristales anhedrales de anfíbol reemplazados por epidota, y líticos metasedimentarios 
dispuestos caóticamente, embebidos en una matriz microcristalina con cuarzo y plagioclasa 
de grano muy fino.  
Los fragmentos líticos son de tamaño variable hasta 4 cm, mal seleccionados, con formas 
irregulares, elongados, subangulares, incoloros a crema. Los de metasedimentitas presentan 
textura clástica remanente, marcada por cuarzo en fragmentos flotantes, agregados de 
láminas o escamas de mica blanca que pueden o no estar orientados. Los de vulcanitas 
corresponden a rocas hipocristalinas con clinopiroxeno manchado por óxidos de hierro. 
Cristales y fragmentos de cuarzo son ocasionales, de tamaño lapilli y formas subangulares. 
La matriz está constituida por material amorfo hipocristalino isotrópico, localmente con débil 
birrefringencia por procesos de desvitrificación, de color marrón por presencia de óxidos-
hidróxidos de hierro férrico. 
 
Rocas Efusivas y Piroclásticas Dacíticas a Riolíticas (J1ned)  
El cuerpo principal de esta unidad se ubica al Este de la plancha y las mejores exposiciones 
aparecen en los sectores de Los Mangos (A-12), Buena Seña (A-11) y El Polvillo (A-11). En 
el sector El Polvillo afloran tobas cristalinas, reposando discordantemente sobre rocas 
epiclásticas, aunque la relación podría ser de interestratificación, teniendo en cuenta el 
ángulo bajo entre la superficie de contacto y los planos de flujo o estratificac ión. 
Las rocas están dispuestas en forma pseudoestratificada, con estructuras de flujo semejantes 
a las de una ignimbrita y compuestas por cristales alargados de plagioclasa euhedrales y 
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embebidos en una matriz criptocristalina, con cuarzo en vacuolas, de color generalmente 
café claro. 
Las tobas están constituidas por cristales tamaño ceniza de plagioclasa (15%) con hábito 
tabular, aislados, maclados según albita-Carlsbad, ligeramente alterados a sericita; cuarzo 
(8,2%) de tamaño variable entre cenizaïlapilli, de forma subredondeada y algunos de forma 
ameboide con bah²as (cuarzo ȁ o de alta temperatura); l²ticos volc§nicos (2,7%) de 
composición basáltica y textura porfídica; líticos de sedimentitas siliciclásticas homogéneas 
(3,8%); además, líticos de rocas hipoabisales (0,2%) y metamórficas (0,1%) y en menor 
proporción cristales de clinopiroxeno (0,35%), opacos (0,3%) en una matriz (69%) de 
cristales tamaño ceniza fina y vidrio volcánico. 
 
Conjunto Hipoabisal Andesítico (J1nha)  
Este nombre se utiliza como parte del Complejo Volcánico de Noreán para denominar un 
conjunto de andesitas, dacitas y riolitas porfídicas que afloran en el cerro San Carlos (A-12), 
Buena Seña (A-11), El Polvillo (A-12) y en las quebradas Oquendo (C-8) y Las Minas (B-10). 
Las formas características de este conjunto son cuellos volcánicos dispersos en el área, como 
el del cerro San Carlos ubicado en el sector Buena Seña. 
Las rocas intermedias a ácidas de este conjunto son de color gris claro (N7) a gris rosáceo 
(5YR8/1), compuestas por fenocristales de plagioclasa subhedral de hábito tabular de tamaño 
medio y en menor proporción feldespato potásico, embebidos en una matriz afanítica. En 
ocasiones los feldespatos se encuentran alterados a sericita y a filosilicatos arcillosos, con 
fracturas rellenas de calcita con cuarzo como accesorio. Los afloramientos por lo general 
presentan un alto grado de diaclasamiento. 
Las andesitas - dacitas son microscópicamente holocristalinas porfídicas seriadas, de matriz 
criptocristalina, constituidas por plagioclasa, cuarzo y clinopiroxeno en proporciones variables 
y como accesorios hornblenda, opacos y sanidina, con calcita como producto de alteración. 
La plagioclasa (16% en promedio) es subhedral de hábito tabular y tamaño variable entre 
medio, fino y muy fi no, débilmente zonadas, con maclas de albita-Carlsbad y Carlsbad, de 
composición An40 en maclas combinadas; incoloras con débil caolinización y sausuritización 
intensa en los cristales más gruesos. El cuarzo (15% en promedio) es anhedral, de formas 
irregulares ameboides con bahías, tamaño variable medio a fino, incoloro en ocasiones con 
microinclusiones de opacos. 
Los minerales accesorios son clinopiroxeno (3%) en cristales dispersos aislados, de menor 
tamaño que los de plagioclasa y cuarzo, incoloros de formas prismáticas a tabulares cortas. 
La hornblenda (0,5%) aparece en cristales finos, delgados, asociados a la fracción fina de la 
roca, es de color verde oliva-aceituna, pleocroica. Epidota (3%) se encuentra en nidos y 
granos de grano medio como mineral secundario. 
Otros accesorios son apatito en cristales euhedrales finos, dispersos; esfena anhedral, con 
tamaño muy fino; sanidina presenta hábito tabular, subhedral, empolvada por caolinización, 
no maclada, con textura ligeramente pertítica; opacos anhedrales en cristales finos dispersos 
y muy finos asociados a hornblenda. 
Como producto de alteración se encuentran sericita y caolín asociados a plagioclasa, calcita 
sucia en cristales dispersos y clorita en agregados diseminados y asociados a minerales 
máficos. 
La matriz (42,5%) es criptocristalina de color crema, constituida por una masa amorfa de 
muy baja birrefringencia casi isotrópica, donde están dispersos microlitos de plagioclasa no 
orientados, en algunos de los cuales se observan planos de macla según Carlsbad y opacos 
xenomórficos muy finos diseminados. 
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En general las muestras recolectadas presentan alteración hidrotermal comprendida entre la 
zona argílica y la fílica caracterizada por la presencia de cuarzo, sericita, caolinita y clorita. 

 
 Litogeoquimi ca: El Complejo Volcánico de Noreán reúne varios conjuntos litológicos, de los 

cuales se seleccionaron 10 muestras, en la Plancha 74 ï Guaranda, de rocas efusivas para la 
caracterización geoquímica descartando las rocas epiclásticas y piroclásticas; estas presentan 
una amplia variación química (Anexo K), lo cual no permite su uso para clasificación y 
determinar ambientes. 
Las muestras de rocas efusivas corresponden petrográficamente a riolitas, dacitas y basaltos. 
Los datos de elementos mayores fueron normalizados corrigiendo la pérdida de ignición 
(LOI). 
Las rocas se clasifican químicamente como riolitas y dacitas y en menor proporción en 
andesitas basálticas, andesitas, traquiandesitas, traquitas/traquidacitas, todas de la serie 
sub-alcalina/toleítica y en traquibasaltos de la serie alcalina (muestra LFB-0008-R-B) en el 
diagrama TAS (Le Bas et al., 1986). 
Las muestras sub-alcalinas/toleíticas en el diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) 
pertenecen al campo calco-alcalino, con las muestras ODC-0261-R y ODC-0277-R en el límite 
de ambas series. 
En los diagramas Harker la comparación de los óxidos vs SiO2 muestra tendencias de 
diferenciación continua; el K2O presenta pendiente positiva y el Al2O3, FeOt, MgO, CaO, 
TiO2 y P2O5 negativa. Los valores de Na2O, respecto al SiO2, no muestran una tendencia 
continua, son datos dispersos. Las rocas volcánicas de esta unidad se derivaron, por 
cristalización fraccionada, de un magma único, el cual generó una serie de rocas básicas 
hasta ácidas, predominando las últimas. 
La sílice varía entre 62% y 77%, dispersándose en dos muestras (LFB-0008-R-B y ODC-0267-
R), con un alto contenido de alúmina en la mayoría de muestras (11% -19%); los valores 
mayores de álcalis (Na2O+K2O) lo presentan las riolitas (8,0%-9,2%) y los menores las rocas 
más básicas (4,1%-4,8%). El contenido de TiO2 es bajo (<0,8%) para la mayoría de las 
rocas, excepto para la muestra LFB-0008-R-B que es >1%; igualmente, el MgO es bajo 
(0,22%-4,5%). Los valores de hierro ferroso total (FeOt) varían entre 0,84% -8,80%. 
La mayoría de las muestras, tanto de composición acida como básica, son de la serie calco-
alcalina alta en K según el diagrama SiO2 vs K2O de Peccerillo & Taylor (1976), con la 
muestra ODC-0267-R en el límite con la serie calco-alcalina normal. 
El patrón multielemental en el diagrama normalizado a MORB de las rocas del Complejo 
Volcánico de Noreán es homogéneo para la mayoría de las muestras. Un enriquecimiento 
pronunciado se observa hacia los elementos incompatibles Rb, Th, Ce; en los elementos P, 
Zr, Hf, Y, Yb, el patrón se asemeja al MORB. La anomalía negativa en Nb implica que estas 
rocas se originaron en una zona de subducción relacionada a arcos volcánicos y el Ti indica 
una contaminación cortical en las rocas. 
En el análisis de elementos traza de las rocas basálticas y andesíticas se identificaron los 
posibles ambientes geotectónicos que dieron origen a las rocas del Complejo Volcánico de 
Noreán. En el diagrama Th-Hf/3-Nb/16 de Wood (1980), las muestras se ubican igualmente 
en los ambientes CAB e IAT, predominando los basaltos calco-alcalinos de arco volcánico. 

