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			Epígrafe

			¿Cómo es posible comprar o vender el cielo o el calor de la tierra? No somos dueños de la frescura del aire ni del reflejo del agua. Cada partícula de esta tierra es sagrada, cada brillante aguja de pino, cada grano de arena de las playas, cada gota de rocío de los sombríos bosques, el zumbido de cada insecto [...] La savia que asciende por los árboles lleva consigo el recuerdo de los antepasados [...] Los ríos son nuestros hermanos que sacian nuestra sed, por tanto, hay que tratarlos con dulzura, como se trata a un hermano [...]  La voracidad acabará por devorar la tierra, y no dejará atrás más que un desierto [...]  No hay silencio en las ciudades. No hay ningún lugar donde oír cómo se abren las hojas de los árboles o el zumbido de los insectos. ¿De qué sirve la vida si no podemos oír el grito solitario de un ave ni las querellas nocturnas de las ranas al borde de la charca? [...] El aire es precioso, pues todos los seres comparten el mismo aliento: el animal, el árbol, el hombre… todos respiramos el mismo aire. El hombre parece no notar el aire que respira. Como un moribundo que agoniza desde hace muchos días, es insensible a la pestilencia [...] ¿Qué sería del hombre sin los animales? Si los animales desaparecieran, el hombre también moriría, porque lo que les suceda a los animales también pronto le ocurrirá al hombre. Todas las cosas están relacionadas entre sí. Lo que afecte a la tierra afectará también a los hijos de la tierra; la tierra es nuestra madre, si los hombres escupen a la tierra, se escupen a sí mismos, la tierra no pertenece al hombre, sino el hombre a la tierra [...] Todo está relacionado como la sangre que une a una familia [...] Cuando todos los animales hayan sido sacrificados, los caballos salvajes domados, los misteriosos rincones del bosque profanados por el aliento agobiante de muchos hombres y se atiborre de cables parlantes la espléndida visión de las colinas, ¿dónde estará el bosque? Habrá sido destruido. ¿Dónde estará el águila? Habrá desaparecido. Y esto significará el fin de la vida y el comienzo de la lucha por la supervivencia.

			Carta del jefe pielroja Seattle, 1885

			                                    Fragmento

		

	
		
			Introducción

			La falta de conocimiento sobre las características biofísico-ambientales del departamento de Santander se refleja en problemáticas como la deforestación, el aumento en la generación de gases de efecto invernadero, la falta de disponibilidad del recurso hídrico, la sobreexplotación de los recursos naturales y los diferentes conflictos de uso del suelo (asentamientos urbanos inadecuados, plantaciones que no son acordes a las características del terreno y la subutilización de los suelos, entre otros). La importancia de entender y diagnosticar los diferentes componentes de un territorio facilita la comprensión de su funcionamiento, estructuración y desarrollo, lo cual exige contar con una información base que permita a los especialistas, por una parte, establecer directrices e idear proyectos que orienten el manejo y utilización adecuada de los recursos físico-bióticos del departamento, y, por otra parte, que contribuya al aprendizaje y sensibilización social sobre la importancia de la conservación y el manejo sostenible de los recursos naturales más representativos del departamento de Santander.

			En este sentido, el estudio que aquí se presenta tiene como objetivo contribuir y complementar el conocimiento del territorio departamental. Este territorio debe entenderse como soporte para la toma de decisiones acertadas en el manejo y aprovechamiento sostenible, que conduzcan a un adecuado desarrollo agrícola, pecuario, forestal, ambiental, turístico, así como a la implementación de actividades de gestión del riesgo, a partir de la identificación de las características geológicas, fisiográficas y geomorfológicas del lugar. Por ende, el estudio de la dimensión biofísico-ambiental territorial de Santander, más allá de su valor por sí mismo –en cuanto aborda aspectos tales como la localización geográfica y extensión territorial, geología, clima, recurso hídrico, suelos y recursos bióticos–, se constituye, para la comunidad santandereana, como una herramienta técnica fundamental, en la medida en que cumple con el requisito de aportar un conocimiento científico para planear y alcanzar un óptimo desarrollo territorial, en actividades como la prospección, exploración y explotación de recursos minerales; la planificación y construcción de obras civiles, como vías de comunicación, embalses tendidos, redes eléctricas, oleoductos y poliductos; la gestión y manejo del recurso hídrico en los niveles superficial y subterráneo; la incorporación de las variables básicas para determinar los impactos ambientales de las actividades antrópicas; y la identificación de riesgos y amenazas frente a la localización y desarrollo de las actividades y asentamientos humanos. 

			La manera como se fue conformando el territorio santandereano tiene significado para sus habitantes, con la existencia de un conjunto de aspectos positivos que se pueden traducir en oportunidades para su desarrollo y el mejoramiento de la calidad de vida. Pero también implica una serie de riesgos y desafíos que se convierten en dificultades, las cuales deben enfrentarse con una cultura de la previsión y de mayor armonía en la convivencia hombre-naturaleza. Así, por ejemplo, el estudio y la incorporación de la variable de altitud encuentran que el territorio santandereano comprende desde los 100 msnm hasta alturas superiores a los 4000 msnm, que se traducen en una gran variedad climática, diversidad de suelos y de calidad de tierras, flora y fauna específicas, régimen de vientos, radiación solar y de precipitaciones, etc. Todo lo cual permite desarrollar una gran diversidad productiva, con nichos ecológicos que varían rápidamente en cortas distancias, así como también permite la estructuración de formas de vida caracterizadas por una gran diversidad cultural, aunque geográficamente todo ello se sintetice en la formación de dos grandes regiones naturales: la cordillera Oriental andina y la zona del Valle Medio del Magdalena, así como en modos de vida social que debemos comprender y proyectar en su especificidad. 

			La formación geológica y los regímenes de lluvias, vientos y radiación no solo dotaron al territorio santandereano de una gran riqueza de recursos minerales y posibilidades que, bien aprovechados, podrían constituirse en la oportunidad para incrementar la producción, tanto minera como de energía sostenible, con base en el desarrollo de nuevos proyectos de producción de energía hidráulica, solar y eólica. La existencia de un régimen bimodal de lluvias y la abundancia de cuencas hidrográficas que irrigan todo el departamento, así como de ciénagas que regulan el flujo de los ríos, se constituye en otro factor positivo, pues sin agua no hay vida. Por tanto, en la implementación de una cultura del agua se podría considerar tanto mejorar la calidad del recurso agua para el uso humano como también el aprovechamiento para las actividades productivas, a partir de los distritos de riego, la producción de energía con nuevas hidroeléctricas, el desarrollo del sector piscícola y la oportunidad para potenciar las actividades turísticas ecológicas, ambientales y culturales.

			El recurso tierra es otro factor favorable en el departamento, pues en él se encuentran diversos tipos y calidades: tierras desde la clase III hasta la VIII, lo que permite establecer una zonificación en áreas de protección, forestales agrosilvopastoriles, silvopastoriles, agropastoriles, pastoriles, agrícolas, de reserva, sitios pesqueros, mineros, turísticos, etc., a los cuales se les podría dar un uso de acuerdo con su potencial; desarrollar sistemas de producción diversos y sostenibles; aprovechar la capacidad de oferta de servicios ambientales que tiene el territorio; y, en alguna medida, idear un modelo de desarrollo más sostenible, acorde con las potencialidades de sus recursos.

			Otro aspecto positivo que hay que destacar en el departamento es el esfuerzo institucional de las autoridades ambientales para establecer parques naturales, de carácter nacional, como el de la Serranía de los Yariguíes, el Santuario de Fauna y Flora Guanentá –Alto del río Fonce–; y de carácter departamental, con las áreas protegidas y ecosistemas estratégicos, el ordenamiento de cuencas, la delimitación de páramos –particularmente el de Santurbán– y la iniciativa de establecer parques metropolitanos, aunque hay que señalar que muchas de ellas todavía están a nivel de propuestas, tanto en la Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga  (CDMB) como en la Corporación Autónoma Regional de Santander (CAS); pero  falta mucha educación y cultura ambiental para generar procesos de apropiación por parte de la sociedad santandereana y de sus visitantes. 

			Dificultades, claro que las hay, pues ello es intrínseco del devenir de las sociedades humanas asentadas en territorios específicos. Entre las dificultades que ofrece la localización del territorio de Santander, está el riesgo sísmico, debido a que está atravesado por una serie de fallas, lo que afecta la construcción de infraestructura vial y de viviendas, la cual debe aplicar las normas de sismoresistencia; pero el conocimiento y el desarrollo tecnológico han solucionado en buena medida este riesgo, aunque en el corto plazo se requiera incurrir en mayores recursos de inversión. Pero existen otras amenazas, como la erosión, los deslizamientos y las inundaciones, las cuales han sido agudizadas por la irracionalidad de los procesos antrópicos, que han afectado en forma grave las coberturas de bosques, y han desencadenado asentamientos humanos en zonas de alto riesgo y en las cotas de inundación de los ríos, lo cual hace reiterativo y permanente el registro de desastres de diferente escala y magnitud, e impone, por tanto, la existencia activa de una cultura de prevención del riesgo y de manejo de atención de desastres.

			De otro lado, los conflictos ambientales más agudos se podrían sintetizar en los siguientes aspectos, entre otros:

			 

			- Contaminación del recurso hídrico por la ausencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales en la inmensa mayoría de los municipios de Santander; por el vertimiento de aguas residuales de origen urbano-industrial y de los lixiviados que se producen en los rellenos sanitarios, o en los botaderos abiertos de basura; por los vertimientos de origen agrícola y pecuario (residuos de fertilizantes y en general de productos agroquímicos, aguas residuales del beneficio del café y el fique, lavado de porquerizas, etc.); por los sedimentos producidos por la erosión y por el desarrollo de actividades mineras; etc., todo lo cual afecta la calidad del agua para el consumo humano, no solo en las comunidades rurales, sino también en los asentamientos urbanos, así como el desarrollo de la actividad piscícola, hoy en franco retroceso en todo Santander.

			- La tala indiscriminada de bosques o deforestación, con la conversión de bosques en tierras de pastoreo para atender el crecimiento de la actividad ganadera de carácter extensivo, o para ampliar la frontera agrícola; además de acentuar los conflictos entre uso actual y potencial del mismo suelo, es una de las causas de graves alteraciones sobre el ciclo hidrológico (precipitación, reserva, escorrentía, evaporación, transpiración, condensación), cambios en las coberturas del suelo y calidad de la cobertura vegetal, pérdida de la diversidad biológica, reforzamiento de las tendencias de relocalización y crecimiento de la población en las áreas urbanas, etc.).

			- El cambio climático parece ser una realidad irreversible en el corto plazo, y la discusión gira en torno a la escala de magnitud de ese cambio. Las reflexiones globales indican que el cambio climático afectará la disponibilidad de agua, pues se estima una reducción de hasta el 50 % de las fuentes para el abastecimiento de agua potable. Un incremento de 3 °C de la temperatura en la Amazonía puede hacer desaparecer ecosistemas; con 4 °C más, desaparecerán cumbres nevadas, y, por ende, la posibilidad de abastecerse de estas aguas; y, con un incremento de 6 °C, se produciría una catástrofe para la civilización humana. Y lo peor de todo es que las grandes tragedias se comenzarán a sentir en los países menos desarrollados –o en vías de desarrollo, como Colombia–, no solo por la existencia de problemas asociados a la fragilidad de sus instituciones, calidad de sus gobiernos y débiles democracias, sino también por la escasez de recursos económicos y el déficit de capital humano, que dificultarán la implementación de procesos de planificación y prevención, y obviamente de la cultura de la gestión del riesgo y la atención de los desastres naturales, por lo que seguramente se exacerbarán los impactos sociales cuando estos últimos se presenten. Es de esperar que la industria de la desalinización de agua crezca aceleradamente por la demanda crítica de agua potable y para uso agrícola. La escasez de productos alimenticios para el género humano será más notoria y problemática. La demanda de energía aumentará, y, con ella, la presión sobre los recursos no renovables y las tendencias a adoptar aquellas basadas en los recursos renovables, y en general la polución golpeará más fuerte a los países en vía de desarrollo y aquellos países inscritos en el impulso de procesos de industrialización acelerada e insostenible. De hecho, fenómenos como la lluvia ácida, la deforestación y otras formas de polución serán más fuertes en países como China e India, debido a su acelerado desarrollo industrial –el índice de enfermedades pulmonares en China es actualmente cinco veces superior al de Estados Unidos–.

