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Resumen

En este trabajo se pretende dar a conocer a la comunidad geocientifica algunos de los
geocitios mas representativos ubicados en el liimite sur occidental del macizo de santander y
en las inmediaciones de la mesa de los santos Santander donde afloran algunas rocas
sedimentarias del jurasico superior-cretacico inferior intruidas por el granito de pescader, que
por medio de un proceso metodologico se pudieron seleccionar tomando como base
fundamental las caracteristicas mas representativas, entre estas estan: Rareza, localizacion,
didactico, estado de conservacion, tamafio y dimensiones, interes cientifico entre otros. Ya
gque cada geocitio me puede significar un aspecto geomorlogico, estructural, mineralogico,
litologico, estratigrafico por el cual yo lo puedo estudiar, analizar e interpretar los diferentes
procesos que sucedieron atraves de la historia geologica y que dieron origen a lo que tenemos
hoy en dia.

En la actualidad los recursos naturales estéticos (paisajisticos) no son reconocidos ni
aprovechados tanto por los gobiernos como por el pueblo mismo, a pesar de conocer su
existencia; El itinerario geoldgico entre Piedecuesta - Estacion del Teleférico (Mesa de Los
Santos), se justifica en la creciente necesidad de aportar al conocimiento la valoracion, la
proteccién y el aprovechamiento del patrimonio geolégico a partir de su riqueza paisajistica,
geodiversidad y formaciones geolégicas que brindan un potencial didactico, pedagdgico,
cultural y geoturistico.

* Proyecto de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: PhD. Carlos Alberto Rios
Reyes. Codirector: MSc. Oscar Mauricio Castellanos.
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TITLE:
ITINERARY GEOLOGICAL BETWEEN THE MUNICIPALITY OF PIEDECUESTA TO LA
MESA DE LOS SANTOS (SANTANDER), USE OF GEOLOGICAL HERITAGE."

Authors: Erik Mantilla Rojas, Juan José Villabona Almeyda*
Keywords: Geosities, Geological Heritage, Protection.

Abstract:

This paper seeks to high light the geoscience community some of the most representative
geosities limited located in the south western part of the Santander massif some sedimentary
rock south cropping of upper Jurassic-Lower Cretaceous granite intruded by Pescadero that
through a methodological process could be fundamental basis select to taken most
representative characteristics, among these are: Rarity, location, didactic, conservation status,
size and dimensions ,among others scientific interest. Since each geositie can | mean look
geomorphologic, structural, mineralogical, lithological, stratigraphic by which can will study,
analyze and interpret the different processes that occurred throughout history geological and
gave rise to what we have today.

At present natural resources an esthetic (landscape) are not recognized or exploited by
governments and by the people themselves, despite knowing its existence between
Piedecuesta The geological route-Cable Car Station (Mesa de Los Santos), is justified the
growing need to provide the knowledge assessment, protection and use of geological heritage
from its rich landscape, geodiversity and geological formations that provide educational
potential, educational, cultural and geotourism.

* Draft Grade
** Faculty of Engineering Physicochemical. School of Geology. Director: PhD. Carlos Alberto Rios
Reyes. Co-director: MSc. Oscar Mauricio Castellanos.
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INTRODUCCION

Las geociencias en el transcurso de los afios ha intentado darle respuestas y
soluciones al hombre en cada uno de los ambitos de su desarrollo, hoy en dia
nace la necesidad de clasificar los recursos naturales no solo como entes de
extraccion y beneficio sino también como ambientes donde se pueda observar
apreciar y gozar de un medio natural digno e importante para el desarrollo
humano y sustentable de cualquier sociedad y darles el valor que se merecen
al ser indiscutiblemente irremplazables. Debido a esto la sociedad esta
empezando a considerar un derecho, una necesidad y un deber proteger el
medio ambiente, promover un desarrollo sostenible y dejar para que las
generaciones futuras alcancen un entorno conservado, incluyendo los
elementos geoldgicos de interés excepcional.

El area de estudio comprendida desde el municipio de Piedecuesta hasta el
peaje Mesa de Los Santos (Santander) ubicada en el limite suroccidental del
Macizo de Santander, zona caracterizada por presentar una variedad de
elementos geoldgicos desde el punto de vista litolégico, estructural,
geomorfoldgico y estratigrafico.

La definicion de patrimonio geoldgico “es el conjunto de recursos naturales
geologicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean formaciones
estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos,
fosiles, suelos y otras manifestaciones geoldgicas que permitan conocer,
estudiar e interpretar el origen y evolucion de la tierra, los procesos que la han
modelado, los climas y paisajes del pasado y presente y el origen y evolucién
de la vida” (Carcavilla et al., 2008).

Actualmente, el estudio del patrimonio geolégico busca identificar, valorar,
conservar y divulgar, aquellos lugares que posean un elevado valor en relacion
con las ciencias de la tierra. Por ello, las principales lineas de trabajo en
relacion al patrimonio geoldgico son: inventario, legislacion, geoconservacion
y divulgacion, las cuales se encuentran estrechamente relacionadas con la
geodiversidad, la cual fue definida en la British Geological Survey como “la
variedad de ambientes geoldgicos, fenbmenos y procesos que dan lugar a los
paisajes, rocas, minerales, fosiles y suelos y que proporcionan el marco para
el desarrollo de la vida en la Tierra"(www.britishgeologicalsurvey.com).
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1 OBJETIVOS
1.1 General

Realizar un itinerario geolégico entre el municipio de Piedecuesta y el Peaje
Mesa de Los Santos, a partir de la seleccidén de lugares de interés geoldgico
(geositios) que permitan reconocer e interpretar las caracteristicas y la
evolucién de procesos geolégicos como una contribucion al conocimiento
geoldgico de la region, y la concientizacion de los ciudadanos sobre la riqueza
natural que poseen.

