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TITULO:

ITINERARIO GEOLOGICQ EN EL SECTOR PAIPA - LA CAPILLA - PANTANO
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CONTENIDO:

En nuestro pais y en especial en el area de Paipa, ha sido escaso el interés
relacionado con los sitios que requieren una valoracion, proteccion y preservacion;
sin embargo, son cuantiosos los lugares conocidos y nombrados en la bibliografia
geoldgica que son necesarios preservar como Patrimonio Geologico.

En el sector de Paipa, La Capilla y el Pantano de Vargas, afloran rocas
sedimentarias de origen continental y marino, también se evidencian algunos
cuerpos igneos intrusivos. La edad de las rocas estratificadas presentes varia entre
el Triasico y el Terciario Superior.

Para conformar el itinerario geoldgico se tomaron como base fundamental las
caracteristicas mas representativas de la zona como son: rareza, accesibilidad,
interés didactico, estado de conservacion, interrelacion con otros procesos
geoldgicos, tamafio y dimensiones, interés cientifico, variedad de elementos, grado
de conocimiento, geomorfologia, entre otros; se seleccionaron 10 Lugares de
Interés Geoldgico o LIGs, teniendo en cuenta los resultados arrojados en encuestas
hechas a estudiantes de geologia y profesores de la Universidad Industrial de
Santander que han realizado la asignatura Campo Il en la zona y algunos geologos
conocedores del area; de esta forma se realizd una catalogacion, y de cada uno de
los LIG donde se verific6 su importancia geolégica dentro del area, siendo
representativos y por lo tanto, constituyentes del itinerario geoldégico.

* Tesis de grado. Modalidad Investigacion.
** Facultad de Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Carlos Alberto Rios
Reyes
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In this country, especially in the area of Paipa, there has been limited interest in sites
that require an assessment, protection and preservation. However, there are a
considerable number of places known and named in the geological bibliography that
are necessary to be preserved as Geological Heritage.

In the regions of Paipa, la Capilla and Pantano de Vargas we can find outcropping
sedimentary rocks of marine and continental origin. Igneous bodies are also present
in these same areas. The age of the stratified rocks ranges between the Triassic and
Tertiary Upper periods.

To form the geological itinerary have been taken as fundamental basis the most
representative features of the area such as: rarity, accessibility, didactic interest,
condition, relationship with other geological processes, size and dimensions,
scientific interest variety of elements, degree of knowledge, geomorphology, etc.
have been selected 10 places of geological interest or LIGs considering the results
obtained in surveys made by geology students and professors from the Universidad
Industrial de Santander who have made the subject campo Il in the zone and some
geologists familiar with the area in this way was held a cataloging, and each of the
LIG where geological significance was verified in the area, being representative and
therefore constituents of geological itinerary.

* Undergraduate Project. Research Modality.
** Physicochemical Faculty. School of Geology. Director: Carlos Alberto Rios Reyes.
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INTRODUCCION

El municipio de Paipa se encuentra localizado en el eje axial de la Cordillera Oriental
de Colombia, regién cuya historia geoldgica ha sido el resultado de la compleja
interaccién entre las placas del Caribe y Nazca con la placa de Sur América (e.g.,
Cooper et al., 1995; Trenkamp et al., 2002). El area de estudio representa un
laboratorio natural que revela la actividad volcanica que se presentd a finales del
Nedgeno en la Cordillera Oriental de Colombia (Garzén, 2003; Pardo and Alfaro,
2005). En la zona afloran rocas sedimentarias del Jurasico, sobre las cuales
descansa una secuencia del Cretacico con una fuerte influencia tecténica ejercida
por estructuras tales como las fallas de Boyaca y Soapaga; por otra parte, afloran
rocas del Paledgeno y depdésitos inconsolidados del Nedgeno y Cuaternario que
cubren parte del area y dificultan la interpretacion de relaciones estructurales entre
las unidades preNedgenas en el Altiplano Cundiboyacense (Cepeda y Pardo, 2004).
En esta region fue reconocido el Volcan de Paipa durante un proyecto de
investigacién geotérmica adelantando por INGEOMINAS. Las rocas volcanicas de
Paipa fueron primero identificadas por Sarmiento (1941) y primero mapeadas por
Renzoni et al. (1983) como andesitas volcanicas del Cenozoico. No obstante,
existen escasos estudios volcanoldgicos en esta region, dentro de los cuales se
destaca el realizado por Pardo et al. (2005).

La region de interés en el presente estudio representa por lo tanto una de las zonas
mas dinamicas y vulnerables de la tierra, como consecuencia de la accion
progresiva de procesos volcanicos y de sedimentacion, los cuales estan
condicionados por factores erosivos, tectonicos, climaticos y antropicos, entre otros.
Estos aspectos la convierten en un area de gran geodiversidad e interés no solo
para la comunidad geocientifica de nuestro pais, sino también para su sociedad.

Con el fin de dar a conocer parte de esta geodiversidad y proyectar la necesidad de
entender y preservar los elementos geologicos que conforman el volcan de Paipa y
sus alrededores, en el presente trabajo se abordan conceptos, tales como
geodiversidad, patrimonio geoldgico y geoconservacion, de gran importancia para
la identificacion, catalogacién, evaluacion, proteccion y utilizacion de lugares de
interés geoldgico (LIGS) existentes en una region de interés patrimonial desde el
punto de vista geoldgico.

Este trabajo esta dividido en dos secciones. En la primera parte, se realiza una
sintesis del panorama geoldgico actual del area de estudio dentro del contexto de
la Cordillera Oriental, particularmente en los alrededores del Volcan de Paipa. La
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base fundamental de este trabajo y que justifica su divulgacién, son los LIGs que
forman parte del itinerario geolégico y que han sido documentados a través de
fotografias y esquemas de una forma didactica y explicativa, revelando los rasgos
geoldgicos de mayor importancia registrados a lo largo del recorrido, haciendo
énfasis en los diferentes tipos de rocas que afloran en el sector de interés y la
influencia que estas han tenido en combinacién con los agentes geoldgicos que han
actuado en el modelaje del paisaje actual. En la segunda parte, se presenta el
itinerario geolodgico con la descripcién de cada una de las paradas a realizar, las
cuales incluyen fotografias de afloramientos y panoramicas, destacando su contexto
geoldgico, y atendiendo especialmente a sus rasgos litoestratigraficos,
mineraldgicos, petroldgicos, estructurales y geomorfoldgicos.

El objetivo general fue disefiar y llevar a cabo un itinerario geoldgico en el sector de
Paipa — La Capilla — Pantano de Vargas (Boyacd), a partir de la seleccion de LIGs
gue permitan reconocer e interpretar evidencias geoldgicas que contribuyan no solo
al entendimiento de la evolucion geoldgica de esta region, sino también al
conocimiento y divulgaciéon de su patrimonio geoldgico, justificando la presente
investigacion con relacion a la creciente preocupaciéon acerca de la necesidad de
proteger y gestionar adecuadamente la geodiversidad del planeta, incluyendo
instrumentos didacticos para la ensefianza de las Geociencias.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto se fundamenté en valorar, evaluar, y jerarquizar, mediantes la
realizacion de encuestas a docentes y estudiantes que realizaron su campo Il en el
sur del municipio de Paipa, quienes permitieron confirmar la importancia de la
geodiversidad presentes en 10 lugares de interés geoldgico (LIGs) de la zona de
Paipa — La Capilla y el Pantano de Vargas, los cuales se muestran dentro de un
itinerario geologico, siendo este una herramienta de divulgacion cientifica, por
medio de la cual se detalla con ilustraciones y esquemas los principales rasgos
geoldgicos.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La geologia de la zona que abarca el sector de Paipa, la Capilla y el Pantano de
Vargas, desde un punto de vista integral incluye el aspecto socio-econémico, que
los catalogue como patrimonio geoldgico, proporcionando mayor conocimiento
cientifico, potencial didactico, pedagogico, cultural y geoturistico por medio de un
inventario de los lugares mas representativos que muestren la mayor cantidad de
caracteristicas resaltables o LIGs (lugares de interés geoldgico), dentro de una ruta
designada, exhibidos de manera practica, sencilla y de forma gréafica a través de un
Itinerario Geoldgico.

1.2 JUSTIFICACION

Este trabajo esta justificado en el hecho de contribuir tanto al conocimiento
geoldgico de la regién de interés como a la difusion de su patrimonio geoldgico,
fundamental como estrategia de geoconservacion e impulso del geoturismo en la
region, insertando un aporte al desarrollo no solo cultural y cientifico sino también
educativo y recreativo a partir del disefio y realizacién de un itinerario geoldgico.

Trabajo enfocado a la realizacion de un Patrimonio Geoldgico e lItinerarios

Geologicos en los que se aborda un area de estudio mas amplia y profunda en la
informacion de cada una de las localidades escogidas como Estaciones.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Disefiar y llevar a cabo un itinerario geoldgico en el sector de Paipa — La Capilla —
Pantano de Vargas (Boyacd), a partir de la seleccién de lugares de interés geoldgico
(LIGs) que permitan reconocer evidencias geoldgicas que contribuyan no solo al
entendimiento de la evolucion geoldgica de esta region, sino también al
conocimiento de su patrimonio geoldgico.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Determinar la influencia de la estructura tectdnica sobre la geomorfologia
presentada en el area.

e Describir la rigueza del medio geoldgico a partir del disefio de una ruta geolégica
de facil acceso, acercando al visitante algunos elementos basicos de la
geologia.

e Contribuir al desarrollo de la linea de investigacion de Geologia Ambiental y
Amenazas Geoldgicas a traves de la cual se pretende promover el aprendizaje,
respeto y conservacion del patrimonio geoldgico.

e Describir los sitios de interés geologico a lo largo del itinerario a nivel elemental
para quienes estan en proceso de aprendizaje en el campo de la geociencias y
como material del apoyo en las salidas de campo.

e Destacar la riqueza paisajistica y geoturistica de Paipa - La Capilla y el Pantano
de Vargas.
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1.4 METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo de investigacion esta fundamentado en el
cumplimiento de cada uno de los objetivos propuestos, para lo cual se planteé la
ejecucion de diferentes fases metodoldgicas, las cuales se describen a
continuacion.

1.4.1 Fase de recoleccion y andlisis bibliogréfico

Esta fase consistid en la recoleccion y analisis de la informacion bibliografica en
documentos del IGAC, Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), POTSs, y de otras
instituciones y publicaciones en general del area de estudio, reportes técnicos,
fuentes directas. Por otra parte, se consultaron revistas especializadas, bases de
datos tales como Science Direct, Science OnLine, Wiley InterScience, como
producto de esta fase de revision se establecié el area sobre la cual se realiz6
finalmente el itinerario geoldgico.

1.4.2 Fase de campo y recoleccién de materiales geoldgicos

Esta fase se desarrollé en compafiia del grupo de la asignatura Campo Il del Primer
Semestre de 2014 adelantado por la Escuela de Geologia de la Universidad
Industrial de Santander con la direccion del Profesor Carlos Alberto Rios Reyes y la
participacion del Profesor Cesar Augusto Trujillo Tarazona en el sector de Paipa -
La Capilla - Pantano de Vargas.