			 

			En el ámbito regional, todo indica que el actual modelo de desarrollo no es sostenible. El crecimiento de la actividad ganadera de carácter extensivo, del desarrollo de cultivos agroindustriales, como la palma de aceite, y de proyectos mineros de gran impacto ambiental, permiten prever los impactos y aseverar que la región tendrá que asumir esta situación. Esto no solo se refleja a nivel productivo, sino también en los recursos bióticos, donde la vegetación se encuentra intervenida casi en su totalidad, la biodiversidad faunística tiende a desaparecer a pasos acelerados, y las capacidades de oferta de servicios ambientales y resiliencia del territorio tienden a disminuir. Por ello, es importante plantear, con grandes signos de interrogación, si la sociedad santandereana actual tendrá la voluntad y la capacidad de plantear un desarrollo más sostenible para el inmediato futuro. Creemos que sí, pero hay que trabajar más desde ahora, pues se trata de tomar, planear y ejecutar decisiones estratégicas con metas de mediano y largo plazo. He ahí la importancia de este libro, que contiene la información básica para poder comenzar a hacerlo, o redoblar los esfuerzos que se vienen haciendo.

			Finalmente, unas breves notas para señalar la diferencia y medir el grado de avance alcanzado entre los primeros informes conocidos por medios electrónicos, a mediados de 2010 y 2011, cuando se hizo entrega formal de la “Visión Prospectiva de Santander 2030”, y los resultados publicados en este libro que hoy está a disposición de todos. Lo primero, y quizás lo más importante, es que contiene información pertinente y actualizada. Para el efecto se identificaron y consultaron las fuentes bibliográficas básicas, con el objetivo de determinar si la información expuesta era la más actualizada hasta el momento, y posteriormente se realizó el debido proceso de ajuste y referenciación. De igual manera, se consultaron fuentes alternas de entidades específicas, según la necesidad de cada tema, para renovar el contenido del escrito, lo que permitió incluir y optimizar la información antes no encontrada y sustraer información errónea y obsoleta. 

			Los cambios y actualizaciones en forma general tuvieron que ver con la localización geográfica y extensión territorial (cap. 1), que se refleja en el mapa de división política y administrativo del departamento, al incorporar lo establecido en el acuerdo 0264 de 2014 de la Gobernación de Santander, y se introdujo la descripción de la fisiografía, con el objetivo de tener continuidad en la estructura del texto. También se reestructuraron algunos capítulos. En el de geología (cap. 2), se ubicó el ítem de evolución geológica como punto de partida para las descripciones posteriores, y se realizó el proceso de actualización cartográfica, con la información más reciente disponible en las entidades encargadas de su estudio en profundidad1, lo que permitió la generación de diez mapas temáticos. En el del clima (cap. 3), se incluyeron algunos ítems nuevos para hacer análisis más específicos, tales los casos del clima en Colombia y Santander, lluvia ácida y cambio climático, con la finalidad de presentar la información más actualizada y pertinente del departamento2, lo que permitió la generación de cuatro mapas temáticos. 

			En el estudio de la hidrología (cap. 4), se hizo una reestructuración completa de la información encontrada, lo que permitió la actualización de todo el documento y el abordaje de ítems nuevos, como, por ejemplo, los de gestión del recurso hídrico y calidad del agua en Santander, dada la relevancia que han tomado estos temas en la última década. Se realizó el proceso de actualización cartográfica con la información de las diferentes entidades3, lo que posibilitó la generación de dos mapas temáticos. En lo referente al análisis de los suelos (cap. 5), se partió de reconocer que el Estudio de Suelos y Zonificación de Tierras del departamento de Santander, de 2003, es la fuente principal vigente. Una vez constatado lo anterior, se hizo el resumen y compilación de la información4, lo que permitió la elaboración de cuatro mapas temáticos que se consideraron como necesarios para una mejor visualización y entendimiento de la información. 

			Por último, se abordó el análisis del factor biótico (cap. 6), en el cual se realizó una actualización de las zonas de vida del departamento de Santander, y se hizo una reestructuración de la información encontrada5. Se agregaron los ítems de ecosistemas generales y ecosistemas para el departamento de Santander, con la finalidad de dar una explicación renovada de los recursos naturales del departamento, una descripción de diferentes áreas protegidas para Santander, que anteriormente no se encontraban registradas, o tenían problemas de ambigüedad, una vez que se actualizó y verificó toda la información con las autoridades ambientales encargadas de la reserva, delimitación, alinderación, declaración, administración y sustracción de las áreas protegidas que alberguen paisajes y ecosistemas estratégicos en la escala regional, como la CDMB, CAS y las compartidas con Corponor. Asimismo, se agregó el ítem de biodiversidad y perdidas de la biodiversidad, para explicar y dilucidar los cambios biológicos ocurridos en el departamento y que afectan de forma inmediata y a largo plazo la fauna, flora y la industria de todo el sector. Por último, se realizó el proceso de actualización cartográfica, lo que permitió la generación de tres mapas temáticos 

			Conscientes de la importancia del interés científico y social de esta temática, y del esfuerzo que realizará la Universidad Industrial de Santander para publicar y difundir esta obra, no se ha ahorrado ningún esfuerzo intelectual a nuestro alcance; pero asumimos con toda seriedad y responsabilidad las críticas que se hagan a su contenido. Para el efecto, se ha tratado de ser muy precisos y minuciosos en el proceso de referenciación bibliográfica de cada ítem y subítem, para efectos de que el lector pueda confrontar la información y la fuente, y al final se presenta una bibliografía general y la citada para los mismos efectos. El interés, como autores, es que el esfuerzo realizado sea recompensado mediante la apropiación y utilización de la información y contenidos, para soñar con un mayor desarrollo en un territorio más sostenible.

			El lector no debe esperar nada más que el resultado de un ejercicio intelectual juicioso, una investigación exploratoria, basada en fuentes secundarias y revisión de documentos técnicos producidos por instituciones e investigadores en cada una de las áreas temáticas abordadas, así como en una bibliografía de referencia de tipo técnico especializado, que permitió realizar un amplio diagnostico territorial, y la comprensión y análisis de sus problemáticas actuales, cuyos resultados se exponen en este libro. Consideramos que el compendio de información, la recopilación e interpretación de los datos que se presentan, así como el esfuerzo por realizar una espacialización constituyen un esfuerzo que será útil para profundizar detalles y tendencias de futuras investigaciones, y que esa información es básica para la toma de decisiones futuras, que se expresará en instrumentos legales vigentes de ordenamiento del territorio, máxime cuando este libro es el resultado de un proceso histórico de análisis, que prácticamente ha realizado un barrido de las fuentes secundarias y documentos técnicos más actualizados existentes en el momento de realizar la investigación. 

			De hecho, este diagnóstico territorial fue la base fundamental utilizada para establecer la “Visión Prospectiva de Santander 2030”, de la cual se publicaron tres volúmenes6, en los que se expresaron nuestros agradecimientos al equipo de gobierno departamental del periodo 2008-2011, así como también a la administración de la Universidad Industrial de Santander que regía los destinos de la institución, particularmente en los años 2010-2011, tiempo en el cual se ejecutó el proyecto de investigación en convenio interadministrativo de las dos instituciones. Igualmente lo hemos hecho con el equipo de investigadores7, auxiliares de investigación y personal técnico que sirvió de apoyo para la ejecución del proyecto en aquel entonces. 

			Pasados algunos años, y frente a la necesidad de actualizar la información y los contenidos para publicar los dos tomos restantes, nuevos actores han entrado en escena, a los quienes queremos dar nuestros agradecimientos por el apoyo brindado para completar la tarea pendiente. Al señor rector de la Universidad Industrial de Santander, Dr. Hernán Porras Díaz, por su confianza y apoyo para actualizar los contenidos de los libros; al Dr. Puno Ardila, por su decidido apoyo para publicar los dos libros restantes; a los grupos de investigación de Geomática y Gidrot y al Instituto de Estudios Interdisciplinarios y Acción Estratégica para el Desarrollo, IDEAD, por el apoyo para que sus investigadores y auxiliares participaran proactivamente en este proceso.

			 

			

			
				
					1   El Servicio Geológico Colombiano (SGC), el Instituto Geográfico, el Sistema de información de Movimientos en Masa (SIMMA), la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), el Instituto Colombiano del Petróleo (ICP) y la Agencia Nacional de Minería (ANM).

				

				
					2	 Para el efecto, se consultó con todas las entidades encargadas del clima para corrobar y mejorar la información final del documento. Por último, se realizó el proceso de actualización cartográfica, con la información más reciente disponible de entidades como el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (Ideam) y el Sistema de Información Ambiental de Colombia (Siac).

				

				
					3	 Particularmente, el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (Ideam) y el Sistema de información ambiental de Colombia (Siac).

				

				
					4	 Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) y aquellos referentes a información estadística de la zonificación de tierras y conflicto de usos del suelo en Santander, teniendo como base el tercer Censo Nacional Agropecuario del Dane 2014.

				

				
					5	 Entre otras, a Van der Hammen y Rangel, 1997; Espinal y Montenegro, 1963; Gobernación de Santander, 1991; Albesiano y Fernández-Alonso, 2006, y la información más reciente disponible de entidades como la Corporación Autónoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), la Corporación Autónoma Regional de Santander (CAS) y el Sistema de Información Ambiental de Colombia (Siac).

				

				
					6	 El primero, “A la conquista del porvenir. Visión Prospectiva de Santander 2030”, (UIS, 2014); el segundo, “Santander. Territorio, Cultura y Política. Visión Prospectiva 2019-2010” (UIS, 2014), y el tercero, “Economía y Territorio. Visión Prospectiva de Santander 2030” (UIS, Cámara de Comercio de Bucaramanga, 2016).

				

				
					7	 Especial agradecimiento merece la ingeniera agrónoma Clara Inés Moreno Cardozo, quien nos acompañó durante la primera etapa de ejecución del proyecto y produjo una primera versión de lo que posteriomente sería el diagnóstico del componente físico-ambiental.

				

			

		

	
		
			Localización geográfica y extensión territorial

			Santander es uno de los 32 departamentos de la Republica de Colombia, ubicado en la región nororiental del país, sobre el costado occidental de la cordillera Oriental, entre los 5° 42’ y 8° 08’ de latitud norte y desde los 72° 26’ a los 74° 32’ de longitud, al oeste de Greenwich; es decir, se encuentra en las zonas intertropical y ecuatorial de América del Sur (IGAC et al., 1996, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:9). La extensión superficial de Santander es de alrededor de 30558,4 km2 –que corresponden aproximadamente al 2,6 % de la superficie de todo el país–, la cual se subdivide política y administrativamente en 87 municipios, que constituyen sus seis provincias: de Soto, Guanentá, Mares, Vélez, Comunera y García Rovira (Gobernación de Santander 2014: 4) (véase figura 1)8.

			El departamento limita por el norte con Cesar y Norte de Santander; por el oriente y sur, con Boyacá, mientras que por el occidente con el río Magdalena, que lo separa de Bolívar y Antioquia (véase figura 1). La ubicación de Santander es importante estratégicamente, porque presenta características especiales, las cuales se reconocen así en la “Memoria explicativa del mapa geológico generalizado del departamento de Santander (IGAC et al., 1996, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:9): 

			 

			-	Ocupa un lugar intermedio entre el litoral del Caribe, la región central del país y la República de Venezuela.

			-	Tiene acceso directo al río Magdalena, la principal arteria fluvial del país.

			-	Cuenta con casi todos los pisos térmicos con las más variadas zonas biogeográficas.

			 

			Figura 1: Localización y división político-administrativa del departamento de Santander

			[image: ]

			Fuente: Gobernación de Santander, Lineamientos y Directrices de Ordenamiento Territorial del departamento de Santander, 2014

			Fisiografía

			Santander es uno de los departamentos más montañosos del país, y gran parte de su territorio corresponde a la cordillera Oriental, donde el relieve es predominantemente de escarpado a moderado; en su extremo occidental posee una amplia zona baja y plana, con presencia de varios cursos de agua que desembocan en el río Magdalena (IGAC et al., 1992, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:9). La fisiografía del departamento de Santander se constituye principalmente por dos grandes regiones naturales, como son la cordillera Oriental, la cual es referida como “Unidad Fisiográfica Andina”, y el Valle Medio del Magdalena, también denominado “Unidad Fisiográfica Basal Tropical”, cuyas características geomorfológicas y físicas muestran contrastes bien marcados (Gobernación de Santander, 2014:89) (véase figura 2). 

