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RESUMEN

TITULO: SEMINARIO DE INVESTIGACION “ANALISIS DE LA GEOLOGIA REGIONAL DEL
MACIZO DE SANTANDER”*

AUTORES”: LAURA MARCELA CAICEDO FLOREZ
LEONARDO PALMERA SANCHEZ
LEIDY JULIETT PLATA DUENAS
JAVIER ENRIQUE ROJAS ARISMENDI

PALABRAS CLAVES: Seminario aleman, Macizo de Santander, Tectonica Andina, Falla de

Bucaramanga.

DESCRIPCION

Durante el proceso de formacién como profesionales de la Geologia, se adoptan diferentes
metodologias de investigacién que enriquecen y contribuyen de manera integral el aprendizaje de
quienes estudian esta ciencia. La implementacion de métodos innovadores de investigacion, como
el seminario aleman, proveen conocimiento invaluable a quienes se incorporan en esta practica. El
seminario aleman como modalidad de grado, se ejecutd por primera vez en la Escuela de Geologia
de la Universidad Industrial de Santander durante el afio 2013, bajo la direccion de docentes
lideres en investigacion. Como resultado, la practica ha sido de gran aceptacion dentro de la
comunidad universitaria, debido a la participacién activa, fortalecimiento estudiante-docente y
generacion de espacios de discusion y critica.

Con el animo de realizar una revisién, compilacion y analisis bibliografico detallado en el Macizo de
Santander, se lleva a cabo este Seminario de investigacién, representando para el conocimiento
geoldgico regional del macizo, una fuente valiosa de informacién con nuevos aportes adquiridos a
partir de la documentacion realizada por los autores para el desarrollo de las actividades del
seminario y los procesos de discusion y difusion de las publicaciones cientificas.

En general, el seminario ha sido dividido en cinco temas principales, cada uno de ellos conformado
por sub-temas especificos. Los temas principales escogidos para la ejecuciéon del seminario y
elaboracién de memorias en comun acuerdo entre integrantes y directores fue: 1. Modelos
tectonicos. 2. Rocas cristalinas. 3. Correlacion de cuencas. 4. Geologia ambiental y del cuaternario,
hidrogeologia y amenazas y 5. Recursos del subsuelo (Minerales metalicos y no metalicos). Anexo
a esto, se realizan ocho cortes geoldgicos que cortan el Macizo de Santander en las direcciones
W-E, NW-SE y SE-NW cubriendo el area de Norte a Sur.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico Quimica. Escuela de Geologia. Director: Francisco Velandia.
Universidad Industrial de Santander
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ABSTRACT
TITLE: RESEARCH SEMINAR: “ANALYSIS OF THE SANTANDER MASSIF REGIONAL
GEOLOGY ”*

AUTHORS **: LAURA MARCELA CAICEDO FLOREZ

LEONARDO SANCHEZ PALMERA

LEIDY JULIETT PLATA DUENAS

JAVIER ENRIQUE ROJAS ARISMENDI
KEYWORDS: German Seminary, Santander Massif, Andean Tectonics, Bucaramanga Fault.
DESCRIPTION:

During the formation as geology professionals, research methodologies are implemented to enrich
and contribute integrally to the knowledge of those who study this science, the implementation of
innovative research methods such as the german seminar provide a valuable contribution to their
significant learning. The german seminar as a grade mode was executed first time in the Geology
School of the Industrial University of Santander in 2013, under the direction of research leading
teachers. As a result, it has been widely accepted within the university community and has created
active participation and strengthening in student-teacher interaction, allowing important spaces for
discussion and debate.

This research seminar is carried out with the intention to conduct a review, compilation and detailed
bibliographic analysis for the Santander Massif, representing a valuable source of information and
new contributions obtained based on the documentation by the authors for the development of the
seminar activities and its diffusion and discussion processes of scientific publications for each
studied topic.

Generally, the seminar has been divided in five main themes, each one of them conformed by
specific sub-themes. The main ones selected for the seminar accomplishment and preparation of
reports in common agreement between members and directors were: 1. Tectonic models. 2.
Crystalline rocks. 3. Basin correlations. 4. Environmental and quaternary geology, hydrogeology
and hazards and 5. Subsoil resources (Metallic and no metallic resources). Annex to this, eight
geologic sections are made which cut the massif in W-E, NW-SE and SE-NW directions covering
the area from north to south.

* Final undergraduate Project

**Faculty of Physical Engineering Chemistry. School of Geology, Director: Francisco Velandia.
Industrial University of Santander
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INTRODUCCION

La historia geologica del Macizo de Santander estd documentada en las rocas
que lo conforman. Los procesos que afectaron el macizo abarcan a grandes
modos, eventos extensivos tipo rift, eventos compresivos tipo orogénicos,
inversiones tectonicas, deformaciones y procesos hidrotermales. Esto,
contextualiza al Macizo de Santander, como una zona de alto interés cientifico en
el conocimiento de los procesos que experimenta. La idea de tomar como
modalidad de grado el seminario aleméan, surge con el fin de aprovechar esta
técnica para la implementacion de aportes académicos complementarios al

tradicional.