1.2 Especificos

e Valorar, Clasificar y evaluar los sitios de interés geoldgico,
comprendidos en el itinerario geoldgico de acuerdo a su grado de
accesibilidad, rareza, interés didactico y al tamafio del mismo, teniendo
en cuenta rasgos litolégicos, estratigraficos y geomorfolégicos que
presenten, basandonos en la metodologia propuesta en el Tesis
Doctoral de Viola Maria Bruschi(2007).

e Destacar la riqueza del medio geoldgico a partir del disefio de una ruta
geologica de facil acceso desde la carretera principal, acercando al
visitante algunos de los elementos basicos de la geologia.

e Describir los sitios de interés geoldgico a lo largo del itinerario a nivel
elemental para quienes estan en proceso de aprendizaje en el campo
de la Geociencias, y complejo para geocientificos, ademas que sirvan
como material de apoyo a salidas de campo.

e Facilitar a quienes desarrollen el itinerario la observacion vy
familiarizarse con fendbmenos geoldgicos estudiados teéricamente en el
aula a través de la aplicacion practica de sus conocimientos en el
laboratorio natural.

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad la mayoria de los gobiernos y organizaciones a nivel mundial
han empezado a trabajar en todos y cada uno de los temas relacionados con
el desarrollo sostenible de la sociedad, principalmente para garantizar la
conservacion y proteccion del medio ambiente y las implicaciones desastrosas
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gue este mismo conlleva cuando no son tenidas en cuenta, o en su defecto
cuando este es utilizado deliberadamente. De acuerdo a lo planteado
anteriormente, las geociencias como factores de estudio abiotico clasifican a
la geodiversidad como factor fundamental para comprender mejor el pasado
del planeta, los procesos que ocurren actualmente en él y la evoluciéon que
constantemente afecta a los seres que viven alli. Es por tanto que la perdida
de los factores que componen la geodiversidad, genera una perdida
irremediable del Patrimonio Geoldégico.

Con el fin de cooperar con el patrimonio geoldgico de la region, en especial de
este sector atractivo desde el punto de vista geoldgico, por contener una
riqueza geocientifica la cual provee caracteristicas geoldgicas y estratégicas
desde el punto de vista de conservacion e impulso del geoturismo en la region,
constituye un aporte al desarrollo cultural, cientifico, educativo y recreativo.
Es por tanto que la naturaleza de este proyecto se explica como una
continuacion a las lineas estratégicas para el desarrollo de la regidon propuesta
por el grupo de investigacion “GIGBA”; linea investigativa denominada
Patrimonio geoldgico y geodiversidad, de la cual ya se han realizado algunos
trabajos de investigacion en al ambito del conocimiento y proteccion de estos
lugares de interés geologico.

1.APLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia, como nacién presenta una de las mas grandes riquezas hidricas,
una gran variedad de especies en flora y fauna, sin olvidar también que
presenta geologicamente formacion de rocas y estructuras unicas; sin
embargo, actualmente estas riquezas no son valoradas ni aprovechadas tanto
por los gobiernos como por la sociedad en general, lo que podria ocasionar la
destruccion de estos recursos paisajisticos. Por lo que en el ambito de las
geociencias se desea realizar un trabajo que dé a conocer la geologia de la
zona del sur del municipio de Piedecuesta, desde un punto de vista integral
gue incluya el aspecto socio-econémico, proporcionando mayor conocimiento
cientifico, potencial didactico, pedagdgico, cultural y geoturistico, por medio de
un inventario de los lugares mas representativos que muestre la mayor
cantidad de caracteristicas resaltables o LIG’s (Lugares de Interés Geoldgico),
dentro de una ruta designada, exhibidos de manera practica, sencilla y de
forma grafica a través de un Itinerario Geoldgico.

1.5ALCANCE
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Este Proyecto de investigacion sélo tomara en cuenta el estudio y andlisis de
lugares de interés Geoldgico, denominados LIG’s, tomando en consideracion
la metodologia propuesta por la Doctora Maria Bruschi, y cuyo fin es la
generacioén de un itinerario geoldgico con fines educativos, donde se daran las
respectivas recomendaciones para que a futuro estos sitios se puedan
considerar como patrimonio geoldgico.

1.6 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como finalidad constituirse en instrumento y fomento de
una de las areas de investigacion recientemente incorporadas al &mbito de la
Geologia como los son: la geodiversidad y el patrimonio geolégico. Surge
como una de las nuevas maneras de entender el papel de la humanidad en su
relacion con la tierra.

Este proyecto se realizé por medio de un proceso sistematico que se dio paso
a paso y en el cual solo se podia avanzar en el mismo teniendo en cuenta el
fundamento tedrico, el cual fue el primer paso que se llevé a cabo por medio
de una investigacion y recopilacion bibliografica, la cual llevé a plantear una
metodologia acorde y basada principalmente en la tesis doctoral “desarrollo de
una metodologia para la caracterizacion, evaluacion y gestion de los recursos
de la geodiversidad” ( Bruschi 2007).

Luego de contar tanto con la recopilacion bibliografica como con la propuesta
metodoldgica, se procedidé a realizar varios reconocimientos de campo para
encontrar alli algunos puntos posibles y rasgos que se pudieran incorporar al
proyecto para su posterior evaluacion y valoracion, por medio de un grupo
seleccionada de cientificos y expertos en los diferentes temas de las
geociencias.