			Cordillera Oriental (Unidad Fisiográfica Andina)

			La mayor parte del departamento de Santander presenta regiones montañosas de la cordillera Oriental, con zonas naturales de selvas húmedas, o subhigrofíticas, cuya dirección general es suroccidente nororiente, caracterizada por una variedad de climas, que abarca desde los templados suaves hasta los fríos intensos y el típico clima de páramo, en donde el paisaje es frecuentemente nublado. En función de los diferentes relieves y las características climáticas que tiene la región, pueden distinguirse tres zonas importantes: el Macizo de Santander; la zona de la Serranía de los Cobardes o Yariguíes, que forma una barrera con elevaciones de hasta 3.000 m, para separar el valle del Magdalena, al occidente, del valle del Suárez, al oriente; y la zona de relieves glaciares y periglaciares que representen las partes más altas de los páramos con los más pintorescos y exóticos paisajes santandereanos (IGAC et al., 1992, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:9; Gobernación de Santander, 2014).

			Valle del Magdalena Medio (Unidad Fisiográfica Basal Tropical)

			Es una región de topografía suave y ondulada, cuyas alturas, en su mayor parte, no sobrepasan los 100 msnm, con excepción de algunas pequeñas serranías que no superan los 1000 m de altura. Presenta una fuerte intervención antrópica, dado que la mayoría de sus bosques naturales fueron talados para la creación de pastizales y potreros y cultivos industriales, como la palma africana, además de los cultivos de economía campesina propios de las laderas. También se destaca una zona de valles aluviotorrenciales, que corresponden a las partes más bajas y fértiles de los principales cursos de agua que desembocan en el río Magdalena y que también están relacionados con su cauce actual (IGAC et al., 1992, citado por Royero y Clavijo et al., 2001, Gobernación de Santander, 2014:11).

			Figura 2: Regiones fisiográficas del departamento de Santander
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			Fuente: Adaptado de IGAC, 1992, en Ingeominas, Royero y Clavijo, 2001

			 

			

			
				
					8	 Se aclara que en el Plan de Desarrollo Departamental Santander Nos Une 2016-2019, con base en la Visión de Santander 2030, se proponen siete subregiones, como reemplazo de las provincias tradicionalmente usadas; sin embargo, para objeto de este documento, se trabajará con la división política según el acuerdo 0264 de 2014, la cual se puede apreciar en el documento de Lineamientos y Directrices de Ordenamiento Territorial del departamento de Santander, de la Gobernación de Santander, 2014.

				

			

		

	
		
			Geología

			El planeta Tierra, durante su proceso de evolución y diferenciación química, se encuentra sometido a varios tipos de fuerzas, las cuales pueden ser internas, como el caso del vulcanismo, los sismos o la formación de montañas; y externas, como la erosión, la sedimentación y las acciones antrópicas. Esas fuerzas se traducen en una evolución permanente de la listosfera, la cual es estudiada por la geología. El conocer el comportamiento y origen de la listosfera permite la comprensión de nuestro hábitat, y, a la vez, facilita la realización de proyectos de infraestructura, así como la exploración y explotación racional de los recursos naturales. A continuación, se presenta una descripción general de las características geológicas para la zona del departamento de Santander.

			Evolución geológica

			La evolución geológica de los “terrenos” y bloques que conforman el complejo mosaico caribeño-norandino, del cual forma parte el territorio del departamento de Santander, generalmente se ha venido explicando mediante una dinámica autóctona de levantamiento y hundimiento; sin embargo, en los últimos tiempos, se han realizado algunas investigaciones9, donde se intenta explicar y sustentar la existencia de aloctonía en los terrenos y bloques. No obstante, la carencia de estudios específicos de radiometría, paleomagnetismo y geoquímica no permite hacer ciertas precisiones sobre separaciones, colisiones, traslaciones o posibles rotaciones de los bloques o provincias geológicas, a lo largo de la accidentada historia geológica del departamento de Santander.

			A mediados del Proterozoico, el territorio de Santander formaba parte de un “megaterreno”, cuyo basamento, durante diversas orogenias, se encontraba probablemente conectado al Escudo de Guayana (Irving, 1971; Tschanz et al., 1974; Kroonenberg, 1982, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:73) o bien existía como “terreno alóctono”, con respecto a ese escudo (Etayo et al., 1983; González et al., 1988; Toussaint y Restrepo, 1989, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:73). Al mismo tiempo ocurre el desarrollo de una cuenca marina, en la que se depositan sedimentos clásticos con importantes aportes ígneos alcalinos, y cuya secuencia, a finales del Proterozoico (945-680 m. a.), es deformada e intruida por cuerpos de composición granodiorítica-cuarzomonzonítica, y sometida a metamorfismo de alto grado, como es el caso del Gneis de Bucaramanga y el Ortogneis de Berlín, que constituyen el basamento continental. El basamento del Precámbrico en el Macizo de Santander representa el zócalo más antiguo de todo el oriente colombiano, lo que explica las características andinas o intracontinentales de las orogenias que afectaron esta región.

			En el Paleozoico temprano ocurre la depositación de una megasecuencia grano-decreciente cíclica de ambientes de talud submarino, sobre paleorrelieves erosionados del Proterozoico (Etayo et al., 1983, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:73). La orogenia caledoniana afectó los depósitos cámbrico-ordovícicos, y produjo fuertes plegamientos y un metamorfismo de grado muy bajo a localmente bajo, hasta la facies de esquisto verde, lo que dio origen a la formación Silgará y la unidad de la secuencia metasedimentaria en el Macizo de Santander. Esa orogenia se acompañó por intrusiones sin- o postectónicas datadas entre 417 y 371 m. a., según Cordani (Etayo et al., 1983, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:73), en las monzonitas del Batolito de Onzaga, correspondientes al Macizo de Santander.

			La sedimentación pericontinental sobre la margen oriental del océano Proto-Atlántico (Iapetus) se reanuda a mediados del Devónico, con la depositación de abanicos-deltas (formación El Tíbet) y sedimentación marina epicontinental (formación Floresta) (Etayo et al., 1989, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:74).

			Después del hiato estratigráfico en el intervalo Devónico superior-Carbonífero inferior, ocurre el avance de un mar transgresivo (Pensilvaniano-Pérmico). Se inicia una tectónica de fallamiento como respuesta a movimientos epirogénicos responsables de los relieves de mesas y valles; los avances y retrocesos del mar se suceden en un paisaje árido, como lo evidencia la alternancia de sedimentitas rojas y calizas biogénicas (formación Diamante, unidad paleozoica del río Nevado) (IGAC et al., 1996, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:74).

			La formación de una fosa tectónica de hundimiento tipo graben, con actividad volcánica más o menos intensa, a comienzos del Triásico, favorece la separación entre Norte y Suramérica, y se genera así la apertura del Paleocaribe. De esta forma el “megaterreno ancestral” comienza a fraccionarse, y algunas áreas empiezan a hundirse, lo que permite que sobre estas áreas ocurra la depositación de algunos abanicos aluviales (formación Tiburón); sin embargo, es por este tiempo que el “megaterreno ancestral” se suelda al denominado “megaterreno autóctono” (Toussaint y Restrepo, 1989, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:74). 

			A finales del Triásico y comienzos del Jurásico, inicia la ruptura de la Pangea, con la formación de una cuenca intercontinental, cuyas ramificaciones afectan gran parte del Cratón Suramericano (se forman aulacógenos, cuencas de tracción) (Maze et al., 1984, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:74). 

			A principios del Jurásico ocurre la formación de cuencas en lo que hoy son los Valles Medio del Magdalena y del Cesar (Estrada, 1972; Macía et al., 1985; Mojica y Herrera, 1986; Mojica y Franco, 1990, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:74). Ese proceso empieza en una franja estrecha, lo que da origen a sedimentitas jurásicas, que, por esfuerzos distensivos, desarrollan fallamientos normales, y se hunden en bloques escalonados que permitieron el desarrollo de un graben primario.

			En el actual nororiente colombiano, ocurre la formación de algunas cuencas entre las que se pueden destacar la del Valle Medio del Magdalena, Cesar, Perijá, Mérida, Maracaibo, entre otras, las cuales fraccionan el “megaterreno ancestral”, por hundimiento en bloques escalonados, según un patrón en zigzag, el cual se limita por un sistema de fallas en dirección N-NE y otro NW-SE (que desplaza al anterior), cuyo elemento principal es la falla de Bucaramanga-Santa Marta. Se generan breves incursiones marinas (formación Bocas), seguidas de sedimentación fluviolacustre, acompañada de un incipiente vulcanismo explosivo (formación Jordán) que aporta parte del material de relleno de estas cuencas; simultáneamente ocurre la intrusión de cuerpos granodioríticos en el Macizo de Santander (190-160 m. a). A finales del Jurásico y comienzos del Cretácico se deposita la potente secuencia fluvial del grupo Girón.

			El inicio del Cretácico se caracteriza por la transición entre sedimentación continental, que gracias a la ingresión marina, inunda las entradas de las ramificaciones del paleorift del Magdalena y luego invade áreas mayores (Etayo et al., 1989, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:75), adquiere afinidad marina y se deposita una espesa secuencia de areniscas, lutitas y calizas de las formaciones cretácicas en las provincias del Valle Medio del Magdalena, Maracaibo y áreas menores en las provincias de Santander y Mérida.

			Para el Cretácico tardío y comienzos del Terciario, se genera el retroceso del mar, favorecido por un levantamiento diferencial, lo que da fin a larga etapa distensiva que, gracias a la inversión de esfuerzos, da inicio a la etapa compresiva durante el Paleoceno. En el Paleoceno medio ocurre el levantamiento de la provincia del Macizo de Santander; durante este lapso la erosión remueve gran parte de la megasecuencia cretácica, y aporta el material que forma las diversas y potentes unidades terciarias.

			A mediados del Mioceno, ocurre el levantamiento generalizado de la cordillera Oriental colombiana, y durante la transición a su época tardía, este proceso se intensifica, y se da origen al “supraterreno de la cordillera Oriental”, como una cadena plegada, cabalgante con vergencia al occidente (Fabre et al., 1983, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:75) y un sistema de cabalgamiento con vergencia hacia el oriente en la región oriental (bloque de Pamplona). Esto hace que el “terreno Santander” se comporte como un horst, cuyos flancos oriental y occidental cabalgan sobre el “terreno Valle Medio del Magdalena”, al occidente, y “terrenos Maracaibo y Llanos”, al oriente (Fabre, 1983; Toussaint y Restrepo, 1989; Toussaint et al., 1992, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:75).

			Durante el Mioceno tardío y el Plioceno, la falla Bucaramanga-Santa Marta tuvo un desplazamiento de rumbo sinextral de aproximadamente 100 km (Boinet et al., 1989, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:75). Asimismo, gracias al límite convergente entre la Placa Suramericana y la de Nazca, ocurre la última fase compresiva en la cordillera Oriental, que inicia en el Mioceno tardío, y la cual continúa hasta la actualidad (Boinet et al., 1985, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:75). En el Mioceno temprano, Plioceno-Pleistoceno se deposita la secuencia molásica del grupo Real, y es durante el Pleistoceno y el Holoceno que se generan los grandes depósitos fluviales semiconsolidados (entre los que se destacan los que cubren el Valle Medio del Magdalena y los que constituyen la meseta de Bucaramanga), así como los pequeños depósitos glaciares.

			Tectónica

			Tectónicamente, una región está definida principalmente por la configuración de las “placas” (fragmentos en los que se divide la litosfera) a su alrededor (Tarbuck E; Lutgens F., Tasa D., 2005:51-54); por ejemplo, para el caso del nororiente de los Andes colombianos, en donde se encuentra el departamento de Santander, esa configuración está fuertemente influenciada por la interacción entre las placas tectónicas de Nazca, Caribe y Suramericana, lo que le proporciona una gran complejidad geológica y discusiones sobre su origen y conformación.

			Según el Mapa de Terrenos Geológicos de Colombia (Etayo et al., 1983, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:42), el territorio del departamento de Santander forma parte del “supraterreno de la cordillera Oriental” y los “terrenos geológicos del Valle Medio del Magdalena (Payandé), Floresta y de Santander”. 

			A continuación, se presenta una descripción de las provincias tectónicas en el departamento de Santander, según lo plantean Royero y Clavijo et al., en la Memoria Explicativa del Mapa Geológico Generalizado del departamento de Santander de 2001.

			Provincias tectónicas 

			Como se dijo anteriormente, Santander se localiza en una región tectónica compleja y dinámica, bajo la influencia de la convergencia de las placas tectónicas Nazca, Suramericana y Caribe, en una región conocida como bloque Andes del Norte o bloque Norandino10. Su caracterización tectónica está subdividida en tres provincias: la del Macizo de Santander, la del Valle Medio del Magdalena y la de la cordillera Oriental11.

