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RESUMEN

En el territorio del Departamento de Bolivar afloran rocas metamdrficas, igneas,
volcanoclasticas y sedimentarias, cuyas edades abarcan desde el Proterozoico hasta el
Holoceno. Las rocas metamdrficas (neises cuarzofeldespéaficos, hornbléndicos y biotiticos,
anfibolitas y posibles granulitas), estdn presentes al Sur de Bolivar en la Serrania de San
Lucas, Cordillera Central, con edad del Proterozoico; las rocas igneas estan conformadas
por pluténicas y vulcanitas, que afloran en el Sur de Bolivar y corresponden al Jurasico; las
rocas volcanoclésticas (arenitas y lodolitas tobaceas; rocas piroclasticas y efusivas),
también estan ubicadas en la Serrania de San Lucas, y son de edad jurasica; las rocas
sedimentarias estdn constituidas por arenitas, limolitas, lodolitas, arcillolitas, calizas y
conglomerados, agrupados en unidades litoestratigraficas, con edades del Triasico-Jurasico
al Nedgeno; ademas, se encuentran grandes depo6sitos no consolidados del Cuaternario.

El estilo estructural del territorio bolivarense es de fallamiento principalmente en el Sur y
plegamiento en el sector Norte, donde se han podido diferenciar cinco provincias
tectonoestratigraficas: Provincia Magdalena Medio, San Lucas, San Jorge-Plato, San
Jacinto y Sind, las cuales se caracterizan por dos principales sistemas de fallas principales
con direcciones predominantes (SW-NE, SE-NW) y subordinadas (NNE, NS).

Los principales recursos minerales existentes son los metales preciosos (oro y plata), que
han colocado al Departamento en los primeros lugares de la produccion nacional; ademas,
se destacan otros recursos como: Minerales industriales (yeso, roca fosforica, barita,
fluorita, halita); minerales energéticos (petroleo, gas natural, carbdn); materiales de
construccion (calizas, chert, arcillas, agregados pétreos, recebo, piedras ornamentales).
También existen manifestaciones de metales basicos (cobre, plomo, zinc) de interés
econdmico para futuras exploraciones en la region Sur de Bolivar.

Entre las principales amenazas provocadas por fenémenos naturales en Bolivar, se tiene
conocimiento de una sucesion de eventos de deslizamientos, inundaciones, sismos de
magnitud entre 1 y 5 grados en la escala de Richter, vientos huracanados, avenidas
torrenciales y tempestades; también existen en el Departamento otras amenazas por
contaminacion (mercurio, cianuro, desechos quimicos), tala de bosques e incendios
forestales .
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1. INTRODUCCION

El Mapa geologico del Departamento de Bolivar hace parte del proyecto “Compilacion y
analisis de la cartografia geoldgica de Colombia”, adelantado por Ingeominas con el fin de
proporcionar a la comunidad una informacion clara y sencilla, como herramienta Gtil para
el desarrollo de la region.

La actualizacion del mapa geoldgico de Bolivar a escala 1:400.000, es el resultado de la
compilacién obtenida principalmente por el levantamiento cartografico de la region Caribe,
donde se estudi6 la geologia de la parte Norte del Departamento; la existencia de
informacion bibliogréfica de la zona Sur, en donde se utilizaron mapas fotogeoldgicos de
la Serrania de San Lucas y mapas geologicos de las planchas 65 y 75 que cubren parte de
esta Serrania; planchas del Atlas Geoldgico de Colombia, y los correspondientes estudios
de suelos de la region.

Con el mapa geologico de Bolivar, se pretende entregar un documento orientado a las
autoridades regionales y a la comunidad en general, con el fin de alcanzar un fin social y
econdmico; ademas, este mapa puede ser utilizado en futuros estudios de zonificacién de
amenazas geologiOcas,, ubicacion de zonas inestables, en la bdsqueda y aprovechamiento
de recursos minero-energéticos y en la construccion de obras civiles.

En la memoria explicativa del mapa geoldgico del Departamento de Bolivar, se describen
las unidades litoestratigraficas existentes, la tectonica del territorio con sus estructuras
geoldgicas como fallas y pliegues; ademas, de los recursos minerales, los cuales pueden
ayudar al desarrollo econémico de la region.

1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Departamento de Bolivar se encuentra localizado en la parte Norte del pais, en la Costa
Caribe, entre 7° 10" y 10° 48’ de latitud Norte y los 73° 45’ y 75° 43’ de longitud al Oeste
de Greenwich; con una extension territorial de 25.978 Km2 (IGAC, 1996).

Limita al Norte con el Mar Caribe; por el Oriente con los departamentos de Atlantico,

Magdalena, Cesar y Santander; por el Sur con el Departamento de Antioquia, y por el
Occidente con los departamentos de Antioquia y Sucre. Actualmente esta conformado
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politica y administrativamente, por 43 municipios, (Figura 1), 348 corregimientos, 3
inspecciones de policia y numerosos caserios.
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1.2 FISIOGRAFIA

Fisiogréaficamente el territorio bolivarense esta dividido en tres regiones diferentes (Figura
2):

- Zona de colinas bajas o regién deltaica magdalenense. Esta ubicada al Noroccidente
del Departamento, comprende las tierras afectadas por la desembocadura del Rio
Magdalena, de relieve ondulado a quebrado. ElI Canal del Dique, la subdivide en dos
sectores: el occidental que comprende la faja costera y las colinas bajas o estribaciones de
la Serrania de San Jacinto; el sector oriental corresponde a la Serrania de San Jacinto con
alturas hasta de 500 m sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

- Planicies inundables o region de la depresion momposina. Es la region méas cenagosa
e inundable del pais por la gran cantidad de brazos, cafios, ciénagas y pantanos, formados
por los rios Magdalena, Cauca y San Jorge.

- Zona montafiosa. Se localiza al Sur del Departamento, estd formada por las
estribaciones septentrionales de la Cordillera Central, conocida como Serrania de San
Lucas, con alturas que sobrepasan los 1.600 m.s.n.m.

1.3 HIDROGRAFIA

Los recursos hidrograficos del Departamento de Bolivar estan constituidos principalmente
por el Rio Magdalena, el cual bafia el territorio en toda su extension de Sur a Norte, y sus
grandes afluentes, como son los rios Cauca y San Jorge. En el sector Norte se desprende el
Canal del Dique, que es una importante arteria fluvial para el transporte, la pesca y sistemas
de riesgos para diversidad de cultivos. Otras corrientes de menor importancia en el
Departamento, son los rios Cimitarra, Simiti y Tigui; los brazos de Loba, Mompds,
Morales, Papayal, Quitasol y Simiti, y los cafios Chicagua, Guataca, Mono y Violo, entre
otros. También se encuentran numerosas ciénagas y lagunas.

1.4 CLIMA

El clima predominante en la mayor parte del Departamento es el tropical, con temperaturas
del orden de los 26° a 30° C. Las lluvias aumentan de Norte a Sur, pasando de menos de
800 mm anuales en la region de Cartagena a méas de 3.000 mm en la Serrania de San Lucas
(IGAC, 1982). En la Figura 3 se presenta la distribucion de la precipitacion media anual en
el Departamento (IGAC, 1982). En general las lluvias se encuentran bajo el influjo de los
vientos alisios del Noreste. En el Departamento hay dos periodos lluviosos (abril-junio y

14
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agosto-octubre) y dos temporadas secas (noviembre-marzo y junio-julio). La mayoria del
territorio bolivarense se encuentra comprendido en el piso térmico calido, es célido y seco
al Norte y calido y himedo al Sur, aunque templado en las partes mas altas en la Serrania
de San Lucas.

1.5 VIAS DE COMUNICACION

La red vial esta conformada por la carretera Troncal del Occidente que recorre el territorio
departamental, pasando por los municipios de Carmen de Bolivar, San Jacinto, San Juan de
nepomuceno, Arjona, Turbaco y Cartagena; de esta via principal se desprenden ramales que
conectan a Magangue, Zambrano, Calamar, Mahates, Maria La Baja y Tubara.

La carretera de La Cordialidad une a Cartagena con Barranquilla, pasando por Santa
Catalina, con ramales en Santa Rosa, Villanueva y San Estanislao. EI principal medio de
comunicacion de numerosas poblaciones del Departamento es el fluvial, a través de los rios
Magdalena, Cauca y San Jorge, del Canal del Dique de los numerosos brazos, cafios y
ciénagas. Cartagena, la capital del Departamento, es considerada un importante puerto
maritimo sobre el Caribe. Cartagena, Magangué, Carmen de Bolivar y San Pablo disponen
de servicio aéreo.

1.6 ACTIVIDADES ECONOMICAS

El mayor desarrollo industrial del Departamento de Bolivar se encuentra en Cartagena,
donde hay instalaciones para la produccién de agroquimicos, plasticos y sus derivados,
alimentos y bebidas, industria petroquimica y de la construccion. El &rea industrial més
desarrollada de esta ciudad se encuentra en Mamonal. Una actividad econémica de gran
auge en los dltimos afios ha sido la construccion, incentivada por el desarrollo turistico e
industrial de la ciudad. Por el puerto maritimo hay un intenso comercio exterior,
especialmente por la importacién de materia prima y exportacion de bienes terminados. En
el sector de la mineria del Departamento, hay un auge en la explotacién de oro y plata de
filon y aluvidn, aunque la extraccion se realiza de manera artesanal y antitécnica, la
produccién ha superado los cinco millones de gramos de oro y los dos millones de gramos
de plata (fuentes: Ministerio de Minas y Energia, Banco de la Republica); también aunque
en pequefia escala, se explota petréleo y gas natural.

El Departamento de Bolivar es fundamentalmente agricola y ganadero. En la Figura 4 se
muestra la distribucion y uso del suelo en el Departamento de Bolivar (IGAC, 1982). En
las actividades agricolas se destacan los cultivos de sorgo, frijol, platano, maiz, arroz y
yuca. La ganaderia es una de las actividades mas importantes y la poblacion se estima en
999.980 cabezas de ganado vacuno (IGAC, 1996).
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1.7 POBLACION

Segun el Censo Nacional de 1993, la poblacion del Departamento de Bolivar era de
1.702.188 habitantes (DANE, 1996), de los cuales 747.390 (47.8%) de la poblacién del
Departamento corresponden a Cartagena de Indias. La mayoria de los poblamientos
humanos se ha formado en las margenes de los grandes rios. Los principales centros
urbanos son Cartagena, Mompds, Arjona, San Jacinto, Turbaco y Carmen de Bolivar.

A la llegada de los conquistadores espafioles, la region estaba habitada por indigenas de la
familia Caribe, destacandose la tribu Turbacos Pedro de Heredia arrib6 en 1533 al Puerto
de Cartagena, llamada por los indigenas Calamary y después de refiidos combates con los
indigenas, pudo fundar la ciudad de Cartagena. Bolivar es uno de los departamentos mas
antiguos del pais.

19



ESTRATIGRAFIA

En el presente capitulo se describen, en forma generalizada, las unidades litoestratigraficas
existentes en el Departamento de Bolivar, utilizandose la nomenclatura indicada en el
mapa geoldgico. La base cartogréafica y la informacion geologica provienen de los estudios
geoldgicos de las planchas 23, (REYES et al., 1995), 24 (REYES y ZAPATA., 1996), 30
(REYES et al., 1994), 31 (REVYES et al., 1997), 37 (GUZMAN et al., 1995) y 38 (DUQUE
— CARO et al., 1991), realizados en el Proyecto de la Region Caribe; del Atlas Geoldgico
Digital de Colombia, planchas 5-04 y 5-06 (INGEOMINAS, 1997); de la fotogeologia en
las planchas 85 y 96, y de investigaciones geoldgicas realizadas de las planchas 65
(ROYERO, 1994) y 75 (CLAVIJO, 1995), en el sector nororiental de la Serrania de San
Lucas.

En el é&rea del Departamento de Bolivar afloran rocas igneas, metamorficas,
volcanoclasticas y sedimentarias, cuyas edades varian del Proterozoico al Holoceno. Estas
rocas estdn agrupadas y representadas por unidades litoestratigraficas ampliamente
distribuidas en tres regiones con caracteristicas geologicas diferentes en que ha sido
dividido el territorio bolivarense, las cuales se han denominado como: Serrania de San
Lucas (Cordillera Central), Valle Medio e Inferior del Magdalena. La region del Valle
Inferior del Magdalena se encuentra conformada por las subregiones de San Jorge- Plato,
de San Jacinto y del Sinu (Figura 5). La descripcion de las unidades presentes en cada una
de estas regiones, se realiza de mas antigua a mas joven.

2.1 REGION SERRANIA DE SAN LUCAS

2.1.1 Proterozoico

Rocas de esta edad constituyen el basamento de la Serrania de San Lucas (Cordillera
Central). EI tectonismo y la erosion han expuesto estas rocas en franjas en el sector
occidental de la Serrania y en forma de ventanas pequefias en sus estribaciones
nororientales.
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2.1.1.1 Rocas metamdrficas (Pem)

Estas rocas fueron descritas al Sur de la Serrania de San Lucas como Neises cuarzo-
feldespazticos (FEININGER et al., 1972) y formalmente como Neises cuarzo-feldespético
de San Lucas (GONZALEZ, 1997). También han sido denominadas informalmente como
Neis de San Lucas por Royero (1994) en el sector nororiental de la Serrania de San

Esta unidad metamodrfica en el costado occidental de la Serrania se presenta fallada e
intruida por rocas pluténicas (granodioritas, granitos, cuarzodioritas), mientras en el sector
nororiental, se encuentra en contacto discordante y fallado con rocas de la Unidad
volcanoclasticas de Norean (ROYERO et al., 1994; ROYERO, 1994; CLAVIJO et al.,
1994; CLAVIJO, 1995).

Las rocas metamorficas de la Serrania de San Lucas representan la prolongacion mas
septentrional de las rocas metamdrficas de posible edad proterozoica, descritas por
Feininger et al. (1972) al Sur de la Serrania (Cordillera Central). Martinez (1981) hace
referencia de una datacion radiométrica de en rocas del basamento de la Serrania que
corresponde al Proterozoico. Feininger et al., (1972) a igual que Bogotd y Aluja (1981)
consideran estas rocas como proterozoicas y las comparan litolégicamente con las rocas
proterozoicas descritas por Tschanz et al., (1969) en la Sierra Nevada de Santa Marta.
También pueden ser correlacionables con el Neis de Bucaramanga (WARD et al., 1973).

2.1.2 Mesozoico

Las rocas de edad mesozoica se distribuyen a lo largo de la Serrania de San Lucas, donde
ocupan grandes extensiones y corresponden a sedimentitas con aporte volcanico; rocas
volcanoclasticas, plutdnicas, volcanicas y sedimentarias, con edades comprendidas entre el
Triésico y Jurasico.

En la Figura 6 se muestra el cuadro de correlacion y nomenclatura de las unidades del
Mesozoico de Colombia y Venezuela.

2.1.2.1 Formaciones Sudan y Morrocoyal (TJsm)

En el mapa geoldgico se utiliza esta nomenclatura para agrupar las formaciones Sudan y
Morrocoyal, descritas por Geyer (1969, 1982) en el sector del Corregimiento El Sudany La
Ciénaga Morrocoyal al Noroccidente de la Serrania de San Lucas, debido a la dificil
representacion cartogréfica de cada unidad a la escala del mapa geologico.
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» Formacion Sudan. Fue descrita por Geyer (1982) en su localidad tipo, que se encuentra
en la Cuchilla y Quebrada La Mojana, al Noroccidente del Corregimiento de El Sudéan,
Municipio de Pinillos (Bolivar).

La Formacién Sudan en su miembro inferior esta constituida por areniscas conglomeraticas
rojizas,en capas de hasta 1 m de espesor, algunas con estratificacion cruzada, grano medio a
grueso, moderadamente calibradas, submaduras, con cuarzo predominante y feldespatos en
menor proporcidn; granos en contacto suturado a céncavo-convexo, con cemento siliceo. El
espesor de este miembro es aproximadamente de 30 m.

El miembro superior esta conformado por un paquete de conglomerados rojizos a gris
rojizos, con guijos subangulosos a subredondeados con diametro de 10-15 cm, derivados de
rocas igeas, metamorficas y sedimentarias, con matriz areno-gravosa, soportada por
cemento ferruginoso. Se presentan capas de espesores muy gruesos y sus contactos son
planos y bien definidos. El espesor aproximado de este miembro es de 150 m.

La presencia de estratificacion cruzada en capas del miembro inferior puede indicar
condiciones subaéreas de depositacion con el accionar de vientos dirigidos, asi como el
predominio de coloracion rojiza de los sedimentos y la ausencia de restos orgéanicos son
caracteristicas de capas rojas originadas en ambientes desérticas o semideserticas calidos,
segun Visher, 1967 (en GARCIA y PINEDA, 1993). El contacto inferior es fallado con la
Formacion Norean (CLAVIJO, 1997) y el superior es probablemente continuo con la
Formacion Morrocoyal (GEYER, 1969).

Geyer (1982) le asignd una edad del Triésico, con base en las relaciones estratigraficas, ya
gue se encuentra suprayacida concordantemente por la Formacion Morrocoyal del Jurasico
inferior (Liasico) y la correlaciona con la Formacion Luisa (CEDIEL et al., 1980, 1981),
del Valle Superior del Magdalena.

» Formacion Morrocoyal. Esta unidad litoestratigrafica fue descrita por Geyer (1969), su
localidad tipo es la misma asignada a la Formacién Sudan, descrita por este autor, en el
Noroccidente de la Serrania de San Lucas, donde se encuentran sus mejores afloramientos.

La Formacion Morrocoyal presenta un miembro inferior constituido por capas de hasta 50
cm de espesor, bien estratificadas, en contactos ligeramente ondulosos de areniscas, de
color gris amarillento a verdoso, de grano fino a muy fino y limolitas, bien calibradas,
maduras, con cuarzo y mica, granos en contacto tangencional y longitudinal, cementadas
por silice. En la parte media de este miembro se intercala un nivel de arcillolitas grises
oscuras, con fésiles de amonitas y cuyo espesor es de 1.5 m.

En el miembro superior predominan arcillolitas calcéreas, fosiliferas, de color gris oscuro a
marron rojizo, con estratificacion delgada, en capas de hasta 10 cm de espesor, algunas de
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éstas contienen restos de plantas fésiles. Presenta un alto contenido fosilifero, con
conchillas de bivalvos, impresiones de amonitas, ademas se encuentran corales, serpulidos,
erizos de mar y lamelibrdnquios. En la zona media y cerca al tope se intercalan dos niveles
de caliza micritica, de color gris verdoso, esteriles con espesores de 3y 5 m. En la parte
superior de esta secuencia se presentan algunas intercalaciones de rocas volcénicas,
principalmente tobas. El espesor de este miembro es de 60 m.

Por el predominio de formas bentonicas y semipelagicas, donde se encuentran las amonitas
asociadas con lamelibranquios y la presencia de restos de plantas fosiles, las condiciones de
depositacion corresponden a aguas someras, donde la linea de costa cercana (GEYER,
1969).

El contacto inferior, segin Geyer (1969), es concordante con la Formacion Sudan,
infrayacente, mientras el contacto superior es neto concordante con la Formacion Noreéan
del Jurésico inferior a medio que la suprayace (CLAVIJO, 1997).

Con base en estudios paleontoldgicos Geyer (1969), le asigna una edad del Sinemuriano
inferior correspondiente al  Jurdsico inferior (Liésico) y considera la Formacion
Morrocoyal como el equivalente estratigrafico-facial de la Formacion Saldafia (CEDIEL et
al., 1980, 1981).

2.1.2.2 Formacion Norean (Jn)

Estd constituida por una secuencia volcanoclastica que aflora extensamente en el sector
centro-oriental de la Serrania de San Lucas al Sur de Bolivar.Clavijo(1995) utilizo el
término de Unidad Volcanoclastica de Norean, cuya localidad tipo se ubica en los
alrededores del caserio de Noredn a 1 Km al Nororiente de Aguachica, Cesar, en la Plancha
75. Clavijo (1997) propuso que fuera elevada al rango de Formacion Noreéan.

En la region de la Serrania de San Lucas la megasecuencia de la Formacion Norean se
encuentra bien estratificada, con direccion preferencial NE y angulos de buzamientos
suaves (10°-15°), con inclinacién al SE. La naturaleza volcéanica de esta unidad determina
una geometria lenticular principalmente, produciéndose por tanto interdigitaciones
frecuentes entre los conjuntos que la conforman (CLAVIJO, 1995 : ROYERO, 1994;).