 
 Contactos: Las relaciones de campo indican un contacto fallado al Suroriente de la plancha 

con las rocas plutónicas del Granito de Norosí, a través de la Falla La Dorada-La Gloria (H-8, 
F-9, E-10, D-11) y al Nororiente con rocas volcaniclásticas de la Formación Sudán, a lo largo 
de la Falla La Zorra (A-10, A-11). El contacto de las facies piroclásticas y epiclásticas con el 
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Granito de Norosí y la Formación Sudán, así como con rocas del Neis de San Lucas es 
discordante. 
Las rocas del Conjunto Hipoabisal Andesítico presentan contactos intrusivos con los otros 
conjuntos litológicos del Complejo Volcánico de Noreán, con presencia de diques y silos de 
andesitas y dacitas porfídicas y en menor proporción cuerpos hipoabisales de dioritas 
porfiríticas, cuya distribución y relación espacial corresponde a cuerpos que cortan la 
estratificación de las tobas y epiclastitas de los demás conjuntos del Complejo Volcánico de 
Noreán. 

 
 Edad: La edad de cristalización de las rocas volcánicas efusivas y piroclásticas del Complejo 

Volcánico de Noreán fue determinada en cuatro muestras en las secuencias litológicas de 
Rocas Efusivas y Piroclásticas Dacíticas a Riolíticas (J1ned) y de las Piroclastitas, Epiclastitas 
y Tobas (J1npe) por el método U-Pb LA-ICP-MC-MS en circón y Lu-Hf en circón. La 
metodología empleada, los soportes de laboratorio y la interpretación de todos los resultados 
obtenidos en el complejo para el Bloque 1 se encuentran en los Anexo K. 
Los resultados de los análisis efectuados muestran concordancia en las edades promedio U-
Pb circón con valores entre 189 ± 3,3 Ma y 194 ± 2,3 con valores en Lu -Hf entre 180 Ma y 
198 Ma. 
La edad U-Pb circón más antigua corresponde a la obtenida en circones de origen magmático, 
volcánicos, separados en una muestra de toba de ceniza de cristales y vidrio (JGF-0019-R-
A), con una edad promedio de 194 ± 2,3 Ma, dato que corresponde al Jurásico Inferior 
(Pliensbachiano). Las otras dos muestras de piroclastitas corresponden a la JCG-0036-R-A, 
toba de lapilli de líticos volcánicos, con edad promedio U-Pb en circones de 189 ± 3,3 Ma y 
la muestra JEM-0014-R, toba de lapilli de líticos volcánicos, en la que se obtuvo una edad 
promedio U-Pb en circones de 190 ± 2,2 Ma, edades todas concordantes en el Jurásico 
Inferior.  
La otra muestra datada de este complejo corresponde a una dacita porfídica con evidencias 
texturales de deformación (FVR-0022-E-B), en la cual se obtuvo una edad promedio de 190 
± 3,2 Ma en circones, similar a la obten ida en las rocas piroclásticas, correspondiente al 
Jurásico Inferior. 
De la muestra de dacita (FVR-0022-E-B) se separaron 15 circones para la determinación de 
edades y relaciones isotópicas Lu-Hf, cuyos resultados se observan en el Anexo K. Los datos 
obtenidos varían entre 180 Ma y 198 Ma (Toarciano-Sinemuriano) en el Jurásico Inferior, son 
concordantes con los obtenidos por U-Pb en circón, ligeramente más antiguas, lo que 
indicaría un cierre isotópico más temprano durante la cristalización del circón, del sistema 
Lu-Hf. Los resultados obtenidos en este proyecto permiten asignarle, a las diferentes 
unidades en las cuales se ha subdividido el Complejo Volcánico de Noreán una edad de 
Jurásico Inferior. 
Las edades reportadas en trabajos anteriores para el Complejo Volcánico de Noreán varían 
entre 161 ± 27 Ma Rb -Sr en lavas y tobas (Mantilla et al., 2006c) y 201,6 ± 3,6 Ma U -Pb en 
circón (Leal, 2011); la más joven está relacionada, probablemente, al cierre térmico del 
sistema isotópico Rb-Sr, mientras que las edades U-Pb circón se encuentran en el Jurásico 
Inferior y son concordantes con las obtenidas en este trabajo. 

 
 Correlaciones: El Complejo Volcánico de Noreán hace parte de los materiales 

volcanoclásticos y flujos de lava, frecuentemente intercalados con rocas sedimentarias 
continentales o marinas del Triásico tardío al Jurásico temprano, que se encuentran en el 
Oriente Colombiano al Este de la Falla Otú. Estas unidades se extienden por el flanco oriental 
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de la Cordillera Central y el occidental de la Cordillera Oriental, desde el Sur en el Valle 
Superior del Magdalena hasta el Norte en la Sierra Nevada de Santa Marta y La Guajira. 
En el Valle Superior del Magdalena la Formación Saldaña con flujos lávicos de composición 
desde riolítica hasta andesítica y en menor proporción basáltica y las piroclastitas asociadas 
e ignimbritas riolíticas (Mojica & Macía, 1983) corresponden a un magmatismo calco-alcalino 
de dominio tras-arco. En la Serranía de Perijá el aporte volcánico es variable en la Formación 
La Quinta, escaso a la base y predominante al techo con piroclastitas de composición 
intermedia predominante con flujos andesíticos subordinados (Maze, 1984). Por edad son 
correlacionables también, en la SSL, las formaciones Morrocoyal y La Mojana, las formaciones 
Corual, Los Indios y Guatapurí en la Sierra Nevada de Santa Marta y la Formación Rancho 
Grande en la Península de La Guajira (Tschanz et al., 1974). 

 
Granito de Norosi (J1gn): Los primeros en utilizar una nomenclatura estratigráfica para las 
rocas ígneas intrusivas de la SSL fueron Bogotá & Aluja (1981), quienes delimitaron dos cuerpos 
intrusivos independientes: Batolito Occidental y Batolito de Norosí u Oriental, separados entre sí 
por una franja de esquistos y neises, cuyos límites están definidos por las fallas Palestina, al Este 
y El Bagre, al Oeste. 
En el mapa geológico de Bolívar (Ballesteros, 1983) muestra, en la zona Sur del departamento, 
parte del cuerpo granítico y lo denomina Batolito de Norosí, constituido porrocas de composición 
entre cuarzodiorita y diorita. 
Leal (2011) incorpora dentro de los cuerpos mayores batolíticos del Jurásico los granitoides de 
Guamocó y Norosí-San Martín en la SSL y aclara que en el trabajo de Cediel & Cáceres (2000) y 
GEOTEC (2003), se distinguen dos unidades con diferente expresión morfológica dentro del 
Batolito de Norosí: el sector Norte, caracterizado por un relieve topográfico fuerte, y el Sur, 
localizado al Sur del caserío de Guamocó, con expresión topográfica baja, similar a la del Batolito 
de Segovia. 
Leal (2011) además agrupa el Batolito de Norosí, como fue definido por Bogotá & Aluja (1981), 
con las rocas granodioríticas aflorantes cerca de los caseríos de Juana Sánchez, San Martín de 
Loba, al Norte de la SSL y denominadas por Mantilla et al. (2006b) como Granitoides de San 
Lucas y con base en la similitud de las características geoquímicas y geocronológicas, propone el 
nombre de Batolito de Norosí-San Martin. 
En el mapa geológico y memoria de las planchas 55 ï El Banco y 64 - Barranco de Loba (Mantilla 
et al., 2006a, b) utilizaron el nombre informal de Granitoides de San Lucas, para el conjunto de 
rocas ígneas descrito por Royero (1996) y Clavijo (1995a), que aflora en la región occidental de 
las Planchas 65 - Tamalameque y 75 - Aguachica, compuesto por granodioritas que varían a 
cuarzodioritas y cuarzomonzonitas y que son considerados como apófisis del Batolito de Norosí. 
En este trabajo se adopta el nombre de Granito de Norosí, en el sentido de Bogotá & Aluja (1981), 
para denominar el cuerpo intrusivo, de dimensiones batolíticas, expuesto al Oriente de la Falla 
Palestina. La denominación composicional proviene del predominio de la facies granítica, mientras 
que se conserva el nombre geográfico de Norosí de Bogotá y Aluja (1981), proveniente de la 
quebrada del mismo nombre en la Plancha 74 ï Guaranda. 
 

 Distribucion geográfica y expresión geomorfologica: El Granito de Norosí aflora en 
la parte central-este de la Plancha 74 - Guaranda, formando un cuerpo elongado de 
dirección SW-NE. Los principales afloramientos se localizan a lo largo de la vía Montecristo 
- Norosí en las veredas La Garita, Barandillas, La Victoria y El Socorro (E-9, E-10 y D-11), 
en la parte alta de la quebrada la Arenosa, sector de Puerto Rico-El Polvillo (A-9) y en el 
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sector de Dos Bocas (E-7) y como bloques rodados en las quebradas Pacheco (F-8), Juan 
Martín (E-9) y Santa Rita (D-10). 
Las geoformas típicas de esta unidad corresponden a sistemas de montañas residuales 
agudas como se muestra a continuacion y redondeadas de contraste de relieve muy alto 
y extremadamente alto, laderas abruptas y ocasionalmente escarpadas, de longitud 
moderada a muy larga de formas irregulares y convexas. El drenaje es dendrítico y recto 
en las zonas de control estructural, de densidad alta. En las zonas afectadas por fallas se 
generan facetas triangulares. 

 
Figura 23. Montañas residuales agudas del Granito de Norosí. Sector quebrada Norosí. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 125, editado por el autor.  