			Provincia del Macizo de Santander

			Esta provincia corresponde en buena parte a los Macizos de Santander y de Floresta, ocupa la región oriental estructural del territorio santandereano, y está subdividida en los bloques Floresta, Cucutilla, Ocaña y Pamplona, que se describen a continuación.

			Bloque de Floresta 

			Está caracterizado tectónicamente por fallas inversas y de cabalgamiento con pequeños pliegues de dirección predominante hacia el SW-NE. Este bloque se localiza en el extremo suroriental del departamento, y está constituido principalmente por rocas metamórficas precámbricas, paleozoicas, así como rocas ígneas paleozoicas y mesozoicas. El bloque está limitado al oriente por las fallas de Soápaga y Bucaramanga-Santa Marta, y al occidente, por la falla de Riachuelo.

			Bloque de Cucutilla

			Se caracteriza por un sistema de pequeños bloques, que son separados por fallas inversas con buzamiento principalmente occidente, así como por la presencia de anticlinales y sinclinales estrechos que son truncados por el fallamiento de dirección SE-NW. Se trata de un bloque hundido en la región más oriental de Santander, conformado por rocas sedimentarias paleozoicas, jurásicas, cretácicas y terciarias. Se limita al oriente por el sistema de fallas de Chitagá, en territorio de Norte de Santander. y al occidente, por las fallas de Baraya y Servitá.

			Bloque de Ocaña

			Presenta un estilo estructural de fallamiento en bloques menores, separados por fallas inversas, cuya dirección predominante es de tipo SW-NE. Es un bloque levantado, que ocupa el sector nororiental del departamento de Santander; y se constituye esencialmente por rocas ígneas triásico-jurásicas y metamórficas precámbricas y paleozoicas. Su límite al occidente es la falla Bucaramanga-Santa Marta, y al suroriente, la falla de Baraya. 

			Bloque de Pamplona

			Bloque pequeño levantado, caracterizado por rocas metamórficas precámbricas y sedimentarias paleozoicas, localizado en el sector oriental del departamento, sobre parte del actual municipio de Cerrito.

			En la figura siguiente (véase figura 3) se aprecia la composición estratigráfica generalizada de los bloques de la provincia tectónica del Macizo de Santander, y se hace la comparación entre las formaciones geológicas para una misma era o sistema.

			Figura 3: Unidades estratigráficas de la provincia tectónica del Macizo de Santander
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			Fuente: Memoria Explicativa del Mapa Geológico Generalizado departamento de Santander. Ingeominas, 2001

			Provincia Valle Medio del Magdalena 

			Es una provincia caracterizada tectónicamente por un estilo estructural de plegamiento, donde las estructuras anticlinales y sinclinales son amplias y suaves, limitadas por fallas inversas escalonadas, con buzamiento preferencial hacia el oriente. 

			Según las unidades estratigráficas de las provincias tectónicas del Valle Medio del Magdalena y de la cordillera Oriental, se considera hundida y moderadamente deformada. Es la provincia más hacia el oeste del departamento de Santander, y se constituye por rocas cretácicas y terciarias cubiertas en un 65 % por sedimentos recientes; al oriente se limita por la falla La Salina, mientras que al occidente (fuera del área del departamento de Santander), por las fallas Mulatos y Morales.

			Provincia de la Cordillera Oriental 

			Esta provincia se caracteriza por pliegues anticlinales y sinclinales amplios, limitados por fallas inversas y de cabalgamiento, de direcciones NE y NW, con volcamiento predominante hacia el oriente. 

			Constituye una cobertera sedimentaria con cubrimiento de una gran extensión de la cordillera Oriental. En el departamento de Santander, está restringida a dos bloques: uno principal, localizado en la región central estructural, y otro menor, ubicado en la región oriental. Esta provincia está conformada por rocas sedimentarias generalmente plegadas, de edades jurásicas y cretácicas; su bloque principal o central está limitado al oriente por las fallas Riachuelo y Bucaramanga-Santa Marta, y al occidente, por la falla La Salina, mientras el bloque oriental está limitado al oriente por la falla de Servitá, y al occidente, por las fallas Bucaramanga-Santa Marta y de Baraya (IGAC, 1996, citado por Royero y Clavijo et al., 2001: 9).

			En la siguiente figura (véase figura 4) se aprecia un paralelo entre las formaciones geológicas presentes en las provincias tectónicas del Valle Medio del Magdalena y de la cordillera Oriental, de acuerdo con una misma era o sistema geológico, con el objetivo de ver la continuidad lateral aproximada de las provincias.

			La disposición y configuración cartográfica de las provincias tectónicas mencionadas anteriormente se muestra en la figura 5.

			Figura 4: Unidades estratigráficas de las provincias tectónicas del Valle Medio del Magdalena y de la cordillera Oriental

			[image: ]

			Fuente: Memoria Explicativa del Mapa Geológico Generalizado departamento de Santander. Ingeominas, 2001

			Figura 5: Esquema tectónico del departamento de Santander
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			Fuente: Memoria Explicativa del Mapa Geológico Generalizado departamento de Santander. Ingeominas, 2001

			Estructuras 

			De forma general, el territorio santandereano presenta una amplia gama de estructuras geológicas, dentro de las cuales se destaca la presencia de aquellas con afinidad de ambientes compresivos, o con algún componente de rumbo. La descripción que se muestra a continuación se basa en lo planteado en la Memoria Explicativa del Mapa geológico generalizado del departamento de Santander, por Royero y Clavijo (2001), en donde se propone una división del área departamental en tres regiones estructurales, cada una de las cuales se caracteriza por los siguientes estilos estructurales, y en las que se describen las estructuras geológicas presentes, respectivamente. La primer región cuenta con fallamiento en bloques, ubicada hacia el oriente del departamento, y cuyo límite occidental es la falla de Bucaramanga-Santa Marta (SFB en la figura 6); después, se encuentra la región central, caracterizada por plegamientos cuyos ejes son principalmente NE; y finalmente, la tercera región se ubica hacia el occidente de Santander, y corresponde al graben del Magdalena, el cual está separado de la región central, por el trazo del sistema de fallas de la Salinas (SFLS en la figura 6).

			Figura 6: Estructuras geológicas en el departamento de Santander
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			Fuente: Atlas Geológico Colombiano escala 1:1´000.000, Servicio Geológico Colombiano 2015

			Región oriental 

			Esta región comprende el Macizo de Santander, en donde predomina un sistema de fallamiento en bloques, de rumbo norte-sur a noreste, y un sector de pliegues anticlinales y sinclinales estrechos, ubicados en el extremo más oriental del departamento. 

			Falla de Bucaramanga-Santa Marta

			Es el rasgo estructural más evidente y de gran extensión que divide la región estructural central de la oriental en el departamento de Santander; su dirección aproximada es N20°W, y su trazo rectilíneo se expresa claramente en imágenes de satélites y fotografías aéreas. Es considerado un sistema de fallas de rumbo (Campbell, 1965; León, 1991; Vargas y Niño 1992; Clavijo et al., 1993; Clavijo, 1994, citados por Royero y Clavijo et al., 2001: 46), con movimiento sinextral, cuyo desplazamiento es calculado en unos 100 a 110 km (calculado por Campbell et al., 1965 y Tschanz 1969, 1974, citados por Royero y Clavijo et al., 2001: 49); tiene un componente vertical importante (según Julivert 1958, 1961, Ward, 1973, París y Sarria 1988, Royero 1994, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:49) que hace que esta falla se comporte en algunos sectores como inversa y en su extremo meridional aún de cabalgamiento (Boinet, 1985; Ulloa, 1990, comunicación verbal, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:49). 

			La historia geológica de la falla Bucaramanga-Santa Marta es bastante compleja. En cuanto a la edad máxima de su actividad tectónica, se puede establecer que es posterior al Gneis de Bucaramanga; es decir, se encuentra cortado por esta falla en los sectores entre Río de Oro (Cesar) y El Carmen (Norte de Santander), dentro de la Plancha 76, Ocaña (Daconte y Salinas, 1980, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:49). Desde el Cretácico inferior hasta el Paleoceno no hubo actividad tectónica de la falla; la importancia de la mayor actividad de esta falla es el desplazamiento de rumbo sinestral, el cual ocurrió a partir del Mioceno superior, simultáneamente con la orogenia andina (Boinet, 1989, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:49).

			En el territorio del departamento de Santander se han encontrado evidencias de actividad neotectónica (lineamiento, facetas triangulares, lomos de ganchos, drenajes adaptados, laguna de falla, lomo de obturación) de la falla Bucaramanga-Santa Marta, especialmente en la meseta de Bucaramanga (donde afecta los niveles inferiores de la secuencia estratigráfica) de edad Plioceno-Pleistoceno (según Julivert, 1963, París y Sarria, 1988, León, 1992, Vargas y Niño, 1992, Reyes y Barbosa, 1993, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:49). En el Cañón del río Chicamocha también se han encontrado evidencias de neotectónica de esta falla (drenaje desplazado, terraza basculada, cantos rotos, lomo de obturación (según Castro y Bernal, 1992, y Carrillo y Bernal 1992, citados por Royero y Clavijo et al., 2001: 49).

			Estudios más recientes muestran evidencia geomorfológica (mediante el uso de imágenes aéreas) del desplazamiento sinextral de esta estructura geológica; se estima además su longitud total como 320 km, lo que indica que sus estribaciones sur corresponden a una estructura en cola de caballo (Velandia y Bermúdez, 2018). La falla de Bucaramanga debe entenderse como un elemento estructural, que, además de estar asociada con algunos sismos en el departamento de Santander, también fue un elemento definitorio de la depositación del abanico aluvial, sobre el que se encuentra la ciudad de Bucaramanga, puesto que durante el desarrollo de su movimiento sinextral se puede reconocer un estado inicial “A”, en el que el río Suratá deposita sus sedimentos en el abanico, y un estado “B”, donde ya ocurrió un desplazamiento lateral izquierdo de 2,5 km, que hace que la sedimentación proveniente del río Suratá deje de alimentar directamente el abanico aluvial de Bucaramanga (Jiménez et al., 2014).

			Falla de Suratá

			Presenta un rumbo predominante N150E, y su trazo sigue el curso del río Suratá, y se prolonga en el departamento de Norte de Santander. Es una falla inversa de ángulo alto, y su plano de falla buza al noroccidente.

			La evolución tectónica de esta falla es compleja, con movimientos relativos precretácicos de distensión, en donde el bloque occidental se hunde, y poscretácicos de tipo compresivo, relacionado con la orogénesis terciaria (según Julivert y Téllez 1963, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:49). La falla de Suratá actualmente es inversa con el bloque noroccidental levantado, y también tiene desplazamiento de rumbo lateral derecho, y afecta la falla Bucaramanga-Santa Marta por lo menos en unos 750 m al norte de Bucaramanga (Ward et al., 1973, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:49).

			Falla de Umpalá 

			Esta falla presenta un rumbo N300E predominante, y su trazo sigue el curso del río Umpalá; se extiende por unos 24 km en Santander, a través de rocas ígneas y metamórficas. Es una falla de rumbo con desplazamiento lateral derecho que afecta la falla Bucaramanga-Santa Marta (según Ward et al., 1973, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:49).

			Falla de Perchiquez

			Su lineamiento sigue el curso actual del río Perchiquez; se trata de una falla de rumbo con desplazamiento lateral derecho, que afecta la falla de Bucaramanga-Santa Marta, en el sector de Pescadito, municipio de Cepitá (según Carrillo y Bernal 1992, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:50).

			Falla de Baraya

			Se extiende por más de 44 km en la región oriental del departamento de Santander, y su trazo presenta una dirección N-S. Se trata de una falla de tipo normal con inclinación al oriente, la cual enfrenta rocas sedimentarias de edades paleozoicas, jurásicas y cretácicas. También presenta desplazamiento lateral derecho.

			Falla de Servitá

			Esta falla constituye uno de los rasgos estructurales más notables de la región de García Rovira, al oriente del departamento de Santander. Se extiende por una longitud aproximada de 65 km, y se prolonga al sur en Boyacá y al norte, en territorio de Norte de Santander. Es una falla inversa con dirección predominante norte-sur y buzamiento hacia el occidente. La falla de Servitá pone en contacto rocas jurásicas de la formación Girón al occidente, con rocas cretácicas y terciarias al oriente, con un desplazamiento vertical estimativo, que puede superar los 3.000 m (Ward et al., 1973, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:50).