La Formacion Norean en la Serrania de San Lucas se ha dividido en cuatro conjuntos, cuya
descripcion se hace de mas antiguo a mas joven.

e Conjunto Efusivo-Brechoide de Conducto. Estd compuesto por lava-brecha de

conducto, de coloracién gris verdosa, con cristales y fragmentos liticos angulares, de
composicion andesitico-dacitica.
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e Conjunto Piroclastico-Epiclastico. Constituido por tobas liticas y cristalinas, de
coloracion rojo grisaceas, grises y gris verdosas, de composicién riodacitica, cuarzolatitica,
dacitica y andesitica; interpuestas con flujos lavicos abigarrados de la misma composicion;
epiclastitas y algunas capas aisladas de chert.

» Conjunto Efusivo-Piroclastico Dacitico. Comprende lavas abigarradas, de composicion
dacitica, riodacitica y cuarzolatitica, porfiriticas; interpuestas con algunas capas de tobas,
limolitas tobaceas y chert volcanico.

» Conjunto Hipoabisal Andesitico. Este conjunto se compone de rocas hipoabisales de
color verde grisaceo, de composicion andesitica y dacitica. Texturalmente son rocas
porfiriticas y en algunos sectores afaniticas, los fenocristales (1 -3 mm) son plagioclasa,
piroxeno, biotita y esporadicamente cuarzo y feldespato potéasico, ademas presentan
sulfuros.

Las facies de la Formacion Norean indican sedimentacion continental-epicontinental
influenciada fuertemente por un volcanismo predominantemente explosivo, de composicién
andesitico-dacitica, de intensidad fluctuante. Segun Clavijo (1995) el volcanismo es aéreo
en algunos sectores y subaéreos en otros (depdsitos “Surge”, presencia de algas en chert).

La Formacion Norean en la localidad tipo (CLAVIJO, 1995), suprayace, en contacto
transicional, a la Formacion Bocas del Jurésico inferior (REMY, et al., 1975) e infrayace en
discontinuidad estratigrafica (discordancia) a la Formacién Tablazo. En la Serrania de San
Lucas, la Formacion Noreéan se presenta suprayaciendo concordantemente a la Formacion
Morrocoyal (GEYER, 1969) e infrayace en discontinuidad estratigrafica a la Formacién
Tablazo y a la Unidad Conglomeratica de Arenal considerada tentativamente del Jurasico
superior (CLAVIJO, 1995); ademas, en diferentes sectores de la Serrania esta intruida y
fallada por cuerpos pluténicos; en otros aparece en inconformidad sobre rocas
metamorficas del Proterozoico y en contacto fallado con rocas sedimentarias del Nedgeno
(KASSEM y ARANGO, 1977; BOGOTA y ALUJA, 1981; BALLESTEROQOS, 1983).

La edad de la Formacion Norean se ha establecido indirectamente, con base en sus
relaciones estratigraficas con las unidades adyacentes, entre el Jurasico inferior y medio.
La Unica evidencia paleontoldgica encontrada es un molde de hoja fésil que indica segln
Moreno, (en CLAVIJO, 1995) una edad no mas antigua que el Jurdsico inferior. La
Formacion Norean se puede comparar con una sucesion de capas rojas que afloran en las
planchas 66 y 76, cartografiadas por Daconte y Salinas (1980) como Formacion Jordan
(CEDIEL, 1968; WARD et al., 1973) de edad Jurasico inferior. Es comparable con la
Formacion La Mojana en la Serrania de San Lucas de edad Jurésico inferior (GEYER,
1982), la cual no cuenta con una descripcion litoestratigrafica completa ni con una seccién
tipo; también es correlacionable con la parte volcanocléstica de la Formacion Guatapuri
(TSCHANZ et al., 1969); igualmente es equivalente a la subunidad D2 descrita por Bayer
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et al. (1973) en el extremo Norte del Macizo de Santander. Litologicamente se correlaciona
con la Formacion Saldafia (CEDIEL et al., 1980, 1981) considerada del Jurésico inferior
(MOJICA y MACIA, 1988) y probable la correspondencia parcial litolégica con las
ignimbritas de La Pifia, La Paila'y Caja de Ahorros (TSCHANZ et al., 1969).

2.1.2.3 Granodiorita (Jgd)

Corresponde a la prolongacion Norte de la unidad descrita por Feininger et,al.como
Dioritas y por Alvarez (1983) y Gonzalez (1996) como Batolito de Segovia, en la regién
oriental de Antioquia, donde su composicion predominante es dioritica con variacion a
granodiorita y granito. Es la unidad que ocupa la mayor extension en la region Centro-
occidental de la Serrania de San Lucas con direccion N-S y corresponde al denominado
Batolito de Norosi (BOGOTA y ALUJA, 1981; BALLESTEROS, 1983).
Composicionalmente se clasifican como granodioritas, de color gris a gris rosado, textura
faneritica de grano fino, mediano a grueso, constituidos por plagioclasa, cuarzo, feldespato
potasico, anfibol, piroxenos y biotita. La granodiorita presenta variedades a cuarzodiorita,
de color gris ocuro, cuarzomonzonita gris rosada, granito rosado y a tonalita gris.

Este cuerpo granodioritico o Batolito de Norosi intruye rocas volcanicas de la Formacién
Noreéan, lo que indica una edad post-volcanica. No se cuenta con registros radiométricos;
sin embargo, hacia el Sur en el Batolito de Segovia (Cordillera Central) que contiene
rocas semejantes y edad de 160 m.a.,permiten ubicarla en ell Jurdsico superior
(FEININGER et al., 1972; ALVAREZ, 1983). Presenta mineralizacion de oro, plata y
sulfuros como pirita, calcopirita, galenay esporadicamente blenda.

2.1.2.4 Granito (Jg)

Como la anterior representa una variacion mas acida de la unidad descrita por Feininger et
al. (1972); Alvarez (1983) y Gonzalez (1996), al Sur de la Serrania de San Lucas en
territorio antioquefio. Esta unidad aflora en pequefios cuerpos o stocks en el extremo
nororiental de la Serrania de San Lucas. EI granito es de color rosado a rosado grisaceo,
de grano mediano a grueso hacia la periferia varia a fino, textura faneritica a porfiritica.
Localmente presenta variaciones a cuarzomonzonita y granodiorita; estd compuesto por
feldespato potasico, plagioclasa, cuarzo, anfibol y biotita. Por estar intruyendo rocas de la
Formacion Norean, se le atribuye una edad del Jurésico superior.

2.1.2.5 Andesita-Basalto (Jha)

Aflora en cuerpos muy pequefios en forma de apofisis cubiertos por depositos cuaternarios
al Nororiente de la Serrania de San Lucas. Consiste de una roca volcanica de color gris a
verde oscuro de composicion intermedia a basica y textura afanitica, clasificada como
andesita-basalto. A esta unidad se le ha asignado tentativamente edad del Jurasico
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superior, ya que en algunos sectores la unidad intruye rocas volcanoclasticas de la
Formacion Noreén de Jurasico inferior — medio.

2.1.2.6 Riolita (Jr)

Unidad conformada por pequefios cuerpos, que varian entre 2 y 5 Km2, aflora en las
estribaciones nororientales de la Serrania de San Lucas. Consiste de domos y flujos lavicos
estrechamente relacionados. Los primeros son los cuerpos de menor extension y se
caracterizan por una textura porfiritica predominante; sus componentes son feldespato
potasico, cuarzo y biotita. Los segundos son de mayor extensién, presentan estructuras de
flujo y en algunos sectores estan laminados; su composicion es similar a los domos y su
color varia de rosado a gris crema. Generalmente estos cuerpos se encuentran asociados
con las rocas efusivas brechoides de conducto con las cuales forman edificios volcanicos,
algunos los cuales se conservan en la actualidad.

No existen dataciones radiométricas de esta unidad, por tanto se le ha asignado
tentativamente una edad del Jurasico superior (CLAVIJO, 1995); pero se pueden
considerar de la misma edad que la de la Formacion Norean.

2.1.2.7 Unidad Conglomerética de Arenal (Jsa)

Es una unidad informal de rango de formacion, descrita por Clavijo (1995) en los
alrededores del Corregimiento de Arenal, Municipio de Morales, en el sector nororiental de
la Serrania de San Lucas en el Sur de Bolivar, donde se encuentra su localidad tipo (camino
Arenal - La Dorada) y su extension es pequefia, limitada a dos areas muy restringidas.

En la localidad tipo, Seccion Arenal -La Dorada, la unidad se ha dividido en tres conjuntos
litoldgicos que se describen de mas antiguo a mas joven.

Conjunto inferior A. Constituido por una alternancia de capas gruesas y muy gruesas de
arenitas conglomeréaticas y conglomerados. Las arenitas conglomeraticas son rojo
grisdceas a verde grisaceas, liticas, de grano grueso a guijo, granos subangulares y
angulares, varian en composicion a arenitas tobaceas en capas gruesas. Los conglomerados
estdn interpuestos con las arenitas, son granosoportados liticos, con fragmentos
subangulares y angulares de rocas volcanicas. El espesor de este conjunto es de 58 m.

Conjunto intermedio B.Consta de lodolitas-shales y arenitas conglomeréaticas alternadas
entre si, en capas muy gruesas. Las lodolitas representan el 70% del conjunto, son de color
violeta grisceo. Las arenitas conglomeraticas son de grano grueso a guijo, granos
angulares, derivados de lavas y tobas; composicionalmente son arenitas liticas volcanicas.
Este conjunto tiene un espesor de 37 m.
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Conjunto superior C. Esta constituido por conglomerados, en capas muy gruesas con
intercacalaciones de lodolitas. Los conglomerados son granosoportados, de grano grueso a
guijarro, granos subredondeados a subangulares; son conglomerados liticos volcénicos, en
capas muy gruesas. Las lodolitas son fisiles, de color violeta grisaceo, en capas gruesas y
muy gruesas. Hacia la parte alta contiene una capa de tobas cristalinas. El espesor del
conjunto es de 83 m. El espesor total de la unidad es de 182 m.

Las caracteristicas texturales, estructurales y composicionales de la Unidad Conglomerética
de Arenal, sugieren condiciones ambientales semejantes a las que controlan la formacion
de abanicos aluviales, segin Reading, Galloway y Hobday (en CLAVI1JO, 1995).

La edad de esta unidad se ha establecido indirectamente como del Jurasico superior con
base en sus relaciones estratigraficas con las unidades adyacentes. Sus contactos inferior y
superior son de discontinuidad estratigrafica con la Formacion Noredn del Jurasico
inferior-medio, y con la Formacion Tablazo del Cretécico inferior, respectivamente.

Esta unidad es correlacionable con las formaciones Rio Negro y Los Portales en la Sierra
Nevada de Santa Marta (TSCHANZ et al., 1969), con el miembro Tambor del Grupo
Giron en el Valle Medio del Magdalena (ETAYO, 1989) y con la Formacion Yavi en el
Valle Superior del Magdalena (MOJICA y MACIA, 1981).

2.2 REGION VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

Esta region se encuentra localizada al Oriente de la Serrania de San Lucas en suroriente del
Departamento de Bolivar. Se trata de una franja de direccion NE-SW a N-S, donde afloran
rocas sedimentarias de edad cretacica y nedgena y depositos cuaternarios de Ilanura aluvial.

2.2.1 Mesozoico

Rocas de edad mesozoica afloran en el borde occidental de la cuenca del Valle Medio del
Magdalena en Bolivar, alli las unidades litoestratigraficas se encuentran en franjas angostas
de direccidon N-S y estan representadas por las formaciones Tablazo, Simiti y La Luna de
edad cretacica.

2.2.1.1 Formacion Tablazo (Kit)

Unidad definida por Wheeler (en Morales et al., 1958), quien le asigno la localidad tipo en
la Vereda El Tablazo, Municipio de Betulia, Santander. Aflora en la margen occidental de
la cuenca sedimentaria del Valle Medio del Magdalena en los sectores oriental y
suroriental de la Serrania de San Lucas; forma mesetas de pendientes suaves y algunos
escarpes fuertes; el rumbo es N-S y presenta buzamientos entre 5° y 10° al Oriente.

29



La unidad se compone de calizas biomicriticas y bioespariticas grises, que alternan con
lodolitas calcareas con abundantes restos fosiles de bivalvos y gasterépodos que le dan
aspecto de lumaquelas. Se disponen en capas medianas y gruesas, plano-paralelas;
internamente presentan laminacion ondulosa paralela, parcialmente visible; intercalaciones
de lodolitas grises con laminacion plana paralela y areniscas grises, grano fino a medio,
calcareas y bien estratificadas, en capas medianas: Hacia la parte alta de la secuencia las
calizas se tornan arenosas. En la base se presentan arenitas conglomeraticas y
conglomerados. El espesor de esta unidad varia entre 130 y 200 m (CLAVI1JO, 1995).

La Formacion Tablazo descansa inconformemente sobre la Formacion Noredn y en
paraconformidad sobre la Unidad Conglomeratica de Arenal. EIl contacto superior es
concordante con la Formacion Simiti.

Morales et al. (1958) consideran esta unidad Aptiano superior - Albiano inferior. Langston
y Durham (en ETAYO et al., 1969) encontraron fauna del Barremiano medio a superior en
el area de Simiti-Morales. Lo anterior permite considerar una edad del Barremiano-
Albiano para esta unidad. Autores como Hubach (1957), Julivert (1958) y Julivert et al.
(1968), correlacionan la Formacion Tablazo con la Formacién San Gil Inferior en
Santander (ETAYO, 1968).

2.2.1.2 Formacion Simiti (Kis).

Esta unidad fue definida por los gedlogos de Intercol (en HUBACH, 1957; MORALES et
al., 1958). Su nombre procede de la Ciénaga de Simiti, donde se encuentra su localidad
tipo. Aflora en el costado occidental del Valle Medio del Magdalena bolivarense al Oriente
de la Serrania de San Lucas, donde forman pequefias franjas delgadas de rumbo N-S 'y
NNW, con buzamientos suaves (entre 10°-15°) al Oriente y Nororiente.

La unidad esta constituida por delgadas y medianas capas de lodolitas fisiles, gris oscuras a
gris amarillentas, con laminacién interna y nodulos lodoliticos y ferruginosos, moldes de
bivalvos (Inoceramus); delgadas intercalaciones de calizas micriticas y lumaquélicas, gris
oscuras y areniscas lodosas de grano fino, ligeramente micéceas y ferruginosas. El espesor
de la parte aflorante de la unidad es de 70 m aproximadamente, mientras el espesor total,
estimado cartograficamente y medido en el subsuelo fluctua entre 250 y 300 m.

La Formacion Simiti suprayace concordantemente a la Formacion Tablazo, mientras su
contacto superior con la Formacion La Luna, es transicional. Esta unidad en su seccion
tipo ha sido considerada del Albiano inferior a superior segln Petters (en WARD et al.,
1973). Litologicamente es comparable con la Formacion San Gil Superior en Santander
(ETAYO, 1968).
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2.2.1.3 Formacion La Luna (Ksl)

Nombre inicialmente utilizado por Garner, 1926 (en JULIVERT et al., 1968) e introducido
en el Valle Medio del Magdalena por Morales et al. (1958) para una secuencia similar a la
existente en el area de la Concesion Barco. Es una unidad generadora de petrdleo tanto en
la cuenca del Valle Medio del Magdalena como en la del Golfo de Maracaibo. La
Formacion La Luna aflora en la margen occidental del Valle Medio del Magdalena
bolivarense y forma mesetas de pendientes suaves; tiene un rumbo N-S y presenta
buzamientos entre 10° y 15° al Oriente, semejante al de las formaciones Tablazo y Simiti.

La unidad consta de capas delgadas y medianas, planas paralelas de lodolitas calcéreas
grises, laminadas, con moldes de amonitas y concreciones de micrita hasta de 1 m de
didmetro, interpuestas por calizas micriticas y biomicriticas grises, algunas de éstas se
encuentran impregnadas de petroleo y otras presentan concreciones calcéreas hasta de 2,30
m de didmetro, con delgadas intercalaciones de lodolitas gris oscuras, calcareas, fosiliferas
(amonitas, foraminiferos), capas delgadas, planas paralelas calizas micriticas, con amonitas
y areniscas grises, grano fino, con intraclastos arcillosos. Hacia la parte media y alta se
intercalan capas muy delgadas de chert negro y también capas medianas de rocas
fosforicas marron grisaceas.

La secuencia de la Formacion La Luna, en el Valle Medio del Magdalena, ha sido
subdividida en tres miembros litoestratigraficos: el inferior Salado, el intermedio Pujamana
y el superior Galembo (MORALES et al., 1958). La secuencia aflorante de esta unidad en
territorio bolivarense, es comparable con la correspondiente a los miembros Salado y
Pujamana y parte del Galembo.

El contacto entre la Formacion La Luna y la Formacion Simiti infrayacente es transicional,
mientras el contacto superior no aflora, se encuentra cubierto por depésitos cuaternarios.
En el extremo suroriental del Departamento, se encuentra en contacto fallado con rocas del
Grupo Real.

La edad de la Formacion La Luna, en el Valle Medio del Magdalena es considerado del
Turoniano inferior a Santoniano (MORALES et al., 1958). Esta unidad es correlacionable
con la Formacion La Luna del &rea de la Concesién Barco, cuya edad es del Cenomaniano
a Turoniano y posiblemente Coniaciano (NOTESTEIN et al., 1944; RICHARDS, 1968);
también es equivalente a la Formacion La Luna del Occidente de Venezuela, de la edad
Coniaciano a Santoniano (RENZ, 1959).

2.2.2 Cenozoico

Las rocas consideradas de edad cenozoica afloran en el extremo suroriental del
Departamento de Bolivar, en el Valle Medio del Magdalena, estan representadas por el
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Grupo Real de edad nedgena y por depositos cuaternarios que ocupan la mayor parte de
este valle.

2.2.2.1 Grupo Real (Ngr)

Esta unidad fue descrita originalmente por Wheeler (en HUBACH, 1957; DE PORTA et
al., 1974) y su seccion tipo se localiza en el sitio Bandera Real, cerca del Rio Opon, donde
fue subdividida en cinco formaciones que de base a techo son: Formacion Lluvia,
compuesta por conglomerados polimicticos; Formacién Chontorales, con areniscas
conglomeréticas y arcillolitas; Formacion Hiel, constituida por arcillolitas grises y gris
rojizas con areniscas; Formacion Enrejado, consistente en arcillolitas con alternancia de
areniscas, y Formacion Bagre, que comprende areniscas conglomeréaticas. El ambiente de
depositacion de estos sedimentos se ha interpretado como fluvial. Su espesor total es de
3.600 m aproximadamente.

El Grupo Real, en el territorio bolivarense, esta constituido por lodolitas ligeramente
arenosas, grises, con algunas capas de areniscas conglomeréticas, de color gris cremay en
algunos sectores, hacia la parte alta de la secuencia, se tienen capas de conglomerados
(CLAVIJO, 1995). Esta secuencia corresponde a las formaciones Enrejado y Bagre. La
mayor informacion de esta unidad se ha obtenido de los pozos perforados por Ecopetrol en
las margenes del Rio Magdalena, como puede verse en el mapa geoldgico de la Plancha 75
(Clavijo et al., 1994). El espesor aflorante varia entre 475y 750 m.

El Grupo Real, en el Departamento de Bolivar, se encuentra en contacto fallado con rocas
de las formaciones La Luna y Norean, presentandose cubierto por depésitos cuaternarios.

Regionalmente existen discontinuidades estratigraficas bien definidas entre el Grupo Real
con la Formacién Colorado infrayacente y el suprayacente Grupo Mesa suprayacente
(MORALES et al., 1958; BUENO, 1986; GOVEA y AGUILERA, 1986; MOJICA vy
FRANCO, 1992), asi mismo suprayace en discordancia a la Formaciéon Umir del
Cretacico superior.

La edad del Grupo Real es considerada del Nedgeno (Mioceno), segin Morales et al.
(1958). El Grupo Real en el Departamento de Bolivar es semejante litoldgicamente a la
secuencia de referencia, descrita por Wheeler, 1929 (en HUBACH, 1957) en el Campo La
Cira, Santander. Es correlacionable con el Grupo Honda y el Grupo Guayabo.

2.2.2.2 Depositos de Llanura Aluvial (Qlal)

Los depositos cuaternarios del VValle Medio del Magdalena son muy variados en su origen y
se encuentran ampliamente distribuidos a lo largo del valle principal y valles de los
principales afluentes.
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Esta unidad se encuentra constituida por depositos de llanura aluvial predominantemente,
coluvio-aluviales, abanicos aluviales, llanura de inundacién, aluvial de afluentes, fluviales
de canal, depoésitos de orillales, barras longitudinales y transversales (islas) y
fluviolacustres de ciénagas y pantanos. Estos depoésitos son considerados del Holoceno a
mas recientes. Estos depdsitos son aprovechados para la agricultura y la ganaderia en la
region.