Para abarcar el conocimiento de la geologia regional de un &rea, debe
implementarse una metodologia adecuada que permita la integracién organizada y
completa de cada uno de los factores geoldgicos relacionados. Con base en esto,
es posible disponer y administrar de manera coherente la gran cantidad de
informacion encontrada y asi lograr durante cada una de las fases, la planeacion,
presentacion y explicacion de cada uno de los procesos que dieron origen al

macizo desde un contexto mas regional.

Con la elaboracion de este documento, se explica la metodologia dentro de la cual
se enmarca este Seminario de Investigacion basado en el seminario aleman y bajo
los parametros dados por la vicerrectoria académica de la Universidad Industrial
de Santander. Adicionalmente, se compila dentro de este documento, la
planeacién y ejecucién que se llevo a cabo durante el seminario para obtener los
productos finales: liboro de memorias, recopilacion bibliografica, presentaciones y

cortes geolodgicos.
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Capitulo 1

Generalidades del seminario de investigacion

El Seminario de Investigacion también es conocido como “Seminario Aleman”,
debido a que se origind en el siglo XVIII en Alemania. Esta modalidad es definida
por la Universidad Industrial de Santander como “Un proceso reflexivo, sistematico
y critico que tiene como propdsito fortalecer en el estudiante las habilidades
requeridas en el manejo de la informacion y la comunicacién para desarrollar
investigacion cientifica, valiéndose de la formacion para el trabajo tanto personal
como en equipo, y original sobre un tema especifico”. Asi mismo busca promover

el estudio de nuevos temas de investigacion de interés.

El seminario consiste en el estudio, planeacién e intercambio de ideas sobre un
tema especifico. Los integrantes del grupo son los encargados de investigar. Uno
de ellos escogido de manera aleatoria expone un tema asignado (relator), otro
integrante elegido de la misma forma lo complementa (correlator), entre todos los
asistentes se trata el tema y se abre un espacio de discusiéon. El integrante
encargado de documentar los temas y recomendaciones se denomina

protocolante.

El seminario de investigacion es programado por el director, quien con su
conocimiento selecciona los temas y guia a los integrantes en el correcto
desarrollo de la actividad. Los temas son abordados en sesiones participativas
donde los miembros asumen diferentes roles en un ambiente incluyente y de

colaboracion.
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1.1 Objetivo

El objetivo principal del Seminario de Investigacion es contribuir al desarrollo de
habilidades cientificas, asi como también promover la investigacion en temas
indeterminados. Las habilidades adquiridas en el seminario de investigacion

corresponden a.

e Capacidad de ser critico y presentar resultados en base a la investigacion.

e Fortalecimiento en aptitudes para la identificacion de problemas

presentados en los analisis.

e Busqueda de respuestas y soluciones a preguntas claves, sustentdndolas

de forma tedrica, verbal y por escrito.

1.2 Ventajas

El seminario de investigacién, como técnica en el desarrollo integral presenta las

siguientes ventajas:
e Permite a los integrantes contar con un director durante el seminario como
guia en la consecucion de los objetivos establecidos, ademas de contribuir

la solucion de problemas e inquietudes o en su defecto.

e Fortalece el habito a documentarse acerca del tema bajo estudio. Para esto
los participantes recurren a fuentes bibliograficas, bases de datos, textos de
referencia obligada; este ejercicio refuerza el desarrollo de las
competencias interpretativas, argumentativas y propositivas; les permite
apropiarse y aprender de los métodos que emplearon los autores de los
articulos y textos, asi como también, reconocer su valor y aporte a la
investigacion.
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e Permite que los participantes desempefien diferentes roles dentro del
grupo, desarrollando habilidades comunicativas y de relaciones
interpersonales, complementarias para la formacion tanto personal como
profesional.

e Fomenta el aprendizaje como una experiencia grupal, permite experimentar
la eficiencia del trabajo en equipo y si el grupo estd conformado con
estudiantes de diferentes areas del conocimiento, la riqueza de la
interdisciplinariedad, caracteristicas todas aplicables y necesarias en el
desemperio laboral del mundo de hoy.

e Permite el uso de distintas herramientas didacticas de apoyo al desarrollo
de las sesiones, asi como un control sobre la planificacion establecida de
éstas.

Es una metodologia integradora centrada en el estudiante, con amplio potencial
para fortalecer la habilidad de aprender a aprender, fundamental para tomar el
perfil del ciudadano del siglo XXI, quien debera asumir el compromiso de aprender
a lo largo de la vida, como lo plantea J. Delors®. Sus ventajas la hacen aplicable a
todas las areas del conocimiento humano y no solo a algunas como

equivocadamente pudiera pensarse”.