			Región central 

			Está localizada entre la falla de Bucaramanga-Santa Marta, al oriente, y la falla La Salina, al occidente. Geográficamente conforma la cadena montañosa de las estribaciones occidentales de la cordillera Oriental, en donde se destacan estructuras anticlinales y sinclinales amplios, limitados por fallas inversas y de cabalgamiento con inclinación hacia el oriente. A continuación, se describen, de oriente a occidente, los principales anticlinales, sinclinales y fallas geológicas.

			Anticlinal de los Cobardes

			Es una estructura de una longitud aproximada de 80 km, ligeramente asimétrica, con su flanco oriental más inclinado que el occidental, y cuyo eje presenta una dirección aproximada N10°E; cabecea hacia el sur con cierre periclinal, mientras hacia el nororiente es truncado por la falla Bucaramanga-Santa Marta. Su núcleo lo constituyen principalmente rocas de la formación Girón, mientras en su extremo nororiental expone las unidades más antiguas. En buena parte está limitado en sus flancos oriental y occidental por las fallas del Suárez y de El Carmen, respectivamente (según Pulido 1978, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:50). 

			Anticlinal de Jesús María

			Es una estructura simétrica, amplia, cuyo eje tiene una dirección aproximada N20°E en una longitud de unos 40 km, y se prolonga hacia el sur, dentro del departamento de Boyacá. En general este anticlinal está conformado por sedimentos cretácicos de la formación Paja. Es una estructura abierta simétrica, cuyo eje al norte está desplazado por la falla de Landázuri, de dirección NW-SE.

			Sinclinal de Suaita-Chima

			Es una estructura amplia, asimétrica, cuyo flanco occidental más inclinado que el oriental es cortado por la falla del Suárez. En su flanco oriental se desarrollan numerosos pliegues secundarios de menor importancia estructural. Su eje tiene dirección N30°E, y se extiende por una longitud alrededor de 65 km y se prolonga al sur en las planchas 170 y 171 dentro del departamento de Boyacá. El núcleo de este sinclinal en la región de Chima generalmente está conformado por rocas de la formación Simití, mientras en el área de Guadalupe está constituido por rocas de la unidad Areniscas de Chiquinquirá del Cretácico superior. 

			Sinclinal de Nuevo Mundo

			Es una estructura amplia, ligeramente asimétrica, cuyo eje está recargado hacia su flanco occidental, probablemente como resultado del fuerte levantamiento a lo largo del lado oriental de la falla La Salina, la cual marca su límite occidental. El eje de este sinclinal, al sur del río Sogamoso, está desplazado 4 a 5 km al occidente de su posición normal, desplazamiento que sugiere una falla de dirección oriente-occidente a lo largo del río Sogamoso, bajo los depósitos aluviales.

			Sinclinal de Jesús María

			Se encuentra localizado al occidente del anticlinal del mismo nombre; es ligeramente asimétrico, con su flanco oriental más inclinado que el occidental. Su eje tiene una dirección N20°E, y se extiende por una longitud cercana a los 50 km, y continúa hacia el sur en la Plancha 170, dentro del departamento de Boyacá. El núcleo de este sinclinal lo constituyen sedimentos cretácicos correspondientes a las formaciones La Luna y Umir.

			Falla del Suárez

			Esta falla se extiende por una longitud de unos 120 km desde Barbosa al sur, hasta la falla de Bucaramanga-Santa Marta, 5 km al norte de la capital santandereana; su trazo tiene una dirección N20°E y N25°E, con buzamiento al occidente, y sigue el curso de los ríos Suárez y Río de Oro. Es una falla inversa de ángulo alto, con una componente vertical importante, tiene una velocidad de desplazamiento vertical de 0,1 mm/año; además, se trata de una falla de rumbo con desplazamiento sinestral (calculado por Paris y Sarria 1988, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:51).. El desplazamiento vertical se ha calculado entre 400 y 2.300 m (Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:51).

			La falla del Suárez, al occidente del pueblo de Girón, afecta capas de la formación Girón, las cuales se pliegan por arrastre, y alcanzan posiciones verticales y, en algunos casos, invertidas. En cercanías de la falla se observa un fuerte fracturamiento y un alto grado de meteorización de las rocas hasta el punto de llegar a confundirse con depósitos cuaternarios (según Julivert et al., 1963, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:51). 

			A lo largo de su trayecto, esta falla afecta rocas jurásicas y cretácicas, principalmente de las formaciones Jordán, Girón, Los Santos (Tambor), Rosa Blanca y Paja, y, cerca de su terminación en la falla Bucaramanga-Santa Marta, afecta rocas del Paleozoico, como son las formaciones Floresta y Diamante. Existen evidencias de campo que indican actividad tectónica reciente para esta falla (según Julivert et al., 1963; Ward et al., 1973; Paris y Sarria et al., 1988, citados por Royero y Clavijo, 2001:51).

			Falla Riachuelo

			Esta falla se localiza en el sector suroccidental de Santander, y se extiende por más de 55 km en dirección NNE, desde los alrededores de Virolín, al sur, hasta el occidente de Mogotes. Es de tipo inverso con buzamiento al occidente, con desplazamiento por otras transversales de menor importancia; enfrenta rocas de edad paleozoica, jurásica y cretácica.

			Falla de El Carmen

			Se localiza en la parte central del departamento de Santander y se extiende por más de 80 km; limita el flanco occidental del anticlinal de Los Cobardes, hasta terminar al norte contra la falla Bucaramanga-Santa Marta. Su trazo presenta un rumbo general NNE. Es una falla inversa con buzamiento al oriente, con un desplazamiento vertical calculado en unos 600 m (calculado por Pulido, 1978, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:52). Esta falla enfrenta rocas jurásicas de la formación Girón con rocas cretácicas de las formaciones Los Santos (Tambor), Rosa Blanca y Paja.

			Falla Honduras

			Esta falla se extiende por una longitud de 156 km desde la Belleza al suroccidente del departamento, hasta Campo 27, al nororiente, donde se une a la falla La Salina, con una dirección de su trazo NE. El plano de falla es de ángulo alto con buzamiento al oriente, con movimiento predominante inverso. A lo largo de su trayecto delimita rocas de edades cretácicas y terciarias. Esta falla se encuentra desplazada a la izquierda por la falla de Landázuri.

			Falla de Landázuri

			Se extiende por una longitud de unos 60 km desde Vélez hasta la latitud de Guayabito, donde se oculta debajo de la cobertera cuaternaria del Valle Medio del Magdalena; su trazo presenta una dirección predominante NW-SE. Se trata de una falla de rumbo con desplazamiento dextral, y desplaza en más de 500 m a las fallas Honduras y La Salina, y en su trayecto pone en contacto rocas cretácicas con rocas de unidades de edad terciaria.

			Región occidental

			Representa una región hundida, que corresponde a buena parte del Valle Medio del río Magdalena. Esta región está limitada al oriente por el sistema de falla La Salina, y al occidente, por la falla Mulatos-Morales, que pasa por fuera del área del departamento. Presenta estructuras antclinales y sinclinales amplios, conformadas por rocas del Terciario, y fallas inversas con inclinación al oriente, entre las cuales se describen las principales estructuras de pliegues y fallas geológicas.

			Anticlinal San Luis-Lisama

			Constituye una estructura ligeramente asimétrica con flancos suavemente inclinados, limitada al oriente por la falla La Salina. Se extiende por una longitud de 40 km, tiene una dirección NE y su núcleo está conformado por las formaciones Mugrosa y Colorado. En esta estructura se han acumulado los depósitos de petróleo y gas del campo Lisama de la concesión de Mares. 

			Sinclinal Peña de Oro

			Es una estructura que se caracteriza por representar un pliegue apretado, simétrico, cuyo flanco occidental es cortado por la falla de Arrugas, mientras su flanco oriental es limitado al sur por una falla satélite de la falla La Salina; pero parte de su flanco oriental corresponde en forma normal con el flanco occidental del anticlinal San Luis-Lisama. Su eje está orientado en una dirección casi norte-sur por una longitud aproximada de 60 km, y su núcleo se encuentra constituido por sedimentos terciarios de la formación Colorado y el Grupo Real.

			Sinclinal Guineal

			Localizada en el extremo suroccidental del departamento, al occidente del anticlinal del mismo nombre, es una estructura normal, simétrica, bien desarrollada, alargada, de unos 80 km de longitud, cuyo eje tiene una dirección aproximada N30°E. En el núcleo de este sinclinal afloran rocas del grupo Mesa, de edad pliocena-pleistocena.

			Anticlinal San Fernando

			Está localizado hacia el extremo suroccidental de Santander; es una estructura normal, ligeramente asimétrica, y cuyo eje tiene una dirección norte a noreste, por una longitud cercana a los 60 km. Hacia el sur, el núcleo se encuentra constituido por rocas de las formaciones Lisama, La Paz y Esmeraldas, mientras que su prolongación norte la conforman rocas más jóvenes correspondientes a las formaciones Mugrosa, Colorado y por los grupos Real y Mesa.

			Falla La Salina

			Se localiza al occidente del departamento de Santander; su dirección regional es NE, pero localmente varía a NS y NW; se puede reconocer su longitud desde su límite con Boyacá al sur, hasta el norte del departamento. Es una falla inversa de ángulo alto, con buzamiento al oriente y desplazamiento de rumbo lateral derecho (Ingeominas, 1988, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:53), la cual constituye el límite entre el Valle Medio del Magdalena y la cordillera Oriental (Julivert et al., 1963, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:53). Al oriente de su trazo se presentan rocas del Cretácico superior, y al occidente está en contacto con rocas terciarias; se calcula un salto hasta de unos 1.200 m en el contacto entre las formaciones Umir y Lisama (según Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:53). Esta falla está desplazada a la izquierda por la falla de Landázuri.

			Falla de Arrugas

			Se desprende de la falla La Salina y se extiende hacia el norte por más de 40 km, limita el flanco occidental del sinclinal Peña de Oro. Es una falla inversa de ángulo alto, con buzamiento hacia el oriente, cuyo trazo tiene un rumbo NNE, y a lo largo del cual el bloque oriental se ha levantado y localmente cabalgado al occidente, y pone la formación Umir del lado oriental, en contacto con rocas terciarias, como las de la formación Mugrosa.

			Falla de Infantas

			Está ubicada en el Valle Medio del Magdalena, al oriente de Barrancabermeja; se extiende desde el río Opón, al sur, hasta el río Sogamoso, al norte, con una longitud aproximada de 50 km; su trazo tiene una dirección NNE, y, al parecer, se extiende por la parte central de un anticlinal amplio y suave. Es una falla inversa, con buzamiento oriente, y desplazamiento vertical mínimo de 400 m, estimados con base en el cabalgamiento entre las formaciones terciarias de los grupos Chuspas y Real.

			Falla Casabe

			Esta falla se extiende por más de 72 km en la región noroccidental de Santander, y bordea la parte occidental de los campos petroleros de Peñas Blancas, Casabe, Galán-San Silvestre y Llanito, y su trazo presenta una dirección NE. Es una falla normal buzando al oriente, que enfrenta rocas de diferentes unidades terciarias.

			Falla Cantagallo

			Se localiza en el extremo noroccidental del departamento de Santander; su trazo presenta dirección NE, con una longitud aproximada de 46 km; se trata de una falla normal con buzamiento al oriente, la cual enfrenta rocas sedimentarias de edades terciarias. Bordea el costado occidental de los campos petroleros de Cantagallo y Las Garzas. Esta falla es de magnitud regional, y puede considerarse como un límite de “placa menor”, o está asociada con una zona de bloques en la placa tectónica suramericana, lo que representaría la continuidad hacia el nororiente de un gran sistema de fallas (según León et al., 1991, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:54), que puede visualizarse bien en el Mapa Landsat de Colombia (Arango, 1980, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:54), desde la bahía de Buenaventura, en el Pacífico, hasta interceptar, en el departamento de Cesar, al sistema de falla Bucaramanga-Santa Marta.

			Estratigrafía

			La estratigrafía del departamento de Santander presenta todos los tipos de rocas (ígneas, metamórficas o sedimentarias), cuyas edades van desde el Proterozoico hasta el Holoceno. El mapa geológico que se presenta en la figura 7 corresponde a la versión realizada por el Ingeominas, en el 2001, a escala 1:500.000. En él se aprecian las unidades litoestratigráficas, que afloran para el departamento de Santander, las cuales en su mayoría son propiamente definidas, o bien fueron informalmente establecidas, pero su uso resulta común en la literatura geológica del país.

			Con el objetivo de una mayor precisión en la descripción de la estratigrafía, se presenta lo planteado por Royero y Clavijo et al. (2001), en la Memoria Explicativa del Mapa Geológico Generalizado del departamento de Santander, a escala 1:300.000, en donde la información se muestra según el eón, era, periodo o serie (de acuerdo con el nivel de detalle disponible), partiendo de una breve descripción de las litologías del Precámbrico, pasando por los complejos y formaciones geológicas de edades intermedias, hasta llegar a los depósitos cuaternarios.