Inicialmente se realizé una verificacion en campo del area de estudio con el fin de
definir los LIGs, asi como la ruta geoldgica a recorrer, la cual incluye en ocasiones
caminatas cortas de hasta 15 minutos desde la ruta principal. Posteriormente, se
adelant6 un levantamiento geoldgico de la ruta de interés, realizando observaciones
de las caracteristicas geolégicas mas relevantes (litologicas, estratigraficas,
estructurales, geomorfologicas, etc.), documentando cada lugar por medio de
fotografias y esquemas explicativos, que permiten no solo reconocer la
geodiversidad e interpretar la evolucion de los procesos geoldgicos que han
modelado el lugar sino también, promover el geoturismo como una rama de la
geologia aplicada, motivando la geoconservacion del patrimonio geoldgico de esta
region. La documentacion de los LIGs se acompafio de la recoleccion de materiales
geoldgicos como respaldo de la cartografia generada. Como producto de esta fase
de campo se elaboré un mapa geoldgico preliminar escala 1:25000, generado a
partir del reconocimiento de las formaciones geoldgicas encontradas en campo.
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1.4.3 Fase de preparacion de materiales geoldgicos

Esta fase consistié en la remarcacion de materiales geolégicos recolectados, para
el andlisis macroscopico. Posteriormente, se llevo a cabo la seleccion de muestras
representativas y la seleccion de secciones delgadas para su posterior analisis
petrografico.

1.4.4 Fase de caracterizacién mineraldégicay petrografica

Esta fase contemplé inicialmente la caracterizacion a escala macroscopica de los
materiales geoldgicos recolectados, determinando no solo su caracter estructural y
composicional sino también los litotipos aflorantes. Posteriormente, se llevé a cabo
la caracterizacion mineralégica y petrogréafica de las rocas que permitié determinar
rasgos microestructurales, texturales y composicionales y conocer de manera mas
detallada la litologia de la zona.

1.4.5 Fase de identificacion, valoracion y evaluacion de los LIGs

Durante esta fase se llevd a cabo la identificacion, valoracién y evaluacion de los
LIG teniendo en cuenta ademas categorias como son litologia, geomorfologia,
estratigrafia, estructural y 3 criterios: valor intrinseco, potencial de uso y grado de
amenaza, sugeridos por Bruschi (2007), junto a sus respectivos indicadores a
valorar (Tabla 1), como: rareza, buen ejemplo de proceso geoldgico, interés
cientifico, variedad de categorias tematicas (litologia, geomorfologia, estratigrafia,
estructural y mineralogia), accesibilidad, fragilidad, seguridad, posibles actividades
a realizar (cientificas, didacticas, turisticas), calidad ambiental y estado de
conservacion, cada uno de ellos expuestos ante estudiantes de geologia que
asistieron al area de interés en diferentes practicas de campo y algunos
profesionales versados en el tema, mediante quienes a su juicio calificaron cada
LIG, definiendo el grado de importancia de dichos indicadores en diferentes lugares
del &rea de estudio, basados en una escala numérica de 1 a 5, con el fin de calificar
también los que influyan negativamente, finalmente se realiz6 una objetiva y
confiable valoracién, que permitié evaluar y jerarquizar cada LIG, para la produccién
del itinerario geoldgico.
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CRITERIOS DE EVALUACION INDICADORES A VALORAR

e Rareza
e Bueno ejemplo de procesos geoldgico
e Interés cientifico
¢ Variedad de categoria tematica

VALOR INTRINSECO

e Accesibilidad
POTENCIAL DE USO e Fragilidad
¢ Seguridad

e Calidad ambiental

GRADO DE AMENAZA .,
e Estado de conservacion

Tabla 1. Criterios de evaluacion y sus respectivos indicadores a valorar en cada LIG.
(Fuente: Autores)

1.4.6 Fase de andlisis e integracién de la informacion

Esta fase comprendié no solo la integracion de la informacién recolectada a lo largo
del desarrollo del proyecto, sino también la interpretacion de los resultados
obtenidos en cada una de las fases anteriores. Como resultado de esta fase se
elabor6é un mapa geoldgico final y una columna estratigrafica generalizada del area
de estudio en general. Por ultimo, segun los criterios y la valoracion de sus
respectivos indicadores, se tabularon los resultados de las encuestas, mediante
procesamiento estadistico se confirmé la importancia y riqueza geoldgica de 10
LIGs que integran la ruta geoldgica y finalmente se elabor6 el “Itinerario Geoldgico
en el sector Paipa - la Capilla - Pantano de Vargas (Boyaca): un aporte al patrimonio
geoldgico nacional.”

1.4.7 Fase de la elaboracion del informe final

Durante esta se realiza la preparacion del informe final del proyecto desarrollado, el
cual cada uno de los resultados de la investigacion y sus respectivos productos
COMO anexos.
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2. MARCO TEORICO

A continuacion se dara una breve introduccion a la tendencia geoconservacionista
gue se ha venido creando a nivel mundial en las ultimas décadas y que en Colombia
apenas comienza, con el propésito de crear conciencia en la sociedad, divulgando
la importancia de dichos términos y por lo tanto la necesidad de su conservacién y
uso sostenible para con ello fomentar el conocimiento geoldgico enfocado hacia un
nuevo horizonte.

2.1 GEODIVERSIDAD, PATRIMONIO GEOLOGICO Y GEOCONSERVACION

Los términos Geodiversidad, Patrimonio Geoldgico y Geoconservacion, estan
restringidos a un escaso grupo de geocientificos que periddicamente ponen de
manifiesto la poca importancia que se brinda al patrimonio geoldgico en las politicas
de conservacion (Villalobos, 2001), lo cual es de gran importancia para la
conservacion del planeta Tierra. No obstante, estos no se han mencionado de
manera explicita en ningin documento, razon por la cual han sido excluidos, en la
mayoria de los casos, de los esfuerzos hechos por preservar el patrimonio Natural.

El término “geodiversidad” es un concepto reciente, del cual Serrano y Ruiz-Flafio
(2007) presentan una sintesis de su evolucién, concluyendo con una nueva
definicion de caracter integrador. Solo hasta hace poco menos de una década, se
ha visualizado la importancia de la geodiversidad como constituyente de la
Diversidad Natural. Por lo tanto, algunos trabajos (e.g., Gray, 2004; Serrano y Ruiz-
Flafio, 2007) conceptualizan dichos términos, con las definiciones mas aceptadas
en la literatura a nivel mundial.

La definicion de “patrimonio geoldgico” es quizas la mas precisa y aceptada:
“conjunto de elementos geoldgicos, cuyo valor geoldgico les hace destacar del
entorno circundante por su interés cientifico, cultural y/o educativo, tales como
formaciones y estructuras geoldgicas, paisajes geomorfolégicos, yacimientos
paleontolégicos y mineraldgicos, suelos, y otras manifestaciones geoldgicas de
significativo valor para reconocer, estudiar e interpretar el origen y evolucién de la
Tierra, los procesos que la han modelado, los climas y paisajes del pasado y
presente, y el origen y evolucion de la vida” (Carcavilla et al., 2008). El primer paso
para realizar un estudio bien documentado y confiable sobre el patrimonio geoldgico
que existe en un territorio, es llevar a cabo el inventario de LIGs que alli puedan
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existir; para tal fin, es necesario en primera instancia conocer la geologia e
identificar cuales son los elementos geoldgicos con los que cuentan dichos LIGS,
indicadores que se deberan valorar segun su grado de importancia, para emprender
medidas enfocadas a su conservacion y uso sostenible. El patrimonio geoldgico ha
tomado gran importancia a nivel mundial a través de la UNESCO vy la Conferencia
General de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura, creando la “Convencion para la Proteccién del Patrimonio Mundial
Cultural y Natural”, las cuales se comprometen a velar por la conservacion y
proteccion del patrimonio universal. En Espafa, se ha convertido en una practica
muy comun y ha sido respaldada por instituciones, tales como el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia (IGME), la Sociedad Geolégica de Espafa, la Sociedad
Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geoldgico y Minero (SEDPGYM), el
Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafa (ITGE), entre otras, las cuales han
venido trabajando en el andlisis e inventario del patrimonio geoldgico espafiol desde
el siglo XIX pero fue después del siglo XX en los afios 70 que tomdé mayor
importancia aunque tuvo un receso en el cual se realiz6 el Mapa Geoldgico Nacional
(MAGNA) a partir del afio 1989 y desde entonces se han realizado importantes
aportes a la metodologia para realizar estos estudios (e.g., Cendrero, 1996;
Morales, 1996; Morales et al., 2002; Elizaga y Palacio, 1996; Villalobos et al., 2004
Garcia-Cortés, 2005) y se han extendido hacia la realizacion de tesis doctorales
(e.g., Romero, 2001; Carcavilla et al., 2007; Bruschi, 2007). Guillén y Del Ramo
(2001), escribieron las memorias del congreso “El Patrimonio Geoldgico: Cultura,
Turismo y Medio Ambiente” en Espafia, donde se presentan trabajos de divulgacién
cientifica y utilizacion de los recursos geoldgicos con fines educativos y/o turisticos.
Diferentes paises a nivel mundial han presentado su interés en este tipo de trabajos
de investigacion. La UNESCO en su deseo de promover el reconocimiento de sitios
con importancia geologica que puede enmarcarse dentro del patrimonio de cada
pais, ha fomentado la creacion de Geopargues, un instrumentos como los itinerarios
e inventarios geoldgicos para valorar el patrimonio geoldgico y que en Latinoamérica
y el Caribe, paises como Argentina, Brasil, Ecuador, Peru, Chile, Costa Rica,
Uruguay, Venezuela y Colombia, han desarrollado esta iniciativa la cual también
deberia incluirse en los planes de ordenamiento territorial de cada uno de estos. En
Colombia, desde los afios 70 se ha venido reglamentando la conservacién del Medio
Ambiente ejemplo en el ARTICULO 334 En donde establece que el Estado
intervendra en la exploracion de los recursos naturales, en el uso del suelo, en la
produccion, distribucion, utilizacion y consumo de los bienes, con el objetivo de
preservar un ambiente sano. DECRETO 2811 de 1974 Que contiene el Cédigo de
Recursos Naturales Renovables y Proteccion del Medio Ambiente (CRN). Pero fue
en la LEY 99 de 1993 por la cual se cred el Ministerio del Medio Ambiente, sin
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embargo, el enfoque ha sido hacia la gestiébn y conservacion de los recursos
naturales renovables y no renovables como el agua, aire, recursos hidrobiolégicos,
ruido, residuos solidos, paisaje, flora y fauna, uso del suelo, estudio de impacto
ambiental, licencias ambientales, las riquezas culturales; las normas hablan de
bienes de uso publico, parques naturales, patrimonio arqueoldgico, de la
preservacion de areas con importancia ecolédgica y a la educacion que deben recibir
los ciudadanos con relacién a la preservacion y uso del medio ambiente (en la
Legislacion General de la Constitucion Nacional Articulos 8, 49, 58, 63, 57, 79, 82,
95, 313y 334, y sus respectivos decretos y leyes). Por lo tanto, en Colombia al igual
gue en muchos paises del mundo no se han implementado las normas referentes a
la conservacion del Patrimonio geoldgico y por éste motivo, dar a conocer este
trabajo es de gran importancia para sentar un precedente en cuanto a la falencia
que actualmente se tiene frente a este tema. A nivel nacional, hasta ahora se
empieza a tomar conciencia de esta necesidad de estudiar, entender y preservar el
patrimonio geoldgico el cual es importante en el proceso de evolucion del planeta,
aunque han sido muy pocas las investigaciones sobre este tema, existen algunas
que han sido importantes como el “Proyecto Mugai, Geologia, Paleontologia y
Patrimonio Geoldgico para Nifios” que es una iniciativa de la Sociedad Colombiana
de Geologia, y que involucra a los nifios para que ellos sean gestores del cuidado
de su entorno (www.sociedadcolombianadegeologia.org).