 
 Litologia: La composición litológica predominante de esta unidad varía de granito a 

granodiorita y monzodiorita, en rocas compuestas por proporciones variables de cuarzo 
plagioclasa y feldespato potásico como minerales esenciales y anfíbol - biotita como minerales 
caracterizantes; estas rocas son de color gris oscuro medio (N4) a gris medio (N5) moteado 
y en ocasiones se presentan meteorizadas. En el área son comunes diques pegmatíticos 
dacíticos y andesíticos, predominantemente en zonas de falla, que cortan el cuerpo principal. 
El Granito de Norosí tiene composición variable entre monzogranito, tonalita, sienogranito 
granodiorita y algunas cuarzo monzodioritas, cuarzodioritas y dioritas con textura 
holocristalina, fanerítica, predominantemente inequigranular, de grano medio a grueso. Las 
características de los minerales constituyentes son similares en todas las facies, variando el 
contenido de los mismos. 
El cuarzo es anhedral, de bordes irregulares, con contactos cóncavos-convexos a lineales 
quebrados, incoloro con algunas micro-inclusiones de opacos, extinción normal plana, sin 
deformación textural. 
La plagioclasa es subhedral de hábito tabular, tamaño variable, con macla polisintética, albita 
y albita-Carlsbad, algunos cristales presentan zonación y se encuentran alteradas a sericita. 
Ortosa subhedral de hábito tabular tamaño variable, algunos cristales tienen intercrecimiento 
con cuarzo vermicular y alteración a sericita. 
Los máficos son hornblenda de hábito prismático pleocroica de verde a verde amarillento 
pálido, algunos cristales cloritizados. Biotita de hábito laminar con inclusiones de epidota y 
cloritización. Hipersteno en cristales subhedrales a anhedrales esqueléticos, de color casi 
neutro a verde, con pleocroísmo variando a un color amarillo verdoso muy pálido, pueden 
observarse inclusiones de minerales opacos y circón. Augita en cristales incompletos 
dispersos aislados y en ocasiones formando agregados con opacos en polvo asociado. 
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Clorita según biotita, con color de interferencia azul anómalo; opacos en granos irregulares 
distribuidos aleatoriamente; turmalina en agregados prismáticos de color verde; trazas de 
epidota, titani ta, circón, apatito y rutilo.  
En algunas muestras se observó alteración deutérica, con uralitización y turmalinización y 
con mayor frecuencia alteración hidrotermal incipiente: potásica indicada por la presencia de 
biotita secundaria en nidos, propilítica con clorita-epidota-sericita y fílica con sericitización y 
caolinización de feldespatos y cloritización-epidotización de máficos. 

 
 Litogeoquimica: Para el estudio geoquímico del Granito de Norosí en la Plancha 74 ï 

Guaranda se seleccionaron 6 muestras representativas de las diferentes facies petrográficas 
de esta unidad, en el Anexo K se incorpora la interpretación litogeoquímica y geocronológica 
como unidad continua geográficamente y de relaciones geológicas similares entre las 
planchas 74 ï Guaranda al Norte y 118 ï San Francisco al Sur en la SSL. 
Los resultados de los análisis químicos para la unidad se encuentra en la Tabla 24, donde se 
muestran los resultados para óxidos de los elementos mayores y menores de las muestras 
seleccionadas para el tratamiento litogeoquímico, teniendo en cuenta el menor grado de 
alteración y las modificaciones texturales de las rocas. 
El contenido de SiO2 varía entre 53,9% y 67,9%, lo cual indica rocas de carácter intermedio-
ácido con Al2O3 que varía entre 15,1% y 18,5%, alto contenido de álcalis (4,4% y 8,9%) 
variando la relación Na2O/K2O entre 1,7 y 0,9 y valores de Fe2O3(t)<8,0%, MgO<4,9% y 
TiO2<0,8%.  
En el diagrama TAS (Sílice-álcalis total) de Cox et al. (1979) para rocas plutónicas, las rocas 
del Granito de Norosí presentan una mayor concentración en el campo de la granodiorita con 
una muestra más básica dispersa en el límite de los campo de las dioritas-gabros (Figura 48). 
La relación del contenido de sílice con respecto al de álcalis, indica que las rocas 
predominantes en el Granito de Norosí son ácidas con algunas intermedias, pero no hay una 
relación espacial clara entre la naturaleza química de éstas y su posición con respecto al 
cuerpo granitoide, aunque Mantilla et al. (2006a) consideran que hacia el Sur de la Plancha 
55 - El Banco en el sector oriental del cuerpo, las rocas se hacen más pobres en SiO2 y 
(Na2O+K2O) predominando las de carácter intermedio. 
Según la norma CIPW y el diagrama normativo An-Ab-Or, OôConnor (1965), las muestras 
analizadas del Granito de Norosí se encuentran, principalmente, en los campos de las 
granodioritas y cuarzomonzonitas. 
Las rocas del Granito de Norosí muestran una correlación negativa de Al2O3, MgO, FeO(t), 
CaO, TiO2, P2O5 con respecto a SiO2, mientras el K2O presenta una correlación positiva y 
el Na2O no muestra una tendencia de correlación positiva o negativa variando su contenido 
poco con respecto al de SiO2. 
El índice de Shand (1943) para las muestras del Granito de Norosí presenta valores de A/CNK 
entre 0,7 y menor de 1 y A/NK mayor de 1,0, con rocas predominantemente de carácter 
metalumínico. En el diagrama álcalis ïsílice de Irvine & Baragar (1971), para la diferenciación 
de las series magmáticas en rocas plutónicas, se observa una concentración de las muestras 
en el campo sub-alcalino definido por un alto contenido de sílice con valores de (Na2O+K2O) 
entre 6,0 y 8,0% a excepción de la muestra JCG-0119-R-B con un valor aproximado de 4,3%. 
Utilizando los valores de Al2O3 ï An normativa propuestos por Irvine & Baragar (1971), para 
diferenciar dentro de las series sub-alcalinas las rocas calco-alcalinas y toleíticas, las rocas 
del Granito de Norosí muestran un carácter calco-alcalino con algunas cerca al límite toleítico 
- calco-alcalino que muestran un empobrecimiento en Al2O3. 
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La clasificación de las rocas sub-alcalinas en el diagrama K2O vs SiO2, propuesto por 
Peccerillo & Taylor (1976), indica que las rocas del Granito de Norosí caen en el campo calco-
alcalino rico en K con una muestra más alta en K2O que se ubica en el campo de la serie 
shoshonítica y otra en el campo de la serie calco-alcalina normal. 
El diagrama A (Na2O+K2O) ï F (FeOt) ï M (MgO) utilizado por Irvine & Baragar (1971), para 
diferenciar las rocas calco-alcalinas de las toleíticas dentro de las series sub-alcalinas, indica 
un carácter calco-alcalino para el Granito de Norosí. 
El diagrama normativo Ab (Albita) - An (Anortita) ï Or (Ortosa) de Irvine & Baragar (197 1) 
permite subdividir las rocas sub-alcalinas en sódicas y ricas en potásico; para el Granito de 
Norosí se observa un conjunto enriquecido en potasio. 
Para la clasificación de las rocas del Granito de Norosí, de acuerdo al ambiente geo-dinámico 
de formación y la tipología, se utilizó el modelo o clasificación tipológica de White & Chapell 
(1983), indicando en la Tabla 25 las características de las muestras analizadas. El Granito de 
Norosí se puede considerar como Granito Tipo I con un contenido de sílice en el rango de 
53,9-67,9%, de tendencia calco-alcalina con una relación K2O/Na2O baja y Al/(Ca+Na+K) 
baja, metalumínica, con minerales máficos predominantes hornblenda, biotita, augita y sin 
moscovita primaria. 
Los resultados y la metodología empleada para los análisis químicos de elementos traza y 
tierras raras (REE) se encuentra en el Anexo K. 
En el diagrama multielemental normalizado con respecto a MORB de Pearce (1983), se 
observa un empobrecimiento en los elementos inmóviles Nb, Ti, P debido, probablemente, a 
la separación de minerales accesorios como apatito, ilmenita, rutilo en las etapas iniciales de 
cristalización magmática, donde el Nb tiene un comportamiento geoquímico similar al Ti Los 
mayores valores de elementos litófilos de radio iónico grande como Ce, Rb, Ba y Th indican 
una afinidad cortical (márgenes convergentes) donde abundan los elementos incompatibles 
y donde los valores altos en Sr, K, Ba y Rb serían debidos a la movilización de fluidos hacia 
el magma. Las anomalías negativas en Nb y Ti son características de arcos magmáticos 
relacionados a ambientes de subducción con valores promedios de Ni entre 6,2 y 22,6 ppm 
y Cr entre 35 y 88 ppm típicos, según Winter (2001), de arcos magmáticos, aunque por lo 
general el Ni presenta un rango de valores más bajo. 
En los diagramas de discriminación de ambiente tectónico (Pearce et al., 1984) las rocas del 
Granito de Norosí se localizan en ambientes orogénicos de arco (VAG). En los diagramas 
binarios, tanto los que relacionan elementos mayores como los de elementos traza, que 
caracterizan y separan los granitos anorogénicos (Tipo A) de los orogénicos (Tipos I-M-S) 
propuestos por Whalen et al. (1987) (Anexo K), las muestras del Granito de Norosí se 
encuentran principalmente ubicadas en el recuadro que diferencia los de tipo I-M-S de los A 
con características geoquímicas de los magmas tipo I. 