2.3 REGION VALLE INFERIOR DEL MAGDALENA

Esta region se encuentra localizada en la parte central y Norte del Departamento de
Bolivar, ocupando buena parte de su territorio, comprende una amplia franja que se
extiende en direccion NW, la cual forma parte del terreno geoldgico San Jorge-Plato
(DUQUE-CARO, 1980; ETAYO et al., 1983). La region del Valle Inferior del Magdalena
se caracteriza por presentar tres subregiones geolégicas importantes: la de San Jorge-Plato,
la de San Jacinto y la del Sind, delimitadas por los lineamientos de Colombia, SinG y
Romeral, que y tienen direcciones aproximadas N20C°E, las cuales en la presente memoria
explicativa se describen separadamente, como tres subregiones o0 provincias con
caracteristicas geoldgicas, tectonoestratigréaficas y evolucion geoldgica diferentes.

2.3.1 Subregion San Jorge — Plato

La subregion o subcuenca de San Jorge-Plato, ocupa la parte central del territorio
bolivarense, limitada al Noroccidente por el lineamiento de Romeral y al Suroriente por la
Falla de Murrucucu. En la subregion de San Jorge — Plato, afloran rocas sedimentarias de
edad nedgena, agrupadas en la unidad Sedimentitas Indiferenciadas (Ngs) y rocas de edad
cuaternaria, representadas por Depositos de Llanura Aluvial (Qtal).

2.3.1.1 Sedimentitas Indiferenciadas (Ngs)

Es una unidad litoestratigrafica informal, que ocupa buena parte del territorio de los
municipios de Magangue y Carmen de Bolivar, se encuentra bien expuesta en el corte de la
carretera que comunica a los municipios mencionados.

La unidad, en general, esté constituida por sedimentos semiconsolidados como areniscas de
color gris claro a blanco, de grano medio a grueso, intercaladas con conglomerados
gruesos, semiconsolidados, con fragmentos redondeados probablemente volcanicos y como
es una secuencia de arcillolitas gris verdosas, amarillentas y rojizas, intercaladas con
delgadas capas de areniscas gris amarillentas, de grano fino y hacia el techo se encuentran
arcillolitas calcareas que ocasionalmente contienen lentes de caliza fosilifera.

La edad de esta unidad no se pudo determinar por estudios paleontoldgicos y la secuencia
estratigrafica podria corresponder a la Formacion Cuesta del Nedgeno, segun Garcia (en
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ARIAS y MORALES, 1997) y también a la unidad denominada Sedimentitas de Arjona,
considerada del Post-Eoceno (ARIAS y MORALES, 1997).

2.3.1.2 Depositos de Llanura Aluvial (Qlal)

Los depositos cuaternarios de la subregion de San Jorge — Plato, son de diferentes origenes
y estan ampliamente distribuidos, ocupando la casi totalidad de la extension del
mencionado valle, incluyendo los valles principales de rios y quebradas afluentes. Esta
unidad comprende depdsitos de llanura aluvial, principalmente coluvio-aluviales, llanura de
inundacién, fluviales de canal, depositos de orillales y fluviolacustres de ciénagas. Son
considerados del Holoceno. Generalmente se utilizan para la agricultura y la ganaderia.

2.3.2 Subregion de San Jacinto

Subregién geoldgica adyacente a la plataforma y limitada al Oriente por el Lineamiento
estructural de Romeral y al Occidente por el Lineamiento del Sind. En la literatura
geoldgica se conoce con el nombre de Cinturén de San Jacinto, que hace parte del Valle
Inferior del Magdalena y esta conformado por rocas sedimentarias cuya edad varia del
Cretacico superior (Maastrichtiano) hasta el Cuaternario, cuya edad fue establecida por
métodos micropaleontoldgicos y comprenden las formaciones Cansona, San Cayetano,
Maco, Chengue, San Jacinto, Unidad Arenosa de Mucacal, Carmen, Rancho, Jesus del
Monte, Hib&charo, Zambrano y Tubara (Figura 7).

En la regién de San Jacinto afloran rocas sedimentarias de edad mesozoica representadas
por la Formacion Cansona (Ksc) de edad del Cretacico superior y las formaciones San
Cayetano, Maco, Chengue, San Jacinto, Unidad Arenosa de Mucacal, Carmen, Rancho,
Jesus del Monte, Hibacharo, Zambrano y Tubara dei Polegeno y Nedgeno (Figura 7).
Estas unidades se describen a continuacion del mas antigua a mas joven.

2.3.2.1 Formacion Cansona (Ksc)

Esta unidad fue descrita por Wood, 1940 (en BUTLER, 1941) y posteriormente definida
por Chenevart (1963), quien no sefiala una localidad tipo, pero la unidad si se encuentra
bien expuesta en la Serrania de Cansona al SW del Carmen de Bolivar, donde forma una
franja alargada y angosta de direccion NE, la cual se prolonga en el Departamento de
Sucre.

La unidad se compone de capas de chert gris oscuro a negro, arcillolitas, limolitas, con
delgadas intercalaciones de chert; lodolitas negras, calcareas, con concreciones calcareas;
calizas micriticas grises; lodolitas gris verdosas y areniscas con intercalaciones calcéreas,
silos de basaltos y capas de lodolitas calcareas con foraminiferos. Duefias y Duque-Caro
(1981) encontraron un area adyacente en el Departamento de Sucre, donde las limolitas de
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color crema pasan transicionalmente a cherts negros, con algunas venas de calcita; también
se observo el proceso contrario, donde cherts negros pasan a limolitas cremas.

El contacto inferior de la Formacion Cansona no aflora en el territorio del Departamento
de Bolivar, mientras el superior es discordante con los conglomerados y areniscas de la
Formacién San Cayetano.

La fauna de amonitas en concreciones calcéreas, asi como la microfauna en los cherts,
indica condiciones marinas abisales con profundidades entre 2.000 y 4.000 m (DUENAS y
DUQUE-CARO, 1981). La fauna encontrada indica edades del Coniaciano-Campaniano y
Maastrichtiano (DUQUE-CARO, 1972).

La Formacién Cansona es correlacionable con la facies de limolitas y cherts de la region de
Arroyo Alférez (DUQUE-CARO, 1972), asi como con las rocas calcareas-liditicas de la
Formacion Penderisco y probablemente con la unidad de cherts de San Sebastian en el
Departamento de Cordoba (LONDONO y GONZALEZ, H., 1997).

2.3.2.2 Formacion San Cayetano (Pgsc)

Nombre utilizado por Chenevart (1963) al referirse a la alternancia de limolitas y areniscas
finas que afloran en los Montes de Maria (Serrania de San Jacinto), localizadas al NW del
Departamento de Bolivar. Sin embargo, esta bien expuesta en el area del Corregimiento de
San Cayetano, de donde procede su nombre. Duque-Caro et al. (1991) escogieron como
seccion de referencia la expuesta en el Arroyo Palmar.
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La unidad se encuentra constituida por una alternancia de areniscas, lodolitas, limolitas y
arcillolitas en secuencias granodecrecientes. Predominan las litoarenitas arcosicas y
arcosas liticas en capas gruesas, con delgadas intercalaciones de limolitas, lodolitas
siliceas y localmente chert, micritas y algunas calizas algaceas; interestratificaciones de
limolitas y arcillolitas laminadas, con restos de algas rojas, intercalacion de cherts grises,
con laminacion interna plana-paralela y calizas micriticas con algas rojas y bioespariticas;
suprayacen areniscas arcésicas, granodecrecientes, estratificadas con limolitas y arcillolitas
verde oliva, en capas delgadas, donde las capas arcillosas son las mas gruesas. Hacia el
tope en algunos sectores se presentan calizas siliceas y porcelanita de radiolarios. El
espesor total es de 1.200 m (DUQUE-CARO et al., 1991).

El contacto inferior de la Formacion San Cayetano es discordante con la Formacion
Cansona. EI contacto superior es discordante con los suprayacentes formaciones Maco
(planchas 37 y 38) ,Pendales y Perdices al Norte del cinturén en el departamento del
Atlantico.

El ambiente deposicional de la Formacién San Cayetano ha sido considerado por diversos
autores, de origen turbiditico. Zimmerle, 1968 (en DUQUE-CARO, 1972) reconocid
caracteristicas como gradacién y ritmicidad propias de este tipo de depositos turbiditicos.
DUQUE-CARO (1973, 1980) confirma el ambiente y le da una profundidad de mas de
4000 m. Reyes et al. (1994) encontraron litofacies de Mutti and Ricci-Lucchi (1975) y
parte de la secuencia de Bouma (1969) corroborando el origen turbiditico de la unidad.

La edad de la Formacién San Cayetano, con base en microfésiles se ha considerado como
del Paleoceno inferior a Eoceno medio (DUQUE-CARO, 1967; DUQUE-CARO, et al.,
1991). Esta unidad es correlacionable con la Formacion Tuchin (DUQUE-CARO, 1967).

2.3.2.3 Formacion Maco (Pgm)

Originalmente fue descrita por Butler, 1942 (en DUQUE-CARO et al., 1991), al referirse a
la secuencia de conglomerados y areniscas aflorantes en el Cerro de Maco y en la
Cordillera de Las Pinturas al Noroccidente de Carmen de Bolivar. Esta unidad aflora en
una franja angosta y alargada con direccion N20°E.

La parte inferior de la Formacion Maco esta conformada por conglomerados arenosos, en
capas gruesas, lenticulares, con guijos de rocas igneas intrusivas y efusivas, rocas
metamorficas y sedimentarias, lentes de areniscas arcosicas y de conglomerados maficos.
En la parte superior se compone de lodolitas negras; con laminacion plana paralela;
areniscas arcosicas, micéceas, de grano fino a conglomeratico, con intercalaciones de
lodolitas gris amarillentas y capas delgadas y medianas hasta de 1 m de calizas micriticas
fosiliferas. El espesor es de 500 m (DUQUE-CARO et al., 1991).
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La Formacion Maco fue depositada en un ambiente turbiditico de caracteristicas proximales
en la base y media-distal en el techo. En esta unidad se han reconocido parte de la
secuencia de Bouma (1962) y litofacies de Mutti and Ricci-Luchi (1975) que corroboran el
ambiente turbiditico (REYES et al., 1997).

El contacto inferior de la Formacion Maco se presenta en discontinuidad estratigrafica
(discordancia) con la Formacion San Cayetano, mientras el superior es normal con la
suprayacente Formacion Chengue.

En la Formacion Maco a pesar que es muy pobre en fosiles, se encontrd fauna tipica del
Eoceno medio (DUQUE-CARO, 1968). Esta unidad parece corresponder con la Formacion
Carreto Inferior (CHENEVART, 1963); sin embargo, por falta de precision en su
descripcion y localizaciéon, Duque-Caro et al. (1991) proponen no utilizar este nombre.
(carreto)

2.3.2.4 Formacion Chengue (Pgch)

Inicialmente fue definida por Notestein (1929) y posteriormente redescrita en el Arroyo
Salvador por Butler (1942). Duque-Caro et al. (1991) consideran como seccion de
referencia la levantada en el Arroyo EI Medio. EI nombre proviene del Caserio Chengue
(Plancha 44) en el Departamento de Sucre. Aflora en Bolivar en una franja angosta y
alargada paralela a la franja de la Formaciéon Maco, de direccion NE, con buenas
exposiciones en Loma Guali, Cerro Membrillal y &rea de Arroyo Hondo.

La unidad estd constituida por calizas bioespariticas, arrecifales, algaceas (algas rojas),
lodolitas calcareas (margas), las cuales se presentan en capas muy delgadas y también no
calcareas grises a gris rojizas, con laminacion plana paralela continua, fisiles con
microfauna (bivalvos, foraminiferos, radiolarios y corales). Hacia la base, arcillolitas y
areniscas calcareas. En la parte superior hay lodolitas calcareas, amarillentas, con
laminacién plana paralela a levemente ondulosa, con un nivel de caliza bioesparitica, gris
oscura, con algas, foraminiferos, en capas delgadas a medianas. El espesor total varia entre
220y 310 m (DUQUE-CARO et al., 1991).

La Formacion Chengue suprayace a la Formacién Maco en contacto normal e infrayace
concordantemente a la Formacion San Jacinto. Sin embargo en otros sectores se interdigita
con las facies de la Fm. Maco (Duque et al, 1991).

Las caracteristicas sedimentoldgicas junto a la microfauna plancténica y bentonica, indican

una variacion de ambiente marino desde batial superior a neritico (sublitoral), segun
Duque-Caro et al. (1991).
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Los microfdsiles bentdnicos y planctonicos de esta unidad, determinan una edad paledgena
(Eoceno medio), segiin Duque-Caro et al. (1991). La Formacion Chengue tiene la misma
posicién estratigrafica que la Formacion Carreto Superior (CHENEVART, 1963), pero la
descripcion estratigrafica no es muy precisa y carece de localizacion geografica.

2.3.2.5 Unidad Arenosa de Mucacal (Pgmu)

Esta unidad informal se propuso en reemplazo de la también informal San Onofre, la cual
no representa su localidad de referencia. Clavijo et al. (1996) decidieron denominarla
informalmente como Unidad Arenosa de Mucacal (Pgem), ya que sus afloramientos estan
ampliamente distribuidos en los alrededores del Corregimiento de Sabanas de Mucacal,
Municipio de San (Sucre) El estratotipo propuesto por estos autores, es la seccion carretera
Brisas-Salas, aunque no presenta base ni techo, si presenta una excelente exposicion.
Ademas de esta seccion existen cinco secciones méas de referencias, en el territorio sucrefio.
Esta unidad aflora en el sector Noroccidental del departamento de Bolivar, ocupando areas
pequefias en los alrededores de Arroyo Prenal y de los caserios de Las Trinas, Arroyo
Grande y Nuevo Retén al Suroccidente del Municipio de Maria La Baja en el centro
occidental de la Plancha 36-37 Maria La Baja (GUZMAN et al., 1995).

La unidad esta constituida por areniscas cuarzosas, de color gris amarillento, de grano fino
a medio, interestratificadas con lentes de areniscas conglomeraticas con clastos de
arcillolitas grises. Hacia la base se encuentran areniscas de grano grueso a conglomeraticas,
con fragmentos subangulares de cuarzo, liticos y feldespatos, embebidos en una matriz
arcillosa, en capas medianas, con estratificacion plana paralela. Interestratificacion de
lodolitas gris verdosas, en capas de 50-60 cm de espesor, con niveles de 10-20 cm de
areniscas conglomeraticas con fragmentos cuarzosos, en una matriz arcillosa. El espesor
medido de esta unidad en la Plancha 36-37 (Maria La Baja), es de 800m. (GUZMAN et al.,
1995).

La Unidad Arenosa de Mucacal (Pgem), en la Plancha 36-37, reposa discordantemente
sobre la Formacion San Cayetano, mientras el techo se encuentra cubierto
discordantemente bien por la Formacion Carmen o por depdsitos cuaternarios.

La edad de la Unidad Arenosa de Mucacal ha sido establecida por su posicion estratigrafica
como del Eoceno Medio (GUZMAN et al 1995) y del Eoceno medio - superior, (CLAVIJO
et al., 1996) ya que no se tiene ninguna informacién paleontolégica que permita datarla con
mayor precision. Esta unidad es cronolégicamente correlacionable con las formaciones
Maco y Chengue del sector centro-oriental de la Plancha 36-37, Maria La Baja.
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2.3.2.6 Formacion San Jacinto (Pgsj)

Nombre utilizado por primera vez por Notestein (1929) para referirse a unos
conglomerados y areniscas conglomeraticas que se encuentran al Suroccidente de Carmen
de Bolivar, posteriormente fue descrita por Butler (1942). El autor no presenta un
estratotipo original de la unidad, por tanto se tom6 como estratotipo la seccién Arroyo
Alférez, siendo esta seccion una de las mas completa, donde estd expuesta casi en su
totalidad pero no se observa su base (DUQUE-CARO et al., 1991); ademas de esta seccion
de referencia existen otras secciones como Arroyo Piedra Azul, Arroyo La Enchamada,
Arroyo Salvador y Arroyo San Jacinto, aunque en ninguna de éstas se pudo calcular el
espesor de la unidad. Afloran en una extension lateral amplia en forma de franjas alargadas
en las planchas 31, 37 y 38 (REYES et al., 1997; GUZMAN et al., 1995; DUQUE-CARO
et al., 1991). En la mayoria de estas secciones los conglomerados afloran hacia la base de
la unidad y parecen ser lentes que cambian lateralmente.

Esta unidad se caracteriza por presentar en la parte inferior arenitas de cuarzo,
subarcosicas, de grano fino, medio a muy grueso y conglomeraticas con escasos guijos, de
hasta 10 cm de diametro, de caliza y arenisca, localmente son glauconiticas, en capas
medianas y gruesas granodecrecientes, de coloracion anaranjada, presentan laminacion
paralela e inclinada paralela, fragmentos gruesos de bivalvos y restos de plantas; se
intercalan conglomerados arenosos, con fragmentos gruesos de rocas igneas (granodioritas,
andesitas), cuarzo lechoso y chert negro, cemento calcareo, en matriz arenosa, presentan
niveles lodoliticos gris oscuros, con alto contenido de materia orgéanica, ademas de
pequefios lentes carbonosos;  seguidamente hay unas capas gruesas de areniscas
conglomeréticas y conglomerados finos, bioclasticos, con cemento calcareo.

Hacia la parte superior las areniscas son de grano fino, medio a grueso, ligeramente
conglomeréticas, color naranja, con cemento calcareo y siliceo, en capas medianas con
lodolitas de color gris amarillento y niveles menores de lodolitas carbonosas, grises. Al
techo de la unidad se encuentran conglomerados bioclasticos con fragmentos de bilvalvos
y gasteropodos, muy compactos, con cemento calcireo. Los espesores mayores de esta
unidad se midieron en la seccion de Arroyo Salvador de 500 m y en el Anticlinal del Tigre
(Plancha 38) de 450 m (DUQUE-CARO et al., 1991).

El limite basal de la Formacion San Jacinto es considerado discordante con la Formacion
Chengue, ya que las marcadas diferencias litologicas entre estas formaciones, confirman
esta discontinuidad estratigrafica (DUQUE-CARO et al, 1991). Los mismos autores,
sugieren una relacion estratigréafica discordante con la Formacion Carmen suprayacente.

Las caracteristicas sedimentoldgicas de esta unidad, como superposicion de secuencias
granodecrecientes incompletas, depositadas en un ambiente de alta energia (turbiditas) y
variaciones faciales granulométricas de Norte a Sur, sugieren depdsitos pertenecientes a
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antiguos abanicos submarinos, en un ambiente de alta y baja energia, en quiebre de talud
que coincide con las caracteristicas microfaunisticas planctonicas y bentonicas diagndsticas
de dicho ambiente (DUQUE-CARO et al., 1991).

La edad de esta unidad ha sido considerada por autores como Olsson (1956) del Eoceno
medio — superior; Burgl (1961) propone unaedad del Eoceno superior, Chenevart (1963) la
ubica entre Eoceno superior y Oligoceno inferior, y segun Duque-Caro et al. (1991) la
microfauna estudiada comprende una edad desde el Eoceno superior al Oligoceno inferior.
La Formacion San Jacinto es equivalente en edad a la Formacion Tollviejo (DUQUE-
CARO, 1968; DUQUE-CARO et al., 1991; CLAVIJO et al., 1996) y se correlaciona con la
Formacion Arroyo de Piedra (BUENO, 1970).

2.3.2.7 Formacion Carmen (PgNgc)

La seccion original de esta unidad fue descrita por Notestein (1929) en el Arroyo Alférez
en el  Municipio de Carmen de Bolivar. Esta unidad ha recibido diferentes
denominaciones:  Seccion o Grupo EI Carmen (ANDERSON, 1929), ElI Carmen
(OLSSON, 1956) Porquera (CHENEVART, 1963), pero fueron Duque-Caro et al. (1996)
quienes la denominaron Formacion Carmen. Topograficamente se expresa en forma de
colinas suaves y redondeadas en el amplio valle del Carmen de Bolivar, que corresponde a
su localidad tipo. También esta bien expuesta en area de los municipios de San Juan de
Nepomuceno y Calamar.