La geodiversidad y el patrimonio geoldgico se consideran conceptos paralelos a los
de biodiversidad y patrimonio bioldgico, y, por lo tanto, estan intimamente
relacionados. La geodiversidad de un territorio concreto es uno de los factores
esenciales que favorece su biodiversidad (Voth, 2007). El patrimonio geoldgico es
un recurso natural no renovable que constituye un bien comun y forma parte
inseparable del patrimonio natural y cultural de la humanidad (Fernandez y Guirado,
2001). Por lo tanto, el término “georecurso” amplia el horizonte de definicidn
respecto al de patrimonio geoldgico y se relaciona intimamente con el de
geodiversidad: una mayor geodiversidad en un territorio va a proporcionar, sin duda,
un mayor elenco de georecursos potencialmente aprovechables en el mismo
(Villalobos et al., 2004).

Existen diferentes iniciativas nacionales e internacionales de identificar y catalogar
LIGs, dentro de las cuales destaca el proyecto “Geosites” (Wimbledon et al., 2000)
iniciado por la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS). El Ministerio de
Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente (MOPTMA, 1996) comienza su
inventario, denominandolos “Areas que muestran una o varias caracteristicas
consideradas de importancia dentro de la historia geoldgica de una region natural...
La informacidén que suministran se remonta a épocas mucho mas lejanas y no se
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refieren Unicamente a la historia humana sino a toda la tierra y la vida que en ella
se ha desarrollado”. Elizaga y Palacio (1996) hacen referencia a que el Grupo de
Trabajo Europeo de Conservacion en Ciencias de la Tierra, insistiendo en la
necesidad de realizar inventarios, describe los "sitios tipo" para la conservacion
como sigue: "Cualquier zona en areas historicas o actuales donde se hayan
reconocido o definido por primera vez aspectos litolégicos, unidades estratigréaficas,
geomorfoldgicas, paisajisticas o pedoldgicas”. La Internacional Union of Geological
Sciencies propone el término GEOSITES para sefialar zonas que tienen un valor
subnacional, nacional o regional desde el punto de vista geopatrimonial. De acuerdo
con la terminologia previamente presentada, existe un importante consenso en el
ambito internacional en aceptar el término GEOTOPO (Stirm, 1994) como el
aspecto esencial para definir los elementos del patrimonio geoldgico de un territorio;
esta definicion es suficientemente clara por lo cual se ha adoptado en la presente
investigacion.

La “geoconservacion” es una corriente de pensamiento que busca poner en
practica politicas activas de conservacion de la geodiversidad y del patrimonio
geoldgico, del mismo modo y con la misma intensidad que las ya avanzadas en
materia de conservacion del patrimonio biolégico y de la biodiversidad, v,
preferentemente, de manera no disociada de éstas (Villalobos et al., 2004). A través
de la historia se ha tomado conciencia en primera instancia sobre la importancia
que tienen proteger el patrimonio natural, el hombre se ha movilizado guiado por la
tendencia a proteger los elementos de la naturaleza viva como un sentir a sus
semejantes, sin embargo se han dejado a un lado los componentes geoldgicos que
a pesar de ser diferentes son los que finalmente albergan a todo ser vivo, alin no se
elaboran leyes que tomen como prioridad la proteccion del patrimonio geoldgico; los
rasgos geoldgicos se han incluido dentro de otros como el bioldgico, cultural,
estético, geogréfico sin asumirlo como uno independiente, como es el caso de los
552 “World Heritage Areas” del mundo, de los cuales 36 fueron elegidos
relativamente por su valor geoldgico, en realidad de esos 36 solo se escogieron 3
por su valor netamente geoldgico (Bruschi, 2007): “Gros Morne National Park”,
Canada; “Devil’'s Causeway”, Irlanda y “Macquarie Island”, Tasmania. Este
desequilibrio a la hora de brindar proteccion a factores bidticos y abiéticos, como se
considerarian primariamente, ya se ha tenido en cuenta antes por otros autores
como Cendrero (1996) y Bruschi (2007), entre otros. Duran (1998) registra la
primera actividad organizada para la conservacion de areas geonaturales en 1840,
donde se tiene lugar la proteccion de la famosa “Agassiz Rock” en Edimburgo, en
la que sus estrias demuestran la existencia de glaciares en Escocia. En 1887, la
Commission Geologique de la Societé Suisse De Recherche sur la Nature propone
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la proteccion de bloques erraticos, esto es aceptado mas tarde por el estado Suizo.
Sociedades como esta estuvieron influyendo durante el comienzo del siglo XX
dando lugar a diferentes figuras legales que trataron sobre la conservacion y
proteccion del patrimonio geoldgico. Actualmente el tema de la conservacion y
proteccion del patrimonio natural en el cual esté incluido el patrimonio geol6gico se
ha difundido ampliamente, siendo esto parte importante dentro de las leyes de
muchos paises. Los mas influyentes y los de mayor antigiledad en el tratamiento
del tema son: Gran Bretafa, Francia, Alemania, Suiza, Suecia, Noruega, Irlanda,
Espafia. En Digne (Francia) el 13 de junio de 1991 se llevé a cabo el primer
Simposio Internacional sobre proteccién del Patrimonio Geoldgico, con
participacion de mas de cien especialistas venidos de treinta naciones, fruto de esta
reunion fue la Declaracion Internacional De Los Derechos De La Memoria De La
Tierra. En ella se sefala: "El rostro de la Tierra y sus formas son nuestro medio
ambiente. Este medio ambiente es distinto del ayer y distinto del manana... El
hombre representa un momento de la Tierra; no es finalidad sino transito".

En Colombia actualmente no se implementan métodos sélidos para la divulgacion
de la importancia que tiene la geodiversidad, ni una valoracion confiable que permita
agrupar en inventarios, lugares de interés geolégico que puedan llegar a gestionar
proteccion legal en contra de factores antrépicos y que conlleve a su conservacion
y uso sostenible; todavia no se existe ninguna organizacién que tenga como objetivo
principal la geoconservacion, la geodiversidad y el patrimonio geolégico, por lo que
a través de este trabajo se sugieren algunos mecanismos que podrian contribuir con
la causa: un buen comienzo para dicha divulgacion es a través de la educacion
basica primaria y secundaria de los colegios en todo el pais, ya que implementar
una ensefianza basica que incluya dichos conceptos y su importancia para la
humanidad, podria llegar a culturizar a la sociedad en este aspecto y por
consiguiente les permitiria actuar adecuadamente con miras a la proteccion de los
elementos geoldgicos y a su vez le proporcionaria una relacion segura con dicho
elementos.

2.2 ITINERARIO GEOLOGICO

El término “itinerario geoldgico” hace referencia a una georuta a través de la cual se
lleva a cabo una difusion del conocimiento sobre algunos de los elementos basicos
del patrimonio geoldgico de una region. Las acciones encaminadas a la elaboracion
de itinerarios geoldgicos e inventarios sistematicos de los elementos del patrimonio
geoldgico se inician entre finales de los afios sesenta y principio de los setenta. En
los afios setenta se asiste a una eclosion de este tipo de trabajos y son muy
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numerosos los paises en los que se elaboran inventarios formalizados de lugares o
elementos de interés geoldgico. En la realizacion de un itinerario geolégico, se
deben incluir LIGs que representen la geodiversidad del area de estudio; ademas
tener claridad sobre los objetivos que persigue la realizacion de dicho itinerario para
con ello identificar con certeza los criterios de seleccion y valoracién que se
utilizaran. Segun algunos autores la selecciébn de criterios y sus respectivos
indicadores a valorar pueden variar dependiendo si se pretende proteger LIGs
identificados, si se les quiere dar uso cultural y turistico o si solo se necesita
planificar el territorio en general, sin embargo en este trabajo se pretende sugerir
gue sin importar el objetivo, cada LIG debe tener una seleccion y valoracién de
calidad, de manera que muestre la geodiversidad del area, ademas si bien es cierto
gue se podrian tomar metodologias diferentes dependiendo del objetivo, también
es cierto que no es recomendable dejar de lado la idea de proteger dichos lugares,
ya que lariqueza que los LIGs tienen no se limita a un simple objetivo de un itinerario
geoldgico sino al aporte geocientifico. Desde hace algin tiempo se han desarrollado
propuestas metodolégicas para la elaboracién de itinerarios geoldgicos y la
respectiva valoracion de LIGs que los constituyen, todas con diferentes enfoques
segun los ambitos para los cuales se necesito realizar dicho itinerario; en este
trabajo se pretende valorar LIGs por su rigueza en geodiversidad para constituir un
itinerario que luego pueda llegar a gestionar la geoconservacion del lugar
encaminada al uso sostenible y a dar soporte a normas que contemplen una
proteccion mas severa, al igual que las que ya existen para Patrimonio Natural,
teniendo en cuenta que el Patrimonio Geoldgico hace parte fundamental del mismo.
A nivel mundial son numerosos los itinerarios geoldgicos desarrollados (e.g.,
Palacio-Suarez 1999; Cobiella-Reguera y Cruz-Gamez, 1999; Domingo et al., 2000;
Bastogi et al., 2003; Geremia et al., 2003; Geremia y Massolli-Novelli, 2003; Orru et
al., 2003;), los cuales persiguen fines didacticos y geoturisticos. En Ameérica latina
y Europa se han publicado itinerarios geoldgicos basados en los conceptos
mencionados anteriormente, cuyo objetivo es promover la difusion del medio
geoldgico como base en la preservacion de monumentos geoldgicos que no tienen
cabida en Geoparques y zonas de interés que cuenten con la protecciéon y cuidado
del estado. En nuestro pais, Castellanos y Rios (2008), realizan un primer esfuerzo
por desarrollar itinerarios geoldgicos. A partir de este trabajo, se han venido
desarrollando otros trabajos (Saenz, 2011; Rojas y Gonzéalez, 2013; Villabona y
Mantilla, 2013; Guerrero y Mancera, 2014) como parte de las lineas de investigacion
con las cuales cuenta el Grupo de Investigacion en Geologia Béasica y Aplicada
(GIGBA) de la Escuela de Geologia. El area de interés representa un laboratorio
geoldgico natural de gran importancia para el entendimiento de la evolucion
geoldgica de esta porcidn de la Cordillera Oriental, siendo de interés estratigrafico,
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geomorfolégico, mineraldgico, petroldgico, tectonico, entre otros aspectos, lo cual
junto al estado de conservacion de los LIGs, hace de esta una region de gran
potencial cientifico y didactico para la ensefianza de las Geociencias, y la belleza
del paisaje, le dan un valor agregado para su aprovechamiento como recurso
geoturistico.
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3. GEOLOGIA

3.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona de estudio se encuentra localizada en la Cordillera Oriental, al sur del
municipio de Paipa, departamento de Boyaca (Figura 1).