 
 Contactos: En la zona central de la plancha, el Granito de Norosí se encuentra por el Oeste 

en contacto fallado por medio de la Falla Palestina con las Filitas y Esquistos de Pinillos y en 
contacto intrusivo y fallado por medio de la Falla Ariza con el Neis de San Lucas. 
El contacto con las Piroclastitas, Epiclastitas y Tobas (J1npe) del Complejo Volcánico de 
Noreán es discordante. Al SE de la plancha se encuentra en contacto discordante y fallado, 
por medio de la Falla La Dorada- La Gloria, también con el Complejo Volcánico de Noreán en 
las Rocas Efusivas y Piroclásticas Dacíticas a Riolíticas (J1ned). 

 
 Origen: Las relaciones de campo, rasgos texturales y composición mineralógica y las 

características geoquímicas en roca total (Tabla 27), indican que el Granito de Norosí está 
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constituido predominantemente por rocas de tipo granito -granodiorita, que corresponden 
geoquímicamente a granitos Tipo I de las series subalcalinas, calco-alcalinas altas en K a 
shoshoníticas, de afinidad metaluminosa. Ocasionalmente la afinidad es peralumínica en 
muestras más diferenciadas o con alteración por contaminación cortical. El intrusivo fue 
formado en un ambiente de arco magmático de margen continental, como parte de un evento 
plutónico, emplazado en el sector septentrional de la Cordillera Central, SSL al Este de la 
Falla Otú, durante el Jurásico Inferior tardío. 

 
 Edad: La cartografía efectuada en desarrollo de éste proyecto indica que el Granito (Batolito) 

de Norosí, constituye una unidad continua entre la Plancha 74 - Guaranda al Norte y la 
Plancha 107 ï Cerro Azul al Sur y que se extiende tanto al Norte como al Noreste del área 
considerada (Mantilla et al., 2006a, b, c, d; Leal, 2011). Para complementar la información 
geocronológica se tomó una muestra del intrusivo en la Plancha 74 - Guaranda. 
Los protocolos de procedimiento para los análisis, así como toda la información analítica de 
laboratorio y la interpretación de todos los resultados obtenidos en el Bloque 1 se encuentran 
en el Anexo K. 
La muestra JEM-0015-R corresponde a una cuarzomonzodiorita y presenta una edad 
promedio de cristalización magmática de 193,7 ± 3,3 Ma U-Pb circón, Jurásico temprano, 
este resultado es concordante con los obtenidos para la misma muestra por el método Lu-Hf 
en circón, los cuales varían entre 178 Ma y 200 Ma (Toarciano-Hettangiano) en el Jurásico 
Inferior.  
La edad U-Pb en circón obtenida concuerda con las reportadas por diferentes autores, tanto 
para el Batolito de Norosí (Leal, 2011) como para cuerpos que se consideran como parte de 
ésta unidad, como los Granitoides de San Lucas (Mantilla et al., 2006a, b; Cuadros, 2012) y 
la granodiorita de San Martin de Loba - Juana Sánchez (Leal, 2011), aunque las edades 
indicadas por Mantilla et al. (2006a, b) por el método Rb -Sr, tienden a ser más jóvenes al 
Jurásico Inferior. 

 
 Correlaciones: Las edades U-Pb y Lu-Hf en circón del Granito de Norosí, obtenidas en éste 

trabajo, indican que esta unidad hace parte de un arco magmático del Jurásico temprano, 
con los intrusivos del Jurásico de la Sierra Nevada de Santa Marta, la SSL (Batolitos de Norosí 
y Guamocó) y al Sur el Batolito de Ibagué, con edades de cristalización magmática entre 195 
y 180 Ma y está caracterizado por la presencia de secuencias volcano-clásticas asociadas. 
Este arco comprende rocas de composición predominante granodiorítica a granítica, con 
rocas volcánicas asociadas, por lo general riolíticas a riodacíticas. 
Este arco está situado al Este de la Falla Otú y en la SSL al Oriente de la Falla Palestina, en 
el Terreno Chibcha de Toussaint & Restrepo (1989), conjuntamente con los intrusivos del 
Valle Superior del Magdalena en los departamentos de Tolima, Huila y Caquetá. 

 
Diorita de Segovia (J2J3ds): El cuerpo plutónico localizado en la parte Sur de la Plancha 74 ï 
Guaranda, cerro La Campana (H-4), por su expresión geomorfológica se considera como parte 
de la Diorita de Segovia (González & Londoño, 2002). 
 

 Distribucion geográfica y expresion geomorfologica : El intrusivo fue diferenciado a 
partir de imágenes de satélite y fotografías aéreas por sus características geomorfológicas 
de cerros con topografía abrupta y drenaje dendrítico, constituye un cuerpo alargado de 4 
km de longitud y una extensión de 7 km2 en el sector sur de la plancha (H4) . 
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 Litología : Por no tener acceso a la zona del cerro La Campana la litología de la unidad se 
obtuvo a partir de rodados encontrados en algunos drenajes del área. La roca predominante 
es de textura fanerítica, holocristalina, equigranular, de grano medio, color gris medio (N5) 
a gris claro medio (N6) moteado, de composición cuarzodiorítica a tonalítica. 

 

 Contactos: Por las características fotogeológicas se infiere que La Diorita de Segovia 
intruye las Filitas y Esquistos de Pinillos. 

 

 Origen: Los resultados geoquímicos en roca total, provenientes de muestras seleccionadas 

en las planchas 94 ï El Bagre (González et al., 2015 a) y 118 - San Francisco (González et 
al., 2015 b), en desarrollo de este proyecto, indican que el cuerpo batolítico de la Diorita de 
Segovia está constituido por granitos Tipo I (cordillerano), de las series calco-alcalina a calco 
-alcalina ricas en K, con algunas muestras en las series toleítica de afinidad peralumínica a 
metalumínica, en las rocas menos diferenciadas. El intrusivo fue formado en un ambiente de 
arco magmático de margen continental y emplazado en el borde oriental del sector 
septentrional de la Cordillera Central, al Oriente de la Falla Otú, como parte de un evento 
magmático plutónico ocurrido, en el territorio colombiano, a finales del Jurásico Medio. 

 

 Edad: Durante la ejecución del proyecto se obtuvieron datos geocronológicos de muestras 

de la Diorita de Segovia, colectadas en la plancha 94 ï El Bagre (González et al., 2015 a) y 
datadas por los métodos U-Pb en circón, Lu-Hf en circón, (U-Th)/He en apatito y circón y 
trazas de fisión en apatito. 
Las edades promedio U-Pb en circón varían entre 155,37 ± 0,81 Ma y 162 ± 2,5 Ma, con 
edades concordia entre 157 ± 7,2 Ma y 158 ± 0,87 Ma, lapso que corresponde al Jurásico 
Medio a Superior. Por el método Lu-Hf en circón los datos varían entre 152 Ma y 167 Ma, 
que también corresponden al Jurásico Medio tardíoïJurásico Superior. 
Los resultados geocronológicos U-Pb obtenidos confirmaron la edad jurásica K-Ar de 160 ± 
7 Ma de Feininger et al. (1972), las edades U-Pb en circón de Frantz et al. (2007), de 154 ± 

1,6 Ma y de Leal (2011), entre 158 y 167 Ma. 
 

 Correlaciones: Diversos cuerpos intrusivos de edad jurásica que pueden ser 

correlacionables con la Diorita de Segovia, han sido caracterizados en la Cordillera Central de 
Colombia; estos intrusivos son el Granito de Norosí y la Granodiorita de Guamocó en la SSL 
y el Batolito de Ibagué en el flanco oriental de la Cordillera Central en los departamentos de 
Tolima y Huila. 
Las evidencias geocronológicas indican que el magmatismo jurásico tardío se extiende a lo 
largo de todo el cuerpo delimitado como Diorita de Segovia (Gómez et al., 2015), desde la 
población de Nechí al Norte, Plancha 83 - Nechí, hasta Puerto Nare al Sur, Plancha 133 - 
Puerto Berrío. 

 
2.1.1.2.3.  ROCAS SEDIMENTARIAS  
 
Las rocas sedimentarias en la Plancha 74 - Guaranda hacen parte de la Formación Sudán y los 
depósitos sedimentarios recientes no litificados corresponden a llanuras de inundación, abanicos 
aluviales, fluvio-lacustres y fluviales de canal. 
 
Formacion Sudan (T3s): Esta unidad fue definida por Geyer (1976) entre el caserío de El Sudán 
y la loma Los Ángeles, en la sección aflorante al Oeste de la quebrada La Mojana, en el Sureste 
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de la Plancha 64 ï Barranco de Loba, al Norte de la Plancha 74 ï Guaranda y está constituida por 
areniscas rojas y conglomerados. 
En este trabajo, la denominación Formación Sudan se utiliza para la secuencia similar a la 
reportada por Geyer (1976; 1982) y Mantilla et al. (2006b), expuesta en el sector nororiental del 
área de trabajo. 
 

 Distribucion geologica y expresión geomorfológica: Las mejores exposiciones de la 
unidad se ubican en los alrededores de la quebrada La Zorra (A-10) y en las confluencias de 
las quebradas El Firme y El Tigre (A-10), sobre la vía Polvillo-Puerto Rico y continúa al Norte 
en la Plancha 64 - Barranco de Loba. 
La expresión geomorfológica no es muy marcada debido a su poca extensión, 1,5 km2 y se 
ubica en la unidad de montañas residuales agudas del sector NE de la plancha. 