La unidad estd compuesta por una secuencia de arcillolitas grises oscuras a café
amarillentas en muestras meteorizadas, bioturbadas en algunos niveles, presentan
abundantes foraminiferos planctonicos y venas de yeso, con esporadicas acumulaciones de
yeso y azufre en nddulos de hasta 5 cm de diametro. Hacia la base es comin la presencia
de interestratificaciones delgadas de areniscas arcillosas, limolitas y lodolitas arenosas
donde es comun la glauconita; también hacia la base se encuentra un nivel de arenita litica,
calcérea, con abundante glauconita y macroforaminiferos, presenta un espesor entre 30 y 35
m, que Duque-Caro, et al. (1991) le han dado formalmente el rango de Miembro Arenisca
del Oso, que es lateralmente variable de Sur a Norte, tanto en espesor de los estratos como
en su textura y cuando aflora se presenta como prominencias alargadas que emergen de la
topografia suave de las lodolitas y arcillolitas predominantes. En la localidad tipo el
espesor de la unidad es de 1.100 m aproximadamente.

El ambiente depositacional de la Formacion Carmen, segun Duque-Caro et al. (1991),
corresponde a una sedimentacion en una cuenca interna de margen restringida,
relativamente anoxica, con aportes de sedimentos terrigenos, tamafio limo, lodo y
precipitacion de carbonatos, con una area bordeada por zonas de pendientes no muy
desarrolladas, sedimentacion continua, con invasion ocasional de organismos
perturbadores del substrato. Ademas, la presencia de fauna bentdnica, indicaria una zona
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batial media-superior a batial media-inferior, cuya profundidad no seria mayor de 900 m
(DOUGLAS and HEITMAN, 1979). Por otra parte, la abundancia de Unigerinas
costilladas, sugiere su relacion con ambientes saturados en materia organica (DUQUE-
CARO, 1990).

Las relaciones estratigraficas de esta unidad no han sido establecidas claramente, pero
segun Duque-Caro et al. (1991) tanto el contacto inferior como el superior presentan
caracteristicas aparentemente discontinuas, con las formaciones San Jacinto y Rancho,
respectivamente.

La fauna reconocida en los arroyos Alférez y San Jacinto, comprende las zonificaciones
clasicas de foraminiferos planctonicos del Oligoceno inferior-Mioceno inferior (DUQUE-
CARO et al., 1991), lo mismo que la zonificacion originada de seccién de Carmen-
Zambrano (PETTERS y SARMIENTO, 1956). La Formacion Carmen es equivalente
litolégicamente y cronoldgicamente a la Formacién Porquera de Petter (en DE PORTA et
al., 1974) y a la Formacion Las Perdices (ANDERSON, 1929).

2.3.2.8 Formacion Perdices (Pgp)

Nombre dado por Anderson (1929), para designar una secuencia de shales arcillosos,
shales arenosos, capas de chert y algunas areniscas, observadas en cercanias de un paraje
rural denominado “Las Perdices “ a unos 22 km al SW de Barranquilla, de donde proviene
su nombre. Este autor utilizd inicialmente el rango de Grupo Perdices y posteriormente el
de Formacion Perdices al igual que Raasveldt (1953), BUrgl (1957, 1961) y Van Der
Hammen (1958). Bueno (1970) usa la definicion en el sentido de BUrgl (1957) y sefiala que
la localidad tipo est& ubicada en el caserio de Cuatro Bocas, cerca del Municipio de Tubara.

La Formacion Perdices aflora al W de la Placha 24 en territorio bolivarense, bordeando el
cabeceo Norte del Anticlinorio de Luruaco, expuesta en pequefios afloramietos. Esta unidad
desarrolla relieves de morfologias suaves, contrastando con la prominencia de las unidades
aledafias. La descripcion se hace con base en afloramientos pequefios, aislados y alterados,
en cercanias del Municipio de Santa Catalina. La unidad en la Plancha 23 esta constituida
por lodolitas grises, amarillas y ocres, algunos niveles son fisiles y otros presentan particion
concoidea, con delgadas intercalaciones de limolitas arcillosas, oxidadas, en capas delgadas
entre 5y 10 cm de espesor, interestratificadas con capas de arcillolitas pardas con espesores
entre 1.50 y 2 m, donde aparecen delgados niveles de yeso tipo selenita. Se intercalan
esporadicas areniscas de cuarzo, amarillas, de grano fino, con laminacion plana-paralela a
ligeramente ondulosa, en capas delgadas.

La Formacion Perdices presenta un contacto discordante con las formaciones infrayacentes
de San Cayetano, Pendales y Arroyo de Piedra, al Norte y Oriente del Municipio de
Luruaco e infrayace paraconformemente a la Formacion Hibacharo, pero por hallazgos
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bioestratigréficos, en la Plancha 17, se ha determinado un hiato estratigrafico entre estas
unidades. El espesor estimado a partir de un corte estructural es de 500 m. Sin embargo, se
ha considerado que este varia entre 600 y 1000 m.

Anderson (1929) le asigné una edad Mioceno; Van Der Hammen (1958) la condidera
Mioceno inferior; BUrgl et al. (1955) establecen un rango de Oligoceno-Mioceno, y
Raasveldt (1953) le asigna una edad del Oligoceno-Mioceno inferior. Muestras
recolectadas de esta unidad dieron una fauna como: Globigerinoides, Globoratalla
Peripharoacurta, Catapsydrax Dissimillis, Globoratalla Materi, Acarininas,
Globigerinoides Trilobus, Globigerina Venezolana, entre otras, dando un rango de edad
entre el Oligoceno superior-Mioceno medio bajo. La Formacion Perdices se correlaciona
con la Formacién Carmen del Anticlinorio de San Jacinto.

2.3.2.9 Formacion Rancho (Ngmr)

Fue descrita originalmente por Notestein (1929) y redefinida por Butler (1942) en la
carretera de Carmen de Bolivar-Zambrano (Bolivar), donde fue denominada Series del
Rancho, constituida por una sucesion espesa de areniscas resistentes y arcillolitas arenosas.
Duque-Caro et al. (1991), conservan el mismo nombre con el rango de Formacion Rancho.
Esta unidad estd ampliamente distribuida en los municipios de Carmen de Bolivar, San
Jacinto, San Juan Nepomuceno y EI Guamo. Como localidad tipo se ha escogido el area
del Carmen de Bolivar-San Juan Nepomuceno.

La Formacion Rancho, en la seccion de la carretera Carmen de Bolivar-Zambrano, se
caracteriza por presentar en su base un paquete potente de areniscas arcésicas de color
verde oliva claro, deleznables, en capas gruesas a muy gruesas, interestratificadas con
capas delgadas de lodolitas del mismo color; en contactos netos, plano-paralelos, con
intercalaciones de delgadas capas de areniscas; en el contacto con las lodolitas se presentan
esporadicamente restos de plantas y foraminiferos bentonicos. Hacia la parte alta de este
segmento predominan las lodolitas en capas gruesas a muy gruesas y localmente capas
tabulares, algunas veces discontinuas de areniscas de grano fino a medio, en contactos
plano-paralelos a ondulosos paralelos, con concreciones areno-calcéreas, con didmetros
entre 0.20 y 1.0 m; esporadicamente contiene restos de vegetales y pequefias
concentraciones de yeso. El tope de la unidad estd compuesto por un nivel de lodolitas gris
verdosas, de 8.0 m de espesor. La Formacion Rancho, en la seccion carretera Carmen de
Bolivar-Zambrano, tiene un espesor de 970 m (DUQUE-CARO et al., 1991), mientras en el
Departamento de Magdalena en el Pozo Dificil 1, se ha calculado un espesor promedio de
1.500 m para esta unidad, que los petroleros denominan Formacién Porquera.

La asociacion facial, la aparente continuidad tanto lateral como composicional de las rocas,
asi como la forma lobular (como radial), clasifican el origen de esta unidad como depdsito
de abanico, donde predomina el tamafio arena; son caracteristicas de frentes de aporte
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donde predominan arenas y limos; los cuales fueron transportados a lo largo del borde
externo de una plataforma y canalizados en la desembocadura de un cafion submarino
(PICCJERING et al., 1986). También el anélisis paleoambiental de la microfauna, indica
que la Formacion Rancho se inicié en ambientes inferiores, con profundidades entre 2000
y 1000 m (INGLE, 1980).

El contacto inferior de la Formacion Rancho presenta caracteristicas aparentemente
discontinuas con la Formacion Carmen infrayacente; mientras su contacto superior con la
unidad Formacion Jesus del Monte suprayacente, es discordante (DUQUE-CARO et al.,
(1991).

La Formacion Rancho se caracteriza por la abundancia de microfauna bentonica y
plancténica, asi como por la ausencia de macrofésiles. Con base en estudios
micropaleontologicos Petters y Sarmiento (1956), De Porta et al (1962, 1970), Stone
(1968), Blow (1969) y Duque — Caro et al. (1968, 1970, 1975, 1979) le asignaron una edad
del Mioceno superior-Plioceno inferior. Esta unidad es correlacionable en parte con la
Formacion Porquera y la Formacion Piojo.

2.3.2.10 Formacion Jesus del Monte (Ngjm)

Esta unidad fue descrita inicialmente como Grupo Jesus del Monte, en un informe interno
de la Texas Petroleum Company en 1946. Posteriormente fue redefinida por Duque - Caro
et al. (1991) asignandole el rango de Formacion Jesus del Monte, la cual aflora en franjas
de direccion NE en el sector Norte del Departamento de Bolivar, donde ocupa parte de las
areas de los municipios de Carmen de Bolivar, Zambrano, San Jacinto, San Juan de
Nepomuceno y ElI Guamo.

La parte basal de la Formacion JesUs del Monte esté representada por un nivel de areniscas
denominadas Areniscas de Mandatd con el rango de Miembro de Mandati (DUQUE-
CARO et al.,, 1991), el cual no es cartografiable a la escala del mapa, cuyo nombre
proviene de la Hacienda Mandatu, donde se encuentran sus mejores afloramientos.

El Miembro Mandatu se inicia con una secuencia de 42 m de areniscas arcosicas, de grano
grueso a conglomeraticas, en capas gruesas a muy gruesas, con impresiones de hojas y con
concreciones métricas de areniscas muy calcéreas, contactos plano-paralelos, algunas veces
erosivos, interestratificadas con capas delgadas de limolitas gris verdosas. Es caracteristico
un paquete grueso de areniscas, grano medio a grueso, con un espesor de 22 m, en capas
tabulares gruesas a muy gruesas, con concreciones métricas de areniscas calcareas y
concreciones arcillosas, gris verdosas. Suprayaciendo este miembro se encuentra un
predominio de arcillolitas y limolitas. Son arcillolitas de color marrén oliva, en capas
gruesas a muy gruesas, interestratificadas con capas finas a medias de limolitas y capas
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medias a gruesas de arcosas liticas, calcareas, con glauconita y contactos planos-paralelos y
onduloso palelelo.

La base de la Formacion Jesus del Monte se caracteriza por presentar un paquete delgado
de arcillolitas, de color gris oliva y estratificacion ondulosa discontinua e interposicion de
areniscas, finas y limolitas; mientras el tope se caracteriza por un paquete de 8 m de
arcillolita gris oliva a amarillenta, con delgados lentes limosos y arenosos,
interestratificados con capas finas a muy finas de areniscas liticas, calcareas, de color verde
oliva grisacea, deleznables. En la seccion tipo se ha medido un espesor total de 780 m para
esta unidad.

La Formacion Jesus del Monte se depositd en un ambiente marino, con abundante
microfauna plancténica y bentonica; presenta cambios paleobatimétricos de batial inferior
en la base (Miembro Mandatl) a profundidades batiales medias a superiores en la Zona de
Sigmoilina tenuis, a la cual se sigue una somerizacién que se reconoce hasta el tope de
esta unidad; alli se identificaron las zonas de Bulimina carmenensis y Uvigerina
subperegrina (PETTERS y SARMIENTO, 1956; DUQUE-CARO, 1975, 1990).

El contacto superior de la Formacion Jesus del Monte con la Formacion Zambrano es
aparentemente continuo sin embargo, existen evidencias regionales, tanto estructurales
como bioestratigraficas, que indican un contacto discordante. Este caracter discontinuo se
puede reconocer en el contacto entre el tope de la Formacién Rancho y la base del
Miembro Mandati de esta unidad, donde los limites estratigraficos son claramente
diferentes (DUQUE-CARO et al., 1991).

La zonificacién planctonica mencionada y la edad de esta unidad han sido discutidas en
diferentes trabajos, destacandose los de De Porta (1962, 1970); Stone (1968) y Duque-Caro
(1968, 1970, 1975, 1990). Duque-Caro et al. (1991), basandose en la informacion
micropaleontoldgica, actualizada y recolectada de la Formacion Jesus del Monte,
concluyeron que la zonificacion planctonica de esta unidad comprende una zonificacion,
cuya edad es del Mioceno inferior alto.

2.3.2.11 Formacion Hibéacharo (Ngh)

Esta unidad fue referenciada por Raasveldt (1953) quien no precis6 descripcion
estratigrafica ni seccion tipo. Su nombre se asume que proviene del caserio de Hibacharo al
Norte del Municipio de Luruaco. Bueno (1970) al referirse a esta unidad, describe que esta
conformada por arcillolitas, limolitas y areniscas de grano fino, medio a conglomeréticas, la
cual esta bien expuesta en el anticlinal de Cibardo y en el sinclinal de Tubaré al Norte de
Repeldn y en inmediaciones de Hibacharo (se considera como localidad tipo la seccién
Hibacharo — Torre de Telecom). Esta unidad en el departamento de Bolivar, aflora en parte
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del area de los municipios de Villanueva al Suroriente de la Plancha 23 y de San
Estanislao al Noroccidente de la Placha 24.

En territorio bolivarense, la Formacién Hibacharo consiste predominantemente de lodolitas
grises a gris amarillentos (por meteorizacion), con laminacion plana — paralelas a
ligeramente ondulosas, fisiles, en capas delgadas, planas y cuneiformes; también en capas
gruesas, bioclasticas; con restos especialmente de bivalvos y equinidos, intercaladas con
arcillolitas; suprayacen areniscas cuarzosas, de grano fino a medio y conglomeréaticas con
abundantes fragmentos fosiles de bivalvos; con cemento calcareo, bien seleccionadas,
masivas, en capas medianas con intercalaciones de lodolitas negras, fosiles, en capas
delgadas. En toda la secuencia de esta unidad, se encuentran laminas de yeso diseminado
tipo selenita. El espesor medio en la seccion de referencia es de 488m (REYES y
ZAPATA, 1996), pero el espesor maximo en corte estructural es de 1000 m. Los
sedimentos de esta unidad se depositaron en un ambiente marino somero.

La Formacion Hibacharo reposa discordantemente sobre la Formacion San Cayetano e
infrayace en discordancia angular a la Formacion Tubara.

Raasveldt (1953) y BURGL (1957) le asignan una edad del Mioceno medio a la Formacion
Hibacharo, y segun Barrera et al. (en preparacion) le corresponde una edad del Mioceno
medio a inferior. En el Departamento de Bolivar (planchas 24 y 30) se analizaron muestras
con fosiles que registraron edades del Mioceno medio (REYES y ZAPATA, 1996; REYES
et al., 1995). Esta unidad es correlacionable cronoldgicamente con la Formacion Rancho
del Bloque del Carmen de Bolivar.

2.3.2.12 Formacién Zambrano (Ngz)

El término de Capas de Zambrano fue utilizado por Weiske (1938) para describir una
secuencia de areniscas calcareas con capas fosiliferas, aflorantes en los alrededores de los
municipios de Carmen de Bolivar y Zambrano, en el Departamento de Bolivar. Duque-
Caro et al. (1991) emplean la referencia original de Weiske (1938), pero elevandola al
rango de Formacion Zambrano. La localidad tipo es supuesta y se presenta en los
alrededores de Zambrano, en la margen izquierda del Rio Magdalena. Esta unidad aflora
en forma de colinas muy bajas y amplias que se extienden con un rumbo general N45°E y
una inclinacion suave (5°-10°) hacia el Oriente, encontrdndose bien expuesta al Sur del
caserio de San Luis y en la carretera Carmen de Bolivar-Zambrano.

En la secciéon por la carretera Carmen de Bolivar-Zambrano, se trata de una unidad
eminentemente arenosa con algunas intercalaciones de lodolitas en capas medianas y
limolitas en capas delgadas a finas, donde es comdn la ocurrencia de conchas de moluscos
(bivalvos y gasterdpodos). Presenta arcillolitas grises, con laminacion plana a ondulosa
paralela, yeso en masas y escamas, localmente calcareas, con nddulos ferruginosos;
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concreciones calcareas y abundantes conchas de moluscos. También presenta
intercalaciones de areniscas de cuarzo a subliticas, de color amarillo claro a rojizo, de grano
fino a medio, calcéareas, bioclasticas, con restos de ostreidos, bivalvos y gasterpodos,
localmente micéceas, con frecuentes concreciones de areniscas calcareas de 40 cm a mas de
1 m de diametro, estan dispuestas en capas delgadas a gruesas, con laminacion plana-
paralela a ondulosa. El espesor de esta unidad varia entre 500 y 600 m.

El ambiente depositacional de la Formacion Zambrano corresponde a marino muy somero y
a depdsitos de relleno de canal con abundante cantidad de conchas transportadas y
mezcladas con fragmentos redondeados de chert y lodolitas; esta unidad también parece
estar asociada con ambientes de pantano y lagunares (DUQUE-CARO et al., 1991).

El contacto inferior de la Formacién Zambrano con la Formacién Jests del Monte
infrayacente es discordante (DUQUE-CARO et al., 1991). EI contacto superior de esta
unidad no aflora en territorio bolivarense, por encontrarse cubierto por depdsitos
cuaternarios.

A la Formacion Zambrano, de acuerdo con la microfauna descrita por Petters y Sarmiento
(1956) y la estudiada por Duque-Caro et al. (1991), le corresponde una edad del Plioceno
inferior. Se puede correlacionar con la Formacion Tubara del Blogue de Luruaco y con la
Formacion Cerrito del Bloque de Sincelgjo.

2.3.2.13 Formacion Tubara (Ngt)

Fue descrita por Anderson (1926), quien la denominé inicialmente “Tubara Group”,
consistente de shales, areniscas arcillosas y cuarzosas en el area del Municipio de Tubara
en el Departamento de Atlantico. Posteriormente Birgl et al. (1955) redefinieron esta
unidad y seleccionaron como seccion de referencia la del Arroyo Saco (Atlantico). En el
Departamento de Bolivar los mejores afloramientos de la Formacion Tubara se localizan a
lo largo de la carretera Villanueva — San Estanislao.

La unidad esta constituida por areniscas de grano medio a grueso, cuya composicion es
cuarzo, feldespato y liticos (chert, limolita y bioclastos), granos angulares a
subredondeados, localmente fosiliferas (gaster6podos y bivalvos), en capas gruesas a muy
gruesas, planas-paralelas, con abundantes bioclastos, interestratificadas con arcillolitas,
lodolitas grises a verdosas y bioclastos con moluscos. Hacia la base se alternan areniscas
conglomeraticas y conglomerados polimicticos con fragmentos hasta de 10 cm, pero con
predominio de tamafos entre 1y 3 cm, de cuarzo lechoso, limolitas siliceas, chert negro y
rocas igneas (gabros, riolitas, pérfidos andesiticos, dacitas, tobas), embebidos en una
matriz arenosa, en capas planas, con estratificacion cruzada y costras ferruginosas
lenticulares. El espesor maximo de esta unidad en el Departamento de Bolivar se calcula
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en unos 100m, pero en el Departamento de Atlantico varia de 145 a 206m (REYES y
ZAPATA, 1996).

Por comparaciones con estudios en la regién de Tubara en la Plancha 17 (ANDERSON,
1926, 1929; ROYO y GOMEZ, 1942; VAN DER HAMMEN, 1958; VAN DER BOLD,
1966 (en DE PORTA, et al., 1974); GERMERAAD et al., 1968), se estima que la
Formacion Tubard es de ambiente marino somero (BURGL, et al., 1955; REYES vy
ZAPATA, 1996; REYES et al., 1997).

Regionalmente la Formacidon Tubard se encuentra reposando discordantemente sobre la
Formacion Hibéacharo y el contacto superior también es discordante con la Formacién
Rotinet. Buena parte de la Formacion Tubara se presenta cubierta por depdsitos
cuaternarios.