			Figura 7: Geología del departamento de Santander
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			Fuente: Ingeominas, 2001

			Precámbrico

			Las rocas metamórficas de origen sedimentario e ígneo con edades entre el Precámbrico (Proterozoico) y el Paleozoico, que afloran al oriente y nororiente del territorio santandereano, constituyen las rocas más antiguas y del más alto grado de metamorfismo presentes en el departamento y conforman el basamento cristalino del Macizo de Santander, las cuales han sido agrupadas cronoestratigráficamente en las unidades Proterozoico superior (PEm) y Proterozoico superior-Paleozoico inferior (PEpa).

			Proterozoico superior (PEm) 

			Es una unidad conformada por metamorfitas de origen sedimentario, de alto y medio grado de metamorfismo dinamo-térmico regional, que afloran en el sector oriental y nororiental del departamento de Santander. Esta unidad se encuentra representada por las metamorfitas proterozoicas del denominado Gneis de Bucaramanga.

			En el presente diagnóstico, debido a la variación de sus características litológicas y a la compleja evolución geológica de esta unidad, se plantea de manera conveniente que se utilice el término de “Complejo Bucaramanga” como el más apropiado para la literatura geológica de esta región.

			Complejo Bucaramanga

			Obtuvo el nombre de Gneis de Bucaramanga12. Tiene como localidad el frente montañoso (cerro La Judía y Morro Negro) al oriente de Bucaramanga. Presenta buenas exposiciones en las carreteras Bucaramanga-Pamplona, Bucaramanga-Matanza y Berlín-Vetas.

			El Complejo Bucaramanga consta de una secuencia de paragneises cuarzofeldespáticos, hornbléndicos, micáceos y granatíferos y cantidades subordinadas de anfibolitas, migmatitas, cuarcitas, mármoles y esporádicamente granulitas. Las unidades que suprayacen al Complejo Bucaramanga son del Paleozoico, Jurásico y aún del Cretácico. El contacto de esta unidad con la formación Silgará, que la suprayace en muchos sitios, no se ha podido determinar con exactitud, porque existe mucha similitud litológica entre estas unidades. El Complejo Bucaramanga ha sido intruido por plutones félsicos del Paleozoico y el Jurásico (según, Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:16). 

			Las dataciones radiométricas de Rb/Sr en roca total, de un gneis biotítico cerca a la quebrada El Volcán (Plancha 110, Pamplona), dieron 680±140 m. a. Otra datación K/Ar al W de la falla Bucaramanga-Santa Marta, en el gneis hornbléndico cerca de Ocaña (Plancha 76, Ocaña), presentó una edad de 950± 40 m. a. (Goldsmith et al., 1971, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:16) que lo ubica en el Proterozoico superior.

			Rocas precámbricas con dataciones equivalentes a las del Complejo Bucaramanga se mencionan en la Sierra Nevada de Santa Marta (Gansser, 1955; Tschanz et al., 1969, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:16), en el Macizo de Garzón, en las serranías de La Macarena y San Lucas, y en algunos sectores de la cordillera Central. También se atribuye edad precámbrica a gneises, migmatitas y granulitas en el Batolito de Ibagué y a algunos cuerpos compuestos de gneises, anfibolitas y migmatitas, localizados en los departamentos de Putumayo, Cauca y Nariño.

			Proterozoico superior Paleozoico inferior (PEpa) 

			Unidad conformada por metamorfitas de origen ígneo con edades entre el Proterozoico superior y el Paleozoico inferior, que afloran en la región oriental de Santander. Las metamorfitas están constituidas por gneises cuarzofeldespáticos, que varían en textura y composición de granito a tonalita, los cuales se encuentran agrupadas en la unidad denominada ortogneis de Berlín, que junto con el Complejo Bucaramanga conforman el basamento del Macizo de Santander.

			Ortogneis de Berlín

			Como ortogneis, fue inicialmente definido (por Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:16) un cuerpo metamórfico de origen ígneo, con estructura gnéisica, aspecto masivo y composición félsica a intermedia. En esta memoria se propone el nombre de ortogneis de Berlín, por encontrarse la sección tipo en los alrededores de Berlín, donde tiene su mayor extensión y está mejor expuesto –carretera Bucaramanga-Pamplona–. Existen cuerpos menores del ortogneis de Berlín relacionados con el flanco oriental de los batolitos de Mogotes y Santa Bárbara.

			El ortogneis de Berlín intruye el Complejo Bucaramanga, y está cubierto discordantemente por sedimentitas del Devónico medio. Con base en observaciones y relaciones estratigráficas de campo, esta unidad puede abarcar edades del Proterozoico superior al Paleozoico inferior (según, Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:16). Sin embargo, se conocen algunos registros radiométricos que han arrojado edades mínimas; por ejemplo, la datación Rb/Sr en roca total de un ortogneis en el río Caraba (Plancha 110, Pamplona) dio una edad de 450 ± 80 m. a., y la datación K/Ar en una metadiorita al occidente de Ocaña (Plancha 76, Ocaña), que determinó una edad de 413 ± 30 m. a. (según, Goldsmith et al., 1971, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:16).

			Paleozoico 

			Tanto las rocas datadas, así como las consideradas del Paleozoico, están representadas por metamorfitas, sedimentitas y plutonitas, las cuales afloran en el sector centro-oriental del departamento. Cronoestratigráficamente han sido agrupadas en las unidades Cámbrico-Ordovícico (Pzm), Ordovícico-Silúrico (Pzms), Silúrico-Devónico inferior (Pzpa), Devónico inferior-medio (Dim) y Carbonífero-Pérmico (CP) 

			Cámbrico- Ordovícico (Pzm)

			Es una unidad constituida por metamorfitas de origen sedimentario, de grado medio y bajo de metamorfismo regional, cuya edad es considerada del Cámbrico-Ordovícico, las cuales están distribuidas en la región oriental y nororiental de Santander; presenta buenos afloramientos en el Macizo de Santander, también afloran al oriente de la falla Bucaramanga-Santa Marta, desde Piedecuesta hasta Aratoca, y desde el suroccidente de San Joaquín hasta El Encino. Estas rocas han sido agrupadas en la denominada formación Silgará.

			Formación Silgará13. 

			Se refiere a una secuencia de rocas clásticas metamorfizadas de estratificación delgada, compuestas por filitas, cuarcitas, esquistos, metareniscas y menores cantidades de pizarra y filita calcárea, cuya sección tipo se localiza en la quebrada Silgará, afluente del río Salamanca, al occidente de Cáchira.

			Las relaciones estratigráficas, las diferencias composicionales y algunos datos estructurales por lo menos sugieren que la formación Silgará suprayace al Complejo Bucaramanga e infrayace discordantemente a las formaciones El Tíbet y Floresta del Devónico.

			A la formación Silgará se le ha asignado tentativamente una edad del Cámbrico al Ordovícico (Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:17), equivalente en parte al grupo Quetame (Campbell et al., 1965, citado por Royero y Clavijo et al., 200:17), al grupo Güejar (Trumpy, 1943, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:17) y posiblemente es comparable con la serie de Perijá (Raddelli, 1962; Forero, 1969, 1970; Tschanz et al., 1969, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:17).

			Ordovícico - Silúrico (Pzms) 

			Esta unidad se encuentra conformada por metasedimentitas, de grado bajo a muy bajo de metamorfismo regional, consideradas del Ordovícico-Silúrico, que afloran en el sector oriental del departamento, donde ocupan una gran franja a lo largo del borde oriental de los batolitos de Santa Bárbara y Mogotes; también afloran en una franja extensa al suroriente de Mogotes y de Coromoro; en la carretera Bucaramanga-San Gil; al sur de Pescadero también se encuentra una buena sección de esta unidad. Asimismo, están bien expuestas en las carreteras Mogotes-San Joaquín, Guaca- Baraya-Berlín y Guaca-Los Curos.

			Esta unidad está constituida por filitas, cuarcitas, metareniscas, metaconglomerados, metalimolitas calcáreas y filitas limosas; localmente se encuentran algunos horizontes fosilíferos en mármoles gris oscuros y filitas negras. Algunas cuarcitas y metaconglomerados localizados al suroccidente de San Andrés y Molagavita pueden representar su parte basal. El metamorfismo de estas rocas alcanza la facies de esquisto verde.

			El contacto de esta unidad metasedimentaria con la infrayacente formación Silgará es claro en algunos sitios y confuso en otros. Por lo visto, los contactos estratigráficos de la unidad metasedimentaria no están bien definidos. La edad de esta unidad ha sido considerada tentativamente del Ordovícico al Silúrico (según Forero en Clavijo, 1994, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:18). 

			Silúrico- Devónico (Pzpa) 

			Unidad conformada por rocas ígneas plutónicas félsicas a intermedias, de composición predominantemente monzonítica, tonalítica y diorítica, que han sido datadas del Silúrico-Devónico. Rocas de composición monzonítica forman pequeños plutones al suroriente de la población de San Joaquín, en el sector suroriente de Santander, y corresponden en parte al batolito de Mogotes. Es una monzonita rosada a gris, biotítica, con textura fanerítica, equigranular. Localmente varía a granito, aplita, pórfido y a granodiorita. Según Cordani (Etayo et al., 1983, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:18), estas rocas son del Silúrico-Devónico superior, basado en una datación radiométrica K/ Ar de 394 ± 23 m. a.

			Devónico inferior -medio (Dim) 

			Está unidad está constituida por sedimentitas como conglomerados, areniscas, lutitas, localmente lentes calcáreos, datados del Devónico inferior y medio, que afloran en pequeñas franjas en la región oriental y suroriental del departamento, principalmente en el área del río Colorado, al nororiente de Curití, al oriente y suroriente de Onzaga y al oriente de Encino, en límites con Boyacá y Norte de Santander. Estas sedimentitas se encuentran agrupadas en las formaciones El Tíbet y Floresta.

			Formación El Tíbet

			Término establecido originalmente como miembro de El Tíbet (por Cediel 1969, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:18), para designar las sedimentitas expuestas en el alto El Tíbet (Boyacá) y que posteriormente fue elevado al rango de formación El Tíbet (por Mójica y Villarroel, 1984, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:18). Esta unidad aflora al sur de Covarachía y al oriente de Onzaga, en límites con Boyacá, donde tiene un espesor superior a 2.000 m, el cual se adelgaza rápidamente a unos 60 m hacia el sur de la localidad tipo (Vargas et al., 1976, citado por Royero y Clavijo et al., 200:18). En el área tipo el espesor pasa de 500 m a 5 m (según Mójica y Villarroel, 1984, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:18). 

			La formación El Tíbet consta principalmente de areniscas de grano fino a medio, localmente conglomeráticas, alternadas con capas de limolitas ocres; hacia la base se presenta un conjunto limolítico con restos de plantas y algunos conjuntos de conglomerado blanco y rojizo, cuarzoso. La formación El Tíbet es interpretada por los autores mencionados como una unidad depositada en un ambiente epicontinental. Esta unidad descansa en discontinuidad estratigráfica sobre rocas de la formación Silgará. La edad es probablemente del Devónico inferior medio.

			Formación Floresta

			El término Floresta originalmente fue creado por Olsson y Ramírez (Hubach, 1957 citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19), luego fue estudiado como formación Floresta (Botero, 1950, Mójica y Villarroel, 1984, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19). La unidad aflora en pequeñas áreas al norte de Bucaramanga y en jurisdicción de los municipios de Cerrito, San Joaquín, Onzaga y Encino, al oriente y suroriente del departamento de Santander, en límites con Boyacá y Norte de Santander. El espesor varía entre 600 y 700 m (Botero et al., 1950, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19).

			La formación Floresta está constituida de base a techo por arcillolitas negras y areniscas multicolores, con intercalaciones de arcillolitas ocres, violetas, gris amarillentas y amarillo rojizas, con niveles fosilíferos y areniscas gris oscuras. El ambiente de esta unidad es de una plataforma marina (Mójica y Villarroel, 1984, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19). El contacto inferior con la formación El Tíbet es concordante y transicional; mientras su contacto superior con la formación Diamante es aparentemente concordante, pero localmente presenta discontinuidad estratigráfica. Los fósiles han sido identificados como del Devónico medio, y las asociaciones presentes son las mismas encontradas en otras localidades, especialmente en Floresta, Boyacá (según Cediel 1969, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19).