 
 Litologia: La Formación Sudán tiene un espesor considerado de 205 m (Mantilla et al., 

2006b); en su sección tipo está conformada de base a techo por un paquete de 
conglomerados intercalados con capas medias de areniscas rojas con láminas constituidas 
por cantos redondeados a subredondeados de migmatitas, granitos y cuarzo lechoso en 
proporciones similares; hacia la parte media aparecen limolitas de color rojo y al techo 
predominan arenitas tobáceas de color amarillo. 
En la Plancha 74 - Guaranda sobre la margen derecha de la carretera Buena Seña (A-11) - 
Puerto Rico (A-9), en la estación JCG-0096 se reporta un afloramiento de 40 m de espesor y 
longitud aproximada de 70 m que corresponden, por correlación a la parte inferior de la 
secuencia; y, por lo tanto, la parte media y superior de esta unidad en el área de estudio 
estarían erodadas. 
En la carretera Puerto Rico-Norosí, trayecto La Zorra-El Polvillo (A-10) aflora una secuencia 
de capas delgadas a medias con estratificación plano paralela continua; en la base aparecen 
conglomerados con clastos tamaño gravas desde granulo a guijarro, de neises y cuarcitas, 
seguidos por intercalaciones de tobas arenosas y conglomerados, intercalados con láminas 
delgadas de limolitas arenosas. La coloración en general es rojiza por la presencia de 
minerales ferruginosos; la matriz es ligeramente calcárea. 
Las rocas predominantes en la parte inferior de la secuencia corresponden a conglomerados 
y tobas arenosas, estas últimas son de color amarillo oscuro (5Y6/4) hasta pardo amarillento 
oscuro (10YR4/2), moderadamente meteorizadas, consolidadas, con estratificación plano 
paralela continua inclinada. La fracción clástica es de tamaño de grano fino a medio, de alta 
esfericidad, con granos subangulares a subredondeados, moderadamente seleccionados, son 
principalmente de cuarzo (70% - 80%) y fragmentos líticos volcánicos (15%) de tobas de 
lapilli con parches irregulares de hematita. La matriz (5% -10%) es de color gris medio claro 
(N5), compuesta por cuarzo, plagioclasa, opacos, fragmentos líticos y metamórficos. 
En la vía Tiquisio-Río Viejo (1 437 479 mN ï 987 535 mE), asociadas a la Falla Las Minas (A-
10), se encontraron limolitas arenosas calcáreas, de color gris oscuro (N3) a gris medio (N5), 
no laminadas, con matriz calcárea y fragmentos ocasionales, dispersos e incompletos de 
cuarzo y bioclastos reemplazados por calcita. 
Al microscopio son rocas homogéneas textural y composicionalmente, constituidas por lodo 
calcáreo (83%-89%) de distribución uniforme, teñido por óxidos de hierro. Los terrígenos 
son de cuarzo (1%-10%) monocristalino, en granos flotantes de tamaño arena gruesa, 
limpios, no deformados; algunos líticos no identificados (<1%) empolvados y carbonatados, 
de tamaño arena gruesa, subesféricos. Los bioclastos (5%-10%) son fragmentos de fósiles 
reemplazados totalmente por micrita que destruyó la estructura interna, pero se conservan 
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las formas de los organismos. El cemento (2%-3%) es esparítico y la materia orgánica se 
presenta como polvo asociado a litoclastos que dan coloración oscura. Hematita da coloración 
rojiza notoria en los clastos pero no tiñe la matriz calcárea. De acuerdo con Folk (1962) son 
micritas fosilíferas (arenosas) y en la clasificación de Dunham (1962) corresponden a 
wackstone. 
 

 Contactos: Al Norte del área de estudio Mantilla et al. (2006b) indican que la Formación 
Sudán se encuentra en contacto discordante sobre el Neis de San Lucas y en contacto fallado 
con las rocas del Complejo Volcánico de Noreán. En la Plancha 74 - Guaranda se observó 
contacto fallado con las rocas del conjunto efusivo-piroclástico del Complejo Volcánico de 
Noreán, a través de la Falla La Zorra. 
Hacia el techo de la secuencia se observa un contacto discordante con un conjunto de lavas 
riolíticas que reposan sobre niveles sedimentarios; las vulcanitas del Complejo Volcánico de 
Noreán que afloran en el Caserío de Buena Seña, conservan la misma relación discordante 
con las unidades del Neis de San Lucas y el Granito de Norosí. 

 
 Origen : Las rocas de esta unidad se considera que son producto de una mezcla de ambientes 

sedimentario, lacustre, y volcánico con aporte de fragmentos de lavas y tobas retrabajadas 
o erosionadas; los cantos de los conglomerados, en la base de la unidad, muestran un aporte 
de rocas cristalinas antiguas que afloran en el sector. 

 
 Edad: La Formación Sudán es del Triásico debido a que esta secuencia está debajo de una 

unidad calcárea fosilífera, la Formación Morrocoyal (Geyer, 1982) del Sinemuriano (Jurásico 
Inferior).  

 
 Correlaciones: La Formación Sudán se puede correlacionar con la Formación Luisa, en el 

Valle Superior del Magdalena (Geyer, 1982). 
 

2.1.1.2.4.  DEPÓSITOS CUATERNARIOS  
 
En el área de la plancha los depósitos sedimentarios del Cuaternario están asociados al río Cauca 
y sus afluentes. 
 
Depósitos de llanura de inundación (Q1Q2fal): Debido a la cercanía y similitud de 
características se utiliza para estos depósitos la nomenclatura de la Plancha 64 - Barranco de 
Loba, empleada por Mantilla et al. (2006b), quienes definen esta unidad como constituida por 
arenas y limos, y ocasionalmente gravas y cantos. 
Las llanuras de inundación incluyen diques naturales, llanuras de inundación distales, llanuras de 
inundación proximales, abanicos por desbordes de canal, meandros abandonados, paleocanales, 
diques naturales antiguos y llanuras de inundación antiguas. 
 

 Distribución geográfica y expresión geomorfológica: Esta unidad abarca el 5 % del 
área de estudio, en el sector occidental hacia la margen derecha del río Cauca y se extiende 
en sentido noreste bordeando la SSL con continuidad en áreas de influencia del río Cauca (A-
3, B-3), Ciénaga del Medio (H-1), Ciénaga La Veta (D-3) y en áreas de ciénagas circundantes 
a Tiquisio Nuevo como La Bodega (B-7), ubicadas al Oeste y Norte de la plancha. 
Las mejores expresiones geomorfológicas se observan desde la vía Puerto Rico - Puerto Coca 
- Río Nuevo ï Payandé ï Pajón y corresponden a zonas de topografía plana propicias para la 
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siembra de arroz. Estos depósitos son disectados por drenajes de baja energía, que generan 
zonas anegadas con abundante vegetación producto de inundaciones anteriores por cambios 
en el régimen fluvial. 
La ubicación de estos depósitos con respecto a las zonas montañosas indican un contacto 
transicional inferido con la unidad de Depósitos Fluviales de Canal (Q2fc) ya que se 
encuentran en una zona más distal de la zona de aporte y con pendiente más suave, lo cual 
se refleja en el aumento del contenido de material detrítico fino.  

 
 Sedimentologia: En general las llanuras de inundación están conformadas por depósitos 

no litificados en capas plano paralelas continuas de arenas muy finas, intercaladas con capas 
delgadas de limos arcillosos de ambientes más tranquilos posiblemente lacustres y 
esporádicas capas de gravas; estos depósitos alcanzan espesores hasta de una decena de 
metros en cercanías del cauce activo del río Cauca. 
Los limos arcillosos son de color marrón amarillento moderado (10YR5/4); la presencia de 
materia orgánica genera suelos arcillosos poco evolucionados sin desarrollo de estructura 
pedogénica, con mayor contenido de raíces y de tonalidad más oscura. Las gravas se 
encuentran en capas plano paralelas continuas, mal seleccionadas, compuestas por clastos 
de tamaño gránulo a guijarro de rocas cristalinas ígneas, metamórficas y volcánicas como 
tobas y andesitas y guijos de cuarzo lechoso y cristalino. 

 
 Contactos: Los Depósitos de Llanura de Inundación están en contacto discordante 

deposicional con el Neis de San Lucas y las Filitas y Esquistos de Pinillos, unidades que 
también afloran como cerros aislados en la llanura de inundación. 

 
 Origen y edad: Estos depósitos se originaron por la erosión, transporte y posterior 

acumulación de sedimentos en zonas bajas, generando una superficie plana que conforma 
la llanura de inundación. La extensión depende del tamaño de la cuenca hidrográfica que la 
genera, en este caso el río Cauca. Su edad es holocénica. 

 
Abanicos aluviales ï abanico aluvial de La Mojana (Q2abm ): Los depósitos cartografiados 
como abanicos aluviales en la Plancha 74 ï Guaranda corresponden al borde más oriental de las 
zonas proximal y media del Abanico Aluvial de La Mojana, nombre propuesto para referirse a la 
zona que incluye los depósitos de avenidas torrenciales entre los ríos Cauca y San Jorge. 
Son depósitos originados por avenidas torrenciales y repetitivas en el tiempo, siendo difícil 
establecer un contacto neto con las acumulaciones de la llanura de inundación y se infiere, más 
bien, como un contacto transicional entre los dos depósitos. 
 

 Distribución geográfica y expresión geomorfológica: El Abanico Aluvial de La Mojana 
(Q2abm) está localizado en el sector occidental de la plancha, extendiéndose de Sur a Norte 
sobre la margen izquierda del río Cauca, límite geográfico oriental de este cuerpo. Comprende 
los sectores de Majagual (A-1), Achí (A-2), Palmaritico (C-1), el Oeste de Guaranda (C-2), 
Caño Hondo (D-1) y Astilleros (G-1), en el Departamento de Sucre. 
Se caracteriza por superficies planas y elongadas con terrenos ondulados producto de la 
erosión diferencial de drenajes de primero y segundo orden, poco profundos, que disectan 
la unidad en diferentes direcciones. 