Caracasw - !

BogotaQ

Colombia
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio en Colombia. (Fuente: Google Earth, 2013).
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3.2 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio hace parte de un bloque que limita al Occidente con la Falla de
Boyaca4, al Oriente con la Falla de Soapaga y que segun Ujueta (1993) posee fallas
profundas que penetran hasta el manto superior, conocidas como alineamientos a
las cuales se les atribuye la circulacion de fluidos magmaéticos.

3.2.1 Rasgos litoestratigraficos

En la zona de estudio afloran las siguientes formaciones:

3.2.1.1 Formaciéon Une

La formacién Une aflora al nororiente el rea de estudio o al Sureste del municipio
de Paipa y esta compuesta por capas de cuarzoarenitas con tamafio de grano fino
a grueso. La geometria de las capas es tabular, presentando estructuras
sedimentarias como laminacion plano paralela. Estas capas presentan en su tope
talasinoides y Se presentan intercalaciones relativamente abundantes de shale
pardo a gris en capas finas a gruesas. La unidad presenta costras de oxidacion de
color rojiza y amarillenta. Renzoni (1981) le asigna un espesor de 510 m en el area
y una edad de Albiano superior a Cenomaniano.

3.2.1.2 Formacioén Churuvita

La formacién Churuvita se localiza hacia el oriente del area en valles de pendientes
suaves, esta caracteriza por capas de cuarzoarenitas de grano fino bien calibradas,
con presencia de fésiles tipo bivalvos. Estas capas se encuentran intercaladas con
shales de color grisacea. Utilizando las consideraciones de Renzoni (1981), quien
le infiere una edad de Cenomaniano a Turoniano y un espesor aproximado de 215
m en el extremo SE.

3.2.1.3 Formacién Conejo

La formacion conejo propuesta por Renzoni (1981), esta compuesta por areniscas
principalmente intercaladas por shales negros, limolitas y esporadicamente estratos
de calizas; se encuentra aflorando en el sector de la vereda Cruz de Murcia y cerca
de la vareda el Batéan.

3.2.1.4 Formacion Plaeners

La formacién Plaeners se caracteriza por la presencia estratos de lodolitas siliceas
con laminacién plano paralela, chert de color crema y algunas capas de espesores
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medios de fosforitas con presencia de pellets. Ademas en algunos sectores se
encuentran niveles de areniscas muy finas. Los estratos de esta formacion se
encuentran muy replegadas debido a la accion de la Falla El Batan por lo cual se
evidencian gran cantidad de pliegues tipo Chevron.

3.2.1.5 Formacion Los Pinos

El nombre de esta formacion fue definida por Ulloa & Rodriguez (1979), quienes la
denominaron como “Miembro Los Pinos” en el Cuadrangulo J-13 Sogamoso y la
ubican entre las formaciones Labor y Tierna. La Formacion Los Pinos se
caracteristicas por lodolitas, areniscas fosiliferas de grano muy fino, presenta
niveles de cuarzoarenita de grano fino y calizas. Esta aflorando en contacto neto
con la formacién Plaeners que se encuentra debajo y la Formacién Labor-Tierna en
la parte superior.

3.2.1.6 Formacion Labor-Tierna

La Formacién Labor-Tierna esta caracterizada por shales gris oscuros y areniscas
de grano medio a fino; la denominada arenisca de Labor tiene dureza intermedia,
mientras la arenisca de Tierna esta constituida por horizontes friables
caracteristicos. Es posible que esta exposicidn corresponda con la sucesion
superior de areniscas de la Formacion Labor-Tierna de Renzoni (1981), la cual
presenta un espesor variable por cambios laterales de la unidad. Esta formacion se
encuentra aflorando en las veredas El Tunal y El Mirador.

3.2.1.7 Formacioén Tilata

La formacién Tilata se caracteriza por capas de gravas, conglomerado, arenas y
arcillas. Presenta edad Plioceno a Pleistoceno segun Renzoni (1981) y calcula un
espesor de 150 metros aproximadamente. Esta formacion yace discordante sobre
unidades preexistentes.

3.2.1.8 Flujo Olitas

El Flujo Olitas se presenta aflorando a lo largo de la Quebrada Honda Grande y se
caracteriza por presentar textura fina, con fragmentos lapilli en matriz de ceniza, con
color gris amarillento, forma de grano subangular, dispuestos de manera
desordenada.
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3.2.1.9 Flujo Durazno

El flujo durazno se caracteriza por presentar una matriz de ceniza y lapilli, con
fragmentos de rocas sedimentarias, bloques de rocas igneas volcanicas con textura
afanitica, tobas y rocas metamorficas esquistosas. El color presente de la roca se
define como blanco cremoso a amarillo naranja con oxidacién en algunos sectores.
Este flujo se encuentra aflorando en la vereda El Durazno en contacto Fallado con
la Formacioén Los Pinos al oeste.

3.2.1.10 Deposito Aluvial

El deposito aluvial estd conformado en su mayoria por arena bastante arcillosa con
tamafo de grano medio y grueso, con formas subangulares. Composicionalmente
contiene una matriz de arena cuarzosa, con fragmentos de liticos, 6xidos y materia
organica.

3.2.1.11 Depésito Coluvial

Depoésito de cantos de cuarzoarenita de grano fino a grueso. Los cantos son
subredondeados, en una matriz arenosa y con guijas de cuarzoarenita.
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4. IDENTIFICACION, VALORACION Y JERARQUIZACION DE LUGARES
DE INTERES GEOLOGICO

4.1 IDENTIFICACION DE LIG

El desarrollo de la identificacion de cada LIG se hace haciendo un inventario de
todos los lugares de interés geoldgico (LIG) de Paipa, basandonos en distintas
categorias tematica que se han diferenciado. Esta identificacion la realizamos
basandonos en la tesis doctoral “Desarrollo de una metodologia para
caracterizacion, evaluacion y gestion de los recursos de la geodiversidad” (Bruschi,
2007). La lista de los sitios de interés geoldgico se hizo a partir de las consultas
bibliograficas y 3 grupos de la asignatura Campo |l de la Universidad Industrial de
Santander, desarrollados en el municipio de Paipa. Como primera base informativa
se tomaron 15 lugares de interés geologico, que fueron reducidos a 10 por personal
conocedor de la zona, ya que se tuvo en cuenta que cada lugar cumpliera con el
enriquecimiento informativo que se requiere para un itinerario geologico. Los
lugares seleccionados se clasificaron en tres categorias de acuerdo a nivel de
interés. Dicha valoracién se hizo por medio de ordenaciones sucesivas (de mayor a
menor interés) realizadas al personal conocedor de la zona.

4.2 CATEGORIZACION TEMATICA

Las categorias tematicas se basaron en las estructuras geolégicas, patrimonio
geoldgico y rasgos geomorfolégicos para asi dar lugar a las siguientes categorias:

= Litologia

= Estratigrafia

= Estructural

* Mineralogia

= Geomorfologia

Se consideran cuatro grandes tipos de servicios:

= Seleccion de toda la informacion para la mejora del conocimiento cientifico.
= Servir de guia para la difusion cultural y el interés didactico.

» Lugar para disfrutar tanto académicamente como de forma turistica.

» Generar actividades productivas que no impliquen la extraccion de recursos.
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4.3 VALORACION DE LOS INDICADORES A CRITERIO DE EXPERTOS

En primer lugar se tuvieron en cuenta tres cualidades o criterios generales para
valorar cada sitio: valor intrinseco, potencial de uso y grado de amenaza. Para cada
uno de ellos se han identificado “criterios de valor” y se han establecido los
siguientes criterios para medirlos (Tabla 2).

COMPILACION PARAMETROS

RZ Rareza

AC Accesibilidad

IT Interés turistico

ID Interés didactico

EC Estado de conservacion
ICP Interrelacién con otros procesos
TD Tamafio y dimensiones
IC Interés cientifico

BEP Buen ejemplo del proceso
VE Variedad de elementos
GC Grado de conocimiento

Tabla 2. Listado de los parametros considerados para la evaluacion. (Fuente: Autores)

Una vez que se reconocieron los criterios, se especificaron las caracteristicas y los
parametros que permiten representarlos y por ultimo se establecieron porcentajes
de valor para los distintos parametros como podemos observar en la Tabla 3.

COM PARAMETRO PORCENTAJE
Rz Rareza 10%
AC Accesibilidad 10%
IT Interés turistico 5%
ID Interés didactico 5%
EC Estado de conservacion 10%
ICP Interrelacion con otros procesos 10%
TD Tamario y dimensiones 15%
IC Interés cientifico 5%
BEP Buen ejemplo del proceso 10%
VE Variedad de elementos 10%
GC Grado de conocimiento 10%

Tabla 3. Valor en porcentaje dado a cada parametro. (Fuente: Autores)
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4.4 EVALUACION DE LIG

Para la identificacion de LIG se elaboré una encuesta (Anexo D) con los posibles
sitios de interés, la cual fue valorada y escogida por expertos en la materia, ademas
de esto, en la misma encuesta se pregunt6 sobre la variedad de categorias
tematicas (mineralogia, estructural, etc.) y posibles actividades a realizar
(cientificas, didacticas turisticas), con el fin de conocer a criterio de expertos los
atractivos adicionales que pueden haber en cada LIG. En segundo lugar se realizo
una consulta a las personas relacionadas con el proyecto (director y estudiante) y
se le asignd un porcentaje a cada criterio acorde con la importancia que reflejaba
(Tabla 3). Posterior a esto, se consulté a expertos que conocen el sitio de estudio,
una encuesta final en la cual se les pedia que valoraran cuantitativamente los
indicadores que representan cada criterio, estableciendo parametros de medida de
1 a 5, todo mediante un juicio de valor colectivo, para asi conocer de una manera
subjetiva cuales sitios 0 puntos se podian seleccionar. Se realiz6 una seleccion
inicial de 24 personas a quienes se les pediria completarnos la encuesta.

El paso siguiente fue procesar los datos tabulandolos de la siguiente manera:

e Se sumaron los 15 resultados obtenidos por los encuestados, para cada uno
de los parametros establecidos en cada LIG (Tabla 4).

LIG |RZ |AC |IT ID EC ICP | TD IC BEP | VE GC
1 55 105 | 99 88 74 85 89 75 106 | 69 76
2 85 76 95 86 82 64 79 68 92 77 82
3 65 96 |62 96 76 75 84 85 58 95 48
4 63 84 71 94 94 61 73 84 65 82 55
5 81 73 74 80 81 52 87 92 77 90 72
6 97 82 82 70 76 49 85 105 |90 76 91
7 101 | 90 81 71 88 72 96 64 86 62 104
8 65 75 80 73 82 94 101 | 75 103 | 88 72
9 84 64 112 | 87 91 54 89 64 70 75 64
10 67 88 106 | 64 103 | 68 75 80 94 61 59

Tabla 4. Datos tomando todos los valores dados a cada pardmetro del LIG por los
encuestados. (Fuente: Autores).