El siguiente paso consistié en realizar los analisis cuantitativos y cualitativos
de la encuesta resuelta y dirigida al grupo de geocientificos como también la
jerarquizacién y distribucién geogréfica de cada uno de los geositios
anteriormente escogidos. Con la seleccién definitiva de los geositios y
realizando la segunda etapa de la fase de campo, se recolecto la informacién
detallada de los sitios, y finalmente con estos ultimos procedimientos dar la
efectiva produccion del itinerario geologico.

1.7LOCALIZACION
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El Itinerario geoldgico se encuentra ubicado en las coordenadas X=1.110.000
a 1.1120.000; Y= 1.265.000 a 1.255.000, y el cual se desarrolla por la Ruta
Nacional 45A entre el Municipio de Piedecuesta y el Corregimiento de Curos,
por la via Curos — La Mesa y por la Nueva Via hacia Piedecuesta; formando
un circuito, como podemos apreciar en la Figura 01.

v Figura 01. Imagen de localizacién
Piedecuesta’ del Area de Estudio y ruta del
ot R Itinerario

X

\“r ¢Barrancabermeja
3
v

, Tomado de
Google Earth
2012
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1.8 ANTECEDENTES

A nivel mundial la UNESCO y la conferencia general de la organizacién de las
naciones unidas para la educacioén la ciencia y la cultura, han difundido la
importancia de la realizacion de los itinerarios geolégicos, los cuales a su vez
se han comprometido, velando con la proteccion y conservacion del patrimonio
universal. Se ha extendido hacia la realizacion de tesis doctorales como la de
Bruschi (2007), lo que ha motivado a impulsar la practica de la investigacion y
también ha promovido mejorar e implantar metodologias para realizar los
inventarios del patrimonio geoldgico.

Diferentes paises a nivel mundial han fomentado su interés en este tipo de
trabajos de investigacion. La UNESCO en su deseo de promover el
reconocimiento de sitios con importancia geologica a nivel mundial, hoy en dia
promueve y fomenta la creacion de una red global de Geositios, que pueda
integrar la geologia regional.

En este orden de ideas podemos citar los precursores mas destacados en este
campo de investigacion los cuales durante la Gltima década han desarrollado
a nivel mundial un cuerpo de conocimiento relacionado con la caracterizacion,
conservacion y gestion del patrimonio geoldgico y la geodiversidad. Las
sintesis de Carcavilla et al. (2007) Bruschi (2007) sirve como compendio y
analisis del estado actual del conocimiento sobre estos temas.

También algunos trabajos como: Itinerario Geolégico del Basamento Cristalino
de la Region Sur Occidental del Maciz6 de Santander de Oscar Mauricio
Castellanos, Carlos A. Rios (2004), donde hoy en dia se encuentra el parque
nacional del Chicamocha (PANACHI) y que si bien es de saberse que se esta
estudiando la posibilidad de definirlo como geoparque. También podemos
mencionar el trabajo realizado en el municipio de Vetas, Santander, que se
centra en la metodologia para realizar un inventario del patrimonio geoldgico
de esta regidn haciendo énfasis en los rasgos geomorfolégicos que muestran
la evolucion del glaciar , realizado por Colegial, J.D, Pisciotti, G. Uribe, E.
(2002).Ademéas de esto ya algunos estudiantes de pregrado han cooperado
con esta linea de investigacién como: itinerario geologico de la franja costera
entre el aeropuerto internacional Simén Bolivar y la bahia de Taganga
provincia geotectonica de Santa Marta (Julie Andrea Saenz Reyes 2011) e
Itinerario geologico en el area metropolitana de Bucaramanga (Karenina
Gonzales et, al. 2012).
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2 MARCO TEORICO

2.4ASPECTOS GENERALES

A lo largo de los ultimos afios las personas empiezan a ser conscientes de la
necesidad de la proteccion y conservacion del mundo natural. EI cambio
climatico, la contaminacion, la desaparicién de las selvas tropicales, los
incendios forestales y la extincién de especies han aumentado la necesidad
de proteger nuestro entorno natural. En geologia como es bien conocido, las
rocas, minerales, fosiles, suelos y formaciones terrestres son una parte integral
de nuestra naturaleza. La variabilidad de habitats, las plantas y los animales
depende no solo del clima sino también de la geologia y el paisaje, los cuales
han influido profundamente en la sociedad, la civilizacion y la diversidad
cultural de nuestro planeta. (Eart Heritage, EuropeanGeopark.org)

Es por tanto que la conservacion de la geodiversidad es un tema relativamente
reciente que surgid estimulada por la tendencia de la conservacion de los
recursos naturales geoldgicos; la cual inicio principalmente entre los paises
Europeos que empezaron a desarrollar proyecto con el fin de catalogar y
aprovechar estos recursos, entre algunos de los proyectos se encuentra el
GEOSITES, GEOPARK, y en los cuales hay una alta participacion de la
UNESCO, provocando que en paises alrededor del globo, empiecen sus
propios proyectos de geoconservacion. En Colombia no hay una promulgacion
ni focalizacién concreta de esta linea de investigacion, incluso no existe un
concepto bien definido de lo que en nuestro pais es la Geodiversidad.