 
 Sedimentologia: La parte del Abanico Aluvial de La Mojana expuesta en la Plancha 74 - 

Guaranda se caracteriza por depósitos sedimentarios con variaciones en tamaño de grano 
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desde arcillas (Fotografía 52) hasta arenas de grano fino, de color marrón amarillento pálido 
(10YR6/2), con cuarzo y, ocasionalmente, fragmentos metamórficos micáceos. 
Localmente presentan desarrollo de suelos debido a una mayor densidad de vegetación 
proporcionando una tonalidad más oscura. 

 
 Contactos: En el área de la Plancha 74 ï Guaranda el Abanico Aluvial de La Mojana 

suprayace y en ocasión parece tener contacto transicional con los sedimentos de la Llanura 
de Inundación. Al Abanico Aluvial de La Mojana se le sobreponen los sedimentos de los 
Depósitos Fluviolacustres y Depósitos Fluviales de Canal. 
 

 Origen y edad: La unidad corresponde a un gran abanico aluvial, formado por el cambio 
fuerte de pendiente entre la zona montañosa al Sur y las planicies al Norte y por los ríos 
Cauca y Nechí agentes de transporte y deposición del material detrítico. 
El Abanico de Aluvial de La Mojana se encuentra sobre los Depósitos de Llanura de 
Inundación, por tanto su formación ocurrió en el Holoceno . 

 
Depositos Fluviolacustres (Q2fl): Royero et al. (1994) y Clavijo et al. (1992), asignan el 
nombre de Depósitos Fluviolacustres a depósitos de ciénagas, pantanos, lagunas y zonas 
inundables compuestos por sedimentos limo-arcillosos, con materia orgánica y escasos 
fragmentos tamaño grava Mantilla et al. (2006a), utilizan este nombre para referirse a depósitos 
cubiertos por lagos, lagunas y ciénagas bordeados por materiales recientes de terrazas de playa 
que las separan de las zonas de aporte fluvial. 
 

 Distribución geográfica y expresión geomorfológica: Zonas inundables asociadas a 
ciénagas, lagunas, pantanos y humedales, se distribuyen de forma irregular en el área de la 
Plancha 74 - Guaranda. Sus mejores manifestaciones y expresiones geomorfológicas se 
encuentran cerca a estos cuerpos de agua, como son las ciénagas Cadraso (A-3), Mojanita 
(B-1), La Veta (D-3, E-3), Grande (F-3, F-4), La Bartola (G-3) y Del Medio (A-1). 
La expresión típica de la unidad es de ciénagas cuyo nivel de aguas es variable según la 
precipitación, aunque generalmente algunos sectores permanecen húmedos todo el tiempo 
favorecidos por la topografía plana característica de estas geoformas. 

 
 Sedimentologia: Estos depósitos se componen de sedimentos finos limo-arcillosos, gravas 

y arenas, en capas alternas e interdigitadas gruesas a medianas, con variaciones de color 
dependiendo del contenido de materia orgánica en el área de influencia. En general, las 
características composicionales son similares a las de Depósitos de Llanura de Inundación; 
el grado de consolidación es bajo. 

 
 Origen: Estos depósitos tienen forma alargada, asociada a la zona de influencia de los 

cauces de ríos y quebradas, con deposición en épocas de lluvia y ligera consolidación en 
épocas de sequía. 

 
 Edad: Determinaciones palinológicas realizadas en muestras de esta unidad, encontraron 

palinomorfos relacionados con la flora actual, de edad reciente, es decir, menor de 11700 
años. 
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Depósitos  Fluviales de canal  (Q2f c): Los Depósitos Fluviales de Canal corresponden a 
material detrítico que es arrastrado por el río Cauca e incluyen barras de punto, longitudinales y 
transversales, diques naturales, islas e islotes. 
Mantilla et al. (2006a) incluyen dentro de esta unidad los depósitos formados en valles estrechos 
en las zonas montañosas cuyas quebradas y ríos transportan el material de las unidades que 
atraviesan. En general, tienen formas de valles levemente cerrados compuestos por depósitos de 
arenas, gravas y bloques hacia las zonas montañosas, mientras que en las zonas planas 
predominan depósitos de arenas y limos. Ejemplos de estos depósitos se encuentran en las 
cercanías de los ríos Cauca y Caribona, la vereda Platanal, las quebradas Manzanares, Balaustral, 
Malena, El Tigre, El Tope, Santo Domingo, El Firme y la Cañada Los Delfines. 
 

 Distribución geográfica y expresión geomorfológica: En la Plancha 74 - Guaranda 
estos depósitos se encuentran a lo largo de los ríos Cauca (A-2, B-2, C-2, D-2, E-2, F-2, G-1, 
G-2) y Caribona (G-2, H-1) al Oeste y las quebradas La Lata, Mojacajón, Ventura, Tagual, 
Malena, Balaustral, Oquendo, Santo Domingo y El Tope (B-8, C-6, C-7, C-8, D-6). Depósitos 
Fluviales de Canal intramontanos se encuentran en las quebradas Norosí (C-12, D-11, E-10, 
F-9), El Firme (B-10, C-9) y La Zorra (A-11, A-12). 
Morfológicamente son zonas asociadas a la dinámica actual de los cuerpos de agua, como 
barras y terrazas, y zonas con cambio abrupto de expresión topográfica donde se generan 
procesos acumulativos producto de los drenajes que proceden de la SSL (sector del 
piedemonte). 

 
 Sedimentologia: Los depósitos de canal están constituidos principalmente por 

intercalaciones e inderdigitaciones de niveles y capas de arenas, gravas y bloques de las 
zonas intramontañosas, mientras que en las zonas planas predominan arenas y limos. La 
clasificación granulométrica de estos depósitos, en las zonas planas, corresponde a un 
porcentaje mayor de 90% de la fracción arena, el 10% restante es tamaño arcilla.  
 

 Origen  y edad : La unidad Fluvial de Canal se origina en la dinámica actual de los drenajes 
de la zona y la fuente proviene de los macizos rocosos de la SSL, por lo cual se encuentran 
líticos de metamorfitas principalmente neises y esquistos; de rocas ígneas intrusivas, 
granodioritas, dioritas, granitos, aplitas, lamprófiros y pegmatitas; rocas volcánicas riolitas y 
andesitas, tobas, brechas y fragmentos de cuarzo y chert. 
Son las acumulaciones más recientes y reposan sobre los demás depósitos, así como sobre 
las unidades ígneas, metamórficas y sedimentarias. 

 
 GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 

 
El Norte de la Cordillera de Los Andes, en territorio colombiano, fue afectado en el Cenozoico por 
la convergencia de las placas Nazca, Suramérica, Caribe y la microplaca de Panamá (Kellog & 
Bonini, 1982). Medidas de posicionamiento global evidencian que la parte Norte de Suramérica 
se está alejando de Suramérica a una velocidad de 6±2 mm/a con una dirección hacia el Noreste; 
este desplazamiento es producido por la subducción de la Placa Caribe, la colisión del arco de 
Panam§ y la subducci·n del ñRidge Carnegieò en l²mites entre Colombia y Ecuador (Egbue & 
Kellogg, 2010). 
Los eventos geológicos ocurridos en la región noroccidental de Suramérica como respuesta a la 
convergencia de placas, dieron como resultado un marco tectónico complejo que se refleja en la 
SSL, terminación Norte de la Cordillera Central de Colombia, limitada al Oeste por el sistema de 
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fallas Palestina-El Bagre, al Norte por la Falla Espíritu Santo, al Oriente por la Falla Morales y al 
Sur por la Falla Cimitarra. Esta historia estructural compleja permite el afloramiento de rocas 
ígneas, metamórficas y sedimentarias de edad precámbrica hasta reciente. 
La Figura 60 ilustra los principales rasgos estructurales en la Plancha 74 - Guaranda, los cuales 
se definieron a partir de la interpretación de imágenes satelitales, modelos de elevación digital 
del terreno y observaciones de campo, destacándose la presencia de fallas regionales y 
lineamientos, cuyas características, junto con la esquistosidad y bandeamiento se presentan en 
este capítulo. 

 
Figura 24. Esquema estructural de la Plancha 74 ï Guaranda. 
Fuente. Ingeominas Plancha 74 ï pág. 162, editado por el autor . 

 
2.1.2.1.  FALLAS 
Las unidades litoestratigráficas de la Plancha 74 - Guaranda están afectadas por tres sistemas de 
fallas, el primero, con tendencia NS, corresponde al Sistema de Fallas Palestina, el segundo 
sistema tiene dirección NE y está representado por las fallas Norosí y La Dorada-La Gloria; y el 
tercero con dirección NW subordinado. 
 