Teniendo en cuenta el porcentaje establecido en la Tabla 3, se multiplicé el valor de
la suma total de cada parametro por su correspondiente porcentaje. Ej. Al parametro
de rareza se le establecié un porcentaje de 10%, y para el LIG 1, la suma total de
todos los encuestados es 55 entonces el valor a se obtendria asi: 55 * 0.1 = 5.5.

Todos los resultados de dichas multiplicaciones estan expresados en la Tabla 5.
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LIG |[RZ |AC |IT ID EC |ICP |TD IC BEP |VE |GC | Total
1 55| 10,5| 495| 44| 74| 85| 1335 3,75| 10,6| 6,9| 7,6 83,45
2| 85| 76| 475 43| 82| 6,4 11,85 34| 92| 77| 82| 80,1
3| 65| 96| 31| 48| 76| 75 126| 425 58| 95| 48| 76,05
4/ 6,3| 84| 3,55| 4,7/ 94| 6,1| 1095| 42, 65|82 55| 738
5 81| 73| 3,7 4| 8,1 52| 13,05 46| 7,7, 9| 72| 77,95
6| 97| 82 41, 35| 76| 49| 12,75| 525 9/ 76| 91| 81,7
7] 10,1 9| 405| 355| 88| 72| 144 32| 86| 6,2| 10,4| 85,5
8/ 65| 75 4| 3,65| 82| 94| 1515 3,75| 10,3| 8,8| 7,2 84,45
9/ 84| 64| 56| 435 91| 54| 13,35 3,2 71 75| 64| 76,7

10| e6,7| 88| 53| 32| 10,3| 6,8| 11,25 4, 94|61 59| 77,75

Tabla 5. Datos multiplicando los valores de la tabla 4 por el porcentaje dado a cada

Luego se sumaron los resultados de las multiplicaciones de cada parametro en cada

parametro del LIG. (Fuente: Autores)

uno de los LIG para obtener el porcentaje total. (Tabla 5).

Finalmente con el resultado anterior y sabiendo que el maximo valor a obtener es
120 que corresponde al 100%, se realizé una regla de tres simple. Ejemplo: para el
LIG 1 el total fue 83,45 entonces: 83,45 * 100 / 120 = 69,54%.

El resultado de cada uno de los porcentajes de todos nuestros Lugares de Interés
Geoldgico se muestra en la Tabla 6.

LIG Total % Total
1 83,45 69,54
2 80,1 66,75
3 76,05 63,38
4 73,8 61,50
5 77,95 64,96
6 81,7 68,08
7 85,5 71,25
8 84,45 70,38
9 76,7 63,92

10 77,75 64,79

Tabla 6. Jerarquizacion de los LIGs procesando todos los datos arrojados en la pregunta 3
de la encuesta. (Fuente: Autores).
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4.5 JERARQUIZACION DE LIG

Se realiz6 esta jerarquizacion teniendo en cuenta el orden y valor que cada autor
ha asignado a cada lugar como también la cantidad de veces que un determinado
sitio de interés ha sido citado. Se han aplicado diversos procedimientos, que se
presentaron en la seccién anterior, donde su resultado se resume en la Tabla 6.

A continuacién se ordenaran los LIG de mayor a menor segun el porcentaje
obtenido:

LIG 7: Laberinto de tobas.

LIG 8: Via Pantano de Vargas — Firavitoba.
LIG 1: Mina de hierro, Sector La Capilla.

LIG 6: Mina Jaime Parra.

LIG 2: Piscina Olimpica El Delfin.

LIG 5: Cerro Pan de Azucar.

LIG 10: Cerro de la Ignimbrita

LIG 9: Thalassinoides Via Pantano de Vargas
LIG 3: Domo de Quebrada Honda

10.LIG 4: Quebrada Olitas

© © N o g~ 0w bR

44



5. ITINERARIO GEOLOGICO EN EL SECTOR DE PAIPA - LA CAPILLA -
PANTANO DE VARGAS (BOYACA): UN APORTE AL PATRIMONIO
GEOLOGICO REGIONAL.

Teniendo en cuenta la importancia del patrimonio geologico nacional y
aprovechando los trabajos realizados por los estudiantes y profesores de la
asignatura Campo IlI, Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de
Santander; en el municipio de Paipa, Boyaca (Figura 2). Se realiz6 la identificacién
de los Lugares de Interés Geoldgico (LIGs) mas importantes de la zona, teniendo
en cuenta criterios geologicos, geomorfolégicos, recursos mineros, estratigrafia,
paleontologia, paisaje, valor geoturistico, entre otros.

Estos lugares se dan a conocer por medio de éste Itinerario Geoldgico, incentivando
al mejoramiento de la informacion geoldgica que se tiene de la zona y de nuestro
pais, enriqueciendo nuestra geodiversidad y generando una cultura de valoracion y
aprendizaje de nuestra geologia; aprovechando el valor turistico que tiene el
municipio de Paipa, considerado “Capital Turistica” del departamento de Boyaca.

MAPA GEOLOGICO DEL ITINERARIO PAIPA - LA CAPILLA - PANTANO DE VARGAS

L | B

Geologia del Itinerario Geologico
Pal

Figura 2. Mapa Geologico del ltinerario Geoldgico de Paipa, Sector La Capillay el
Monumento del Pantano de Vargas. Indicando la georuta a realizar (Fuente: Autores).
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Objetivos del Itinerario Geoldgico

e Realzar la riqueza del sector de Paipa, La Capilla y el Pantano de Vargas, a
partir de la Georuta, mostrando los diferentes elementos del Itinerario.

e Aplicar en la practica los fendmenos geoldgicos aprendidos en el salén de
clase, observando los diferentes procesos y fendmenos en cada LIG.

e Ofrecer una base para la realizacién de itinerarios geoldgicos en otros sitios
del pais que faciliten la divulgacion geoldgica y asi generar una cultura de
respeto por el patrimonio geoldgico y la geodiversidad.

e Ensefiar cada lugar de interés geoldgico de manera didactica y sencilla para
la comprensién de aquellos en proceso aprendizaje sobre las geociencias.

Descripcion del recorrido

Saliendo por el sur del municipio de Paipa por la carretera que comunica con el
sector de La Capilla, y el Monumento del Pantano de Vargas, esta situada nuestra
georuta. El orden queda a disposicion de los interesados en realizarla, ya que por
comodidad se realiz6 de esta manera para cubrirla en un dia, usando automovil
durante todo el recorrido, solo en la estacion 6 debemos caminar una corta
distancia, alrededor de 15 minutos por un sendero de aproximadamente 900 metros,
los demas sitios son accesibles en el vehiculo, teniendo en cuenta las debidas
precauciones al cruzar las carreteras y escogiendo preferiblemente la estacion 5
para tomar bebidas y alimentos.
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5.1 ESTACION 1: QUEBRADA OLITAS

Via de acceso: El lugar de interés geologico de la Quebrada Olitas se encuentra
ubicado en la vereda Quebrada Honda, a unos 10 km de la cabecera municipal de
Paipa, al margen derecho de la Quebrada Olitas.

Coordenadas: X =1121618 Y =1106982 Z = 2504

Caracteristicas:

Este LIG presenta un excelente mirador donde se observa geomorfolégicamente:
domo, laderas con pendientes altas, crestas, cimas redondeadas (Figura 3), y
actividad erosiva de tipo deslizamientos (Figura 4), entre otros.

Figura 3.Vista panoramica desde el Mirador de la Estacion Olitas. 1) Domo, 2) Cima
redondeada, 3) Cresta, 4) Ladera y 5) Deslizamiento. (Fuente: Autores)

También se puede generar actividades en las que los visitantes a este sitio, traten
de identificar la mayor cantidad de rasgos geomorfoldgicos, y hacer un esquema de
lo que se encuentran observando.
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La mineria del sector ha generado una debilidad en los taludes, lo que causa la
erosion de tipo deslizamiento que observamos en todas las laderas de esta zona.
Hay deslizamientos de tipo rotacional y traslacional, de tierras, detritos y rocas. En
la Figura 4 se observa un deslizamiento de tipo rotacional y en la Figura 5 un
esquema de Deslizamiento Rotacional.

Figura 4. Deslizamiento Rotacional de flujo de detritos, delimitado por la linea amarillay
presencia de carcavas y surcos lineas rojas. (Fuente: Autores)

Deslizamiento Rotacional

Figura 5. Esquema de Deslizamiento
Rotacional. (Fuente: Cruden y Varnes,
2006).

Surcos y
ICarcavas
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En la entrada al lugar de interés geoldgico encontramos un afloramiento (Figura 6)
caracteristico de un depdsito de flujo volcanico y segun Pardo (2004) se formaron 5
unidades de flujo muy mal seleccionados. Estos flujos presentan fragmentos de roca
con medio-alto contenido de cuarzo y plagioclasa.

Figura 6. Depdsito de flujos de la Estacidn Olitas. Presenta granodecrecimiento de base a
techo. (Fuente: Autores)

Descendiendo unos 10 metros hasta la Piscina de Olitas, observamos el domo
volcanico que presenta roca ignea de composicién intermedia, de textura porfiritica,
presentando fenocristales de plagioclasa, biotita, en una matriz afanitica. (Figura 7).
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Figura 7. Afloramiento del Domo en la Estacion
Olitas, al lado de la piscina. Rocas de
composicion intermedia, presenta meteorizacion

y fracturamiento. (Fuente: Autores)
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Se realiz6 un andlisis petrografico donde se detallaron las muestras tomadas en la
estacion de Olitas. Se observan fenocristales de albita, con vidrio volcanico y restos
de ceniza. (Figura 8).

Figura 8. En nicoles paralelos se observan fenocristales de albita y su exfoliacion, presencia

de hornblenda con forma pseudo-hexagonal, también se ve un pequefio cristal con un corte

paralelo a la exfoliacion, todo esto inmerso en vidrio volcanico y restos de ceniza. (Fuentes:
Autores).

Recomendaciones:

La estacion de Olitas esta adecuada como Mirador, y Piscina de agua natural, el
mayor inconveniente es su zona de parqueadero, ya que tiene un area muy pequefia
(maximo 5 carros).

Instalar vallas guias mostrando los diferentes sitios que se encuentran en la estacion
y la informacién que se quiere dar a conocer.

Preservar los afloramientos, prohibiendo la toma de muestras de alguno de los sitios
del LIG.
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5.2 ESTACION 2: MINA DE HIERRO SECTOR LA CAPILLA

Via de acceso: Se encuentra ubicada en el sector La Capilla, en la vereda la Vega
del municipio de Paipa a unos 17 km del casco urbano por la via hacia la vereda
Venta de Llano.

Coordenadas: X =1120610 Y =1108671 Z= 2642

Caracteristicas:

Este sitio es una mina a cielo abierto, relacionada con un depdsito de hierro, que se
encuentra actualmente en explotacion, por lo tanto se puede observar el frente de
explotacion, los monticulos de material estéril y el mineral explotado (Figura 9).

Figura 9. Mina de Hierro Sector La Capilla. Actualmente en explotacidon. Se observan los
monticulos de material estéril, el mineral explotado y el frente de explotacién. (Fuente:
Autores)
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Se localizan algunos pozos inundados debido la excavacion por debajo del nivel
freatico (Figura 10). Los cuales forman un gran peligro para los visitantes, hay que
tener un debido cuidado por la inestabilidad del terreno.