Diferentes autores, por estudios paleontologicos han considerado la Formacion Tubara
como del Mioceno: Royo y Gomez (1950) la ubica en el Mioceno medio; Birgl, et. al.
(1955) le asignan una edad del Mioceno inferior; Redmond (1953) la ubica en el Mioceno
medio a superior, edad aceptada por Van Der Hammen (1958); Birgl (1961) y Zimmerle,
1968 (en DE PORTA, et al., 1974) con base en estudios de microfdsiles le asignan un rango
entre el Mioceno superior y Plioceno (REYES y ZAPATA, 1996; REYES et al., 1997).
Esta unidad se correlaciona litoldgicamente con la Formacion Zambrano del Bloque del
Carmen de Bolivar y en parte con la Formacion Cerrito de los bloques de Sincelejo y San
Jerénimo (GUZMAN et al., 1995)

2.3.2.14 Gravas de Rotinet (Qpr)

Este término fue utilizado por Link, 1927 (en DE PORTA et al., 1974) para designar un
abanico formado por fragmentos y bloques de rocas igneas, calizas y chert negro que se
extiende en los alrededores de la Ciénaga del Guéajaro, Departamento de Atlantico y que
afloran también en inmediaciones de los corregimientos de Rotinet y Aguada de Pablo, de
los municipios de Repeldn y Sabanalarga, respectivamente. Esta unidad esté bien expuesta
en el sector Norte del Departamento de Bolivar en los alrededores de las poblaciones de
Tubara, Arjona, Turbaco, Las Piedras y San Estanislao.

Se levantd una seccion compuesta, en canteras activas y abandonadas aledafias a la
carretera Luruaco-Rotinet, donde se identificaron tres segmentos estratigraficos: el inferior
consistente en gravas de cuarzo, chert, limolitas, rocas volcanicas y neises, en capas muy
gruesas, cuneiformes, con estratificacion en artesa, con intercalaciones de arenas finas y
gruesas a conglomeraticas, dispuestas en lentes. El segmento intermedio esta conformado
por arenas de grano fino y medio, cuarzosas a subliticas, muy deleznables, en capas
delgadas a gruesas, con estratificacion cruzada; se intercalan niveles de gravas, compuestas
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de fragmentos entre 1 y 5 cm de cuarzo lechoso, limolitas, areniscas y chert, en capas
cuneiformes. El segmento superior consta de gravas con fragmentos entre 1 y 50 cm de
didmetro de cuarzo, limolitas, chert y rocas volcénicas, en matriz arenosa, mal
seleccionadas, en capas muy gruesas; hay intercalaciones de arenas de grano fino a
ligeramente conglomeraticas, subliticas, de moderada seleccion, estratificacion cruzada, en
capas gruesas, cuneiformes. El espesor medido en esta seccion es de 41 m, pero su
espesor maximo se calcula en 150 m (REYES y ZAPATA, 1996).

Las caracteristicas fisicas como la granulometria, las estructuras internas, la geometria de
las capas, asi como la ocurrencia en paleovalles, sugieren un ambiente de deposito fluvial,
relacionado con paleocursos del Rio Magdalena (REYES y ZAPATA, 1996).

La Unidad Gravas de Rotinet en areas adyacentes en el Departamento de Atlantico,
descansa discordantemente sobre las formaciones Hibacharo y Tubara (REYES vy
ZAPATA, 1996), mientras en territorio bolivarense su contacto inferior presenta
discontinuidad estratigrafica con las formaciones San Cayetano, Arjona y Bayunca, y su
contacto superior con la Formacion La Popa es aparentemente conforme. En general se
encuentra cubierta por grandes depdsitos de Ilanura aluvial.

En el estudio de Caro et al. (1985) se menciona el hallazgo de restos de vertebrados en la
cantera Barrera al Occidente de Rotinet que, segin el paleontdlogo C. Villarroel,
corresponde a un Haplomastodon Waringl, especie de mastodonte suramericano, que Vvivié
durante el Pleistoceno. De acuerdo con las relaciones estratigraficas de la Unidad Gravas
de Rotinet, se podria asignar edad del Pleistoceno inferior (REYES y ZAPATA, 1996).
Cronoldgicamente esta unidad se puede correlacionar con la Unidad Gravas de Arroyo
Grande en el Cinturon del Sind.

2.3.2.15 Depdsitos de Llanura Aluvial (Qlal)

Estos depdsitos se extienden ampliamente al Norte del Cinturon de San Jacinto y cubren
buena parte de las unidades litoestratigraficas alli presentes. En general esta unidad esta
constituida principalmente por depdsitos de llanura aluvial, llanura de inundacion, fluviales
de canal, coluvio-aluviales, depdsitos de orillales y fluviolacustres de ciénagas y pantanos,
los cuales estan estructuralmente relacionados con el régimen fluvial a traves del Canal del
Dique y del Rio Magdalena.

2.3.3 Subregion del Sind

La region del Sinu se localiza al Norte del Departamento de Bolivar, donde ocupa buena
parte de los territorios municipales de Cartagena, Tubara, Turbaco y Santa Rosa. También
se conoce en la literatura geologica como el Cinturon del SinG. EI sector Norte de la
subregion del Sinu se ha denominado Anticlinorio de Turbaco (REYES et al., 1996). Y en
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el cual afloran las unidades litoestratigraficas Arjona, Bayunca, Gravas de Rotinet, Arroyo
Grande y La Popa, con edades del Nedgeno al Cuaternario (Pleistoceno). Figura 7.

En el area del Cinturdn del Sind es comln encontrar un drenaje radial caracteristico, debido
a la presencia de empujes verticales o de volcanismo de lodo, que afecta las unidades de
este Cinturon.

2.3.3.1 Formacion Arjona (PgNga)

Unidad descrita originalmente por Anderson (1926), quien la denominé “Arjona Group”.
Posteriormente Camacho-Caro y Valdiri (1968) redefinen esta unidad al Norte y Nororiente
de Arjona, donde establecen dos miembros: el inferior constituido por lodolitas y areniscas,
y el superior conformado por un predominio de areniscas. Esta unidad esta ampliamente
distribuida en una franja de direccion NE que comprende desde el sitio Rocha (Plancha 30)
al Suroccidente hasta la localidad de Loma de Arena (Plancha 23) al Nororiente. En
general posee varias secciones de referencia.

En la seccion Cuatro Caminos-Chiquito o por la carretera Turbaco-Caserio Chiquito
(Plancha 30), la Formacion Arjona esta constituida en su parte inferior, por lodolitas grises
a amarillentas, en capas delgadas y areniscas arcosicas de grano fino y grueso, color
amarillo ocre, cemento siliceo, en capas medianas; niveles de caliza micritica, gris
amarillenta, en capas medianas, masivas; areniscas de grano grueso a conglomeraticas y
conglomerados liticos, en capas gruesas; se presenta un nivel de chert, crema a blanco. La
parte intermedia se compone de lodolitas grises, calcéreas, laminadas, en capas delgadas y
medianas, con algunas intercalaciones de areniscas cuarzosas, grises, seleccion moderada,
en capas delgadas y calizas micriticas, gris oscuras, en capas medianas, ondulosas. La
parte superior consta de una alternancia de areniscas lodoliticas y en menor proporcion
calizas. Es frecuente en toda la secuencia la presencia de yeso, bien rellenando fracturas o
en capas hasta de 5 cm de espesor. El méximo espesor de la unidad, en esta seccion, es de
2.500 m, pero existe un fallamiento que puede estar exagerandolo.

Los sedimentos de esta unidad se depositaron en ambiente marino profundo a somero; las
capas no tienen continuidad lateral, hay relleno de canales con material clastico, se observa
alta bioturbacion y destruccion severa de las estructuras sedimentarias primarias; hacia la
base se encuentran sedimentos pelagicos y hemipelagicos con abundante materia organica,
restos de plantas, estructuras de derrumbe, lo que hace pensar en un posible depésito de
plataforma continental, afectada por movimientos tectonicos que eventualmente darian
origen a flujos por gravedad probablemente en una zona de quiebre de pendiente (REYES
etal., 1994).
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El contacto inferior de la Formacién Arjona no se conoce, mientras el superior es
discordante con las formaciones Rotinet y La Popa. En el sector oriental se encuentra en
contacto fallado con la Formacion San Cayetano, a través del trazo de las fallas La Gloria,
Villanueva y El Totumo.

A la Formacion Arjona le han asignado diferentes edades, asi: Mioceno (ANDERSON,
1929), Oligoceno superior (BURGL, 1961) y Mioceno medio-Plioceno inferior (ANGEL
etal., 1985). En la Plancha 29-30, se determin6 una edad del Oligoceno superior-Mioceno,
siendo representativa para esta unidad (REYES et al., 1996). La Formacion Arjona es
correlacionable con la Formacion Carmen del &rea del Carmen de Bolivar, con la
Formacion Porquera del area de Monteria y con la Formacion Las Perdices del area de
Luruaco.

2.3.3.2 Formacion Bayunca (Ngb)

La primera publicacion de esta unidad se debe a Germeraad, et al. (1968), quienes la
denominaron “Bayunca Clay”, cuyo nombre proviene de la localidad de Bayunca,
Departamento de Atlantico, donde al parecer fue definida la unidad. Como seccion de
referencia se escogio la cantera a Manzanillo. En el territorio bolivarense la unidad esta
bien expuesta y ocupa parte del area de los municipios de Cartagena y Santa Catalina,
donde presenta una morfologia suave y ondulada, con elevaciones inferiores a los 100 m.

La unidad en la seccidon de referencia, consta en su parte inferior de areniscas de grano fino
a muy fino, ligeramente feldespaticas, con escasos liticos, presentan laminacién interna
plana paralela, en capas delgadas, interestratificadas con limolitas y areniscas grises, con
laminacién interna ondulosa paralela, en capas delgadas y medianas; con algunos niveles
de limolitas que presentan concentraciones de foraminiferos, bivalvos y gasterépodos
(Turritellas), mientras en otros se encuentran nddulos de areniscas calcareas, de grano fino.
En la parte intermedia se encuentra una alternancia de areniscas de grano fino, en capas
delgadas y limolitas arcillosas, con concentracion de moluscos y nodulos de areniscas
calcareas; en la parte superior de la secuencia, aumentan el espesor de las capas de
arenisca, las cuales presentan estratificacion cruzada en artesa a gran escala y estructuras de
derrumbamiento y hacia el techo se encuentran capas de areniscas de grano grueso a
conglomeréticas, con fragmentos tamafo guijos, en capas medianas y gruesas. El espesor
de la unidad por estar plegada y fallada, puede variar entre 220 y 500 m (REYES et al.,
1996).

Esta unidad se form6 en una zona intermareal entre “offshore” y “shoreface”, ya que
muestra caracteristicas de sedimentacién con canales y abundante concentracion de
conchas, en otras partes hay areniscas rellenando canales abandonados y en otros sitios se
encuentran contactos erosionales en canales, formados en zona de mareas. También existe
una alta bioturbacion, un transporte de conchas de pelecipodos, orientadas a lo largo de la
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estratificacion cruzada, pero también las hay que yacen en posicion de vida. Esto hace
pensar en depodsitos en zona de mareas (REINECK, 1967; THOMPSON, 1975; WEIMER
etal., 1992).

El contacto inferior de la Formacion Bayunca no ha sido bien determinado con la
Formacion Arjona, mientras su contacto superior es discordante con las formaciones
Arroyo Grande, Rotinet y La Popa. Parcialmente esta cubierta por depdsitos cuaternarios.

Segun estudios faunisticos efectuados por Duque-Caro (1967) a esta unidad le corresponde
una edad del Mioceno inferior y medio (Plancha 23). En la Plancha 29-30 se determinaron
faunas con rango desde el Mioceno superior al Plioceno. Por tanto a la unidad se le ha
asignado un rango de edad entre el Mioceno y Plioceno (REYES et al., 1996). Se
correlaciona con las formaciones Tubard y Zambrano.

2.3.3.3 Formacion Rotinet (Qpr)

Esta unidad fue denominada como Gravas de Rotinet por Link, 1927 (en DE PORTA et al.,
1974) para referirse a un abanico formado por fragmentos y bloques de rocas igneas,
calizas y chert, que se extiende por los alrededores de la Ciénaga Gudjaro, Departamento de
Atlantico. La Formacién Rotinet aflora en el area del Cinturén del Sind al Norte de la
poblacién de Piedras, en los alrededores de Arjona, Turbaco y Tubara y también aflora en
la Isla de Bard. Se hicieron dos secciones de referencia que se describen a continuacion.

En la seccion Turbana-Turbaco, la unidad esta constituida por arcillolitas de coloracién
rojiza a amarillenta por meteorizacion, con intercalaciones de areniscas de cuarzo, de grano
fino, masivas y deleznables, en capas medianas y gruesas; con interestratificaciones de
arcillolitas calcéreas.

La Formacion Rotinet en la seccion Pasacaballos - Hacienda El Chorro, esta caracterizada
por areniscas de cuarzo, de grano fino, de color rojizo por meteorizacién, con
intercalaciones de arcillolitas grises; en la parte superior aparecen areniscas gravosas Yy
gravas, con estratificacion cruzada y planar y en artesa a gran escala, con intercalaciones de
arcillolitas rojizas por meteorizacion; sobre la anterior secuencia reposan calizas
arrecifales lodosas de la Formacion La Popa. EIl espesor de la unidad es de 70 m
aproximadamente.

La Formacion Rotinet reposa discordantemente sobre la Formacién San Cayetano y esta
suprayacida concordantemente por la Formacion La Popa.

2.3.3.4 Formacion Arroyo Grande (Qpag)

Esta nomenclatura fue utilizada por Reyes et al. (1996) en el informe de las planchas 23,
Cartagena y 29-30 Arjona. Su nombre se origina de la poblacion de Arroyo Grande. La
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unidad aflora en los alrededores de la poblacion de Arroyo Grande en el extremo Norte del
Departamento de Bolivar.

La unidad en la seccion Balastrera de Arroyo Grande, esta compuesta en su parte inferior
por gravas de guijos (0.5-6.0 cm), con predominio de tamafio de 1.5 cm, subredondeados y
redondeados, bien seleccionadas, con areniscas conglomeraticas y conglomerados arenosos
de grano muy grueso a guijo, dispuestos en capas gruesas a muy gruesas, planas paralelas a
subparalelas y capas delgadas de lodolitas grises. La parte superior consta de areniscas
ligeramente conglomeréticas, de grano grueso a guijo, intercaladas con conglomerados de
guijos (1 - 2 cm), en capas gruesas y muy gruesas, planas a onduladas paralelas, con
estratificacion cruzada, presenta intercalaciones de capas lenticulares de lodolitas gris
oscuras. En esta seccién se midieron 50 m; sin embargo, el espesor puede ser un poco
mayor (REYES et al., 1996).

La Formacion Arroyo Grande en el &rea de la Plancha 23-Cartagena, yace
discordantemente sobre la Formacion Bayunca y se encuentra suprayacida por depésitos
cuaternarios.

Por la escasa consolidacién de sus gravas y arenas componentes, se asume como una
unidad joven, ademas por comparacién litoldgica con la Formacién Rotinet y su posicion
estratigrafica sobre la Formacion Bayunca (Mioceno-Plioceno), se considera para la
Formacion Arroyo Grande una edad del Pleistoceno sin mayor precision. Se correlaciona
con la Formacion Rotinet.

2.3.3.5 Formacion La Popa (Qpp)

La primera referencia de esta unidad se tiene de Anderson (1926) como “La Popa Group”,
pero como Formacion La Popa fue utilizado por Birgl (1957) para referirse a los estratos
que forman el Cerro La Popa en Cartagena. Aflora al Occidente de la Plancha 23, en los
alrededores de las poblaciones de Ballestas, Turband, Turbaco, en las Islas de Baru y Tierra
Bomba, al Sur de Albornoz y en el area metropolitana de Cartagena. Esta unidad cuenta
con varias secciones de referencias.

La unidad en la seccion de referencia del casco urbano de Cartagena, esta constituida por
una secuencia donde los primeros 25 m consisten de calizas arrecifales en capas medianas y
gruesas, interestratificadas con capas areno-lodosas que contienen abundantes fragmentos
de moluscos (bivalvos, gasterépodos), equinidos y corales suprayaciendo el nivel anterior
hay un conjunto de 50 m de lodolitas calcareas, grises, muy fosiliferas, en capas variables
de 3 a 7 m de espesor, con intercalaciones lenticulares de areniscas grises, calcéreas y
niveles de biohermas de corales. EIl conjunto superior tiene 40 m de espesor, de los cuales
25 m constan de calizas arrecifales, con delgadas intercalaciones de arcillolitas grises y los
15 m restantes hacia el techo, estan compuestos de limolitas calcéreas, calizas bioclasticas
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y arcillolitas rojizas y grises con areniscas, en capas gruesas a muy gruesas (1-3 m). El
espesor de la unidad es variable y en el area de Cartagena es de 125 m, también puede
alcanzar 100 m o mas en el &rea de Turbaco, mientras al Oriente de Pasacaballos es inferior
a40m.

En algunos sitios donde aflora esta unidad se pueden reconocer construcciones de
biohermas coralinas o arrecifes completos, donde se observan claramente las diferentes
etapas de crecimiento del arrecife, asi como migraciones laterales en las etapas de
desarrollo del cuerpo coralino. Esto hace pensar en arrecifes formados en una plataforma
submarina, con una pendiente muy suave y por debajo del nivel de base de las olas, un area

con poco aporte de sedimentos, aguas claras y temperaturas entre 20°C y 250C, que
permiten el desarrollo de estos cuerpos calcareos (BOUMA, 1969; JAMES, 1983).

La Formacion La Popa reposa discordante sobre la Formacion Arjona al Norte de Turbaco
y en el area de Arjona, y sobre la Formacidn Bayunca en el area costera entre Pasacaballos
y Albornoz. En el &rea de Turbaco se encuentra concordante sobre la Formacién Rotinet.
El techo estd suprayacido, en contacto paraconforme, por depoésitos semiconsolidados
aluviales y marinos recientes.

Se han determinado diferentes edades para la Formacion La Popa, que oscilan entre el
Mioceno y el Pleistoceno. Inicialmente Anderson (1926) la considerd del Plioceno, Link
(1927) le asigna edad del Pleistoceno inferior, Royo y Gomez (1950) la compara con
calizas del Mioceno superior, Solé De Porta (1960) sefiala la posibilidad del Plioceno-
Pleistoceno, Duque-Caro (1967) encontré fauna del Pleistoceno. Reyes et al. (1996) la
dataron indirectamente como del Pleistoceno. Correlaciones de La Formacion La Popa no
Se conocen con exactitud.

2.3.3.6 Depositos de Llanura Aluvial (Qlal)

Los depdsitos recientes del Cinturdn del Sinu se presentan asociados a las zonas mas bajas
formando morfologias planas a muy ligeramente onduladas, ocupando una gran extension.
Por estas caracteristicas morfolédgicas y por la ausencia casi total de escarpes se hace dificil
e imprecisa su descripcion. Se denominan asi aquellos depdsitos recientes localizados en el
area de influencia del Canal del Dique, de poco espesor y formados por material de arenas
finas y arcillas. Dentro de esta unidad cuaternaria de depdsitos de Ilanura aluvial, debido a
la escala del mapa, se incluyen ademas, depoésitos de llanura de inundacién, compuestos
principalmente por materiales finos tipo arcillas o limos, producto de las fluctuaciones
invierno-verano que aportan material a la zona de inundacion; depdsitos coluvio-aluviales
de extensién restringida ya que en parte estdn cubiertos por depositos de llanura de
inundacidn, estan constituidos principalmente por gravas y bloques de rocas sedimentarias,
con una matriz arenosa; depositos de playa del Mar Caribe, compuestos por arenas de playa
de grano fino, de cuarzo, con minerales pesados de color gris oscuro (magnetita, micas) y la
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presencia de conchillas, y depdsitos de llanura costera, los cuales son resultado de un
régimen de depdsito progradante en la costa del Mar Caribe. Los depoésitos de llanura
costera se dividen en organicos y clasticos, los primeros son de dos tipos, los Ilamados de
manglares y los depositos asociados al crecimiento de corales.
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TECTONICA

En el area del Departamento de Bolivar, se han diferenciado varias unidades estructurales
regionales, las cuales constituyen un mosaico de bloques tectdnicos. Estas unidades
estructurales mayores, se denominan en esta memoria como provincias
tectonoestratigraficas, cada una de estas con caracteristicas estratigraficas y estructurales
propias. Estas provincias son:Magdalena Medio, San Lucas, San Jorge-Plato, San Jacinto y
Sinu (Figura 8). Estas provincias han sido afectadas por diferentes eventos tectdnicos
distensivos y compresivos.

3.1 PROVINCIA DEL MAGDALENA MEDIO

Esta provincia se localiza en el extremo noroccidental de la Cuenca del Valle Medio del
Magdalena, la cual forma parte del graben del Rio Magdalena, que es una estructura con
extension morfologica definida y reconocida inicialmente por Hettner (1892) y Weiske
(1938). Posteriormente ha sido estudiada por Estrada (1972), Mojica y Macia (1981),
Macia, et al. (1985), , Mojica y Franco (1992), entre otros autores.