Actualmente no hay establecido una uUnica definicion de geodiversidad, esta
varia segun el autor o segun el contexto legal. Pero en concreto que es la
geodiversidad, Nieto (2001) la define como: “el nimero y variedad de
estructuras (sedimentarias, tectonicas, materiales geoldgicos (minerales,
rocas, fosiles y suelos), que constituyen el sustrato de una regién, sobre las
gue se asienta la actividad organica, incluida la antrépica”. Por su parte, Gray
(2004) considera que la geodiversidad es “el rango natural de diversidad de
rasgos geoldgicos (rocas, minerales y fosiles), geomorfolégicos (formas del
terreno y procesos) y suelos, incluyendo sus relaciones, propiedades,
interpretaciones y sistemas” (Gray, 2004), son las mas utilizadas en la
bibliografia espafiola y anglosajona, Aunque el concepto mas aceptado por la
comunidad internacional y del cual se basa este proyecto es el propuesto por
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Carcavilla (2008) como: “la variedad de elementos geoldgicos, incluidos rocas,
minerales, fosiles, suelos, formas del relieve, formaciones y unidades
geoldgicas y paisajes presentes en un territorio y que son el producto y registro
de la evolucion de la Tierra”. Como podemos apreciar este concepto expone
clara y verazmente los aspectos tanto técnicos como cientificos, culturales,
econdémicos, recreativos, histéricos, y sociales, pero siempre en relacién con
procesos naturales de origen geoldgico.
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3 METODOLOGIA

La metodologia planteada a continuacion es pieza fundamental del proceso
por el cual se desarrolla el Itinerario Geoldgico de una manera sistematica y
organizada dando cumplimiento al enfoque de los objetivos propuestos dentro
del proyecto, organizada siguiendo el esquema de la figura 02.

Figura 02. Metodologia empleada para la realizacion del itinerario geoldgico.

REVISION BIBLIOGRAFICA

J

CAMPO

l

PREPARACION DE MATERIALES GEOLOGICOS

J

IDENTIFICACION, VALORACION, EVALUACION Y SELECCION DE LOS LIGs

g

CARACTERIZACION DE MATERIALES GEOLOGICOS

g

ANALISIS E INTEGRACION DE LA INFORMACION

J

INFORME FINAL

I

DIFUSION DE RESULTADOS

Modificado de Bruschi 2007
3.4Fase de revision y andlisis de informacion

Consistio en una recopilacion de diferentes fuentes informativas (bibliotecas,

librerias, internet, etc.), esta se centré en tres tematicas fundamentales: (1)

Informacién disponible sobre las caracteristicas geologicas del area en

estudio, y su evolucién geodindmica; Esta informacion incluyo la cartografia

geoldgica de la plancha 120 a escala 1:100.0000 y la memoria explicativa de
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Santander. (2) Informacion relativa de las zonas naturales protegidas. Su
interés consistié en identificar cual puede ser el nivel de proteccién de los
elementos a inventariarse y, cuales valores de naturaleza geoldgica
ayudaron a reforzar o complementar el interés de los elementos inventariados.
(3) Guias de excursiones cientificas y de congresos realizadas en la region,
asi como otras guias de la naturaleza o de espacios naturales protegidos que
tengan un rigor cientifico suficiente, como es el itinerario geolégico del
basamento cristalino de la Regién suroccidental del macizo de Santander de
Carlos Rios y Oscar Castellanos.

3.2Fase de campo

La fase de campo se desarroll6 a lo largo del circuito propuesto; Esta se dividié
en dos etapas, en la primera se realizo una verificacion en campo del area de
estudio con el debido acompafiamiento del Director del proyecto a fin de
reconocer sitios de interés geologico, asi como la ruta geolégica a recorrer, la
cual incluyo en ocasiones caminatas cortas de hasta 15 minutos desde la ruta
principal hasta alcanzar el punto de interés, donde se llevo a cabo un
levantamiento geoldgico general de los sitios de interés geoldgico, realizando
observaciones de las caracteristicas geoldgicas (litolégicas, estratigréaficas,
estructurales, geomorfologicas, etc.), continuando con este proceso se llevo a
cada uno de los sitios reconocidos a un posterior analisis que consistié en la
implementacion de una encuesta desarrollada por diferentes expertos en el
campo de las geociencias.

La segunda etapa consistié en definicion de los sitios de interés geologico
seleccionados en la fase de Identificacion, valoracién y evaluacion de los LIGs,
llevando a cabo el levantamiento geoldgico detallado de los sitios de interés
geoldgico, realizando observaciones de las caracteristicas geoldgicas.
Documentando cada sitio por medio de fotografias y esquemas explicativos,
gue permitan no solo reconocer e interpretar las caracteristicas y la evolucion
de los procesos geologicos que han modelado la region de interés sino
también promover el geoturismo como una rama de la geologia aplicada que
pueda soportar el crecimiento del ecoturismo y promover la geoconservacion
de esta region. La documentacion de cada sitio de interés geoldgico se
acompafd por la recoleccion de materiales geolégicos como respaldo de la
informacion cartografica que se generé.

3.3Fase de preparacion de materiales geoldgicos
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Esta fase consistidé en la remarcacién de materiales geoldgicos recolectados
para el analisis macroscoépico. Posteriormente, se llevé a cabo la seleccién de
muestras representativas para la elaboracion de secciones delgadas para su
analisis petrogréfico, observado en el ANEXO 02.