			Carbonífero- Pérmico (CP)

			Unidad conformada por lutitas, calizas, limolitas y areniscas, datadas del Carbonífero-Pérmico, las cuales afloran en pequeñas áreas al norte de Bucaramanga y también al suroriente del departamento. Estas sedimentitas están representadas por unidades litoestratigráficas, como son la formación Diamante y el Paleozoico del río Nevado.

			Formación Diamante

			La secuencia estratigráfica de esta unidad corresponde a la parte inferior de la Serie Suratá, descrita brevemente por P. Merritt (Dickey, 1941, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19). Posteriormente redefinido como formación Diamante (Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19). Esta unidad tiene por sección tipo el área al norte de Bucaramanga, y su nombre se deriva de las canteras de Cementos Diamante S. A., donde se explotan las calizas de esta unidad para la industria cementera.

			Dicha formación consta de una secuencia que presenta una parte basal compuesta por arenisca gris púrpura, de grano fino, medio y localmente de grano grueso a conglomerático, una parte media con lodolita gris oscura e intercalaciones de caliza del mismo color, y hacia la parte superior se conforma de caliza gris oscura, ligeramente arcillosa, con delgadas intercalaciones de arcillolitas y areniscas grises a rojo grisáceas. Las características faciales y paleontológicas indican que los sedimentos generadores de esta unidad se formaron en un ambiente epicontinental (Clavijo et al., 1993, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19). El espesor aproximado es de 550 m (Navas, 1962, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:19).

			La formación Diamante reposa en aparente discontinuidad estratigráfica sobre la formación Floresta e infrayace discordantemente a la formación Tiburón. Las edades de los fósiles de esta unidad van desde el Pensilvaniano medio al Pérmico medio (Ward et al., 1973; Rabe, 1974 citados por Royero y Clavijo et al., 2001:20). Esta unidad se correlaciona tanto litológicamente como cronoestratigráficamente con unidades tales como calizas de Manaure, Palmarito, Paleozoico del río Nevado, Paleozoico de Confines y Cuche del Carbonífero-Pérmico, presentes en los departamentos del Cesar, Santander, Norte de Santander y Boyacá.

			Paleozoico del río Nevado

			Esta unidad fue estudiada por primera vez (por Stibane y Forero 1969, citados por Royero y Clavijo et al., 2001: 20) en el puente Totumo, sobre el río Nevado, que sirve de límite entre Boyacá y Santander. Aflora principalmente al norte del río Nevado, en los alrededores de Carcasí. También aflora en una pequeña área al sur de Covarachía. La unidad consta de limolitas gris verdosas y rojizas, lodolitas rojo grisáceas, con nódulos calcáreos, lutitas gris amarillentas, alternancia de calizas y niveles delgados de conglomerados con fragmentos de caliza y areniscas. Estos sedimentos corresponden a un ambiente de plataforma marina, o un dominio de zonas de aguas poco profundas. El espesor es superior a los 300 m.

			El Paleozoico del río Nevado en Santander se presenta en contacto discordante y fallado con unidades del Cretácico inferior (Tibú-Mercedes, Capacho). Con base en fauna y flora presentes en la unidad se le ha asignado edad Carbonífero inferior a Pérmico (Stibane y Forero, 1969, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:.20). Esta unidad se correlaciona con la formación Diamante, con las unidades de edad Carbonífero-Pérmico de Norte de Santander y Cesar; además, es correlacionable en parte con la formación Cuche.

			Mesozoico

			Rocas sedimentarias plutónicas, volcánicas y volcano-sedimentarias datadas del Mesozoico se encuentran ampliamente distribuidas en el territorio santandereano, las cuales, por la escala del mapa, han sido agrupadas en las unidades Triásico (Tr), Jurásico inferior-medio (Jcp, Jcs, Jcg, Jcg, Jgd, Jc, Jim), Jurásico superior (Js, Jvr), Cretácico inferior (Kbeh, Kbal, Kalc, 1Ki, 2Ki) y Cretácico superior (Kcom, 1Ks, 2Ks).

			Triásico (Tr)

			La unidad está compuesta principalmente por conglomerados con fragmentos de calizas, que han sido considerados del Triásico, los cuales afloran en una pequeña área de dos kilómetros al norte de Bucaramanga, y están representados por la formación Tiburón. 

			Formación Tiburón

			Corresponde a la parte superior de la Serie Suratá (Dickey 1941, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:20), unidad que posteriormente fue redefinida como formación Tiburón (por Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:20), deriva su nombre del club Los Tiburones, localizado al norte de Bucaramanga. Posteriormente se data como del Triásico (Rabe 1974, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:21), y es considerado producto de la erosión de la formación Diamante, debido a movimientos epirogénicos ocurridos al final del Paleozoico.

			La formación Tiburón está constituida por conglomerados calcáreos, líticos, granosoportados, con fragmentos de guijos y guijarros (2-10 cm) de calizas predominantemente, subredondeados a subangulares y, en menor proporción, fragmentos de areniscas, cherts y rocas volcánicas, dentro de una matriz arenoso-calcárea, de color gris y de grano fino, provenientes de la infrayacente formación Diamante.

			Jurásico inferior-medio (Jgp, Jcs, Jcg, Jgd, Jc, Jim)

			Unidad constituida por plutonitas y sedimentitas, datadas del Jurásico inferior-medio, con buenos afloramientos en diferentes partes del sector centro-oriental del departamento. Esta unidad involucra los cuerpos plutónicos correspondientes al grupo plutónico de Santander (Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:21), los cuales son denominados como granito rosado (Jgp), cuarzomonzonita rosada (Jcs), cuarzomonzonita gris (Jcg), granodiorita y tonalita (Jgd), cuarzomonzonita- granito (Jc). El Jurásico inferior-medio (Jim) está representado por sedimentitas que se encuentran agrupadas en las formaciones Montebel, Bocas y Jordán.

			Granito rosado (Jgp)

			Generalmente se le conoce con el nombre de granito de Pescadero, el cual aflora en los alrededores de Umpalá, municipio de Piedecuesta; se considera una variedad del Batolito de Mogotes. El granito es de color rosado naranja, de grano fino a muy fino, equigranular a ligeramente porfirítico; está compuesto de plagioclasa (albita), ortoclasa, micropertita y cuarzo en cantidades casi iguales; los accesorios son óxidos de hierro, moscovita, biotita y zircón.

			Cuarzomonzonita rosada (Jcs)

			Conforma el Batolito de Santa Bárbara que aflora al oriente del departamento, en los sectores de Los Curos, Santa Bárbara, Baraya y en los alrededores de Berlín. La cuarzomonzonita es de color rosado, rosado naranja a gris violáceo, de grano medio a grueso, inequigranular, compuesta por feldespato potásico, plagioclasa, cuarzo y biotita. También se encuentran fenocristales de feldespato potásico (2 cm), plagioclasa, cuarzo y localmente hornblenda. 

			Cuarzomonzonita gris (Jcg)

			Se identifica regionalmente como el plutón de La Corcova, observable sobre las vías Bucaramanga-Pamplona y Los Curos-Guaca; está compuesta de cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita. Los accesorios son apatito, óxidos de hierro y zircón, como minerales de alteración contiene clorita, epidota y sericita.

			Granodiorita- tonalita (Jgd)

			Estas rocas afloran al nororiente del departamento de Santander, y constituyen el Batolito granodiorítico de Rionegro y el plutón tonalítico de Páramo Rico. 

			La granodiorita del Batolito de Rionegro es de color gris, de grano medio a grueso, subporfirítico, compuesta por andesina, cuarzo, microclina y biotita. La tonalita del plutón de Páramo Rico es de color gris verdoso, de grano medio, con variaciones locales a granodiorita; está constituida por andesina, cuarzo, hornblenda y feldespato potásico. También existe un pequeño cuerpo de tonalita en el río Suratá, al norte de su confluencia con el río Tona.

			Cuarzomonzonita- granito (Jc)

			Son los tipos de rocas ígneas predominantes en Santander que conforman los grandes batolitos como el de Rionegro y el de Mogotes, localizados al nororiente y suroriente del departamento. En estos batolitos las rocas son de composición cuarzomonzonítica principalmente, con variaciones locales a granito y granodiorita. La cuarzomonzonita es rosada, gris claro, biotítica, de grano mediano, equigranular a subporfirítica, compuesta de cuarzo gris, plagioclasa blanca y feldespato potásico en cantidades más o menos iguales. Hacia el sector de Mogotes la cuarzomonzonita es más rosada y menos biotítica; el feldespato potásico es micropertita en vez de microclina y localmente presenta variaciones a granodiorita.

			Las dataciones radiométricas efectuadas en varios de estos cuerpos plutónicos dieron edades comprendidas entre 172 ± 7 m. a. 195 ± 7 m. a. (Goldsmith et al., 1971, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:22), que indican una edad del Jurásico inferior a medio.

			Jurásico inferior- medio (Jim)

			Unidad conformada por una interestratificación de areniscas, limolitas y lutitas calcáreas, datadas del Jurásico inferior a medio, que afloran principalmente al norte, sur y en el sector centro oriental de Santander, las cuales están representadas por las formaciones Montebel, Bocas y Jordán.

			Formación Montebel

			Este término fue propuesto por Hubach y Trumpy (En Hubach et al., 1957, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:22), para una unidad cuya localidad tipo se encuentra en los alrededores de Montebel (Boyacá). Esta unidad fue redefinida posteriormente (por Renzoni y Rosas 1967, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:22) en el camino de Palermo a Paipa, Boyacá.

			La unidad consta de arcillolitas, físiles, de color negro, alternadas con limolitas gris verdosas, arcillolitas negras, limolitas ocres a rojizas, con intercalaciones de areniscas arcillosas multicolores, limolitas gris oscuras, fosilíferas (con restos de vegetales, de lamelibránquios y gasterópodos) y areniscas arcósicas. Estos sedimentos representan una facies de aguas salobres (Cediel et al., 1976, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:22). El espesor total es de 406 m.

			La formación Montebel infrayace concordantemente a la formación La Rusia (Renzoni y Rosas, 1967, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:23) y se le ha asignado una edad probable del triásico superior-Jurásico inferior (Bürgl, 1964, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:.23). Esta unidad es correlacionable en parte con la formación Bocas.

			Formación Bocas

			Inicialmente fue denominada ‘Series Bocas’14 y posteriormente fue redefinida como formación Bocas15. La sección tipo se encuentra en cercanías de la localidad de Bocas al norte de Bucaramanga. Esta unidad está constituida por una alternancia de limolitas, areniscas y arcillolitas calcáreas, gris verdosas y gris oscuras, limolitas gris verdosas, con nódulos calcáreos, conglomerados gris verdosos y arcillolitas gris oscuras, fosilíferas, limolitas gris verdosas a rojo grisáceas, levemente calcáreas. Hacia la parte superior se encuentran capas delgadas de rocas volcánicas. La formación Bocas se depositó en un ambiente continental (Remy 1975, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:.23). Su espesor aproximado es de 590 m.

			La formación Bocas suprayace en discontinuidad estratigráfica al Gneis de Bucaramanga, a las formaciones Silgará, Floresta e infrayace concordantemente a la formación Jordán. La edad fue determinada con base en conodontes como Jurásico inferior (Remy et al., 1975, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:.23). Esta unidad es equivalente en parte con las formaciones Montebel y Batá.

			Formación Jordán16

			Se estableció su sección tipo en la pendiente norte del cañón del río Chicamocha, a un kilómetro al occidente de la cabecera municipal de Jordán, Santander. Está constituida por areniscas gris verdosas, de grano grueso a ligeramente conglomerática, con estratificación cruzada, e intercalados se presentan niveles de arcillolitas gris verdosas. En la parte superior se encuentran intercalaciones de limolitas, color marrón rojizo a rojo grisáceo y areniscas de grano fino en capas medianas. También existen dos capas delgadas de tobas soldadas félsicas. El ambiente de depósito es continental vulcanoclástico. El espesor varía entre 300 y 660 m (Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:23). 

			La formación Jordán infrayace en discontinuidad estratigráfica a las formaciones Girón y Los Santos; suprayace concordantemente a la formación Bocas. Por sus relaciones estratigráficas, se considera de edad Jurásico inferior y medio. Es correlacionable, en buena parte, con la formación Guatapurí, al sur de la sierra nevada de Santa Marta (Tschanz et al., 1969, 1974, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:23); también puede ser correlacionable con las secuencias de dominios volcanoclásticos localizados en territorios del Cesar, Norte de Santander y Bolívar (Tschanz et al., 1969, 1974, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:23). 