1.3 Organizacion

El Seminario de Investigacion estd conformado de la siguiente forma: relatoria,
correlatoria, discusion y protocolo. Estas actividades se desarrollan en torno a un
tema o subtemas establecido.

Dichas actividades son responsabilidad de los integrantes del grupo, por lo cual a
cada uno de ellos se le asigna un rol, de caracter rotativo; es asi como una
persona que en una sesion asume el rol de correlator, en la siguiente puede ser el

protocolante, es decir el responsable del protocolo.
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La organizacion del seminario también implica establecer el lugar del seminario, el
namero de sesiones y las fechas para realizarlas, asi como la duracién de cada

una de las actividades (relatoria, correlatoria, discusion y protocolo).

Director: Francisco Alberto Velandia Patifio.
Codirector: Julian Andrés Lopez Isaza.

Integrantes: Laura Marcela Caicedo Flérez
Leonardo Palmera Sanchez
Leidy Juliett Plata Duefias

Javier Enrique Rojas Arismendi

Se desarrollaron en total 15 sesiones, de 60 minutos, en salones asignados por
el director.

1.4 Temadel seminario

El eje central del Seminario de Investigacion es el Macizo de Santander. Mediante
la recopilacion de articulos, informes, mapas, memorias cartogréaficas y toda clase
de estudios que puedan relacionarse al Macizo, se estudian y discuten durante la
realizacion del seminario los temas establecidos para el cumplimento del objetivo.
De manera general y en el siguiente orden, se lleva a cabo el proceso de
investigacibn y documentacion del conocimiento geologico del Macizo de
Santander:
1. Modelos tectonicos: Dentro de este tema, el objetivo principal fue establecer
los limites tecténicos del Macizo de Santander, analizar y discutir los
diversos modelos presentados para la Cordillera Oriental y el bloque

Norandino.
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1.5

Rocas metamoérficas e igneas: Para este tema se estudian los procesos
orogénicos, metamorfismo, pulsos magmaticos y cuerpos igneos
asociados.

Sedimentacion: Analisis de los procesos que dieron lugar a la depositacion
de las unidades sedimentarias desde el Paleozoico hasta el Cenozoico.
Relleno de cuencas y control estructural, correlacion con cuencas vecinas y
analisis de subsidencia.

Neotectonica, geologia ambiental y del cuaternario, amenaza sismica e
hidrogeologia: Actividad cuaternaria de fallas, amenazas representativas
para las poblaciones de Santander y Norte de Santander, nido sismico de
Bucaramanga y analisis de fracturas para la prospeccion de aguas
subterraneas en el Macizo.

Recursos del subsuelo: Minerales metalicos y no metalicos presentes en el

Macizo y mineralizaciones asociadas.

Direccidon del seminario de investigacion

El Seminario de Investigacién “Analisis de la Geologia regional del Macizo de

Santander” fue dirigido por el profesor Francisco Alberto Velandia Patifio y el

codirector Julian Andrés LOpez Isaza, quienes con su experiencia y conocimiento

han dirigido y liderado de manera satisfactoria este proceso desde la fase inicial

hasta su culminacion.

1.6

Descripcion de los roles

El Director:

Tiene la tarea de guiar y brindar asesoria a los participantes, encaminandolos en

el buen desempefio grupal y cumplimiento de los objetivos. El interviene durante
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las sesiones corrigiendo y complementando los aportes de los participantes
ademas de fomentar el debate de forma constructiva.

El relator:

Su mision principal es la de enriquecer cada una de las sesiones mostrando en la
sustentacion un buen resultado de su investigacion y estudio previo realizado, ya
gue tiene la responsabilidad de darles a entender a cada uno de los participantes
el tema que esta tratando y la posibilidad de guiarlos.

Con base al estudio que el relator aporta debe ser algo nuevo que permita
avanzar en el conocimiento. En particular se debe propiciar rutas del conocimiento
gue conecten o se articulen con las demas disciplinas del saber.

El relator durante su exposicién debe despertar en los participantes la discusion y
el interés, a través de la argumentacion rigurosa, explicaciones claras y su aporte
al tema de estudio.

El relator tiene la libertad de abordar su exposicion desde diferentes posiciones, lo
puede hacer con un propdésito exclusivamente informativo (imparcial y objetivo) o

puede compartir ideas y conclusiones acerca del tema que se esté debatiendo.

El correlator:

Las diversas formas de la relatoria siempre podran ser complementadas por la
correlatoria. El correlator debera estar atento a la exposicion del Relator, pues no
se trata de repetir lo mismo, sino de complementar con su aporte personal. El
correlator debe pronunciarse acerca de toda relatoria, aclarando los puntos en que
estd de acuerdo o en desacuerdo y realizara los puntos que a Ssu juicio son
relevantes, para contribuir con la discusion del grupo. La correlatoria debe ser

corta, de no méas de 10 minutos.
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La discusién:

Es el medio a través del cual se materializa la idea del verdadero trabajo en grupo,
donde participan activamente los integrantes del seminario, director y co-director y
los asistentes de la sesion. La relatoria y la correlatoria son el punto de partida de
la sesion del seminario, y el culmen de la misma en la discusion.