2.1.2.1.1.  SISTEMA DE FALLAS PALESTINA  
El Sistema de Fallas Palestina corresponde al principal rasgo estructural en el área de la plancha 
y está constituido por las fallas Palestina, Malena, Amacerí, Ariza y Colorado, con tendencia N-S, 
localizadas en la zona occidental. Los depósitos cuaternarios del área cubren estas estructuras y 
no se reportaron evidencias de actividad neotectónica sobre ellos. 
La Falla Palestina es la estructura principal del sistema, con dirección preferencial N-S, con un 
comportamiento variable en el tiempo caracterizado por desplazamientos en el rumbo y en la 
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vertical de tipo inverso con plano de falla subvertical y movimiento sinestral a partir del 
Pleistoceno, genera diaclasamiento en algunas rocas del Neis de San Lucas y en el Granito de 
Norosí (en el sector Tiquisio Nuevo). Se caracteriza morfológicamente por una serie de colinas 
escalonadas y alargadas de dirección N-S, como se observa el SE de Río Nuevo y Payandé (C-5, 
D-5), a lo largo de su traza se presentan cañones hasta de 400 m de profundidad y filos de cerros 
alineados. Tiene una longitud de 28 km aproximadamente en el área de la plancha y pone en 
contacto rocas del Neis de San Lucas con las Filitas y Esquistos de Pinillos (D-5, F-5, G-5, H-5) y 
estos, a su vez, con el Granito de Norosí (E-5). 
La Falla Malena, con tendencia N5°E, se encuentra al Oeste del área de estudio (D-5, E-5, F-5), 
se considera como una estructura inversa, se infiere por algunos rasgos morfológicos y por el 
contacto neto entre las Filitas y Esquistos de Pinillos al Este y el Neis de San Lucas al Oeste, su 
rumbo es paralelo al de la Falla -Palestina. 
La Falla Amacerí es una falla de rumbo sinestral, con dirección N-S y plano de falla sub-vertical. 
Durante el trabajo de cartografía su trazo se definió a partir de rasgos morfológicos determinados 
mediante el análisis de imágenes de sensores remotos. Presenta cañones profundos de hasta 400 
m y filos de cerros alineados en dirección N-NE; tiene una longitud de aproximadamente 27 km 
en el área de la plancha. Pone en contacto rocas del Neis de San Lucas al Este con rocas de las 
Filitas y Esquistos de Pinillos al Oeste (D-3, E-3). 
En la zona central de la plancha, entre las cuadrículas A-8 y H7 se interpreta una estructura 
considerada como parte del Sistema de Fallas Palestina, pero que ha sido dividida en dos tramos; 
el tramo norte se denomina como Falla Colorado y es la prolongación de la falla del mismo nombre 
trazada en la Plancha 64 - Barranco de Loba, y el tramo sur corresponde a la Falla Ariza, cuyo 
trazo proviene de la Plancha 84 ï Los Canelos al sur. 
La Falla Colorado se encuentra en el sector centro Norte de la plancha (A-8, D-7) donde se 
extiende por aproximadamente 15 km en dirección N-S y continúa al Norte en la Plancha 64 - 
Barranco de Loba por 30 km más. Al oeste de la quebrada Santo Domingo, la falla pone en 
contacto al Neis de San Lucas con el Granito de Norosí (C-7 a D-7), la continuación ha el norte 
no tiene una expresión geomorfológica clara y su prolongación se infiere cubierta por los 
depósitos recientes del área. Mantilla et al. (2006b) indican un fallamiento inverso con avance 
estructural hacia el Noreste. 
La Falla Ariza se localiza al Suroriente del municipio de Montecristo, en la cabecera de la quebrada 
Norosí (H-6); es la continuación de la falla del mismo nombre que cruza la Plancha 84 ï Los 
Canelos ubicada en el Sur, con una componente inversa y orientación variable NNW-NS, poniendo 
en contacto al Neis de San Lucas con el Granito de Norosí y su extensión en la plancha es menor 
de 5 km. 
 
2.1.2.1.2.  FALLAS NE 
El segundo grupo de fallas en la Plancha 74 ï Guaranda tiene dirección N35°-45°E bien definidas 
por su paralelismo, predominan hacia el Este de la plancha; por lo general controlan el cauce de 
algunas quebradas de las cuales toman el nombre. Este sistema está conformado por las fallas 
Norosí, Arenal, La DoradaïLa Gloria, Mejía, Caño Hondo, La Honda, El Piñal y Quebrada Naranjal; 
las cuales afectan al Complejo Volcánico de Noreán y el Granito de Norosí. Son intersectadas y 
truncadas por las fallas del Sistema Palestina, indicando que son estructuras más antiguas. 
La Falla Norosí corta diagonalmente el área en dirección N40°-50°E; su trazo es paralelo a la 
quebrada Norosí, de donde recibe su nombre. En la plancha se identifica a lo largo de 45 km y 
continúa en la Plancha 75 ï Aguachica. Clavijo (1995a) considera que esta estructura 
originalmente fue carácter normal, pero que fue reactivada posteriormente con movimiento 
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sinestral y desplazamiento moderado. Afecta rocas del Complejo Volcánico de Noreán y el Granito 
de Norosí. 
La Falla Arenal fue descrita en la Plancha 75 ï Aguachica y su traza se encuentra al SE de la Falla 
Norosí, se considera como una falla normal con reactivación dextral (Clavijo, 1995a). Tiene una 
orientación N60°E y una longitud aproximada de 13 km en el área de la plancha y su traza sigue 
la quebrada Arenal. 
La Falla La Dorada - La Gloria tiene una dirección general N45°-50°E, se localiza entre las trazas 
de las fallas de Norosí y Arenal (E-12, H-9), al Este de la zona de trabajo; se extiende 32 km en 
el área de la plancha y continúa en la Plancha 75 - Aguachica. Clavijo (1995a), la considera como 
una falla normal con reactivación dextral. 
La Falla Mejía tiene dirección N50°-60°E y su trazo en la Plancha 74 - Guaranda es de unos 2 km 
(A-9), se extiende al Norte en la Plancha 64 - Barranco de Loba por más de 20 km y continúa en 
las planchas 65 - Tamalameque y 55 - El Banco; en donde fue denominada como Falla Mejía - 
Las Vegas (Mantilla et al., 2006a), quienes indican que afecta el trazo de la Falla Santa Marta-
Bucaramanga, razón por la cual la consideran activa. Según Mantilla et al. (2006b), cerca del 
caserío Pueblito Mejía, en la Plancha 64 - Barranco de Loba, afecta depósitos aluviales recientes, 
mencionan, además, que las características observadas en sensores remotos indican que es de 
tipo normal con un componente de rumbo dextro -lateral. 
El trazo de la Falla Caño Hondo tiene dirección general N40°E, con una extensión de 6 km en la 
región oriental de la plancha (D-12) y se prolonga en la Plancha 75 - Aguachica. Hace parte de 
un grupo de fallas normales bien definido por su paralelismo con dirección N40°-60°E que 
desaparece hacia el SW (Clavijo et al., 1992). 
La Falla La Honda fue descrita por Clavijo (1995a) en la Plancha 75 - Aguachica, es una estructura 
con una longitud de 90 km y su trazo va sobre la quebrada del mismo nombre. Es una de las 
fallas más extensas del grupo NE y se clasifica como de tipo normal, reactivada como una falla 
de rumbo dextrolateral. En el área de la plancha está localizada en el extremo suroriental (H-11, 
H-12) y se extiende por aproximadamente 8 km, a lo largo de los cuales afecta el Complejo 
Volcánico de Noreán. 
La Falla El Piñal tiene rumbo N35°-40°E y fue descrita por Royero (1996), en la Plancha 65 - 
Tamalameque donde se extiende por 23 km y se caracteriza por su trazo rectilíneo, abundantes 
venas de cuarzo y un fracturamiento intenso. Fue cartografiada como falla normal, de ángulo 
alto, con inclinación al SE. Se extiende en la Plancha 75 - Aguachica y continúa, por una longitud 
de 3 km, en el sector nororiental del área de estudio (B-12), al Sur del cerro San Carlos, afectando 
rocas del Complejo Volcánico de Noreán. 
La Falla Quebrada Naranjal tiene una longitud de 1 km en el área centro-Norte de la plancha (A-
8), se encuentra cubierta por los Depósitos de Llanura de Inundación y se extiende al Norte en 
la Plancha 64 - Barranco de Loba, en donde fue reconocida como una estructura regional de 
relevo que se desprende del Sistema de Fallas Palestina al igual que la Falla Mejía (Mantilla et al., 
2006b). 
 
2.1.2.1.3.  FALLAS NW 
La Falla Las Minas es de carácter inverso y está ubicada hacia la zona noroccidental de la plancha 
continuando en la Plancha 64 ï Barranco de Loba, presenta una dirección N40°W y longitud de 
5,9 km aproximadamente y pone en contacto rocas del conjunto de Piroclastitas, Epiclastitas y 
Tobas (J1npe) al Este con rocas de la Formación Sudán al Oeste (A-10) y a los conjuntos litológico 
del Complejo Volcánico de Noreán, J1na al Este y J1nha al Oeste (A-10, B-10). 
El trazo de las fallas Nueva Delhi y La Azulita es inferido, ya que están cubiertas por depósitos 
cuaternarios sin evidencias de actividad reciente y son continuación de las fallas del mismo 
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nombre definidas por Mantilla et al. (2006b), en la Plancha 64 - Barranco de Loba, quienes indican 
que están asociadas, junto con la Falla Mejía, con movimiento dextral conjugado que plegó y 
fracturó la región.  
La traza de la Falla San Antonio puede seguirse por una longitud de 4 km aproximadamente (H-
2) con una dirección N45°W; es una falla dextral que afecta las rocas de las Filitas y Esquistos de 
Pinillos y hacia el NW está cubierta por depósitos cuaternarios, continuando hacia el SE en la 
Plancha 84 ï Los Canelos. 
 