La Provincia del Magdalena Medio se encuentra limitada al Norte por el Sistema Falla
Murrucucu, al Oriente por el Sistema de Falla Santa Marta-Bucaramanga, al Occidente por
el Sistema de Fallas Palestina-Mulatos-Morales y al Sur por el Sistema de Falla La Salina.

Esta Provincia se caracteriza por presentar fallas longitudinales (SW-NE) y transversales
(SE-NW), la mayoria estan enmascaradas por una cobertera cuaternaria, pero que han sido
reconocidas en el subsuelo, por estudios geofisicos. Entre los rasgos tectonicos se
describen las fallas de Morales, Aguachicay Tamalameque (Figuras 9y 10).

3.1.1 Falla Mulatos Morales

Es una falla regional de una longitud aproximada de 92 km, localizada al SE del
Departamento, con un trazo rectilineo de direccibn NNW, que controla el cauce del Brazo
Morales del Rio Magdalena, de donde deriva su nombre compuesto de Mulatos-Morales
(CLAVIJO, 1995), aunque en la literatura geoldgica es conocida como Falla Occidente del
Rio Magdalena y corresponde con la prolongacion NNW de la Falla Mulatos (ETAYO et
al., 1983); es considerada una falla normal con inclinacién hacia el Oriente, con posibles
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reactivaciones a falla inversa. Al Norte de la Plancha 65 (ROYERO, 1994), esta falla
limita rocas metamorficas precambricas al Occidente, de rocas volcanoclasticas jurasicas
al Oriente. En general se encuentra desplazada por varias fallas de direccion SW-NE,
provenientes de la Provincia de San Lucas. Esta falla es subparalela a la Falla Palestina.

3.1.2 Falla Aguachica

Esta falla cruza por el sector oriental del Municipio de Rioviejo en la Plancha 65
(ROYERO, 1994) con una longitud de unos 17 km en direccion SE-NW y un trazo
rectilineo que en parte controla el cauce del Rio Magdalena. Es la prolongacion
noroccidental de la Falla Aguachica en la Plancha 75 (CLAVIJO 1995). Se trata de una
falla inversa, buza al NE, con un angulo alto de inclinacion; se presenta truncada por la
Falla Mulatos Morales y esta cubierta por grandes depdsitos cuaternarios.

3.1.3 Falla Tamalameque

En territorio bolivarense tiene una longitud de 15 km, una direccion SE-NW y un trazo
rectilineo que controla parte del cauce principal del Rio Magdalena, donde muestra un
marcado lineamiento. Se considera una falla normal, inclinada al NE. Esta truncada por la
Falla La Mejia de direccion SW-NE (ROYERO, 1994); a la vez trunca las fallas de Papayal
y El Pifial, de direccién NE y aparece debajo de la cobertera cuaternaria del Valle Medio
del Magdalena y ha sido reconocida con ayuda de las iméagenes de satélite.

3.2 PROVINCIA SAN LUCAS

Esta provincia se encuentra localizada en el extremo Sur del Departamento de Bolivar y
corresponde en parte, con el denominado “San Lucas fault block” de Cediel y Céaceres
(1988); esta limitada por la Falla Morales al Oriente y por la Falla Palestina al Occidente;
se trata de una provincia levantada, autéctona (MENDOZA et al.,1997), ligeramente
deformada y basculada hacia el Oriente. En general esta caracterizada principalmente por
fallas normales, en tres direcciones SW-NE, SE-NW y NS, y se encuentra conformada por
rocas metamorficas proterozoicas; volcanoclésticas y plutonicas jurasicas; sedimentarias
del Triasico al Jurasico, y algunos remanentes de rocas sedimentarias del Cretacico. Entre
los principales rasgos estructurales de esta provincia se destacan las fallas de Palestina,
Santa Rosa - Coroncoro, La Honda, Arenal y La Dorada - La Gloria, El Pifial y otras
menores (Figuras 9y 10).

3.2.1 Falla Palestina

Es una falla regional de gran extension (FEININGER, 1970), que en el territorio del
Departamento de Bolivar tiene una longitud de 120 km, con direccion predominante NS a
N10°E y cuyo trazo es rectilineo; se trata de una gran falla de rumbo, con desplazamiento
dextrolateral y aparentemente se le ha establecido una edad del Aptiano-Albiano
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(FEININGER, 1970). Esta desplazada por varias fallas menores de direccion SW-NE y se
encuentra truncada por la Falla Murrucucu que también tiene direccion SW-NE localizada
en la Provincia de San Jorge-Plato.

3.2.2 Falla Santa Rosa-Coroncoro

Corresponde a un sistema de fallas escalonadas en el sector Sur de la Serrania de San
Lucas, que se desprenden de la Falla de Palestina en cercanias de la Quebrada Chicamoque
afluente del Rio Tiqui (KASSEM y ARANGO, 1977). Esta falla se extiende por una
longitud de 110 km, aunque su trazo no es continuo; su direccién predominante es SW-NE.
Afecta rocas volcanoclasticas del Jurasico y sedimentarias cretdcicas. Su evolucion es
compleja ya que en partes se comporta como un sistema de fallas normales; mientras en
otras, es de caracter inverso, con angulo alto de inclinacion y buzamiento al NW; controla
un tramo del cauce del Rio Magdalena, al SW de Morales en la Plancha 75 (CLAVIJO et
al., 1994).

3.2.3 Falla La Honda

Es una falla extensa e importante del grupo de fallas con direccion predominante SW - NE,
tiene una longitud de 72 km. Se trata de una falla normal, reactivada posteriormente con un
juego dextrolateral; ademas, se comporta como una falla inversa, de angulo alto de
inclinacién, con buzamiento hacia el SE (CLAVIJO, 1995). A lo largo de su trazo afecta
rocas volcanoclésticas del Jurasico y sedimentarias del Cretacico.

3.2.4 Fallas Arenal y La Dorada- La Gloria

Estas dos fallas se unen y forman una sola en el curso superior de la Quebrada Arenal
(Plancha 74). Las fallas Arenal y La Dorada-La Gloria tienen una longitud de 75 km
aproximadamente, controla el curso del Brazo Morales que después de traer una direccion
NS a NW, vira bruscamente hacia el NE-E (CLAVIJO, 1995). Es una falla normal con
reactivacion a falla de rumbo con movimiento dextrolateral.

3.2.5 Falla El Pial

Se trata de una falla de longitud aproximada de 64 km, con una direccion SW-NE, que se
caracteriza por un trazo rectilineo. Es una falla normal, de &ngulo alto de inclinacién y
buzamiento al SE. Afecta rocas volcanicas y plutonicas de edad jurasica; desplaza las fallas
de Cristal, Cuatro Bocas, Brazo Papayal y Mulato- Morales (ROYERO, 1994). Al NE en la
Provincia del Magdalena Medio esta truncada por la Falla Tamalameque.

3.2.6 Otras fallas

Existen otras fallas de importancia regional en la Provincia de San Lucas y muchas de éstas
corresponden al sistema de Falla Palestina (FEININGER, 1970). En general tienen
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direccion SW-NE y algunas SE-NW y NS. Entre las mas importantes se destacan las
siguientes: La Labranza, La Mejia, Cuatro Brocas, Santa Rosa, Brazo Papayal, Playitas, La
Riqueza y La Pacha, entre otras.

3.3 PROVINCIA DE SAN JORGE - PLATO

Ocupa una gran extension en el sector central del territorio bolivarense y forma parte de la
cuenca del Valle Inferior del Magdalena, que es una regién considerada estable o de
plataforma (DUQUE-CARO, 1980). Se trata de una provincia compuesta por las
subcuencas de San Jorge y de Plato, las cuales estan separadas por el paleoalto o arco de
Magangué (LUNA, et al.,1995). La primera es una subcuenca hundida, tipo graben,
afectada por un fallamiento normal, generado por una dinamica distensiva, colmada por
sedimentos del Mioceno y Holoceno, estos ultimos enmascaran su estructura en superficie.
La subcuenca de Plato consiste en una depresion grande y profunda dentro de la
plataforma, rellena de sedimentos de 7 km o mas de espesor, segin Duque-Caro (1980);
estd catalogada como una cuenca de desgarre continental y se encuentra en el area de
convergencia de las placas Caribe, Suramericana y Farallones (BALLESTEROS vy
TRUJILLO, 1990). La Provincia de San Jorge - Plato corresponde con el supraterreno
geoldgico del mismo nombre (ETAYO et al., 1983) y se encuentra limitada al Suroriente
por la Falla Murrucucu y al Noroccidente por el Lineamiento de Romeral (Figura 8).

3.3.1 Falla Murrucucu

Esta falla constituye el limite entre la Provincia San Jorge - Plato y las provincias de San
Lucas y del Magdalena Medio, presenta una longitud de unos 80 km, un trazo rectilineo,
con una direccion predominantemente SW - NE. Ha sido interpretada como una falla
inversa, de angulo alto de inclinacion, con buzamiento hacia el SE. Probablemente se
desprende del sistema de Falla de Romeral con una direccion SW - NE hasta su
interseccion con la Falla Santa Marta - Bucaramanga (ROYERO et al., 1999). Se le asigna
edad del Jurasico superior por afectar rocas volcanoclasticas (Jurasico inferior-medio) y
también puede estar genéticamente relacionada con cuerpos plutonicos a finales del
Jurésico (IRVING, 1971).

3.3.2 Lineamiento de Romeral

Este rasgo estructural atraviesa el &rea del Departamento de Bolivar en su sector Norte,
tiene una longitud de 75 km aproximadamente y una direccion variable de SW-NE a SE-
NW. Este lineamiento bordea la Provincia de San Jorge - Plato por su costado
noroccidental, su trazo se ubica sobre unidades sedimentarias del Nedgeno y depdsitos
cuaternarios, aunque no se observan mayores evidencias de su trazo superficial, los
registros gravimétricos y sismicos si evidencian su existencia (CLAVIJO et al., 1996). En
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imagenes de satelite es claro su trazo, inclusive es evidente el control que ejerce en el
sector més septentrional del Rio Magdalena (REYES Y CAMARGO, 1995).

3.4 PROVINCIA DE SAN JACINTO

Esta unidad estructural corresponde con el Cinturén de San Jacinto y marca el limite
oriental del Terreno Sind - San Jacinto (DUQUE-CARO, 1980, 1984). Esta localizada
adyacente a la plataforma y limitada entre los lineamientos estructurales de Romeral al
Oriente y Sinu al Occidente (DUQUE-CARO, 1980) y se presenta orientada al SW-NE. En
general se encuentra constituida por una faja sedimentaria plegada y fallada, de unos 5.000
m de espesor (CLAVIJO, 1996) y forma parte de un prisma de acrecion plegado y fallado
por la accién de esfuerzos compresivos, como consecuencia de la convergencia entre las
placas tectonicas del Caribe y Suramericana (DUQUE-CARO, 1984; TOTO and
KELLOGG, 1992).

El estilo de fallamiento, la orientacion de las estructuras, la topografia y la estratigrafia en
territorio bolivarense, permiten diferenciar dos segmentos limitados por plegamientos
regionales de direccion EW a SE-NW, denominados Anticlinorio de San Jacinto y
Anticinorio de Luruaco. El fallamiento reconocido alli es inverso con vergencia al
Occidente y un rumbo NS a SW-NE, desplazado por un sistema transversal SE-NW, con
movimientos sinestrales. El plegamiento tiene un rumbo similar al del fallamiento inverso.
En esta memoria se describen las estructuras mas importantes de esta Provincia (Figura 8).

3.4.1 Anticlinorio de San Jacinto

Esta estructura se localiza entre los lineamientos de Sind y Romeral, Falla de Sucre y al
Norte el Lineamiento del Dique. Es la unidad estructural con mayor deformacion como
resultado de la dinamica de numerosas fallas inversas, con vergencia hacia el Occidente,
direccion SW-NE, asociadas a pliegues muy estrechos y con longitudes no mayores a 10
km. El fallamiento de direccion NNW presenta movimiento lateral izquierdo y afecta
principalmente rocas del Terciario inferior.

3.4.2 Anticlinorio de Luruaco

Se encuentra ubicado al Norte del Lineamiento del Dique (Canal del Dique), entre los
lineamientos de Romeral y del Sind. Esta unidad estructural difiere litoestratigraficamente
del Anticlinorio de San Jacinto principalmente en las unidades del Oligoceno al Holoceno.
El fallamiento y plegamiento tiene una direccion predominante SW-NE. Las fallas son
inversas con vergencia al Occidente y generalmente estdn enmascaradas por sedimentos del
Mioceno al Holoceno. En el sector oriental se desarrollaron pliegues amplios, simétricos y
de considerable longitud, mientras en el sector occidental el fallamiento es inverso.
También se presentan fallas con orientacion SE-NW, con un desplazamiento lateral
izquierdo, algunas con estructuras de arrastre (REYES y CAMARGO, 1995).
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3.4.3 Falla El Playon

Esta localizada en areas de las planchas 30, 31y 37 (REYES et al., 1994; GUSMAN et al.,
1995; REYES et al., 1997), tiene una longitud de 60 km, con orientacion SW-NE en su
parte meridional y NS en la septentrional. Se trata de una falla inversa, de angulo alto de
inclinacién, con un buzamiento promedio de 60° hacia el SE. Se caracteriza por su intenso
fracturamiento, microplegamiento, microfallas e inversiones de estratos, los cuales son muy
frecuentes.

3.4.4 Falla de Mandinga

Esta falla bordea los flancos occidentales de la Serrania de Capira y el Cerro del Toro en la
Plancha 31, (REYES et al., 1997), se extiende por unos 55 km en direccion SW-NE . Es
una falla inversa, cuyo plano buza entre 45° y 80° hacia el Oriente y se considera de un
desplazamiento vertical cercano a los 1.000 m.

3.4.5 Falla de Huamanga

Esta falla se encuentra localizada al Oriente del Cerro del Toro, tiene una longitud de 80
km y un rumbo SW-NE. Se trata de una falla inversa, que buza entre 45° y 75° hacia el
Occidente y se considera asociada y subparalela a la Falla de Mandinga (REYES et al.,
1997).

3.4.6 Falla Bonga

Situada entre las cuchillas Arenita y Tigre y pasa por la localidad de Bonga en la Plancha
30 (REYES et al., 1994), tiene una extension aproximada de 24 km y una orientacion
variable de N40°E hacia el Sur y NI15° al Norte. Es ulna falla inversa, con un
buzamiento aproximado de 70° al Oriente; presentando ademas, un débil componente
dextrolateral.

3.4.7 Falla Maria La Baja

Se encuentra ubicada al Oriente de Palenque y al Norte cruza cerca de Mahetes, tiene una
longitud de 48 km, su rumbo es variable N30°-15°E. Es una falla inversa, con buzamiento
entre 60° y 80° al Oriente, pero también tiene una importante componente dextrolateral, se
constituye en la falla de mayor salto en la Provincia de San Jacinto.

3.4.8 Falla de Las Bongas

Esta falla se extiende a lo largo de la Cuchilla de Mandinga en la Plancha 38 (DUQUE-
CARO et al., 1991), tiene una direccion SW-NE vy sus buzamientos varian de 50° a 70° al
NW; se ha interpretado como una falla inversa, que esta asociada al cabalgamiento
principal y esta desplazada por fallas menores de direccién SE-NW.
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3.4.9 Otras fallas

En la Provincia de San Jacinto, ademas de las fallas anteriormente descritas, existen otras
fallas de menor importancia, tales como las de Cristobal Coldn, El Salto, Regeneracion, La
Escoba, Paramo, El Limon, Laguna, Bolivar y Buenos Aires, entre otras que se encuentran
representadas en el mapa geologico.

3.4.10 Anticlinal de El Guamo

Esta estructura de pliegue se presenta a unos 4 km al Oriente de la poblacién de EI Guamo,
donde afectan rocas de la Formacion Rancho y sus flancos buzan muy suavemente entre 5°
y 10°. Su eje tiene una direccion N45°E. Este pliegue anticlinal forma parte de la estructura
de Tumbaburro (DUQUE-CARO, et al., 1991).

3.4.11 Sinclinal de EI Guamo

El eje de esta estructura pasa por la poblacion de EI Guamo, con una direccion aproximada
N45°E, ligeramente asimétrica con el flanco oriental mas empinado que el occidental; su
prolongacion hacia el Norte no es claramente conocida, es probable que fallas transversales
lo estén truncando (DUQUE-CARO et al., 1991).

3.4.12 Anticlinal de Arroyo Hondo

Aparece ubicado en la regién mas occidental de la Serrania de Pintura, se extiende hacia el
Norte hasta la region de Cineagueta. Esta estructura esta desplazada por una falla
transversal y hacia el Sur aparece truncada por la Falla de Paramo. En general, afecta rocas
de la Formacion San Cayetano.

3.4.13 Sinclinal de Maco

Se encuentra localizada al Sur de la poblacion de San Cayetano, tiene una direccion
aproximada N10°E y en sus flancos afloran las formaciones San Cayetano y Maco. Esta
estructura es asimétrica, con el flanco occidental més inclinado que el oriental, lo que
permite que las capas de chert de la Formacion San Cayetano estén bien expuestas.

3.5 PROVINCIA DEL SINU

Provincia situada al Occidente e inmediatamente adyacente a la Provincia de San Jacinto.
Corresponde con el Cinturén del Sind, definido por Duque-Caro (1979) como la segunda
cufia sedimentaria acrecida al Terreno Sinu-San Jacinto, del cual estd separado por el
Lineamiento del Sinu. Esta constituida por rocas sedimentarias que van desde el Oligoceno
hasta sedimentos aluviales y marinos recientes, que alcanzan hasta 5.000 m de espesor,
suprayacidos por facies carbonatadas hasta de 1000 m de espesor. Esta provincia esta
limitada al Suroccidente por la Falla de EI Ramito; al Occidente por el Lineamiento de
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Colombia, cuya expresion topografica es submarina y coincide con el cambio batimétrico
entre el talud de la plataforma y la llanura abisal (DUQUE-CARO, 1980), y al Oriente por
el Lineamiento del Sinu.

La Provincia del Sinu se caracteriza por presentar sinclinales amplios y suaves, separados
por anticlinales estrechos; con rumbo NS a NNE; fallas inversas con rumbo NS-NNE, con
vergencia hacia el Noroccidente; fallas de rumbo orientadas NW de tipo sinestral, y fallas
menores de direccion NE. Ademas, registra una potente sedimentacién de unos 3.000 m
(CLAVLJO, 1996).

El sector Norte de la Provincia del SinG, comprende el denominado Anticlinorio de
Turbaco y estructuralmente se caracteriza por presentar estructuras radiales que constituyen
domos y colinas muy caracteristicas en la regién; muchos de éstos se presentan con
generacién de volcanismo de lodo, formando sinclinales amplios y suaves separados por
anticlinales estrechos (DUQUE-CARO, 1984). También es caracteristico otro rasgo
estructural, el cual esta definido por pliegues, cuyos ejes axiales no tienen una orientacion
predominante y al parecer son resultantes de inflexiones y posible rotacion generada por el
movimiento de fallas con direccion SE-NW (CAMARGO, 1995). La actividad neotectonica
de esta Provincia se manifiesta en el sector Norte (4rea de Cartagena) en fallas que
afectaron la Formacién La Popa del Pleistoceno y en la ocurrencia de volcanismo de lodo,
el cual origina estructuras domicas (REYES y CLAVIJO, 1996).

3.5.1 Lineamiento del Sinu

Es una estructura localizada en el extremo Norte de Bolivar, tiene una orientacion que varia
de SW-NE a SE-NW, la cual continta en el Mar Caribe a la altura de Arroyo Grande. Este
rasgo estructural se caracteriza por marcar el cambio de estilo estructural entre las
provincias de San Jacinto y Sind (DUQUE-CARO, 1980), es el limite oriental de la
ocurrencia de volcanes de lodo (DUQUE-CARO, 1984) y limita los afloramientos de las
unidades litoestratigraficas caracteristicas de cada una de las provincias de San Jacinto y
del Sina.

3.5.2 Falla Mamonal

Esta falla se extiende por unos 60 Km en el area de Mamonal, Arroz Barato, al Oriente de
la Bahia de Cartagena y probablemente pasa entre las islas de Bar( y Tierra Bomba
(REYES et al., 1994; REYES et al., 1995); presenta rumbo N50°E y un buzamiento
alrededor de 50° a 60° al SE. El trazo establece un cambio morfolégico y a la vez controla
la extension de la Formacion La Popa de Albornoz hacia el Oriente, también genera
fracturamiento intenso y plegamiento en las rocas de la Formacion Bayunca. Su
comportamiento es principalmente inverso, pero la disposicion de la Formacion La Popa,
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sugiere una componente de desplazamiento sinestral. Esta falla se prolonga con direccion
SW-NE en la Provincia de San Jacinto.