3.4Fase de Identificacién, valoracion, evaluacion y seleccion de los LIGs

Esta fase comprendi6 la identificacion, valoracion y evaluacion de los LIGs
basandose en la metodologia propuesta por la tesis Doctoral de Viola M.
Bruschi (2007), usando ademas categorias como son litologia, geomorfologia,
estratigrafia, estructural, también se tuvo en cuenta los criterios propuestos por
Cendrero (1996), entre los que estan valor intrinseco, potencial de uso y grado
de amenaza, junto a sus indicadores a valorar como: rareza, accesibilidad,
interés, Localizacion, Didactico, Estado de conservacion, interés cientifico,
interrelacion con otros procesos, tamafo, entre otros. Aclarando que dichos
métodos seran adaptados para su aplicacion en la geologia que presenta
Colombia.

En la identificacion de LIGs, se preparo una lista de potenciales LIGs, tratando
de cubrir en su totalidad las distintas categorias tematicas que se han
diferenciado, con base en el trabajo de Bruschi (2007). La lista se elabor6 a
través de los datos obtenidos por medio de una consulta bibliogréfica y de la
experiencia directa en la fase de campo.

La Valoracion tuvo en cuenta principalmente la posibilidad de que el publico
pudiera satisfacer tanto las necesidades culturales como educativas, y que se
cubriera en su totalidad toda la zona, cada uno de los LIG’s se expuso por
medio de unas serie de encuestas, cuyo esquema es observable en el ANEXO
01, ante diferentes profesionales de las Geociencias, quienes valoraron a su
juicio, cudl sera el grado de importancia, si la hay, basados en una escala
numérica de 1 a 5, y con ello realizar una objetiva y confiable valoracién, para
poder evaluar y jerarquizar cada LIG, con el fin de producir un itinerario
geoldgico.

En la Evaluacion y seleccion de los LIG’s, se tomaron los datos obtenidos en
las encuesta, los datos se organizaron segun 3 categorias que se evaluaron
en las encuestas, Importancia, aspectos geologicos que describe y
Pardmetros que posee cada sitio, a cada categoria se realizaron calculos
estadisticos béasicos, de donde se obtuvieron tres gréficos, los cuales fueron
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analizados y por medio de una seleccion tanto cualitativa como cuantitativa,
se obtuvieron los LIG’s definitivos

3.5Fase de elaboracién del informe final

Durante esta fase se llevé a cabo la preparacién del informe final del proyecto
desarrollado, el cual presenta los resultados de la investigacion y el respectivo
Itinerario Geoldgico.

3.6Fase de difusion de resultados

Con el fin de difundir la informacién generada en el proyecto de investigacion
y generar la cultura del geoturismo ligada al aporte cientifico de la regién de
interés, intentando presentarlos en las diferentes formas de difusién como:
presentacion en diferentes eventos académicos y/o cientificos, tales como
seminarios de investigacion, congresos de caracter nacional, publicacion en
revistas cientificas especializadas de caracter nacional indexadas por
COLCIENCIAS
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4 RESULTADOS

Este proceso empez6 con las primeras salidas de campo que se realizaron y
gue tenian como objetivo identificar y reconocer el area de estudio,
principalmente identificando de modo muy general las caracteristicas mas
significativas, en las cuales se lograron reconocer inicialmente alrededor de 31
lugares de interés geoldgico los cuales fueron sometidos a una previa
seleccion que junto con el director del proyecto se pudo realizar, para
finalmente obtener la preseleccion de 25 lugares de interés geoldgico siendo
estos los que sirvieron de insumo para conformar la encuesta, que se
encuentran en la tabla 01.

Tabla 01, LIG Presentados en la Encuesta

LIG SITIO
1 | La Cantera de Piedecuesta
2 | Afloramiento de R. Igneas Graniticas frescas cerca al Parador Piel Roja
3 | Afloramiento de Rocas Metamoérficas del Gneis de Bucaramanga en Curos
4 | Panoramica Cafion del Rio Chicamocha a 100 mts de Curos
5 | Afloramiento del Granito de Pescadero en Curos
6 | Afloramiento Procesos de Erosion en el Granito en Curos
7 | Afloramiento del Granito con facies textural Fina en la Vereda San Cristébal
8 | Afloramiento procesos erosivos, Facies textural Gruesa en la Vereda San Cristébal
9 | Procesos de explotacion del Granito de Pescadero por la antigua Via a la Mesa.
10 | Geomorfologia Quebrada la Garcia
11 | Afloramiento de la Formacion Silgara con Venas de Cuarzo por la Antigua Via a la Mesa.
12 | Afloramiento Fm. Silgara con estructura Esquistosa por la Antigua Via a la Mesa.
13 | Afloramiento de la Fm Girdn con laminacion cruzada A 100 mts de la Y por la Antigua Via
14 | Panoramica hacia la Mesa de Ruitoque en el Refrescadero el Peaje.
15 | Afloramiento Rocas de Formacion Tambor en el Peaje Punta de la Mesa.
16 | Afloramiento Rocas Formacion los Tambor a 50 mts de la Y por la Nueva Via
17 | Afloramiento mostrando Paleosuelos en el Contacto Santos — Girén por la Nueva Via.
18 | Afloramiento de la Geometria de los Estratos de la Formacién Girén por la nueva Via
19 | Afloramiento de la Fm. Gir6n con panoramica al Macizo por la Nueva Via.
20 | Afloramiento Niveles Conglomeraticos de la Formacion Girén por la Nueva Via
21 | Afloramiento de la Fm. Girdn con mineralizacion de pirolusita por la Nueva Via
22 | Panoramica Piedecuesta por la Nueva Via en el Refrescadero el Mirador.
23 | Afloramiento de la Fm. Silgar& por la Nueva Via
24 | Afloramiento Rocas Rioliticas de Pulsos Tempranos del jurasico cercano al matadero de Burros
25 | Afloramiento de la Fm. Jordan cercano a la Torre de Energia por la Nueva Via.
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El desarrollo de la encuesta vislumbraba expectativas de acogida y
participacion debido a esto se envidé la encuesta aproximadamente a 16
expertos en las diferentes ramas de las geociencias pero solo el 40% es decir
6 personas de las 16 respondieron la encuesta y mostraron interés.