Los integrantes expondran sus puntos de vista no solamente a manera de
conclusiones, sino también deben aportar cualquier inquietud que surja a partir del

proceso de debate.

El Protocolante:

Es el responsable de realizar el producto de cada una de las sesiones del
Seminario Investigativo. Debera recoger fielmente lo ocurrido en la sesion. El autor
del protocolo, debera juzgar, evaluar el desarrollo de la sesion, tomando posicién
critica. Debe plasmar sus aportes, ya que una vez terminada la sesién dispondra
del tiempo suficiente para procesar lo ocurrido y a través de la reflexion sobre el
proceso integral de la sesion (relatoria, correlatoria, discusion y direccion), podra
establecer sus acuerdos y desacuerdos.

El protocolo debe ser leido en la siguiente sesion, pero antes de esto, debe ser
revisado por el relator de la respectiva sesion y por el director del seminario. Los
protocolos juegan un papel primordial en la realizacion del libro de memorias, ya
que en estos se documentan todas las recomendaciones sugeridas por los

directores del seminario en pro de mejorar cada sesion.

¢,Que se busca que logren los participantes?

En resumen los participantes deben obtener la capacidad de aprender a razonar,

evaluar, criticar, sintetizar, exponer, leer, escribir, escuchar, dirigir, aprender a
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confrontar con ideas, trabajar en grupo y respetar todos los aportes de los demés
integrantes.
Es de gran importancia que los participantes estén dispuestos a trazar siempre

nuevos horizontes al conocimiento.

1.7 Metodologia

La metodologia usada en el Seminario de Investigacion Analisis de la Geologia
Regional del Macizo de Santander, siguié los lineamientos para esta modalidad
de trabajo de grado, establecidos por la vicerrectoria académica de la Universidad
Industrial de Santander. La metodologia propuesta esta expresada en la siguiente

figura (Figura 1) y fue la base para el desarrollo de la actividad de forma correcta.

Figura. 1 Esquema metodolégico del seminario de investigacion.

( L) ( . ) ( L)
PLANEACION EJECUCION FINALIZACION
eSeleccion del eDocumentacién eElaboracidn del

tema para el subtema documento final.
eEstudio » eRedaccion de »
Bibliografico memorias
ePlaneacion de las eDesarrollo de la
sesiones sesion
J \_ J \_ J

Fuente: Modificado de Vicerrectoria académica UIS, 2007
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Capitulo 2

Planeacion.

La tarea mas importante de la etapa de planeacidn es la seleccion de los temas
que se trabajaran en el seminario. Este tema debe ser tomado de gran interés
para los participantes, ya que se debe despierte el sentido de la investigacion y
estudios, ya que de esto depende el éxito del seminario de investigacion.

Después de tener claro el trabajo de la actividad se plantean los objetivos los
cuales seran la base para el desarrollo del seminario con el propésito de obtener
el resultado anhelado por parte de los estudiantes, los cuales aportan su

conocimiento y formacién académica.
2.1. Objetivos planteados
Los objetivos planteados para el seminario de investigacion son:

Objetivo General
e Realizar un seminario de investigacién con el fin de analizar la Geologia

regional del Macizo de Santander.

Objetivos Especificos
e Realizar un seminario de investigacién en analisis de la geologia regional
del Macizo de Santander en el marco de las directrices establecidas por la
Vicerrectoria Académica y el Seminario Aleman en cuanto al aporte de
roles, la discusion critica, propositiva y argumentativa como formacion
integral de los participantes.
e Elaborar un documento sintesis original donde estén compilados los

resimenes, relatorias, protocolos, la discusién resultados y demas
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actividades del seminario de investigacion basados en los temas de la

siguiente estructura:

1. Limites del macizo.

2. Modelos de extension versus acortamiento.

3. Falla de Bucaramanga e Indentor de Pamplona.

4. Fallas internas del macizo.

5. Metamorfismo regional y de contacto.

6. Granitoides y magmatismo.

7. Correlacion del Macizo de Santander con otros macizos.

8. Correlacion del Macizo de Santander con la cuenca Llanos Orientales.

9. Correlacién del Macizo de Santander con la cuenca Valle medio del

Magdalena.

10. Cuencas internas y andlisis de subsidencia.
11. Neotectdnica y amenaza sismica.

12. Geologia ambiental e hidrogeologia.

13. Recursos metalicos y no metalicos.

Proporcionar una base de datos con la bibliografia utilizada durante el
seminario de investigacion adjuntando las presentaciones de cada sesion, y
sirva como una plataforma para la actualizacion de estudiantes y

profesionales en el tema de interés.
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2.2 Seleccién de los subtemas.