Figura 10. Pozos formados por la excavacion por debajo del nivel freatico. Tener cuidado al
momento de realizar la visita por la inestabilidad del terreno. (Fuente: Autores)

La mina tiene el nombre de Quebrada Honda, su origen tiene ocurrencia directa con
procesos igneos, los cuales generan los minerales que posteriormente fueron
acumulados y dieron lugar al depésito de hierro que se halla en el area. Cuenta con
un area aproximada de 1 km largo por 700 de ancho, se encuentra ubicada
estratigraficamente en la parte superior de la Estacion 3. Laberintos de Tobas.
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Haciendo una descripcion de base a techo encontramos los siguientes conjuntos
(Figura 11y 12):

A. Nivel de material arcillo-lodoso, de color grisaceo, presenta particulas del Nivel
de material arcillo-lodoso, de color grisaceo.

B. Nivel rojizo, mas compacto y local, se destaca hacia el noreste y mide
aproximadamente 25 cm de espesor.

C. Capa naranja, material de tamafio limo con presencia de algunas particulas
tamano arena gruesa subredondeados.

D. Capa rojiza que sefiala el limite entre el suelo y la roca, altamente oxidada y se
extiende por toda la zona, tiene aproximadamente 50 cm de espesor.

E. Capa café, hacia el suroeste el nivel mide 50 cm aproximadamente, esta
altamente meteorizado y presenta raices en menor proporcion que las capas
anteriores.

F. Capa rojiza que se adelgaza al suroeste y vuelve a tomar grosor hacia el norte,
pasa de 50 cm al sur, 15 cm al suroeste, y hacia el norte esta entre 60 a 70 cm,
hacia el suroeste se encuentra presencia de particulas tamafio guija.

G. Nivel del suelo, el material esta fresco y tiene alta presencia de raices, bajo
contenido de materia organica.

El origen de la mina segun Manosalva y Naranjo, (2007) se debe a procesos
guimicos en ambientes oxidantes, precipitados directamente en cuencas cerradas,
éste es el denominado Hierro de pantanos. La goethita se formo6 a partir de los
fluidos volcanicos acidos que transporto el hierro en solucién a través de fracturas
y posteriormente precipitandolo por oxidacién como hidréxido.
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Figura 11. Descripcion afloramiento de base a techo Mina del sector la Capilla. (Fuente:
Autores)

Figura 12. Esquema representativo del afloramiento en la Mina de Fe, sector La Capilla.
(Fuente: Autores)
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En la Figura 13 se puede observar una muestra del material extraido, donde su
principal constituyente de hierro es la Goethita que se encuentra reemplazando la
hematita junto con la magnetita, son los minerales de hierro mas importantes
econdmicamente, con ellos se encuentran 6xidos e hidréxidos, carbonatos, sulfuros
y silicatos.

Figura 13. Principal constituyente de hierro en esta mina es la goethita, la cual esta
remplazando la hematita, y se presenta en forma masiva y agregados radiales, con
coloraciones grises media a oscuras y reflexién interna de color rojo amarillento. (Fuente:
Autores)

Recomendaciones:

Pedir con anterioridad el respectivo permiso para poder ingresar al lugar. Se debe
tener la debida precaucién puesto que hay maquinas (retroexcavadora, volguetas)
trabajando en el lugar. También un cuidado importante al caminar por la mina, ya
gue se encuentran diferentes boquetes (Figura 10), en los cuales se podrian caer.
Falta ubicar vallas de informacion dentro de la mina y sefalizacion de la carretera
para llegar a ésta. Presenta gran area de parqueadero, en donde podria realizarse
una venta de bebidas y alimentos con la que no se cuenta en la actualidad. Se debe
tener en cuenta que la explotacion de hierro en las cercanias de la Quebrada Honda
genera un gran impacto ambiental en la pérdida del recurso hidrico y la poblacién
se ha visto muy afectada por ello, por lo tanto es de suma importancia emplear
métodos de explotacion menos nocivos para el ambiente.
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5.3ESTACION 3: LABERINTO DE TOBAS

Via de acceso: Se encuentra ubicado en el sector La Capilla, en la vereda la Vega
del municipio de Paipa a unos 18 km del casco urbano.

Coordenadas: X =1120406 Y=1108742 Z = 2652
Caracteristicas:

Se encuentra ubicada por debajo estratigraficamente de la mina de Hierro del sector
La Capilla. En este sitio de interés geoldgico se presenta erosion de tipo surcos,
carcavas y estoraques, formando una especie de laberinto.

Las tobas presentan un color grisaceo y la ceniza de color amarillo claro con blanco.
Estas acumulaciones de cenizas son generadas durante las erupciones volcanicas
explosivas, que por su alto contenido de materiales vitreos son propensas a sufrir
reacciones. Mas tarde por procesos geoldgicos de enterramiento, estas cenizas se
convierten en tobas. El sector se fue erosionando empezando por surcos, luego
carcavas y por ultimo formando los estoraques como un laberinto con lo cual
tomamos esta forma peculiar para nombrar la estacion (Figura 14).

Figura 14. Tobas de colores grisaceos que debido a la erosion forman estoraques en una
especie de laberinto, mostrando colores oscuros hacia el tope y tonalidades més claras
hacia la base. (Fuente: Autores)
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Realizando un esquema (Figura 15) representativo como muestra notoria de la
geomorfologia y estratigrafia que permite la delimitacion de la mina de hierro, se
observa claramente como esta zona se encuentra debajo (estratigraficamente) de
la mina de hierro.

Figura 15. Esquema representativo del laberinto de Tobas. El area de color rojo se refiere a
la Mina de Hierro del Sector La Capilla. (Fuente: Autores)

Observando detalladamente el afloramiento se evidencia actividad volcanica, con
litologia de tipo tobas, lapilli, cenizas; ademas las tobas presentan una estructura
botroidal en el tope del afloramiento (Figura 16). Este afloramiento se encuentra
alterado y dafiado debido a animales de pastoreo que se encuentran en la zona
ademas del efecto torrencial como se observa en la Figura 17.
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Figura 16. Tobas que presenta estructura de tipo Botroidal. Este afloramiento se encuentra a
20 metros del Laberinto. (Fuente: Autores)

Figura 17. Afloramiento de Tobas, en mal estado debido a los animales de pastoreo del area.
(Fuente: Autores)
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Realizando el andlisis petrografico encontramos las siguientes caracteristicas: una
matriz de ceniza con cristales de plagioclasa (grandes) alargados, cuyos colores de
interferencia son blancos con leve tono amarillento (debido a que la seccion
presenta algunas imperfecciones), cristales de cuarzo y algunos liticos. (Figura 18).

Figura 18. Imagenes de Microscopio Petrografico en Nicoles paralelos y cruzados. Se
observa una matriz de ceniza con cristales de Plagioclasa alargados. (Fuente: Autores)

Geomorfolégicamente en el lugar se observan laderas estructurales escarpadas,
valles, crestas, cimas redondeadas, entre otros (Figura 19).

Figura 19. Panoramica frente a la estacion del Laberinto de Tobas. Se evidencian geoformas
y contraste entre rocas duras y blandas linea amarilla. (Fuente: Autores)
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Recomendaciones:

Falta colocar avisos informativos, adecuar el afloramiento con escaleras para
descender al laberinto, teniendo en cuenta no tomar muestras del sector para no
deteriorarlo.

Encerrarlo ya que esta siendo alterado por la presencia de animales de pastoreo.
Realizar una venta de bebidas y alimentos ya que la tienda mas cercana esta a 1
km del lugar.

Es de fécil acceso al encontrarse al borde de carretera, pero tener mucha
precaucion al momento de bajar al Laberinto.

Realizar actividades de esquematizacion de las geoformas encontradas en el area
de manera didactica.
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5.4ESTACION 4: CERRO DE IGNIMBRITA

Vias de acceso: Sector conocido como el Alto de los Godos en la parte inferior. A
1 km de la Escuela Pantano de Vargas. Carretera Venta de Llano hacia Aguas tibias
desvio a la izquierda dirigiéndonos a la Quebrada Aguas tibias. Conocido como el
Alto de los Godos.

Coordenadas: X =1122429 Y =1109467 Z = 2700

Caracteristicas:

Este sitio conocido como Alto de los Godos, es de interés geoldgico tanto por su
riqueza geomorfolégica como litologica. Desde su parte alta se observa los

diferentes contactos de litologias y geoformas de laderas suaves, valles, cauces
fluviales, entre otros (Figura 20).

Figura 20. Vista desde la parte mas alta del Cerro de Ignimbrita o Alto de los Godos, se
observa el contacto entre litologias. Flujo Puzolanico (F.p.), Flujo F (F.f), Ignimbrita (Ign).
(Fuente: Grupo de Campo Il, Geologia, UIS)
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Desde la parte de abajo del cerro se observa que geomorfolégicamente consiste en
una ladera muy escarpada, muy larga, que presenta vegetacion tipo pastos y
rastrojos. (Figura 21).

Figura 21. Cerro de Ignimbrita, conocido también como Alto de los Godos, Ladera de alta
pendiente y vegetacidn tipo rastrojo. (Fuente: Autores)

Su acceso se realiza a unos 5 minutos caminando por un sendero desde la Mina de
Puzolana en la parte superior (Figura 22). Se trata de una propiedad privada por lo
que hay que pedir permiso para su ingreso.
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Figura 22. Mina de Puzolana, ubicada al SE del Cerro de Ignimbrita o Alto de los Godos.
(Fuente: Autores)

Esta roca es de composicién intermedia, ya que presenta flujos piroclasticos densos
con un alto contenido en fragmentos de roca y fenocristales en una matriz de
fragmentos vitreos, presenta textura porfiritica, aunque se observan diversos
cambios de tonalidades, asociados a los distintos grados de alteracion. Como se
observa en la Figura 23 y Figura 24, la roca muestra en ocasiones colores muy
claros, como blanco crema si estd un poco meteorizada, también va tomando tonos
rosas, naranjas y rojizos a medida que aumenta su oxidacion.
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Figura 23. Ignimbrita con alto grado de alteracion (Izquierda), presenta colores rojizos. Roca
fresca (derecha) colores blancos o claros. (Fuente: Autores)

La Ignimbrita tiene cristales euhedrales de Sanidina. Los fenoscristales se
encuentran bien sorteados, lo que permite clasificarl como una roca porfiritica
equigranular, con respecto a la composicion de la muestra analizada se determiné
que corresponde a un flujo piroclastico de composicion dacitica, en donde la
proporcion en Plagioclasa es mucho mayor a la de Feldespato Alcalino.

Figura 24. Variacion de tonalidad observada en la Ignimbrita desde un menor grado de

alteracion (Arriba derecha) pasando por tonalidades naranjas oscuras (Arriba izquierda)

hasta colores blancos sin cristales definidos (Abajo) con muy alto grado de alteracion.
(Fuente: Grupo Campo ll, Escuela de Geologia, UIS).
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Recomendaciones:

Como recomendaciones para la estacion, se debe contar con el permiso para
ingresar al sector ya que es una propiedad privada.

Contar con suficiente agua si se va a hacer el ascenso hasta la cima, ya que no hay
venta de bebidas por el sector.

Tener mucho cuidado con las rocas que puedan desprenderse o resbalarse si estan
en épocas de lluvia. De igual manera es una excelente caminata de unos 15 minutos

hasta el sitio.