La valoracion se baso en tres categorias: La primera de ellas es la importancia
general de los LIGs, los aspectos geoldgicos que caracterizan a cada LIGs y
por ultimo se valoraban los parametros para cada LIGs de manera mas
completa estos categorias fueron explicados anteriormente en la metodologia.
Los resultados numéricos de estas encuestas de acuerdo a su caracter se
clasificaron, procesaron estadisticamente y tabularon los cuales arrojaron
resultados favorables para la realizacién del proyecto.

En la categoria importancia se pudo observar que los LIGs con mayores
puntajes son las panoramicas como ejemplo el LIG 14, por otro lado los LIGs
gue menor puntaje tuvieron fueron algunos Afloramientos que presentaban un
bajo grado de conservaciéon, como ejemplo de lo mencionado anteriormente el
LIG 12, como podemos apreciar en la Figura 10.

Figura 03 Valoracion de la importancia de cada LIG usando los datos de las
encuestas

Valoracion por Importancia
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La categoria aspectos presenta una relacion que es directamente proporcional
con la categoria de importancia, ya que la mayoria de los LIGs evaluados en
importancia con altos valores también resaltan en un alto grado los aspectos
geoldgicos que puedan presentan, ademas de que el proceso geoldgico mas
importante a destacar en la mayoria de los LIGs es el geomorfoldgico,
estructural y estratigrafico, como podemos apreciar en la Figura 11.

Figura 04 Tipo de aspecto geoldgico que caracteriza cada LIG
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Ademas cada LIG se evalla por los parametros que este presenta, como lo
son: Rareza, accesibilidad, interés, entre otros. Se tomaron todas las
encuestas y se hizo una sumatoria de los valores que cada experto dio a los
parametros de cada LIG. Posteriormente se calculo el promedio de todos estos
parametros en cada LIG y en base a este valor se calcul6 el porcentaje de
importancia de los parametros de importancia que presenta cada LIG. Gracias
a esto pudimos observar el caracter pardmetro no representa una relacién
proporcional con los dos aspectos anteriores, como podemos apreciar en la
Figura 12.
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Figura 05 Valor en Porcentaje de la evaluacion de los Parametros de cada
LIG

Porcentaje Parametros

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25

Al finalizar, el resultado del analisis de evaluacién, se procedié a la seleccién
final de los LIGs el cual se acord6 con el director del proyecto y se
establecieron los topes de la siguiente forma:

Importancia > 4,0
Aspectos Geoldgicos!> 3
Parametros > 80%

Una vez seleccionados los LIG que cumplieran los requisitos, se procedio a
realizar una evaluacion por parte de los autores del proyecto de donde se
escogid uno de los puntos que por un margen muy corto, no cumplié con los
requisitos, pero su ubicacion y nivel didactico exigia que se afiadiera a la lista
final; ademas como una sugerencia del director, los puntos mas cercanos entre
si, se unificaron y se tomaron como un solo LIG, con lo que de esta revision
se obtuvieron un total de 11 LIG’s, que se encuentran en la tabla 02

L El calculo se realiz6 sumando el valor de la cantidad de aspecto que presenta y dividiéndolos en la
cantidad de aspectos que presenta; Ej.: posee los aspectos geomorfoldgico y estructural en 6, la suma
es 12 y se divide en 2 (por poseer 2 aspectos), dando 6 y cumpliendo lo requerido en la categoria.
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Tabla 02LIG definitivos de la Encuesta

N° LIG Correspondencia en Caracteristica Mostrada

LIG ‘s de la Encuesta
LIG1 LIG 4 Panoramica del Cafion del Rio Manco
LIG 2 LIG6 Procesos de Erosion del Granito de Pescadero
LIG 3 LIG7 Petrografia del Granito de Pescadero
LIG4 LIG9 Proceso de Explotacion del Granito de Pescadero
LIG5 LIG 10 Litologia y Geomorfologia de la Formacion Silgara
LIG6 LIG 13 Estratigrafia y Sedimentologia de la Formacién Girén
LIG7 LIG 14y 15 Panoramica del Municipio de Piedecuesta
LIG 8 LIG 17 Estructuras Sedimentolégicas de la Formacion Girén
LIG9 LIG 21 Ambiente de la formacion Giron
LIG 10 LIG 24 Petrologia del Intrusivo Riolitico del Matadero de Burros
LIG 11 LIG 25 Estratigrafia y Sedimentologia de la Formacion Jordan
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5 Itinerario Geologico del
Sur de Piedecuesta




5.1ltinerario Geolégico del Sur de Piedecuesta

La zona de estudio geograficamente comprendida desde Piedecuesta hasta el
peaje de la mesa de Los Santos, Santander, presenta unas caracteristicas
geoldgicas muy importantes al contener una gran variedad litolégica y limitar
con el sector sur occidental del macizo de Santander que las hace tanto
geomorfoldgica como estructuralmente atractivas. El desarrollo del Itinerario
abre nuevos horizontes de investigacion geocientifica en Colombia y
principalmente enfocada a los temas concernientes con la conservacion vy
proteccién de los recursos naturales: “El patrimonio geoldgico es un bien
comun, es parte de la riqueza natural de nuestro planeta. La destruccién de
este patrimonio es casi siempre irreversible y conlleva la perdida de una parte
de la memoria de la tierra dejando a las generaciones futuras sin la posibilidad
de conocimiento directo de parte de su evolucion y de su historia”. Es por tanto
que cada uno de los LIG’s evaluados, valorados y seleccionados constituye un
aporte cientifico importantisimo para su difusion y a su vez se convierte en un
adelanto para el recorrido metodoldgico que se debe realizar en esta area de
investigacion para que asi cumpla con sus objetivos planteados, como: la
constitucion de una responsabilidad y obligacion por parte de las
administraciones publicas de la sociedad en general.