			Jurásico superior (Js, Jvr)

			 Se compone de sedimentitas y vulcanitas, consideradas del Jurásico superior a posiblemente del Cretácico inferior, las cuales tienen una amplia distribución hacia el centro en la serranía de Los Cobardes, y en franjas pequeñas en los extremos NE, SE y SW de Santander. Se clasifican en las unidades Jurásico superior (Js) y Jurásico superior (Jvr).

			Jurásico superior (Js)

			Comprende sedimentitas como areniscas, lutitas y conglomerados, datadas del Jurásico superior a posiblemente Cretácico inferior, con afloramientos ampliamente distribuidos en el centro, hacia el norte y sur y también en los extremos NE, SE y SW del departamento. Estas sedimentitas están representadas por las formaciones Girón, La Rusia y Arcabuco.

			Formación Girón

			Inicialmente tomó el término ‘Girón Series’17, que designaba una megasecuencia aflorante al occidente de Bucaramanga, en los alrededores de Girón, Santander. Se adelantaron varios estudios18, pero fue Langenheim, en 1954, quien fijó la sección tipo en la angostura del río Lebrija, y la dividió en tres miembros: uno inferior arenoso (750 m), uno intermedio lodoso (1.250 m) y otro superior arenoso (1.500 m) para un espesor total de 3.500 m.

			Entre otros autores que realizaron estudios del grupo Girón, se incluye a Julivert, en 1958, y también a Navas, en 1963, quien midió la sección del río Lebrija y la subdividió en siete facies, con un espesor de 2.690 m. Sin embargo, el estudio más detallado y completo es el de Cediel, en 1968, quien, en la sección tipo del río Lebrija, describió y midió un total de 4.650 m., y lo dividió en ocho conjuntos litológicos (A-H), que corresponden a las formaciones Girón (conjuntos A-G) y Los Santos (H) (Clavijo et al., 1993, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:24). En la guía de excursiones geológicas del IV Simposio de Geología Regional, propuso el término de formación Angostura del río Lebrija, para reemplazar el de formación Girón del Jurásico superior, que corresponde a la unidad inferior del grupo Girón (De Cediel 1968, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:24). 

			La formación Girón está compuesta por areniscas de grano medio, grueso a ligeramente conglomerático, de color rojo violáceo, rojo grisáceo y gris verdoso, estratificación cruzada, en capas gruesas, con interestratificaciones de limolitas y lodolitas, de color rojo violeta, grisáceo y algunos niveles delgados de conglomerados con guijos de cuarzo hasta de 4 cm. El espesor de esta unidad varía considerablemente de un sitio a otro, desde unos pocos metros hasta 4.650 m. en el río Lebrija. El ambiente de sedimentación es continental, fluvial a lacustre-fluviátil. 

			La formación Girón reposa en discontinuidad estratigráfica sobre las formaciones Bocas y Jordán, e infrayace concordantemente a la formación Los Santos (Tambor). Para el grupo Girón se ha establecido una edad Jurásico superior-Cretácico inferior (Pons, 1982, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:24). En general la formación Girón ha sido correlacionada con la formación La Quinta del Jurásico superior, en el occidente de Venezuela (Oppenheim, 1940, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:24). 

			Formación La Rusia19

			Unidad cuya localidad tipo se encuentra en el Páramo de La Rusia, Boyacá; aflora en el extremo suroriental del departamento de Santander. Esta unidad está compuesta por areniscas conglomeráticas, de colores blanco y verde, y areniscas de colores verde, blanco y rojo, de grano fino a localmente conglomerático, con estratificación cruzada y con intercalaciones de arcillolitas y lodolitas rojas y verdes. El espesor varía entre 344 y 682 m.

			La formación La Rusia suprayace concordantemente a la formación Montebel, e infrayace concordantemente a la formación Arcabuco; es del Jurásico superior y es correlacionable con la parte alta de la formación Girón, o con el Girón superior (De Langenheim 1954, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:25). 

			Formación Arcabuco20

			La sección tipo está en la angostura del río Pómeca, Boyacá. En Santander aflora en el sector de Gámbita, Charalá, Coromoro y en la Serranía de Los Cobardes.

			La unidad está constituida por cuarzoareniscas amarillo blancuzcas, de grano grueso a fino y lodolitas rojizas (Galvis y Rubiano 1985, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:25). Se subdivide en cinco miembros o segmentos litológicos. Según dichos autores, la unidad se depositó en un ambiente netamente continental. El espesor varía entre 300 y 600 m. La formación Arcabuco infrayace concordantemente en la formación Cumbre, y suprayace concordantemente en la formación Girón. La edad está entre el Jurásico superior y Cretácico inferior. Es correlacionable con la formación Los Santos (Tambor).

			Jurásico superior (Jvr)

			Esta unidad se encuentra representada por cuerpos volcánicos principalmente de riolita, granófiros y brechas que afloran en el occidente de El Playón, en el caserío de Ceiba, en la carretera El Playón-Cuesta Rica, al suroriente de Coromoro, al oriente de Encino, al norte del departamento de Santander, y en la región al suroccidente del municipio de Onzaga.

			Las rocas volcánicas son de color gris, gris claro, gris verdoso y rosado pálido; presentan texturas afaníticas, porfiríticas y esporádicamente esferulíticas; están compuestas de plagioclasa, cuarzo, ortoclasa, máficos y escasos minerales accesorios. La presencia de rocas porfiríticas de composición dacíticas en el área de California y Cachirí, que cruzan sedimentitas del Cretácico inferior, indicarían que gran parte de los cuerpos volcánicos riolíticos y porfiríticos dacíticos son posteriores al Cretácico inferior, aunque las consideran del Jurásico a posiblemente Cretácico (Ward et al., 1973, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:25).

			Cretácico inferior (Kbeh, Kbal, Kalc, 1Ki, c2Ki). 

			Esta unidad está conformada por sedimentitas que se encuentran ampliamente distribuidas en el territorio santandereano; han sido datadas del Cretácico inferior, y corresponden a la nomenclatura de las cuencas del Valle Medio del Magdalena y del Catatumbo-Maracaibo (véase figura 8 y figura 9). Para la descripción de estas unidades cronoestratigráficas, teniendo en cuenta la escala del mapa, se considera conveniente distribuirlas en las regiones oriental y occidental de Santander, con respecto a la falla de Bucaramanga-Santa Marta. Las sedimentitas de la región occidental fueron agrupadas en las unidades Berriasiano-Hauteriviano (Kbeh), Barremiano-Albiano inferior (Kbal) y Albiano superior-Cenomaniano (Kalc); mientras que, en la región oriental, la escala del mapa solo permite agruparlas en las unidades Cretácico inferior (1Ki) y Cretácico inferior (2Ki) (véase figura 10).

			Berriasiano- Hauteriviano (Kbeh)

			Esta unidad comprende sedimentitas, como areniscas, limolitas, calizas, lutitas, con niveles conglomeráticos y evaporíticos, que han sido datados del Berriasiano al Hauteriviano, cuyos afloramientos se encuentran restringidos a las estribaciones occidentales de la cordillera Oriental. Estas sedimentitas están agrupadas en las formaciones Los Santos (Tambor), Cumbre y Rosa Blanca.

			Formación Los Santos (Tambor)21 

			Está constituida por areniscas conglomeráticas, lodolitas rojo grisáceas y cuarzoareniscas gris amarillentas, con estratificación cruzada, en capas tabulares de espesores variables. En la localidad tipo, el espesor es de 218 m. Estas facies han sido interpretadas como depósitos fluviales acumulados por corrientes trenzadas (Clavijo, 1985; Laverde y Clavijo, 1985; Laverde, 1985, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:26).

			El contacto inferior de esta unidad es una discontinuidad estratigráfica con la formación Girón, mientras que el contacto superior es concordante con la suprayacente formación Cumbre. La formación Los Santos es considerada de edad Berriasiano (Cediel, 1968; Etayo y Rodríguez, 1985, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:26). Litológicamente es comparable con la formación Río Negro de la cuenca de Catatumbo-Maracaibo.

			Formación Cumbre22 

			La sección tipo se localiza en el alto de Cumbre, en la carretera entre Arcabuco y Moniquirá, Boyacá. Está constituida por areniscas color gris oliva, cuarzosas, de grano fino, con cemento silíceo; limolitas y arcillolitas blancas y negras y limolitas rojas. El depósito se asume en un ambiente de dominio marino marginal, sobre una llanura costera aluvial. El espesor es de 137 m en la sección tipo y entre 25 y 53 m en Santander.

			El contacto superior de la formación Cumbre es gradual o transicional, con la suprayacente formación Rosa Blanca. Se le asigna una edad berriasiana (Etayo y Rodríguez 1985, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:26). Cronológicamente es comparable con la secuencia estratigráfica que aflora en el área del río Batá (Boyacá) datada del berriasiano (Bürgl, 1960, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:26).

			Formación Rosa Blanca23 

			Se la encuentra en la región de Villa de Leiva (Boyacá) y Gámbita (Santander). Se encuentra ampliamente distribuida en el departamento de Santander. Está compuesta en su parte inferior por capas de caliza y yeso, con oolitos, ostrácodos y dolomías; hacia la parte superior consta de areniscas y lodolitas calcáreas. En la parte inferior presenta depósitos evaporíticos, como yeso y polihalita, que indican una hipersalinidad y tranquilidad en las condiciones de depositación; el resto de la secuencia se depositó en un medio marino somero en condiciones neríticas. El espesor varía de 150 a 425 m.

			Las relaciones estratigráficas de esta unidad con la infrayacente formación Cumbre y la suprayacente formación Paja son concordantes. La edad comprende el intervalo Valanginiano-Hauteriviano inferior (Etayo, 1968; Etayo y Rodríguez, 1985, citados por Royero y Clavijo et al., 2001:30). Litológicamente es comparable con la formación Tibú-Mercedes, del Catatumbo-Maracaibo. 

			Barremiano- Albiano inferior (Kbal)

			Esta unidad está conformada por lutitas, calizas, areniscas y lodolitas, datadas del Barremiano al Albiano inferior, las cuales se encuentran bien expuestas en el cauce de los ríos Lebrija, Sogamoso, Suárez y Fonce, en el extremo sur del departamento, donde están ampliamente distribuidas; ocupan las áreas de Confines, Oiba, Suaita, La Paz, Chipatá, Vélez, Jesús María y Albania. Estas sedimentitas están representadas por las formaciones Paja y Tablazo.

			Formación Paja24

			Su localidad tipo es el Cerro Rosablanca, al oriente del puente sobre el río Sogamoso. Esta unidad está constituida por lutitas y shales gris oscuros a azulosos, fosilíferos, con intercalaciones de areniscas gris amarillentas, de grano fino, con algunas intercalaciones de shales grises, localmente arenosos, calcáreos, fosilíferos, localmente limosos a arenosos, con intercalaciones de areniscas gris amarillentas, de grano fino, también pequeñas intercalaciones de calizas grises, localmente arenosas, fosilíferas. Se estima que su depósito tuvo lugar en un ambiente epicontinental. El espesor varía entre 125 y 625 m.

			El límite estratigráfico de esta unidad con la suprayacente formación Tablazo es concordante. La edad ha sido determinada del barremiano inferior al aptiano inferior. Se compara en parte con la formación Tibú-Mercedes-formación Tablazo. La localidad tipo está en el sitio Tablazo, en el puente del cruce del río Sogamoso, de la vía Bucaramanga-San Vicente (descrita por Wheeler, en Morales et al., 1958, citado por Royero y Clavijo et al., 2001:30). La secuencia de esta unidad consiste en calizas gris a negras, fosilíferas, localmente glauconíticas y arcillosas de color negro, con niveles intercalados de arcillolitas grises a gris azulado, calcáreas, fosilíferas, en capas medianas a gruesas, con intercalaciones de areniscas grises, grano fino a medio, arcillosas, levemente calcáreas, en capas delgadas. El ambiente de depósito parece corresponder a condiciones neríticas, poco profundas. El espesor varía entre 150 y 325 m.

			La formación Tablazo se encuentra en contactos concordantes con la infrayacente formación Paja y la suprayacente formación Simití. Su edad es considerada del Aptiano superior-Albiano inferior. Esta unidad en parte es cronoestratigráficamente correlacionable con las formaciones Tibú-Mercedes y Aguardiente. 

			Albiano superior-Cenomaniano (Kalc)

			Constituida principalmente por lutitas y areniscas con intercalaciones de areniscas calcáreas y calizas, cuyas edades van del Albiano superior al Cenomaniano. En la región centro-occidental de Santander la unidad está expuesta principalmente en las áreas de Barichara, Socorro, Palmas del Socorro, Suaita y Puente Nacional. Estas sedimentitas han sido agrupadas en la formación Simití. 
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