3.5.3 Falla Henequén

Estd localizada en la region de Albornoz, presenta una longitud de unos 4 Km
aproximadamente, se encuentra truncada por la Falla de Mamonal y su expresion es
evidente en las calizas de la cantera de la empresa Colclinker. Se trata de una falla inversa
de cabalgamiento, presenta rumbo N75°E y un buzamiento de 25° al SE (REYES et al.,
1994).

3.5.4 Falla Pasacaballos

Se extiende por unos 3 Km desde la localidad de Pasacaballos hasta el caserio de
Algarrobos donde termina en la Falla Villanueva-El Totumo. Presenta un rumbo N40°E y
un buzamiento de 50° al SE. Es una falla inversa que afecta directamente rocas de la
Formacion Bayunca (REYES et al., 1994; REYES et al., 1995). Esta falla es evidente en el
area de Pasacaballos, donde causa inversiones de estratos y numerosos plegamientos
pequefios y deformados.

3.5.5 Falla de Rocha

Esta localizada en el bloque Norte del segundo segmento de la Depresion del Dique y pasa
cerca de la poblacion de Rocha, con rumbo N60°W y buzamiento al SW. Su trazo es
inferido y se considera una falla normal (REYES et al., 1994). La proyeccion al
Noroccidente por la Bahia de Barbacoas hasta la Isla Baru, coincide con un cambio
topografico en la Isla y con una mayor area emergida en el blogue Norte.

3.5.6 Falla de Correa

Esta ubicada en los alrededores de la localidad de Correa, tiene un rumbo N8O°E y
buzamiento al Norte. Establece el limite Sur de la Depresion de El Dique. Su
comportamiento es de falla normal y junto con la Falla de Rocha conforma una cufia
tectonica que se ensancha al Occidente (REYES et al., 1994; GUZMAN et al., 1995).

3.5.7 Plegamiento de Turbaco

Se encuentra localizado en el &rea de Turbaco, constituido por dos estructuras anticlinales y
dos sinclinales muy estrechos y de extension aproximada de 7 Km, sus planos axiales son
verticales y sus flancos son  simétricos con inclinaciones menores a los 15°.
Regionalmente conforman pequefias ondulaciones estructurales desarrolladas en la
Formacion La Popa (REYES et al., 1994).
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3.5.8 Plegamiento de Baru

Esté localizado en la Isla Baru, entre la poblacion de Ararca y la Ciénaga Honda; con un
sinclinal y un anticlinal de rumbo N50°E, que se extienden por 2 Km. Sus flancos son
simétricos, con inclinacion menor a los 15° (REYES et al., 1994). Al igual que en Turbaco
son ondulaciones estructurales de poca extension que afectan la Formacion La Popa.

3.5.9 Volcanes de lodo

La Provincia del Sind, especialmente en el Anticlinorio de Turbaco, se caracteriza por
presentar estructuras de origen diapirico (YORI et al., 1980; DUQUE-CARO, 1984), que
generalmente estan relacionadas con fallas normales, de angulo alto de inclinacion. Estas
estructuras son denominadas volcanes de lodo y pueden tener como componentes: fluidos
de lodolitas o shales, acompafiados de gas metano, algo de petroleo crudo y pequefios
fragmentos de rocas sedimentarias por las cuales pasa el fluido altamente viscoso. Tienen
forma de cupula de bajo relieve, con alturas que no sobrepasan los 10 m. En el
Departamento de Bolivar se encuentran los volcanes de lodo mas importantes como son El
Totumo, Ternera, Cafiaveral y de Bayunca.

Volcan de lodo EI Totumo. Es una estructura domica, dista 6 Km de Cartagena por la
carretera que conduce a Barranquilla, esta localizado al Oriente de esta via y cercana a la
orilla occidental de la Ciénaga EIl Totumo. Se trata de una colina de unos 8 m de altura y se
compone de un pequefio crater de 3 m de diametro, por el cual sale lodo y gas metano en
menor cantidad. Es un excelente fendmeno natural relacionado con el desarrollo del
turismo de la ciudad de Cartagena.

Volcan de Lodo Ternera. Estructura démica localizada en cercanias de la parte Sur de la
ciudad de Cartagena. Esta representada por pequefios crateres con didametros inferiores a
los 50 cm, por los cuales salen lodo y gases; topograficamente se manifiesta en una colina
muy baja, con escaso resalto en el paisaje dominante.

Volcan de Lodo Canfaveral. Localizado al Suroriente de Cartagena en cercanias del
caserio de Cafaveral, donde se encuentra como una estructura domica, elevada, siendo
notoria su presencia en rocas de la Formacion Arjona.

Volcan de Lodo de Bayunca. Esta localizado al Nororiente de Cartagena o al Norte del
Corregimiento de Bayunca, en una zona donde las estructuras radiales antiguas son
frecuentes, indicando que el volcanismo de lodo en este sector ha sido constante desde el
Mioceno inferior a Plioceno. Esta estructura afecta rocas de la Formacion Bayunca.
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RECURSOS MINERALES

En el territorio del Departamento de Bolivar se encuentran importantes recursos naturales
no renovables, como son los recursos minerales, los cuales se clasifican segun Ingeominas
(1994-1995), en los siguientes grupos: Metales y Minerales Preciosos, Metales Basicos,
Minerales Industriales, Recursos Energéticos y Materiales de Construccion. Ademas, el
territorio bolivarense cuenta con importantes recursos hidricos. En la Figura 11 se
muestran los recursos minerales mas importantes existentes en el Departamento de Bolivar.

4.1 GRUPO | - METALES Y MINERALES PRECIOSOS

En el Departamento de Bolivar, los recursos minerales que corresponden al grupo de
metales y minerales preciosos, estan representados por mineralizaciones de oro y plata en
depdsitos de filones (venas, vetas), de tipo diseminado y en depdsitos aluviales o de placer,
explotados en forma intermitente desde la época de la Colonia y actualmente representan
un renglén importante en la economia de la regién. Existen algunos trabajos donde se
describen las mineralizaciones de oro y plata en el Departamento de Bolivar, destacandose
entre éstos los de Galvis (1990), Galvis y De La Esprella (1992), Buenaventura, et al.
(1993), Royero (1994), Royero et al. (1995), Clavijo (1995), Mufioz, (1996), Mendoza et
al. (1997) y Menco et al. (1997), entre otros.

4.1.1 Oro - Plata

Las actividades mineras relacionadas con la explotacion de oro y plata, se desarrollan
principalmente en la region del Sur de Bolivar, representado principalmente por la Serrania

de San Lucas, con una extension aproximada de 16.000 Km2 y corresponde al sector mas
septentrional de la Cordillera Central de Colombia. Esta region comprende desde los
municipios de Mompos y Magangué al Norte hasta el Rio Cimitarra al Sur.

En el Sur de Bolivar se lleva a cabo una actividad minera que ha sido catalogada como de
pequefia mineria y de subsistencia, tratindose de explotaciones artesanales y antitécnicas
que causan dafios graves a la estructura fisica de los yacimientos y provocan grandes
desperdicios de metales preciosos y de sulfuros.
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En los afios 1991 y 1992 la actividad minera desarrollada en el Sur de Bolivar, alcanz6 un
alto nivel de produccion que ubicé el Departamento de Bolivar como el segundo productor
de oro y plata del pais, mientras en 1993 la cifra de produccion en 298.213 onzas troy
colocaron al Departamento en el primer lugar como productor de oro y con la produccion
de 82.640 onzas troy de plata en el segundo lugar (Fuentes: Ministerio de Minas y Energia,
Banco de la Republica).

En la Serrania de San Lucas, durante su evolucion geoldgica, se han registrado importantes
épocas metalogénicas auriferas que unidas a un ambiente geoldgico propicio, han dado
origen a mineralizaciones auriferas epigenéticas, que se presentan como depdsitos de tipo
filoniano, de tipo diseminado y asi también por procesos de concentracion mecanica como
depdsitos aluviales o de placer.

La Serrania de San Lucas presenta condiciones favorables tanto geoldgicas (litologicas,
tectonicas) como metalogénicas e historicas de produccion a nivel regional y nacional, que
permiten identificarla como una de las provincias auriferas mas promisorias del pais; area
que requiere de estudios detallados y dirigidos a establecer la génesis de los depdsitos y asi
mismo, orientar su explotacion y la mineria.

4.1.1.1 Depésitos de oro filoniano

Estos depositos han sido formados por fluidos hidrotermales mineralizados, emplazados a
través de fracturas preexistentes, que afectaron la roca de caja o encajante (rocas intrusivas,
hipoabisales y volcanicas), formando vetas de cuarzo como ganga y una paragénesis
mineral de pirita, galena, esfalerita, turmalina, oro y plata, que tienen direccion
predominante SE-NW y SW-NE, con espesores variables entre 0.2 y 2 m y cuyo tenor es de
4-13 gr/ton.  El principal control para la circulacion de los fluidos mineralizantes y
precipitacion de los sulfuros y oro - plata es de tipo estructural, el cual esta relacionado
con un sistema de fracturas extensionales, con fuerte buzamiento y direccion SW-NE
(CLAVIJO, 1995).

Actualmente las principales explotaciones de oro-plata con venas y filones (minas activas e
inactivas), se encuentran en jurisdiccion de los municipios de Achi, Altos del Rosario,
Barranco de Loba, Hatillo de Loba, San Martin de Loba, Regidor, Rioviejo, Arenales,
Santa Rosa del Sur, Simiti y San Pablo.

4.1.1.2 Depdsitos de oro diseminado

Los depdsitos de este tipo de mineralizacion aurifera se encuentran en la parte superior de
un sistema hidrotermal, comunmente relacionada con cuellos y conos volcanicos, su origen
es considerado a partir de eventos magmaticos recientes, donde los procesos erosivos
actuaron por un tiempo corto, ya que la parte superior del edificio volcanico no ha sido
erodado aun, en muchos sectores de la Serrania de San Lucas. Estos depdsitos se

71



caracterizan porque la mineralizaciobn empapa y penetra la roca encajante, estando
delimitada por halos de alteracion hidrotermal, costras de sinter siliceo, presencia de
brechas y estructuras de “stockwork™; también se caracterizan porque su explotacion se da
en volimenes (tonelajes) relativamente grandes con bajos tenores de oro - plata.

En la Serrania de San Lucas se encuentra una serie de vulcanitas y plutonitas que
conforman grandes cuellos volcanicos y pequefios cerros, algunos de éstos estan alineados
en direccién SW - NE, donde se han encontrado depésitos de oro diseminado, como en los
cerros Santa Cruz en la Plancha 64, (GARCIA y PINEDA, 1993; MENDOZA et al., 1997)
San Carlos, Buena Sefia y Culoalzao en la Plancha 74 (MENDOZA et al., 1997) y Pifial en
la Plancha 65 (ROYERO, 1994; BUENAVENTURA et al., 1993).

En la provincia aurifera de la Serrania de San Lucas existen evidencias mineraldgicas,
brechamiento y alteracion hidrotermal, que sugieren condiciones altamente favorables para
ubicar en profundidad una mineralizacién de oro diseminado tipo “Hot Spring Adularia-
Sericita” (BUENAVENTURA et al., 1993; MENDOZA et al., 1997).

4.1.1.3 Depositos de oro aluvial

Los depdsitos de oro aluvial o de placer, son originados por procesos mecanicos de
concentracion o consisten en la meteorizacion y desintegracion de depdsitos primarios de
oro, los cuales debido a su resistencia a la meteorizacion y abracién, no son desintegrados
totalmente, sino que son transportados en suspensién, saltacion o traccion por corrientes de
agua.

En la Serrania de San Lucas este tipo de depositos se encuentra en jurisdiccion de los
municipios de Montecristo, Achi y Barranco de Loba y San Martin de Loba (MUNOZ,
1993), El Pefidn, Arenal y Morales (CLAVIJO, 1995) y Simiti, asi también se menciona
una pequefia mineria en los municipios de Pinillos, Regidor y San Pablo.

4.2 GRUPO Il - METALES BASICOS

En metales basicos, el Departamento de Bolivar cuenta con manifestaciones
economicamente importantes, representadas por sulfuros de cobre, plomo y zinc y
cantidades subordinadas de sulfosales.

4.2.1 Cobre, plomoy zinc

En el grupo de los metales basicos, los sulfuros de cobre, plomo y zinc, muestran
aparentemente cierto potencial geoldgico para que sean prospectados en la Serrania de San
Lucas al Sur de Bolivar. La mayor parte de las mineralizaciones conocidas, corresponden a
sulfuros de cobre, plomo y zinc, los cuales se encuentran asociados a filones o vetas de

72



cuarzo de origen hidrotermal (ROYERO, 1994; BUENAVENTURA et al.,, 1993;
CLAVIO, 1995; MENDOZA et al., 1997). Acompafiados de oro, plata, pirita, sulfosales y
minerales secundarios como calcita, turmalina y adularia-sericita (?) en menor proporcion.

En general estos sulfuros no se estdn aprovechando o recuperando en las explotaciones
auriferas, debido en primer lugar a que prevalece el interés por las explotaciones de metales
preciosos, y por otra parte, a la falta de asistencia técnica y capacitacion de los mineros
sobre el método més apropiado para el aprovechamiento y beneficio mineral de aquellos
sulfuros resultantes de las explotaciones de oro y plata (ROYERO, 1994).

Al Norte del Departamento de Bolivar tambien se encuentran manifestaciones de sulfuros
de cobre diseminado en las sedimentitas de la Formacion San Cayetano, localizadas al
Norte del Corregimiento de Macayepos en el Municipio de Carmen de Bolivar y al Norte
de la poblacién de Chalan (BALLESTEROS, 1983). Para el aprovechamiento de estos
recursos cupriferos se requiere de proyectos de exploracion geologica regional y detallada.

4.3 GRUPO V - MINERALES INDUSTRIALES

Minerales importantes de aplicacion industrial, se encuentran asociados a la mayoria de las
rocas presentes en el Departamento de Bolivar. Entre los principales recursos minerales
industriales existentes en Bolivar se mencionan: Yeso, roca fosférica, barita, fluorita y
halita.

4.3.1Yeso

Las manifestaciones de este mineral estan distribuidas en el sector Norte del Departamento
de Bolivar y comdnmente ocurren en las formaciones Chengue, San Jacinto, Carmen,
Rancho, como producto de la meteorizacion de lodolitas calcareas y en la Formacién
Zambrano con un origen asociado con ambiente evaporitico (DUQUE-CARO et al., 1991),
donde las manifestaciones se presentan en forma de vetillas y de bolsones.

Es escasa la informacion geoldgica y minera que existe sobre la produccion yesifera en la
region; sin embargo, se tiene conocimiento de una mineria de mediano e intermitente
desarrollo en el Corregimiento de Galerazamba en el Municipio de Santa Catalina,
desconociéndose su volumen actual de produccién. Al Norte del Corregimiento de
Cipacora en el Municipio de Villanueva se encuentran algunas manifestaciones
estratiformes de yeso, las cuales han sido explotadas. También se presentan con frecuencia
laminas de yeso en la Formacion Rancho e igualmente, hay concentraciones en los
alrededores del Corregimiento de Barranca Nueva, Municipio de Calamar, donde han sido
explotadas en pequefias cantidades para la industria de cerdmica en Barranquilla (REYES
etal., 1997).
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4.3.2 Roca fosforica

Este recurso presenta manifestaciones estratiformes en areas de los municipios de Turbaco
y Carmen de Bolivar en las sedimentitas de las formaciones Chengue, San Jacinto, Arroyo
de Piedra y Arjona. Asi mismo, se han encontrado manifestaciones en el area de Carmen
de Bolivar en niveles caracteristicos de las formaciones Rancho y Zambrano (DUQUE-
CARO et al., 1991). También en la region occidental del Valle Medio del Magdalena en
area de los municipios de Morales, Simiti y San Pablo, afloran capas de roca fosférica en el
Miembro Galembo de la Formacion La Luna (MORALES et al., 1958; KASSEM vy
ARANGO, 1977; BALLESTEROQOS, 1983; CLAVIJO, 1995), la cual en buena parte esta
cubierta por depdsitos cuaternarios.

4.3.3 Barita y fluorita

Mineralizaciones con barita y fluorita se conocen dentro del territorio del Municipio de
Santa Rosa del Sur, donde se encuentran venas de barita y fluorita como rellenos de
fracturas, grietas y cavidades, en rocas volcanoclésticas pertenecientes a la Formacion
Norean del Jurésico inferior-medio (ROYERO, 1994; CLAVIO, 1995). Estas
mineralizaciones han sido explotadas en forma rudimentaria y esporadica. En la actualidad
estos recursos minerales no presentan estudios geologico-mineros, para Su mejor
aprovechamiento.

4.3.4 Halita

Se mencionan depositos de halita con mineria de mediano desarrollo en el Corregimiento
de Galerazamba del Municipio de Santa Catalina; también se conoce de algunas
manifestaciones dispersas al Suroriente de Cartagena en el Corregimiento de Chiquito, y
ademas, se mencionan pequefias concentraciones de halita en territorio del Municipio de El
Pefidn; todas estas mineralizaciones se encuentran relacionadas a sedimentaciones
cuaternarias.

4.4 GRUPO VI - MINERALES ENERGETICOS

El Departamento de Bolivar cuenta con recursos energéticos naturales no renovables como
son el petroleo, gas natural y carbén.

4.4.1 Petroleo y gas natural

Estos recursos energéticos son muy importantes para la economia del Departamento de
Bolivar, son explotados en los campos de desarrollo como Cantagallo, localizado en el
Valle Medio del Magdalena y descubiertos en 1941 por las compafiias Shell y Socorny.
Entre 1956 y 1960, la Emprese Petrolera Colpet logré los hallazgos de los campos Cicuco
y Boquete, en el Valle Inferior del Magdalena (Provincia de San Jorge - Plato). Estos
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campos desde su descubrimiento han estado produciendo crudo y gas natural, para suplir
las necesidades a nivel regional y nacional.

4.4.2 Carbodn

El carbon en territorio bolivarense se encuentra en una rea definida como potencialmente
carbonifera, localizada en el Cinturon de San Jacinto al Suroccidente del Municipio de
Carmen de Bolivar. Los carbones estan presentes en la secuencia estratigrafica de la
Formacion San Cayetano, pero de éstos solo se tiene conocimiento de un pequefio
desarrollo minero (ARBOLEDA, 1987)

En la faja carbonifera de Chalan (Sucre) — San Juan Nepomuceno (Bolivar) al Suroriente
del Arroyo Bartolo y en las lomas de Juan Ruco, se encuentran mantos de carbon con
espesores variables de 1,0 a 1,60 m (MUTIS, 1983). También afloran capas de carbon
cerca de Arroyo Bonito y en la Quebrada la Cafiada Agua Dulce, y afloramientos de lignito
en el paraje Canalote (MUTIS, 1983).

4.5 GRUPO VII- MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales de construccion representan recursos de gran importancia para el desarrollo
del Departamento de Bolivar. La industria de la construccion, utiliza en gran parte del
territorio del Departamento, materiales como calizas, chert, arcillas, agregados pétreos
como gravas Y arenas, recebos y piedras ornamentales, los cuales se encuentran en areas de
la region Norte del Departamento.

45.1 Calizas

Las calizas en Bolivar son utilizadas en la fabricacion de cemento, como recebo, piedras
ornamentales, enchapes, triturados en carreteras y potencialmente para la produccién de cal
agricola en la region. La explotacién de las calizas se realiza a cielo abierto por corte de
arriba hacia abajo, en bloques o disgregando las capas y donde generalmente la extraccion
es mecanizada (FRANCO y CASTIBLANCO, 1993).

Las calizas son de origen arrecifal correspondientes a la Formacién La Popa, la cual tiene
un espesor aproximado de 100m, con capas gruesas Yy subhorizontales. Se conocen unos 17
sitios de explotaciones (canteras) de diferentes sectores en los municipios de Cartagena,
Turbaco y Turbara.

Las calizas presentes en las formaciones San Cayetano y Chengue, pueden considerarse
como recursos potenciales a largo plazo para la industria cementera de Bolivar
(Tolcemento, Colclinker). EI mayor espesor de estas calizas es de un metro y por el color
uniforme y el brillo después de pulidas, permiten utilizarlas como piedras ornamentales.
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En la region Sur de Bolivar se encuentra un importante potencial de calizas generalmente
micriticas, pertenecientes a las formaciones Tablazo y La Luna, en una faja extensa,
localizada en el sector occidental del Valle Medio del Magdalena, donde ocupan parte del
territorio de los municipios de San Pablo, Simiti y Morales. Estas calizas han sido
utilizadas como triturados y recebos en vias; como piedras ornamentales y de enchapes; asi
mismo, en la produccion de cal agricola para el mejoramiento de los suelos en las regiones
agropecuarias.