La seleccion preliminar de los LIG’s requirid de un trabajo exploratorio con
grandes resultados desde el punto de vista de la geodiversidad para poderle
ofrecer a la comunidad interesada un excelente trabajo, informacion que
servira de atractivo turistico por su contenido paisajistico e histéricamente lleno
de motivos para conocer los procesos naturales registrados durante las
diferentes etapas del tiempo geologico, que en el futuro pueda ser utilizado en
diferentes areas de las geociencias estudiados y a su vez protegidos.
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5.2Descripcion del itinerario

Desde el parque de Piedecuesta en la carrera 6° con calle 10, siguiendo la
Carrera 6° hasta la salida a la autopista 45A, Llegando al Corregimiento de
Curos se toma la via Curos — Malaga, en donde inicia el Itinerario Geolégico,
luego regresando a la autopista 45A para tomar la via Curos — Los Santos (via
Antigua) hasta el peaje punta de la mesa, de ahi regresando hasta la Y que
conecta la Via antigua con la nueva Via, se ingresa a la nueva via hasta el
municipio de Piedecuesta, entrando por la Carrera 6°, luego accediendo a la
calle 15, para seguir por la carrera 5° hasta la Calle 10 y llegar hasta el Parque,
como podemos apreciar en la figura 06. La longitud aproximada de todo el
recorrido en vehiculo es de 30 km

Figura 06, Mapa de Recorrido y ubicacion de los sitios

Piedecuesta

(Elaboracion Propia)

El itinerario esta disefiado para realizarse en medio dia, preferiblemente en la
mafiana y con un cielo despejado para un mayor aprovechamiento. Los puntos
de observacién se han seleccionado cercanos a la carretera y accesibles a pie.
Los lugares de parada cuentan con espacio o zonas baldias para aparcar
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autos o un autobus, aunque a veces el espacio es bastante limitado y puede
hacer falta acomodarse. Por favor, deja el vehiculo aparcado fuera de la
carretera y donde no obstruya el paso. Se debe tener cuidado al cruzar la via
y no estar mucho tiempo en la misma.
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5.3 Geologia del itinerario

Antes de ir de lleno y empezar el recorrido es conveniente dejar claros algunos
conceptos previos. ¢ Sabes lo que es una roca? ¢Cdmo se forma? Estos
conceptos seran explicados en los LIG’s y por si acaso se dejara un pequefio
glosario al final de este documento para una mayor comprension.

Las rocas son agregados de uno o varios minerales de diversos tamafos, la
cuales estan relacionadas unas con otras, pero ¢Como es Esto?, Todas las
rocas que existen actualmente estan hechas del mismo material de las de hace
millones de afos, ya que los elementos que la componen son los mismos, pero
la que ha cambiado es la roca.

El ciclo de las rocas nos ayuda a entender el origen de las rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas, y ver que cada tipo esta vinculado a los otros
por los procesos que actuan dentro y fuera del planeta.

El magma es la roca fundida que se forma por debajo de la superficie de la
Tierra. Con el tiempo, el magma se enfria y se solidifica. Este proceso,
denominado cristalizacion, las rocas resultantes se denominan rocas igneas,
al aflorar en la superficie experimentaran meteorizacion, en la cual la accion
de la atmosfera desintegra y descompone lentamente las rocas. Los
materiales resultantes pueden ser captados y transportados por algun agente
erosivo como las aguas de los rios, los glaciares, el viento. Finalmente, estas
particulas y sustancias disueltas, denominadas sedimentos, son depositadas.

Estos sedimentos se litifican, un término que significa "conversion en roca”,
dando lugar a una roca sedimentaria Si la roca sedimentaria resultante se
entierra profundamente dentro de la tierra e interviene en los procesos de
formacion de montafias, o si es intruida por una masa de magma, estara
sometida a grandes presiones 0 a un calor intenso, o0 a ambas cosas. La roca
sedimentaria reaccionara ante el ambiente cambiante y se convertira en un
tercer tipo de roca, una roca metamorfica. Cuando la roca metamoérfica es
sometida a cambios de presion adicionales o a temperaturas alun mayores, se
fundird, creando un magma, que acabara cristalizando en rocas igneas, y
reiniciando el ciclo de la roca.

5.3.1 Estratigrafia

A traves del itinerario se irdn reconociendo rocas de diferentes edades, desde
el proterozoico hasta rocas del Cretacico inferior, ademas se observan
sedimentos recientes, como podemos apreciar en el mapa geologico de la
figura 07 y la columna Litoestratigrafica de la Figura 08. A continuaciéon se
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muestra de la més antigua a la mas joven las rocas que podemos distinguir en
el recorrido:

Figura 07, Mapa Geoldgico del Itinerario, donde podemos apreciar la
ubicacion de los LIG’s en el mapa
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Figura 08, Columna Litoestratigrafica del Itinerario Geologico
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(Elabbracién Propia)
5.3.1.1 Gneis de Bucaramanga

El nombre original de Gneis de Bucaramanga fue utilizado por Goldsmith et al.
(1971) y posteriormente propuesto por Ward et al. (1973). El Gneis de
Bucaramanga corresponde a una secuencia estratificada de rocas
metamorficas de alto grado de metamorfismo que contiene gran cantidad de
paraneispelitico y semipelitico, arenas, esquistos y niveles subordinados de
gneis calcareo. También incluye zonas de migmatitas de dos tipos: una en la
cual el paraneis esta mezclado con rocas graniticas gnéisicas, y otra donde
ambos estan cortados por masas pequefias de granito no foliado de edad mas
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joven. La unidad es observada en el LIG 01, donde es reconocible estructuras
bandeadas.