Adecuar vallas informativas, y adecuar un mirador, para realizar actividades
didacticas sobre la litologia observada durante el ascenso.
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5.5ESTACION 5: VIA PANTANO DE VARGAS - FIRAVITOBA

Viade acceso: Este lugar de Interés Geoldgico, se encuentra ubicado a 2 km desde
el Monumento de Los Lanceros del Pantano de Vargas hacia el municipio de
Firavitoba. A unos 8 min en automévil.

Coordenadas: X =1125344 Y =1112200 Z =2682
Caracteristicas:

En este sitio de interés se presentan tres tipos de litologias correspondientes a la
Formacion Une del cretacico. Predominan las Areniscas de diferentes tamaros de
grano (Figura 25) y algunas capas de lodolitas siliceas entre los paquetes de
arenisca.

Figura 25. Areniscas de color amarillo y de grano grueso, y algunas capas de lodolitas
siliceas entre los paquetes de arenisca. Se observa el nivel de suelo y su vegetacion de tipo
rastrojos. (Fuente: Autores).
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Se observan deslizamientos de tipo traslacionales debido que fue debilitado el talud
por la construccion de la carretera y la actividad minera de la zona, buena vista
geomorfolégica (Figura 26).

Figura 26. Geomorfol6gicamente observamos pendientes altas, lomas, valles,
deslizamientos de tipo traslacional y rotacional. (Fuente: Autores)

En la parte superior de algunas capas de arenisca se observa una estructura de tipo
botroidal como se puede observar en la Figura 27. Se evidencia meteorizada por
oxidacion torrencial, fracturada, pero en buen estado para ser analizada.

En las figuras 28, 29 y 30 observamos los 3 diferentes tipos de litologias
encontradas en la zona.
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Figura 27. Estructura de tipo botroidal ubicada en la parte superior de la Arenisca. Fm Une.
(Fuente: Autores)
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Figura 28. Arenisca de grano fino de
color gris claro y Lodolitas siliceas de
color gris claro con contenido de
moscovita. (Fuente: Grupo de Campo
Il, Escuela de Geologia, UIS)

Figura 29. Areniscas de tamafio de grano fino, granos esféricos y subredondeados, bien
calibrada de color blanco amarillento, estructura masiva. (Fuente: Grupo de Campo Il,
Escuela de Geologia, UIS)
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Figura 30. Arenisca de
tamafio de grano de
medio a grueso, granos
subredondeados y
esféricos, estructura
masiva, color de la roca
blanco. (Fuente: Grupo
de Campo Il, Escuela de
Geologia, UIS)

De acuerdo con el conteo y tamafio de los granos en la seccién delgada se pudo
determinar que se trata de una arena fina bien calibrada y en cuanto a la
clasificacibn composicional debido a que méas del 95% de los granos son de cuarzo
y plagioclasas como mineral accesorio se trata de una cuarzoarenita. (Figura 31)

Figura 31. Fotografia de microscopia de Cuarzoarenita. Nicoles Paralelos. (Fuente: Autores)
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En este maravilloso lugar se forjo la libertad no solamente para Colombia sino que
fue decisiva para toda Latinoameérica, alli encontramos diferentes atractivos
historicos, también encontramos establecimientos comerciales, loncherias,
artesanias, restaurantes y asaderos.

El Monumento a los Catorce Lanceros en el Cerro del Cangrejo es un atractivo que
consta de catorce esculturas de caballos y guerreros, construido en honor a Juan
José Rondoén y sus catorce lanceros; este monumento tiene una altura de cien
metros de largo, treinta de ancho y cuarenta de alto. Las esculturas estan hechas
en bronce fundido, la plataforma esta construida de concreto y decorada con granito.
Su creador fue el maestro Rodrigo Arenas Betancourt, Para llegar a la escultura es
necesario subir por treinta y seis escalones, construidos en honor a los afios que
cumplio el libertador Bolivar el dia antes de la batalla. (Figura 32)

Figura 32. Panoramica del Monumento a los Lanceros del Pantano de Vargas. (Fuente:
Autores)

Recomendaciones:
Este sitio presenta todos los servicios ya que actualmente es sitio turistico.

Preservar los afloramientos evitando la toma de muestras del sector. No arrojar
desechos que puedan causar un incendio, debido a la abundante vegetacion.
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5.6 ESTACION 6: CERRO PAN DE AZUCAR

Via de acceso: Ubicado en la via del Pantano de Vargas por el Camino Histoérico
hacia Paipa. Se encuentra al Sur del municipio de Paipa, en la vereda Santa Inés,
desviandose del camino histérico, aproximadamente a unos 500 m subiendo por el
sendero.

Coordenadas: X =1125358 Y =1109097 Z= 2628
Caracteristicas:
Al Sur del municipio de Paipa, via hacia ElI Pantano de Vargas, tenemos una

elevacion del terreno de unos 80 metros (Figura 33), por el camino Historico por
donde anduvieron los libertadores.

Figura 33. Cerré Pan De Azucar. Tomada en direccion SE. Se observa la caseta en la parte
superior, lugar que sirve como Mirador. (Fuente: Autores)
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La composicion de la roca del cerro Pan de Azucar es intermedia aunque con un
marcado caracter basaltico. Estd formada por fenocristales de plagioclasas,
ortopiroxeno, anfibol y clinopiroxeno como pequefios cristales junto con cristales de
biotita. La matriz esta compuesta por plagioclasas (Figura 34).

Figura 34. Roca volcanica de composicion intermedia. Parte baja del Cerro Pan de Azucar.
(Fuente: Autores)

Este sitio tiene un valor geoldgico por la excelente panoramica (Figuras 35 y 36)
donde se observa el contraste entre rocas duras y blandas definidas por el cambio
abrupto de relieve y por su diferencia en la vegetacién, ademas se evidencian
diferentes geoformas (llanura, cerros, lomas, laderas, entre otras), también tiene un
excelente valor turistico por la historia de la batalla del Pantano de Vargas, la Casa
de las 6 ventanas. Este sitio es privado, pero su duefio tiene la total disposicion de
convertirlo en un lugar turistico.
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Figura 35. Panoramica desde el Cerro Pan De Azlcar. (Fuente: Autores)

Figura 36. Esquema donde se ilustran diferentes geoformas como llanuras, cerros, lomas.
En laimagen se observan las diferentes geoformas en las cuales estan: un valle con
pendientes baja, la planicie y el Pantano de Vargas. (Fuente: Autores)
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En esta zona se encuentran algunos atractivos histéricos como lo son:

El Camino Histérico: Cuenta la historia que por este camino pasoO el ejército
libertador durante la campafia libertadora, el camino inicia en el Batallon Silva
Plazas, pasando por las veredas de Bonza, Romita y termina en el municipio de
Paipa. (Tomado de la pagina web del municipio: www.paipa-boyaca.gov.co).

Hacienda del Salitre - Patrimonio Nacional: Hermosa construccion de estilo espafiol,
sede del Estado Mayor del Libertador durante la Batalla del Pantano de Vargas y
tiene gruesas columnas con arcos de medio punto, pintorescos balcones, bella
capilla colonial, plaza de toros, piscina de aguas termales y otros elementos que
contribuyen a hacer de esta un escenario imprescindible para visitar. (Tomado de la
pagina web del municipio: www.paipa-boyaca.gov.co).

Casa de varguitas: construida en adobe y tapia pisada, con tejas de barro, de estilo
colonial que se encuentra a 500 m del monumento a los lanceros por la via a

Duitama y es declarada patrimonio histérico. (Tomado de la pagina web del
municipio: www.paipa-boyaca.gov.co).

Recomendaciones:

Estructurar el camino al Cerro Pan de Azlcar, para que sea de facil acceso. Debido
a la pendiente y vegetacion del lugar.

Contar con suficiente liquido, y siempre ir en grupos para evitar que alguna persona
se extravie durante su ascenso.

Adecuar en la parte inferior del cerro, una zona de parqueo para los vehiculos de
los visitantes a este sitio.

76



5.7ESTACION 7: MINA JAIME PARRA

Via de acceso: Ubicada en la vereda Matarredonda por la Quebrada La Honda.
Municipio de Paipa, Boyaca.

Coordenadas: X =1124116 Y =1108911 Z=2770
Caracteristicas:

Sitio de gran interés puesto que presenta andesitas en un contacto erosivo, con una
Brecha de falla, donde predominan clastos de Cuarzoareniscas de grano medio-fino
con tonos grises claros, y algunos bloques de rocas esquistosas de color marrén-
ocre. También es un gran sitio geoturistico ya que se trata de una mina a cielo
abierto abandonada (Figura 37 y 38) donde se extraia material para recebo (liditas)
y para cemento, asi que se encuentra expuesto todo el material y se observan sus
contactos y diferentes litologias, al ser descubierto se observa de perfil todo el
cambio de estratos y su composicién mineralégica.

Figura 37. Panoramica de la Mina Jaime Parra. Actualmente se encuentra abandonada, pero
sus afloramientos estan en muy buen estado. Se observan las capas de liditas, color gris
claro. (Fuente: Autor)
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Figura 38. Esquema representativo de la Mina Jaime Parra, mostrando una discordancia
angular, las grietas de desecacién. (Fuente: Autores)

En la mina podemos observar grietas de desecacion o de contraccion (Figura 39)
gue nos indican que el sedimento en el cual se formaron fue altamente himedo y
seco. Estas Grieta formadas en los materiales finos, lodos, barros, arcillas al
secarse por accion del aumento de temperatura, después de haber sido saturados
de agua. La contraccion presenta una forma caracteristica hexagonal.

Figura 39. Grietas de desecacién. Evidencia del cambio en la carga de agua del sedimento.
(Fuente: Autores)

78



Esta mina presenta un gran valor didactico en cuanto a su litologia, interactuando
con los visitando de forma que generen esquemas de una panoramica de la mina,
tomando los diferentes frentes de explotacion (Figura 40) que tuvo mientras su
actividad. Ademas todos los afloramientos se encuentran frescos hecho que nos
ayuda a una valoracion méas detallada de los minerales que encontramos, las
estructuras que se observan como pliegues y las grietas de desecacion.

Figura 40. Se observan diferentes puntos de explotacion de la mina Jaime Parra. (Fuente:
Autores)
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Se encuentran surcos y carcavas hechas por meteorizacion torrencial. (Figura 41)

Figura 41. llustracion de los procesos de erosidn torrencial que afecta los frentes de
explotacion abandonados. Genera surcos y carcavas. (Fuente: Autores).

Recomendaciones:

Este LIG tiene algunos inconvenientes con respecto a presentar varios frentes de
explotacion que generan a los visitantes caidas en algunas partes hasta de 6
metros, por lo cual hay que tener sefalizada la ruta dentro de este sitio, generar
vallas informativas, y adecuar una zona de descanso con sombra y venta de
bebidas.

Didacticamente se puede hacer una medicién aproximada de la mina, y observar
los contactos litologicos del sector.
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5.8 ESTACION 8: DOMO DE QUEBRADA HONDA

Via de acceso: Carretera que comunica Paipa con el Pantano de Vargas, margen
derecho de la quebrada Honda Grande, desvio hacia la Finca Las Macias.