45.2 Chert

Estas rocas sedimentarias estan presentes en muchas partes de la region Norte del
Departamento de Bolivar, especialmente en los municipios de Cartagena, Arjona, Carmen
de Bolivar y San Jacinto. El chert se encuentra en capas delgadas entre 15 y 25 cm de
espesor, interestratificado con calizas, lodolitas y limolitas. Los cherts estan contenidos en
la secuencia estratigrafica de las formaciones Cansona y Arjona, se destacan
morfolégicamente y constituyen una de las fuentes principales para el afirmado de
carreteras en el Departamento.

El sistema de explotacion de los cherts se realiza a cielo abierto en varias canteras,
utilizando buldozer, cargador y volquetas para su transporte. Las explotaciones de cherts
no presentan un plan de desarrollo minero-ambiental, pero afortunadamente el deterioro
generado al medio ambiente fisico es bajo.

El chert se puede catalogar como uno de los recursos mas importantes del sector Norte del
Departamento de Bolivar, ya que constituyen una fuente promisoria para utilizarlo en la
fabricacion de un tipo especial de cemento, denominado Portland Tipo C, el cual requiere
de la adicién de material con alto contenido de silice y el chert en este caso, colmaria esa
expectativa para fomentar la industria cementera bolivarense.

4.5.3 Arcillas

En el sector Norte del territorio bolivarense se utilizan arcillas que estratigraficamente
corresponden a niveles arcillosos de la Formacién Bayunca. Existen seis explotaciones a
cielo abierto, de las cuales cinco utilizan la cantera como meétodo de explotacion y una el
método por terrazas; se trata de explotaciones extractivas transformadoras para la
fabricacion de ladrillos, sobresalen tres canteras por su alto grado de mecanizacion en las
operaciones mineras y de beneficio (MENCO, et al., 1997) y en el resto de canteras se
realizan manualmente las labores mineras asi, en la etapa de beneficio emplean la pala en el
desmoronamiento y homogeneizacion, la “gavera” en el moldeo y el horno de llama directa
en la coccion de ladrillos.

Las aplicaciones técnicas de los sedimentos arcillosos de las formaciones Chengue y
Carmen, no son bien conocidas, mientras los lodos que conforman los depdsitos aluviales
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del Rio Magdalena, son explotados localmente para la produccion de ladrillos, los cuales
son fabricados artesanalmente, generando dafios ambientales, como es la deforestacion,
debido a que utilizan lefia para la quema de los ladrillos como producto principal.

4.5.4 Agregados pétreos

Entre los materiales de agregados pétreos o materiales de arrastre que se explotan en el
Departamento de Bolivar, se destacan las gravas y arenas de los depdésitos cuaternarios
situados en las estribaciones de las serranias de San Jacinto y San Lucas, asi también de los
depdsitos de los rios Cauca, Magdalena y sus principales afluentes. Igualmente se extraen
gravas y arenas de canteras, donde algunas de éstas cuentan con operaciones mecanizadas.

- Gravas. En el Sector Norte de Bolivar las gravas son extraidas de las formaciones Rotinet
y Arroyo Grande, conformadas por intercalaciones de arenas, gravas, gravillas y arcillas,
con espesores muy Vvariables pero que pueden alcanzar los 70 m. Existen seis canteras
inactivas y siete activas, estas Ultimas llevan un frente Unico de explotacion (a cielo
abierto), siendo comun encontrar taludes de gran altura con fuertes angulos de inclinacion
(MENCQO, et al., 1997). El arranque en tres canteras se realiza con pico y pala, en una con
buldozer y en tres se combinan varios equipos mineros, eventualmente utilizan sustancias
explossivas (MENCO, et al., 1997); el transporte del material se realiza en camiones de 5 y

15m de capacidad.

Actualmente en Bolivar se encuentran pequefias explotaciones de gravas en rios, quebradas
y pequefas canteras que llegan a suplir las necesidades a nivel local, constituyéndose en un
importante aporte al desarrollo de la mayoria de los municipios bolivarenses. La extraccion
de estas gravas es principalmente manual y su transporte se efectia generalmente en
volquetas hasta de 15 m°.

- Arenas. Las arenas que se explotan en muchos municipios localizados al Norte del
Departamento de Bolivar, también se extraen de las formaciones Rotinet y Arroyo Grande.
En total existen diez frentes de cielo abierto que utilizan la cantera como método de
explotacion, donde cuatro de éstas se encuentran en actividad, cuyo arranque del material
se efectla con buldozer, llevandose taludes verticales hasta de 20 m de altura; para el
cargue se emplean cargadores y retrocargadores, y para el transporte se utilizan camiones

de 5 m3 de capacidad (MENCO et al., 1997).
La alta compactacion y el grado de inmadurez de las areniscas de varias unidades

litoestratigraficas presentes en el Departamento de Bolivar, descartan la posibilidad como
generadoras de arenas de calidad aceptable para la industria de la construccion.
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Asi mismo, los sedimentos aluviales asociados al Rio Magdalena, pueden ser explotados
localmente; sin embargo, por los problemas ambientales que acarrearia su explotacion y por
su localizacion distante a los centros de consumo, se descartaria su explotacién a mayor
escala.

Practicamente en la mayoria de las poblaciones bolivarenses existen numerosas
explotaciones de arenas de rios y quebradas. Ademas, algunas poblaciones cuentan con
explotaciones a cielo abierto, donde utilizan pequefias canteras como método de
explotacion de este tipo de material para la industria de la construccion.

455 Recebo

En el sector Norte de Bolivar se desarrollan actividades mineras en doce canteras que
explotan recebo como material para la construccion, donde se construyen frentes Unicos,
sin ningun criterio de disefio minero, empleando maquinaria pesada como buldozer y
cargador para desestabilizar los taludes, provocando deslizamientos en masa del material.
En ocho de estas canteras usan cargadores y retrocargadores para las operaciones de cargue
y para el transporte utilizan camiones con capacidad entre 5y 15 m°. Esta clase de material
es empleada principalmente en el afirmado de carreteras y en muchas obras civiles en
cumplimiento de planes de desarrollo socio-econdémico, de orden empresarial, municipal y
departamental.

4.5.6 Piedras ornamentales

Las piedras ornamentales se refieren a las materias primas minerales existentes en el
Departamento de Bolivar, como son: areniscas, calizas marmorizadas, granitos,
cuarzomonzonitas, cuarzodioritas, tobas y piedras coralinas, las cuales por presentar
propiedades fisicas especificas como color, dureza, brillo y algunas estructuras, han sido
aprovechadas esporadicamente en la industria de la construccién. En las explotaciones que
han sido pequefias y esporadicas, se han presentado algunos problemas de fracturamiento
intenso, alteracion mineraldgica y alto grado de meteorizacion en las rocas; asi mismo, las
distancias a los centros de consumo, incrementan los costos de transporte. En la actualidad
no se conocen datos de produccién de las explotaciones de piedras ornamentales en el
Departamento.

4.6 RECURSOS HIDRICOS

El Departamento de Bolivar cuenta con dos grades cuencas hidrograficas, donde sus
corrientes principales estan representadas por los rios Magdalena y Cauca, con sus
correspondientes afluentes, los cuales actuan favorablemente en la recarga de los acuiferos
que se encuentran dentro del &rea de influencia de dichas cuencas hidrograficas.
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Segun el mapa hidrogeoldgico de Colombia (HUGUETT et al., 1989), las partes central y
septentrional del Departamento de Bolivar estan conformadas por sedimentos y rocas con
porosidad primaria de interés hidrogeoldgico, cuya permeabilidad varia de moderada a
baja, excepto en areas pequefias donde son de permeabilidad baja e impermeables. En la
region Sur de Bolivar los sedimentos y rocas con porosidad primaria y secundaria sin
interés hidrogeoldgica, generalmente se comportan como impermeables; sin embargo, hay
zonas con permeabilidad de alta a moderada y otras de moderada a baja.

Muchos cuerpos de aguas superficiales existentes en el territorio bolivarense, como rios,
quebradas, arroyos, lagunas, manantiales y ciénagas, son aprovechados para el consumo
humano, tratdndose esas aguas con cloro o solamente hirviéndolas, y también son
utilizadas sin ningun tratamiento para animales y en riegos de una deversidad de cultivos
como plétano, yuca, arroz, maiz y sorgo, entre otros.

Las aguas subterraneas en el Departamento de Bolivar, se encuentran en depositos
cuaternarios de llanuras aluviales y de inundacion, donde se han construido numerosos
aljibes con profundidades no mayores a 12 m, que siempre han abastecido de agua
aceptable para el consumo humano en la mayoria de las poblaciones pequefias y cabeceras
municipales bolivarenses. En el sector Norte del Departamento, es probable encontrar
aguas subterraneas almacenadas en conjuntos clasticos gruesos de las formaciones San
Cayetano, Maco y San Jacinto. En las formaciones Rancho y Zambrano pueden encontrarse
algunas capas potencialmente acuiferas (REYES et al., 1997).

La informacion de las perforaciones de varios pozos aislados, realizados por el Ingeominas
y los estudios hidrogeoldgicos efectuados en la margen derecha o ribera oriental del Rio
Magdalena en el Departamento de Magdalena (BARRERA, 1989a, 1989b), es fundamental
para adelantar un programa de estudios detallados para la cuantificacién de reservas de los
recursos hidricos en el Departamento de Bolivar, los cuales no han sido lo suficientemente
aprovechados y son mas prioritarios aun, cuando la calidad quimica de las aguas se degrada
apreciablemente y su presencia es cada vez mas limitada en el territorio departamental de
Bolivar.
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AMENAZAS GEOLOGICAS

En el presente capitulo se describen brevemente las principales amenazas desde el punto de
vista geoldgico y antropico, que le han registrado dentro del territorio del Departamento de
Bolivar, durante las diferentes labores de control de campo en el desarrollo de la cartografia
geoldgica.

5.1 AMENAZAS POR CONTAMINACION

Los ecosistemas del territorio bolivarense presentan deterioros ambientales de grandes
proporciones, generados por la contaminacion. En el sector Norte del Departamento, los
problemas ambientales por contaminacion se localizan en el area industrial de Mamonal
debido al vertimiento de residuos quimicos industriales en aguas de la Bahia de Cartagena
y cuerpos de aguas adyacentes; en la ciénaga de La Virgen por el aporte de aguas servidas
de la ciudad, que causan la disminucion considerable de oxigeno necesario para la vida de
los organismos que alli habitan. En los Gltimos afios las pujantes explotaciones mineras de
metales preciosos (oro y plata) en el area de la Serrania de San Lucas al Sur de Bolivar,
son altamente contaminantes con el uso de sustancias quimicas como cianuro y mercurio
principalmente. También el cruce del oleoducto Cafio Limon — Covefias por territorio
bolivarense, es facilmente vulnerable por las frecuentes alteraciones del orden publico,
produciendose derrames de petr6leo que contaminan suelos, vegetacion, arroyos,
quebradas, ciénagas y lagunas, donde se crian peces, como fuentes de alimentacion e
ingresos econdmicos para la comunidad de la region.

5.2 AMENAZAS POR INUNDACION

Las amenazas por inundaciones en el Departamento de Bolivar se restringen principalmente
a aquellas poblaciones ubicadas en cercanias de las llanuras de inundacion del Rio
Magdalena y sus principales afluentes, las cuales son grandes regiones inundables
periédicamente en épocas de invierno, donde han sido afectadas viviendas, vias, cultivos y
grandes extensiones dedicadas al pastoreo de ganado para cria y ceba. Se estima que buena
parte del territorio bolivarense es vulnerable a este fenémeno devastador. La mayoria de las
poblaciones riberefias de los rios Cauca y Magdalena se han visto afectadas por
inundaciones en varias ocasiones, con grandes pérdidas de bienes materiales, pero sin
victimas humanas.
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5.3 AMENAZAS POR EROSION

El proceso de erosion en el territorio bolivarense es comun sobre las margenes de los rios
Cauca y Magdalena, en los drenajes mayores y en algunas ciénagas. En el sector Norte del
Departamento, se han tomado algunas medidas de mitigacion y control de la erosion; en la
parte central la amenaza es considerada baja, mientras al Sur de Bolivar es relativamente
alta, tratdndose de una region donde el fendmeno de erosién se ha acelerado por la accion
del hombre como son las actividades mineras, la colonizacion, la tala y quema de bosques
y el mal uso del suelo. Los efectos negativos debido a las explotaciones de los recursos
naturales renovables y no renovables en el Sur de Bolivar, continuamente estan generando
un alto indice de deterioro al ecosistema de esta importante region del Departamento, que
corresponde a una de las mas relevantes regiones auriferas del pais.

5.4 AMENAZAS POR SISMICIDAD

El territorio del Departamento de Bolivar forma parte de la Cordillera Central (Serrania de
San Lucas), Valle Medio y Valle Inferior del Magdalena, regiones que son tectonicamente
complejas y la amenaza que presentan por sismicidad es moderadamente baja (RAMIREZ,
1975; SARRIA, 1989, 1991; GARCIA et al., 1998).

En el registro histérico de la sismicidad en el Departamento de Bolivar, recopilado por
Ramirez (1975), se encuentra que se han presentado sismos de magnitudes considerables en
Cantagallo, San Pablo, Simiti, Achi, Rioviejo y Margarita, con magnitudes entre 3.5y 5
grados en la escala de Richter.

En el estudio general de amenaza sismica de Colombia (GARCIA et al., 1998), el
Departamento de Bolivar se encuentra ubicado dentro de una zona de amenaza sismica
baja; excepto en partes de las areas municipales de Maria La Baja y San Pablo, donde la
amenaza por sismicidad alcanza a ser intermedia.

Con base en los sismos registrados por la Red Sismoldgica Nacional desde junio de 1993
(cuando se iniciaron las actividades) hasta octubre de 1999 (INGEOMINAS, 1999), ha
sido posible hacer un seguimiento de las actividades sismicas en el territorio Nacional. En
el Departamento de Bolivar durante este periodo se sucedieron numerosos sismos con
magnitudes entre 1.0 y 5.0 grados en la escala de Richter, los cuales se encuentran
concentrados en la region sur de Bolivar, donde la mayoria de los sismos presentan
magnitudes entre 4 y 5 grados, representando una region con una actividad sismica
intermedia, como se puede observar en la Figura 12.
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5.5 OTRAS AMENAZAS

En el Departamento de Bolivar se han presentado fendmenos naturales como vientos
huracanados, avenidas torrenciales y tempestades, los cuales han ocurrido muy
esporadicamente y han causado dafios materiales en la mayoria de los municipios del
Departamento. También se consideran otros impactos ambientales tales como la tala de
bosques y los incendios forestales, que son factores detonantes de la erosion y la sequia,
cuyo deterioro ambiental, ha afectado significativamente la produccion agricola y ganadera
del Departamento.

En el sector Sur de Bolivar es importante sefialar que no existe un manejo adecuado del
entorno ambiental, en donde las explotaciones auriferas se adelantan de forma
rudimentaria sin tomar ninguna medida de mitigacion con el uso del mercurio y el cianuro
para el beneficio mineral; la indiscriminada acumulacion de desechos sélidos finos sobre
las fuentes hidricas, y lo que aun es muy evidente, la falta de control y vigilancia legal
sobre el derecho y modo de explotacion. Asi mismo, en el sector Norte del Departamento,
es notorio el alto deterioro ambiental por las explotaciones principalmente de calizas, que
han afectado la vegetacion herbacea y arbustiva y han modificado severamente el relieve
del paisaje; ademas, se conoce que la gran mayoria de las canteras no cuentan con un plan
de desarrollo minero-ambiental.
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EVOLUCION GEOLOGICA

El territorio de lo que hoy es el departamento de Bolivar ha experimentado numerosos
eventos tectonicos comprensivos y distensivos desde el Precambrico cuando la region sur
(San Lucas) hacia parte del denominado Cinturon Granulitico Proterozoico (Kronemberg
1982) que constituye el registro de la colision entre el craton de Laurentia (hoy placa
norteamericana) y el cratdbn Amazonico (hoy placa suramericana). Posteriormente durante
el jurasico — cretécico,el trritorio del departamento fue afectado por la dispersion de Pangea
que generd las cuencas distensivas hoy Valle Medio e inferior del Magdalena (Subcuencas
de San Jorge, Plato). Finalmente en el Paledgeno- Nedgeno se acrecionaron los terrenos de
Sinu —San Jacinto como resultado de la interaccion de las placas del Caribe y Suramericana
(Pindell, 1991 — 1993) interacién que continda hasta hoy.

6.1 PROTEROZOICO

A finales del Mezoproterozoico y comienzos del Neoproterozoico el nacleo metamérfico
de la provincia de San Lucas (Neis de San Lucas) hacia parte conjuntamente con elMacizo
de Garzon, Macizo de Santander, Sierra Nevada de Santa Marta y la peninsula de la
Guajira del cinturon Granulitico que segun Kroonenberg, 1982) y Alvarez (1981), se formo
durante la orogenia Grenvilliana (Tonssaint, 1993) u Orinoquensis,como resultado de la
colision entre los cratones Laurentia y Amazonico.

6.2 MESOZOICO

A finales del Tridsiico y comienzos del Jurasico, se inicid el proceso de ruptura de la
Pangea (Windley, 1984) mediante un proceso de riftogénesis intercontinental, cuyas
ramificaciones afectaron gran parte del Cratdn Suramericano en forma de aulacégenos,
grabens y cuencas de traccion (Clavijo, 1996).

En lo que hoy es el Sur de Bolivar (Serrania de San Lucas) el proceso de distension se
inicia a principios del Jurédsico (Macia et al. 1985; MOJICA Y Herrera, 1986, Estrada
1972) en una franja estrecha que por esfuerzos distensivos comienza a hundirse en bloques
escalonados por fallamiento normal que permite la formacion del cuencas tipo graben en lo
que hoy corresponde a los Valles Medio e Inferior del Magdalena. El fallamiento
controla la aparicion de volcanismo andesitico- dacitico y la intrusion de cuerpos
granodioriticos.

84



Se sucede la incursion de un mar somero que facilita la acumulacion de los sedimentos
Sudéan y Morrocoyal.

Simultaneamente con el hundimiento y ensanchamiento de las cuencas, se registra un
aumento notable del vulcanismo explosivo que alcanza dimensiones enormes y acumula
una secuencia vulcanocléstica de mas de 4000 m de espesor que hoy corresponde a la
Formacion Norean (Clavijo, 1995, 1997 Royero en preparacion).

Con el Barremiano se d& inicio a la transgresion cretacica con la acumulacion de los
carbonatos de Tablazo ; continda en el Santoniano -Turoniano, con la acumulacién de lodos
y carbonatos Simiti y La Luna (Clavijo, 1995). No se tiene registro del Cretacico terminal
en la provincia del valle Medio, mientras que en el terreno San Jacinto se depositan las
limolitas y lodolitas siliceas de la Formacién Casona.

A finales del Mesozoico y comienzos del Cenozoico (Cretacico — Paledgeno) el sistema de
Falla de Romeral (Cauca-Almaguer) ya delimitaba dos provincias tectonaestratigraficas: la
provincia de San Jorge-Plato al Oriente y la provincia (terreno) de San Jacinto al
Noroccidente (Duque-Caro, 1980)

6.3 CENOZOICO

Durante el Paledgeno y Neogeno, en la region norte del departamento, se sucedid la
acrecion de los terrenos de Sind — San Jacinto, como resultado de la interaccion de la
margen noroccidental de la placa Suramericana y la margen sur de la placa Caribe (Pindell,
1991, 1993). Los cinturones (terrenos) de San Jacinto y Sind se formaron como prismas de
acrecion a lo largo de la margen noroccidental del bloque Norandino (Case et al, 1984;
Kellog, 1984) debido a la subduccion de la placa Caribe.

El Cinturon de San Jacinto se acreciond aproximadamente en el Eoceno, intervalo en el
cual las rocas y sedimentos semiconsolidados de cretacico superior y Paleoceno
(Formaciones Cansona y San Cayetano, Maco) fueron deformadas y acufiadas por
sucesivos cobalgamientos, siendo la falla de Romeral el limite entre la margén continental
(Bloque Norandino) y las rocas acrecionadas, plegadas y falladas del cinturén de San
Jacinto.

El Cinturén de Sinu se acrecion6 durante el Mioceno medio, al ya levantado Cinturdn de
San Jacinto, generando a su vez la cuenca de San Jorge como respuesta a la deformacion de
la margen continental del Bloque Norandino.

Desde el Plioceno hasta hoy se continla la acrecion de sedimentos marinos; durante esta
fase el Cinturdn del Sinu ha seguido siendo informal.y afectado por diapirismo de lodo.
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