Al realizarse la recopilacion de informacién y teniendo en cuenta el planeamiento
del seminario se programa una serie de subtemas que se analizan y estudian,
dando claridad al tema central. EI seminario se dividié en cinco partes que abarcan

dentro de ellas subtemas especificos:
Parte I: Modelos tectonicos
1. Limites del macizo.

e Delimitacién tectonica del Macizo de Santander.
e Provincias de Santander.

e Fallas principales del Macizo de Santander.

2. Modelos de extension versus acortamiento.
e Modelos tecténicos.
¢ Modelos Placa Caribe.
e Dominios tectonicos.
e Origen transpresivo.
e Abanico bivergente.
e Andlisis paleomagnéticos.
e Andlisis gravimétrico y de flexion.
3. Falla de Bucaramanga e Indentor de Pamplona.
e Segmentos del Sistema de Fallas Bucaramanga- Santa Marta.

¢ Indentor de Pamplona.
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4. Fallas internas del Macizo de Santander.
e Fallas principales del Macizo de Santander.
e Fallas menores del Macizo de Santander.
Parte Il: Rocas cristalinas.
5. Metamorfismo regional y de contacto.
¢ Neis de Bucaramanga.
e Ortoneis.
e Formacion Silgara.
e Formacion La Virgen.
6. Granitoides y magamtismo.
¢ Magmatismo Ordovicico.
e Magmatismo Triasico-Jurasico.
e Batolitos y Plutones del Macizo de Santander.
¢ Rocas igneas del Nebégeno.
7. Correlacion del Macizo de Santander con otros macizos.
e Macizo de Garzon.
e Macizo de Santa Marta.
e Macizo de Santander.

e Evolucion Tecténica.
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Parte Ill: Correlaciéon de cuencas sedimentarias.
8. Correlacion del Macizo de Santander con la cuenca Llanos Orientales.
9. Correlacion del Macizo de Santander con la cuenca Valle Medio del Magdalena.
10. Cuencas internas y analisis de subsidencia.
Parte IV: Geologia del cuaternario.
11. Neotectdnica y amenaza sismica.
e Fallas activas en el Macizo de Santander.
e Sismicidad instrumental.
e Paleosismologia Falla de Bucaramanga
e Depdsitos cuaternarios.
12. Geologia ambiental e hidrogeologia.
e Acuiferos fisurados.

e Analisis de fracturas para prospeccion de aguas subterraneas en el Macizo
de Santander.

e Amenazas por remocién en masa, erosion, susceptibilidad por remocién en

masa.
Parte V: Recursos del subsuelo.
13. Recursos del subsuelo.

e Recursos metéalicos y no metalicos.
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Capitulo 3

Realizacion.

La ejecucion del seminario de investigacion se realiza con base a los lineamientos
planteados desde su inicio. La actividad de desarrolla por sesiones, una para cada
subtema. En la sesion se realiza una exposicion a cargo del relator que debe
realizarse en un tiempo de 40 minutos. El correlator interviene complementando al
relator en un tiempo maximo de 15 minutos. Finalmente, con la fase de debate y
discusion  se documentan en el protocolo las recomendaciones para el

mejoramiento.

La primera parte del seminario inicia con la participaciéon de V integrantes. Durante
cada sesion el papel de cada estudiante es escogido mediante sorteo. De esta
manera se garantiza que para cada sub-tema establecido todos los integrantes
hayan preparado la sesion independiente al rol que tenga que desempefiar en la
sesion. A partir de la ejecucién de la segunda parte del seminario y hasta el final,
el grupo es reducido a IV estudiantes y la dinAmica de cada sesion se sigue

desarrollando como desde el inicio.

Los temas se ejecutaron de la siguiente manera:
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Tabla 1. Distribucion de la relatoria de los temas del seminario de investigacion.

PRIMERA PARTE

MODELOS TECTONICOS

Capitulos

Relator

. Limites del Macizo de Santander.

Leidy Juliett Plata

. Modelos

de

acortamiento.

extension versus

Leonardo Palmera

. Falla de Bucaramanga e Indentor de

Pamplona.

Javier Rojas Arismendi

. Fallas Internas del Macizo

Adriana Rodriguez

SEGUNDA PARTE
ROCAS CRISTALINAS

Capitulos

Relator

. Metamorfismo regional y de contacto.

Leonardo Palmera

6. Granitoides y magmatismo.

Leidy Juliett Plata

. Correlaciéon del Macizo de Santander con

otros macizos.

Leidy Juliett Plata

TERCERA PARTE

CORRELACION DE CUENCAS SEDIMENTARIAS

Capitulos

Relator

. Correlacion del Macizo de Santander con

la cuenca Llanos Orientales.

Javier Rojas Arismendi

. Correlacion del Macizo de Santander con

la cuenca Valle Medio del Magdalena.

Laura Marcela Caicedo

10. Cuencas

internas y analisis de

subsidencia.

Leidy Juliett Plata
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CUARTA PARTE
GEOLOGIA DEL CUATERNARIO

Capitulos Relator

11.Neotectonica, amenaza sismica Yy | Laura Marcela Caicedo
geologia del Cuaternario.