2.1.2.2.  LINEAMIENTOS  
Los rasgos geomorfológicos alineados en el área conservan la misma dirección de los sistemas 
de fallas principales, N-S, N40°-50°E y N35°-40°W y pueden obedecer a fracturas o fallas, en 
que las evidencias de desplazamiento o deformación de los bloques en campo no se observan y 
se definieron con apoyo de imágenes de sensores remotos. 
En el área de la plancha se han definido tres lineamentos principales: El Firme, Los Delfines y 
Nechí-San Jacinto: 
 
¶ El Lineamiento El Firme tiene dirección SW-NE, paralelo a la Falla Norosí, no se observaron 

evidencias en campo para definirlo como falla, pero su expresión geomorfológica está bien 
definida en el valle de la quebrada El Firme (D-8, C-9, B-10, A-11); su expresión es muy 
marcada en imágenes de satélite y fotografías aéreas. 

¶ El Lineamiento Los Delfines, de dirección NWWïSEE, se observa entre el cerro San Carlos y 
la localidad de Puerto Rico (A-10, A-11, A-12), asociado a la cañada Los Delfines. 

¶ El Lineamiento Nechí-San Jacinto aparece en la zona del río Cauca, sector del caserío 
Astilleros (G-1), tiene un trazo N45° -50°E similar al de las fallas Norosí y Arenal. No se 
reportan evidencias en campo para definir una estructura o falla en particular. En la Plancha 
73 ï Ayapel se asocia con el cambio de dirección del cauce del río Cauca que pasa de ser WE 
a NE. Al parecer termina contra la prolongación de la Falla San Antonio. 

 
 GEOLOGÍA ECONOMICA  

 
El Sur del Departamento de Bolívar es una región donde ha existido, desde los años 80, actividad 
intensa de exploración y explotación de oro, llegando a ser el segundo departamento productor 
del país. En esta zona se han adelantado estudios geológicos y metalogénicos tanto por entidades 
estatales como privadas nacionales y extranjeras. Adicionalmente, en los últimos años se han 
desarrollado explotaciones de materiales de construcción. 
La SSL, ubicada en este sector del Departamento de Bolívar, presenta varios distritos mineros 
distribuidos en los municipios de Montecristo (G-4) y Puerto Rico (A-8) en la Plancha 74 - 
Guaranda, Santa Rosa del Sur y Los Canelos (planchas 84 ï Los Canelos y 85 - Simití), San Pedro 
Frío (Plancha 84 ï Los Canelos) y Guamocó (Plancha 95 - Buenavista), donde se concentra una 
intensa minería artesanal de oro de filón o veta en la zona de montaña y aluvial en los valles 
intramontanos. La actividad minera en el Sur de Bolívar ha sido catalogada como de pequeña 
minería y de subsistencia, tratándose de explotaciones artesanales y poco tecnificadas (Royero & 
Clavijo, 2000). 
Un factor importante para tener en cuenta en la exploración es el espesor del perfil de 
meteorización, que varía entre 30 m y 50 m, el cual enmascara los rasgos litológicos, 
estructurales, de alteración y la mineralización. 
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2.1.3.1.  MINERALES METALICOS  
En la Plancha 74 - Guaranda se encuentra el Distrito Minero de Montecristo-Tiquisio Nuevo, donde 
el oro es el mineral principal y la plata se obtiene como subproducto. Las mineralizaciones 
auríferas están relacionados con cuerpos intrusivos del Granito de Norosí, rocas del Conjunto 
Hipoabisal Andesítico y productos sub-volcánicos y volcánicos del Complejo Volcánico de Noreán 
y, locamente, a rocas metamórficas del Neis de San Lucas. Igualmente se extrae oro de los 
depósitos aluviales asociados a los principales drenajes y ríos de la zona. 
Los cuerpos intrusivos son de composición granitoide, de granodiorítica a cuarzomonzonitica y 
los cuerpos volcánicos y sub-volcánicos varían en composición de dacítica a andesítica y riolítica. 
Las mineralizaciones vetiformes tienen espesores que varían entre 0,3 m y 4 m, encajadas en 
rocas del Complejo Volcánico de Noreán y del Granito de Norosí. Oro filoniano de vetillas en 
sistemas hidrotermales se explota en el cerro San Carlos, El Dorado, El Paraíso, Casa de Barro y 
Mina Seca. En la Plancha 74 - Guaranda el depósito más importante conocido es la mineralización 
del cerro San Carlos (A-12). 
Los sectores donde se observa actividad extractiva de oro aluvial están asociados a las quebradas 
Norosí, San Pedro, La Zorra, El Firme y Arenal, donde la explotación se realiza mediante 
retroexcavadoras. Los depósitos que contienen el material aurífero tienen espesores hasta de 10 
m y el oro se acumula en el material de fondo.  
El Inventario Minero Nacional ï Departamento de Bolívar (INGEOMINAS, 1999) reportó 125 
explotaciones auríferas activas en el Departamento de Bolívar, de las cuales cuatro se 
encontraban en el área de la Plancha 74 - Guaranda, tres de éstas subterráneas (SB) y una a 
cielo abierto (CA), todas con actividades de extracción y beneficio (EXB). 
En el área se presentan mineralizaciones vetiformes con espesores que varían entre 0,24 m y 4,0 
m con tendencia estructural N50°-70°E e inclinación hasta de 75° hacia el SE. Las vetas pueden 
tener longitudes en el rumbo de varios kilómetros y tenores promedios que oscilan entre 0,2 y 
65,0 g/t de oro.  
Adem§s existen mineralizaciones tipo ñenrejadoò (Stockwork), observadas en algunas 
explotaciones de pequeña minería. En la zona de La mina Toribio (C-9), existe una de estas 
mineralizaciones, con un área aproximada de 400 m x 400 m y valores de oro por encima de 1,0 
g/t.  
En todas las mineralizaciones de la zona se observa alteración argílica, silicificación, fílica 
pervasiva y propilítica extensiva, así como oxidación superficial de los sulfuros. 
De acuerdo con la información disponible de la zona, regionalmente existe una anomalía 
geoquímica importante para oro (Au), plata (Ag), arsénico (As) y cobre (Cu). La gran cantidad de 
minas artesanales en el área y su distribución irregular indican la presencia de depósitos de 
metales preciosos diseminados o en estructuras enrejadas (Stockwork); además, se encuentran 
minas alineadas que marcan la tendencia estructural de las vetas. 
Leal (2011) estableció por lo menos tres arcos magmáticos calcoalcalinos, con una tendencia de 
migración de Este a Oeste, ocurridos durante el Jurásico; el más importante corresponde al 
segundo (194-182 Ma) con mineralización de oro asociada en la SSL y al Sur del Batolito de 
Ibagué. 
 
2.1.3.2.  MATERIALES DE CONSTRUCCION  
En el área de la plancha se explotan materiales de arrastre, representados por arenas y gravas 
de río, extraídos del cauce del río Cauca, así como de depósitos aluviales antiguos en la zona de 
Tiquisio Nuevo (A-8, A-9), Payandé (B-4, C-4) y Palmaritico (C-1). Estos materiales son utilizados 
como agregados pétreos para construcción de viviendas. 
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La explotación de arcillas se efectúa de forma artesanal en Depósitos de Llanura de Inundación 
y se utiliza para la elaboración de adobes y ladrillos para la construcción de obras civiles locales. 
 

 GEOLOGÍA LOCAL 
Los suelos del lote en estudio se localizan sobre el sector geológico denominado T-Mbg , 
correspondiente a Esquistos grafíticos, cuarzomoscovíticos, cloríticos y anfibólicos; filitas; 
cuarcitas; mármoles, y serpentinitas. El origen de estos suelos se remonta al Medio del período 
Triásico. 
 
Muy cerca se halla el sector geológico denominado Q2-l, correspondiente a Depósitos Paludales. 
El origen de estos suelos se remonta al Holoceno del período Cuaternario. 
 
De igual forma se halló muy cerca el sector geológico denominado MP3NP1 -Mg2, 
correspondiente a Gneises cuarzofeldespáticos, migmatitas, granulitas, anfibolitas, ortogneises, 
cuarcitas y mármoles. Integrado a Gneis de San Lucas. El origen de estos suelos se remonta al 
Esténico - Tónico de la era Proterozoica. 

  
Figura 25. Mapa Geológico de la zona de estudio. 
Fuente. Mapa Geológico de Colombia 2020 Ingeominas, editado por el autor. 
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 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA  
Los suelos del lote en estudio se localizan sobre la unidad litoestratigráfica C, correspondiente a 
complejo de rocas ígneo ï metamórficas y volcánicas, muy compactas y en ocasiones fracturadas, 
de edades cretácica a precámbrica, las cuales poseen una permeabilidad Baja con limitados 
recursos de aguas subterraneas, como se puede observar en la siguiente figura. 

  
Figura 26. Mapa de Permeabilidad de la zona de estudio. 
Fuente. Plancha 5 ï 04 Mapa de Permeabilidades de Colombia 2011 Ingeominas, editado por el autor . 
 

Dentro de los aspectos más destacados en la investigación y desarrollo de las aguas subterráneas 
está su regionalización, en la cual influyen características climatológicas como precipitación, 
temperatura y evaporación; así mismo la litología, porosidad y permeabilidad de los materiales 
condicionan la ocurrencia, movimiento, infiltr ación y almacenamiento del agua en los diferentes 
tipos de acuíferos que se definen de acuerdo al comportamiento de cada uno de los factores 
mencionados. 
 
2.1.5.1.  DENSIDAD DE INFORMACION  
 
La información hidrogeológica que se encuentra del área cubierta por la Plancha 5 - 06, hace 
parte de los estudios Aguas Subterráneas del Departamento de Antioquia, Bolívar, Cesar, 

Zona del proyecto 






























