Coordenadas: X =1122775 Y =1107419 Z = 2590
Caracteristicas:

Sobre la via Paipa — Pantano de Vargas, en la quebrada Honda Grande, se tiene
un domo de un depdsito piroclastico de roca Andesita (Figura 42), presenta
diaclasamiento, y evidencia la alta actividad volcanica de la zona de estudio. Se
encuentra al borde de carretera, por lo cual seria de facil adecuacion geoturistica.
La zona tiene pendientes muy suaves y llanuras de inundacion donde sobresale
este domo. Vegetacion tipo pastos (zonas bajas) y bosque natural en las partes
altas.

Figura 42. Domo al margen de la Quebrada Honda. Se presenta fracturas y diaclasas. Alta
vegetacion tipo matorrales. Sobresale de la llanura de inundacion. (Fuente: Autores)

En el esquema de la Figura 43 se observa el domo volcanico, que tiene
aproximadamente 120 metros de didmetro y 17 metros de alto, y se encuentra
rodeado por depdsitos piroclasticos, y toda el area estd cubierta por abundante
vegetacion de tipo pastos, matorrales y rastrojos. Altamente diaclasado (Figura 44).
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Figura 43. Domo representativo con depdsitos piroclastico. Las lineas rojas nos ilustran el
gran diaclasamiento de laroca. (Fuente: Autores)

FAMILIA DE DIACLASAS

Figura 44. Afloramiento de Domo mostrando diferente familias de diaclasas. (Fuente: Grupo
de Campo Il, Escuela de Geologia, UIS)
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Este domo esta compuesto por riolitas y traquitas, con una textura porfiritica, y se
observan fenocristales de plagioclasa y cuarzo, también se encuentran minerales
maficos. La roca fresca presenta un color amarillo claro y blanco. (Figura 45)

Figura 45. Roca fresca del Domo de Quebrada Honda. Se observan cristales de plagioclasay
cuarzo de unos 8 mm de longitud. (Fuentes: Autores)

Analisis petrografico de muestra de roca del domo de Quebrada Honda (Figura 46).

Recomendaciones:
Permiso de acceso puesto que es una propiedad privada y esta cercada.

Vallas ilustrativas donde se muestre el proceso de creacién de un domo.
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Figura 46. Microfotografia de seccion delgada realizada al domo. A) Cristales de salinidad
que muestran maclado de Carlsbad dentro de una matriz de virio plagioclasas, biotitay
oxido. B) Cristales de plagioclasas con sus maclas polisintéticas caracteristicas la cual
tiende a hacer compleja para algunos cristales. C) Cristales de plagioclasas en matriz de

vidrio plagioclasas, biotita y anfibolita demostrando la diferencia de una misma
composicién de la mismaroca. D) gran cristal de plagioclasa el cual crecié a partir de los
bordes de otros cristales mas pequefios de plagioclasa exhibido una extensidn diferente
gue permite su diferenciacion. E Y F) Cristales de la matriz, se observan de dicho cristales
correspondientes con la composicién de los cristales mas grande. Adicionalmente aparecen
otros minerales accesorios como lo son la epidota y algunas biotitas. (Fuente: Autores)
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5.9ESTACION 9: PISCINA OLIMPICA EL DELFIN

Vias de acceso: Carretera Paipa hacia la vereda la playa a 18 kilbmetros desde el
municipio de Paipa, 20 minutos en automovil.

Coordenadas: X =1125382 Y=1106746 Z= 2542

Caracteristicas:

En el parqueadero del complejo turistico El Delfin se encuentra un afloramiento de
17 metros de alto por 50 metros de ancho, perteneciente a la Formacion Plaeners,
compuesto de capas de espesores medios de lodolitas siliceas intercaladas con
capas de porcelanita y chert, se observa una muy buena visual geomorfologica.
(Figura 47).

En la zona se observa gran cantidad de pliegues (Figura 48) debido a la accién de
una falla, hacia el tope del afloramiento se encuentra un depdsito de flujos
piroclasticos orientados con matriz de ceniza y lapilli.

Figura 47. Panoramica representativa de la piscina olimpica el delfin - El Batan. (Fuentes:
Autores)
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Figura 48. Esquema representativo A) Flujo piroclastico, B) Pliegues chevron, C) presencia
de lodolitas, D) estratos verticalizados. (Fuente: Autores)

Figura 49. Pliegues de tipo Chevron. (Fuente: Autores)
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Hacia el NW del afloramiento se observan pliegues tipo Chevron (Figura 49)
producto de la accién de una falla de cabalgamiento con vergencia al noreste que
afecta la secuencia sedimentaria (Figura 50).

Figura 50.En la parte central de la zona se presentan capas casi verticales con rumbo
N34E/76SE de lodolita silicea caolinizada por alteracion. (Fuente: Autores)

Figura 51. Imagen de Microscopio petrogréafico. Nicoles Paralelos y Cruzados. Laroca es
una fosforita de tamafio de grano lino, con presencia de algunos granos mas grande (restos
fosiles tipo conchillas y vertebras) se puede observar cristales de cuarzo y presenta una
textura deposicional lodosoportada tipo mudstone. (Fuente: Autores)
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Figura 52. Agua termo mineral con aproximadamente 70°C de temperatura. (Fuente: Autores)

Recomendaciones:

Realizar diagramas explicativos mostrando los pliegues para mejor entendimiento
de los visitantes.

Precaucion con los pozos de agua termal, para evitar que se caiga alguien.
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5.10 ESTACION 10: TALASINOIDES VIA PAIPA - PANTANO DE VARGAS

Via de acceso: Via que conduce de Paipa hacia el Monumento a los Lanceros del
Pantano de Vargas al Km 15 aproximadamente sobre su margen Izquierdo.

Coordenadas: X=1°127.782 Y=1107.711 Z= 2599
Caracteristicas:

Sitio de interés geoldgico se encuentra ubicado al borde izquierdo de la carretera
gue comunica a Paipa con el municipio de Duitama, via al monumento Pantano de
Vargas. (Ver Figura 53). Presenta estructuras con morfologia de tipo Talasinoides,
caracterizada por presentar divisiones en Y con superficie parecida a estrias en la
roca. (Figura 54)

Figura 53. Capas buzando a favor de la topografia. Presenta vegetacion de tipo pastos y
bosques hiumedos. Pendiente mayor a 40%. (Fuente: Autores)
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Flujo de tipo volcanico que se encuentra cubriendo gran parte del area estudiada,
con abundante presencia de fosiles tipo bivalvos en la parte inferior al flujo. Estos
fésiles se encuentran en arenisca de grano fino a muy fino que suprayase el flujo
volcénico.

Figura 54. Presencia de fésiles bivalvos y de estructuras talasinoides. (Fuente: Autores)

Recomendaciones:

Este afloramiento es de facil acceso al encontrarse a borde de carretera, aunque no
se cuenta con zona de parqueo.

Tener precaucion al cruzar la carretera puesto que es muy transitada y esta en
curva. Hay sitio de hidratacion a unos 500 metros.

Esquemas donde se ilustre la formacién de las estructuras talasinoides, y se cuente
la historia de los fosiles encontrados en el area.

Adecuar una zona segura de acceso a este LIG, por algun lateral del afloramiento,
puesto que la carretera genera un riesgo a los visitantes.
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6. CONCLUSIONES

El municipio de Paipa esta localizado en el valle de Sogamoso, en la parte centro
oriental del pais, conocida como “Ciudad Turistica de Boyacd”, no solo tiene un gran
interés en este aspecto, también brinda una cantidad significativa de lugares con
una rigueza geoldgica excepcional, debido a la actividad del Volcan de Paipa.

Los principales procesos que han modelado el paisaje de ésta region son del tipo
volcanico, tectonico, denudacional, hidrico, maritimo y fluvial.

Algunos procesos geoldgicos importantes en el modelamiento son los erosivos, los
principales fluentes hidricos, que son los mayores modeladores del paisaje son el
Rio Chicamocha, Soapaga, y las quebradas Honda y Olitas.

Se elaboro el itinerario geoldgico compuesto por 10 estaciones, por medio de la
jerarquizaciéon, evaluacion y seleccion de los lugares de interés geoldgico
encuestados a los profesionales y personas conocedoras de la zona, estas se
caracterizan por su geodiversidad y un aporte importante a la sociedad.

Las manifestaciones de hierro de Paipa, estan asociadas a fluidos volcénicos acidos
gue llevaron el hierro en solucién y precipitaron por oxidacion directa como hematita,
en una primera etapa Yy por cambios en las condiciones del medio
se presento sustitucion por hidréxido para una segunda etapa.

Las asociaciones de minerales encontradas en muestras de liticos accesorios,
sacados a la superficie durante la actividad eruptiva del volcan, indican que el
sistema geotérmico de Paipa es de alta temperatura. Es probable que las
condiciones de alta temperatura persistan en la actualidad.

Los sitios de interés geoldgico ubicados en zonas turisticas o integradas
a circuitos turisticos existentes pueden ser incorporados dentro de la
oferta turistica nacional y provincial, y de esa manera contribuir al fortalecimiento
de las economias sobre la base de una explotacion racional de
estos recursos.
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7. RECOMENDACIONES

A corto plazo, o como primera fase se recomienda realizar estudios sistematicos y
organizar toda la informacion posible en sectores aledafios para presentarselos al
publico. Para este paso se propone realizar un inventario de todos los sitios de
interés de Paipa, y asi saber su localizacion y distribucion. Luego de estar
catalogados estos sitios se debe hacer un esfuerzo por protegerlos del dafio
antrépico en los sitios que se requiera, para esto es necesario informar a toda la
comunidad cercana al LIG para que aproveche de manera correcta el sitio; se puede
realizar un aprovechamiento de caracter turistico (creando museos, parques
geoldgicos, caminatas, miradores), y de caracter cientifico para salidas de campo
de universidades y mostrar riquezas minerales o algun valor importante en el
aprendizaje para el campo de la geologia.

A mediano plazo o como segunda fase se pueden generar planes para conformar
nuevos lugares de interés geoldgico o LIGs, incluir nuevos museos mineros, una
mina didactica es una buena opcién; pero lo mas importante de esta etapa es
arreglar los sitios existentes, acomodando vallas ilustrativas, cercar o acondicionar
los miradores para la seguridad de los usuarios que visitan los LIGs, entre otras.

A largo plazo o como tercera fase se puede presentar ante la UNESCO para que
sea declarado como Patrimonio de la Humanidad como se realiza en muchos paises
del mundo, ej. Espafia, Argentina, entre otros.

En la realizacibn de este patrimonio geoldgico pueden participar muchas
instituciones de caracter publico o privado, como lo son, el Gobierno nacional, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Servicio Geologico Colombiano
(SGC), la Gobernacion de Boyaca, la Alcaldia de Paipa, la Corporacion Autbnoma
Regional de Boyacd (CORPOBOYACA), la Universidad de Boyaca, la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC), el Instituto de Turismo y
Recreacion de Paipa (ITP), los hoteleros y empresarios del sector de turismo de la
region, el Comité de Desarrollo Turistico que fue creado entre la Corporacion de
Turismo del Valle del Sol (Cortusol) y administraciones municipales, para vender
todos los atractivos que tiene la Capital Turistica de Boyaca, el SENA, entre otros.
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