12.Geologia ambiental e hidrogeologia. Laura Marcela Caicedo

QUINTA PARTE
RECURSOS DEL SUBSUELO

Capitulos Relator

1. Recursos metalicos y no metalicos. Javier Rojas Arismendi

Fuente: Autores.

a. Descripcion de los subtemas

1. Limites del Macizo de Santander: En este capitulo se determinaron los
limites estructurales del Macizo de Santander, ademas de una breve

introduccién de la geologia general del Macizo.

2. Modelos de extension vs acortamiento: Este capitulo hace referencia a
los principales modelos tectdnicos generados para el Bloque Maracaibo,
Placa Caribe, Cordillera Oriental y Macizo de Santander. Ademas se

muestran estudios y analisis gravimeétricos y flexurales.

3. Falla de Bucaramanga e Indentor de Pamplona: Se consideran las
caracteristicas generales de la Falla Bucaramanga, ademas de su
comportamiento, desplazamiento y su relacion con fallas menores. Para
el tema del Indentor de Pamplona, se resalta la complejidad estructural y
se explica mediante modelos propuestos por diferentes autores como se

origino y cudél es su comportamiento.
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Fallas Internas: Se estudian las principales fallas que conforman el
Macizo de Santander con base a la cartografia geoldgica disponible en
las escalas 1:1.000.000 y 1:100.000, y se retoma de nuevo el tema de
limites del Macizo. Ademas para cada falla se menciona sus

caracteristicas principales y su ubicacion.

Metamorfismo Regional y de Contacto: Se estudian las rocas que
conforman el basamento del Macizo de Santander, sus caracteristicas,
como litologia, grado de metamorfismo, edad y ubicacion. Ademas se
muestra una evolucién geoldgica explicando los procesos orogénicos
para entender de manera clara el origen del basamento en el Macizo de

Santander.

Rocas igneas y Basamento: En este capitulo se presentan los pulsos
magmaticos que afectaron el Macizo de Santander y los cuerpos igneos
asociados a estos pulsos, se mencionan los procesos mineralizantes
que se dan en el Macizo pero son explicados en mayor detalle en la
sesion de recursos del subsuelo.

Correlacién con otros Macizos: En este capitulo se correlaciona el
Macizo de Santander con otros macizos, como el Macizo de Garzon,
Floresta y Sierra Nevada de Santa Marta a partir de dataciones
isotopicas realizadas para las rocas de basamento de cada uno de
estos. Estos datos son interpretados con el fin de obtener un modelo
paleogeografico coherente para considerar a partir de los resultados
plasmados en las publicaciones estudiadas, la posicion 'y

desplazamiento a lo largo del tiempo del Macizo de Santander.

Correlacién de cuencas: En este capitulo se estudian los andlisis de

subsidencia asociados a la formaciébn de cuencas, las cuencas
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estructurales internas y su historia sedimentaria, permitiendo realizar un

andlisis de correlaciéon entre ellas.

9. Neotectonica y amenaza sismica: Se estudia la cinematica y actividad
cuaternaria de fallas en el Macizo de Santander, principalmente la
actividad de la Falla de Bucaramanga. El analisis de amenaza sismica
para el Macizo se basa en los registros de sismicidad instrumental para

esta zona, en especial asociados al Nido sismico de Bucaramanga.

10.Geologia ambiental e hidrogeologia: Estudio de amenazas
representativas para los departamentos de Santander y Norte de
Santander con base a los mapas proporcionados por el SIG-OT via web.
Para el tema de hidrogeologia, el andlisis de fracturamientos en rocas

cristalinas pertenecientes al macizo.

11.Recursos metalicos y no metalicos: Este capitulo trata sobre geologia
econOmica, los principales minerales de interés, su ubicacién y
prospeccion, reporte de algunas minas y posibles prospectos para

exploracion de recursos.

12.Cortes Geologicos: Consta de ocho cortes geolégicos que atraviesan el
Macizo de Santander en direcciones E-W, NW-SE, SW-NE DE Norte a
Sur, realizados con base en la informacion proporcionada por las
planchas 1:100.000 de algunos municipios de los departamentos de
Santander y Norte de Santander dependiendo de la ubicacién del corte

geoldgico.
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B. Protocolo.

El protocolo debe ser un documento que se genera a partir de una redaccion
exacta, precisa y sencilla. Es importante tener en cuenta que toda sesion debe
iniciarse con la lectura del protocolo anterior. A continuacion se muestra una de las

actas documentadas durante el desarrollo del seminario:

SEMINARIO DE INVESTIGACION “ANALISIS DE LA GEOLOGIA
REGIONAL DEL MACIZO DE SANTANDER”

SEGUNDA SESION

TEMA: Modelos de extension versus acortamiento.
FECHA: 30 de Enero de 2013

DURACION: 04:00 pm a 05:30 pm

ASISTENTES Y FUNCIONES:

Relator (a): Leonardo Palmera Sanchez.
Correlator (a): Laura Marcela Caicedo Flérez.
Protocolante: Javier Rojas Arismendi.

Director: Francisco Alberto Velandia Patifio.
Codirector: Julian Adres Lopez Isaza

Asistentes:
Helberth S. Garcia.
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Claudia M. Rodriguez
Nelson Lopez.

Sergio A. Hernandez
Milton A. Galvis
Katherine Rueda
Carlos A. Quiroz
Jenny P. Hernandez
Paola A. Quintero

Angy Plata

EVALUACION DE LA RELATORIA

En la exposicion se discute sobre los modelos de extension versus acortamiento
en los modelos presentados por:

e Arnaiz-Rodriguez M., Rodriguez-Millan I., and Audemard, F. 2011. Analisis
gravimétrico y flexural del occidente de Venezuela. Revista Mexicana de
ciencias geoldgicas, 28(3): 420-33

e Audemard, F. and Audemard, F. 2002. Structure of the Mérida Andes,
Venezuela: relations with the South American-Caribbean geodynamic
interaction. Tectonophysics, 345: 299-327.

e Cediel, F., Shaw, R., and Caceres, C. 2003. Tectonic Assembly of the
Northern Andean Block. AAPG Memoir 79: 815-848.

e Kammer, A., 1999. Observaciones acerca de un Origen Transpresivo de la
Cordillera Oriental. Geologia Colombiana. 24 (2): 29-53.

Se define que es un terreno, unidad lito tectonica y unidad geomorfoestructral y
se hace una descripcion general de los dominios que constituyen el bloque Nor
andino, ademas se cita a Mann (1994) en la posible formacién de la placa Caribe.
Por otro lado se observan los modelos propuestos para la formacion de los Andes

de Mérida y se establece su relacion con la placa Caribe, Nazca y Sur americana,
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ademas se utilizan modelos geofisicos relacionados con la formacion de cuencas
flexurales para observar el comportamiento isostatico en el subsuelo y poder
relacionarlo con un posible modelo. En el modelo propuesto por Kammer (1999)
se definen los limites para el bloque Maracaibo, se analizan los tensores en el
Macizo de Santander a partir de diaclasas y se determina que posee un origen

transpresivo y cizallamiento puro? sinestral

DESARROLLO DE LA DISCUSION

En la discusién se recomienda omitir el uso de “Escudo de Guyana” y utilizar el de
“Craton Amazoénico” debido a que el término “Escudo de Guyana” es muy
ambiguo. De igual forma se recomienda un mayor uso de imagenes y la
disminucién de texto en las presentaciones, se debe aprovechar mejor las
imagenes de los articulos y su discusion resumiendolas de una mejor forma,
ademas se recomienda la comparacion entre dos o0 mas articulos para poseer una
mejor visualizacion del tema.

No quedo claro los modelos del origen de los andes de Mérida y su relacion con la

Cordillera Oriental.

OBSERVACIONES

Queda pendiente establecer los limites del Macizo de Santander y reformar las
conclusiones de la primera sesion.

Buscar la diferencia entre el basamento de Mérida y en basamento de Colombia,
hacer una comparacion entre el macizo de Santander, Santa Marta, Mérida y

establecer su relacion con la placa caribe.
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TEXTOS DE REFERENCIA.
Se deben tomar imagenes de los articulos de Corredor (2003),Montes et al.(2010),

Restrepo —Pace y Cediel (2010), Audemard y Audemar (2002), Kammer (1999) y
relacionarlos con los limites del bloque Maracaibo.

TEMA DE LA SIGUIENTE SESION: Falla de Bucaramanga e Indentor de
Pamplona.
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Capitulo 4

Finalizacion

Como producto final se entrega: un libro de memorias donde se documentan todos
los temas y subtemas organizados por capitulos en el orden en que se
desarrollaron las sesiones, el presente documento donde se explica en detalle las
bases metodolégicas del seminario aleman, una compilacibn magnética
organizada y clasificada de todos los articulos y publicaciones estudiadas durante
el seminario, 14 presentaciones en power point usadas en cada sesion por el
relator y ocho cortes geologicos del Macizo de Santander, en medio magnético y

fisico.

C. Libro de Memorias.

El libro de memorias del Seminario de Investigacion se titula “Analisis de la
Geologia Regional del Macizo de Santander”. Se considera este y los cortes el
producto fisico mas importante de este proyecto de grado. Alli se sintetiza la
investigacion que se realizd en el transcurso del seminario. En él, se encuentra
plasmado el conocimiento y aporte brindado por cada integrante, el cual fue
obtenido en los procesos de lectura , estudio de las publicaciones y en los

espacios de debate siempre guiados el director y co-director.

Este libro esta divido principalmente en 5 grandes temas como se explico

anteriormente, y un anexo de ocho cortes geoldgicos a escala 1:100.000.

Este documento esta disponible en la escuela de Geologia y en la biblioteca de la

Universidad Industrial de Santander.

A continuacion se muestra en la Figura 2 la portada exterior del libro de memorias.
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Figura. 2 Portada exterior del libro de memorias

DE
INVESTIGACION

Analisis de la Geologia Regional del Macizo de
Santander

Fuente: Autores.

46



D. Presentaciones.

Las presentaciones constituyen el apoyo didactico usado durante las sesiones
para desarrollar el tema de manera fluida concentrando la atencién de todos los
participantes y asistentes. Estas presentaciones se caracterizan por la importancia
especial que se le da a las imagenes y tablas, dejando el uso de texto como
complemento a ellas. Las figuras 3 y 4 son ejemplo de las diapositivas usadas

durante el desarrollo del seminario.

Este material fue elaborado en Microsoft Power Point y esta estructurado de la

siguiente manera:

1. Presentacion de la sesion del seminario correspondiente.
2. Desarrollo del tema
3. Bibliografia
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Figura. 3 Ejemplo 1 de las presentaciones

C O N S T R U I' M O S L el i i R 5 e )

Fallas principales del
Macizo de Santander.

Falla Arenas Blancas
Falla Caracoli

Falla Boloazul

Falla Bucaramanga
Falla Surata

Falla Rio Perchiquez
Falla Servita

Falla Chitaga

Falla Cobugén

Falla Pamplona
Falla Morronegro
Falla Las Mercedes
Falla de Haca

Falla del Tarra

Figura 1. Modificado de Goémez et al., 2007.

Fuente: Autores
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Figura. 4 Ejemplo 2 de las presentaciones

Universidad
Industrial de
Santander

Diagramas de diedros o balones de playa para la ubicacion de los
esfuerzos en el Macizo de Santander

Régimen transcurrente

TP

A

RS A

Figura 8. a) Modificado por Rosello, 2001, b) Modificado de Velandia, 2010

Fuente: Autores
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5.1

Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Se generd un libro de memorias que sintetiza de manera organizada la
informacion cientifica recopilada durante la realizaciéon del Seminario. La
interpretacion, analisis y discusion de estas publicaciones por parte de los
participantes activos del seminario han sido plasmadas y documentadas por
los autores en cada capitulo de este producto final, constituyendo un aporte

valioso para el Analisis de la Geologia Regional del Macizo de Santander.

Se realizaron ocho cortes geoldgicos que atraviesan la zona del Macizo en
una direccion aproximada W-E de Norte a Sur. Con base a la realizacion de
estos cortes ha sido posible para los autores tener un mejor entendimiento
del estilo estructural y la estratigrafia de la zona. Los cortes se realizaron
con base a la informacién cartogréafica disponible del Servicio Geoldgico
Colombiano a escala 1:100.000 para los Departamentos de Santander y

Norte de Santander.

Con base a los mapas geolégicos de Colombia, Santander y Norte de
Santander y publicaciones sobre el Macizo de Santander fue posible

establecer y documentar los limites tecténicos del Macizo.

La informacion disponible en las publicaciones para el Macizo de Santander
es muy amplia y se ha tenido en cuenta en este seminario aquellas
encontradas desde los afios 70 hasta la actualidad. Para facilitar la consulta
bibliografica para el estudio del Macizo de Santander, se compila el registro
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5.2

de estas publicaciones y es organizada y clasificada de manera que pueda
ser encontrada y estudiada con facilidad en el futuro.

La metodologia del seminario aleman permitié el enriqguecimiento colectivo
de conocimientos no solamente asociados al Macizo de Santander sino
también a la geologia en general. Las actividades de discusion y
participacion activa tanto de los integrantes del seminario como del director,
codirector y asistentes a cada sesion, proporcionaron recursos importantes
para documentar en el libro de memorias los aportes dados por parte de los

autores.

Recomendaciones

Se recomienda incentivar a los estudiantes para que se incorporen y
familiaricen con estas metodologias de investigacion, no solo para optar por
la modalidad de grado de seminario aleman, sino también para adquirir un
sentido critico y de discusion en las catedras recibidas durante el curso del

pregrado.

Con base a la informacion compilada en el libro de memorias se sugiere
hacer una retroalimentacion de cada uno de los temas tratados en el
seminario, con el fin de continuar con el proceso de discusion y

participacion que caracteriza esta metodologia de investigacion.

Los cortes geoldgicos entregados en este seminario no se presentan como
un modelo definitivo del estilo estructural de la zona. Se sugiere que sean
discutidos y si fuese posible, modificados teniendo en cuenta los diversos

modelos tectdnicos que se presentan para el Macizo de Santander.
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Para el caso de los estudios hidrogeologicos, y en base a los resultados
gue se presentan en el libro de memorias sustentados en los estudios de
fracturas, se recomienda la proposicion de mayor numero de tesis de grado
que se incorporen a este tema, dado el posible potencial hidrogeolégico del

Macizo.
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