5.3.1.2 Formacién Silgara

Nombre propuesto por Ward et al. (1973) para referirse a una secuencia de
rocas cuya seccion tipo se localiza en la Quebrada Silgara. Corresponde a una
secuencia de rocas clasticas metamorfoseadas del Devonico Inferior,
integrada por pizarras, filitas, metalimolitas, filiticas, esquistos moscoviticos
plateados y en menor proporcibn metaarenitas de grano medio a fino, y
compuesta por cuarzo, feldespatos, moscovita clorita y minerales de arcilla;
estas rocas presentan foliaciones paralelas que conforman estructuras en
capas delgadas, con fuerte plegamiento. Es apreciable en el LIG 05, donde
podemos apreciar en el Afloramiento estructuras de esquistosidad de la roca.

5.3.1.3 Granito de Pescadero

Esta dominada por un granito leucocratico, de grano fino, considerada una
variedad del Batolito de Mogotes. Corresponde a una roca ignea intruida entre
el Tridsico y el Jurasico, de textura porfiritica a faneritica, con presencia de
algunos diques de grano muy grueso tipo pegmatita y otros de grano muy fino
de tipo riolita; su color es rosado a naranja debido a la riqueza de feldespato
potasico rosado, cuarzo y mica biotita; la pegmatita contiene moscovita en
laminas grandes. Observable en el LIG 02, 03y 04, en las que son observables
desde procesos de erosion hasta procesos morfodinamicos del mismo, asi
como conocer caracteristicas litoloégicas de la roca.

5.3.1.4 Formacién Jordan

La formacion Jordan fue reconocida por primera vez por Cediel (1968), antes
incluyéndose en la formacion Girén ubicandose la localidad tipo cercano al
municipio de Jordan. La formacion presenta dos facies separadas por una
zona transicional de 10 m de espesor: Una facie superior que presenta limolitas
de color rojizos y arenisca de grano muy fino estratificada en capas de
aproximadamente 50 cm de espesor; y una facie inferior que consta
principalmente de areniscas gruesas, de tonalidades verdosas, en capas de
hasta 1 m de espesor, con unas pocas intercalaciones de shales gris verdoso
de hasta 2 m de espesor, algunas capas gruesas contienen zonas
conglomeraticos. Observado al final del Itinerario Geolégico en el LIG 11.
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5.3.1.5 Formacién Girdn

Inicialmente el término “Girén Series” fue creado por Hettner (1892) para
designar una megasecuencia aflorante al occidente de Bucaramanga, pero fue
Langenheim (1954) quien fijo la seccion tipo en la angostura del rio Lebrija. Se
compone de rocas sedimentarias del periodo Jurdsico, correspondientes
basicamente a areniscas rojizas conglomeraticas de grano medio a grueso, en
capas hasta de 4 m de espesor, y conglomerados de guijos y guijarros de
cuarzo, intercalados con niveles de limolitas y lodolitas pardo rojizas, y
arcillolitas limosas de color gris, gris verdoso y moteadas. Aunque su mineral
principal es el cuarzo, en areniscas y conglomerados cuarzosos, también
integra algo de feldespatos y lodolitas de cuarzo y feldespato. Observable a lo
largo de la nueva via, en los LIG’s 06, 08, 09, en los cuales son reconocibles
algunas de las caracteristicas mas importantes de la Formacion Giron como
Su geometria, asi como su ambiente de formacion.

5.3.1.6 Formacién Tambor

Fue definida por primera vez por Cediel (1968) y redefinida por Laverde (1985).
La formacion Tambor es una secuencia de rocas sedimentarias del Cretacico
Inferior, de origen transicional entre continental y marino; esta constituida por
areniscas blancas de grano medio a grueso, cuarzosas, friables en algunos
sectores, moderada a bien cementadas, en estratos de hasta 3 m, con escasa
matriz arcillosa, e intercaladas con limolitas y lodolitas pardo rojizas. En
algunos sectores las areniscas son ligeramente conglomeraticas y se
encuentran intercaladas con delgados niveles de arcillolitas. Observado en el
LIG 07

5.3.1.7 Depdsitos de Terrazay conos de deyeccién

Los depdsitos de terraza corresponden a sedimentos dejados a lado y lado de
las corrientes de agua, desarrollando superficies planas a ligeramente
onduladas, compuestas por gravas de guijarros, cantos y bloques dentro de
una matriz arenolimosa a lodoarenosa, de clastos bien redondeados, bien
gradados (mal seleccionados).

Los conos de deyeccion corresponden a acumulaciones de material

depositados en los cambios de pendiente desarrollando superficies en forma
de cono o abanico. Se presentan principalmente en las cuencas bajas de los
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drenajes y del rio Manco, integrados basicamente por depdsitos de gravas
angulares clasto soportadas, bastante carentes de matriz y sueltos.

A pesar de que no se cuenta con una interaccion directa de estas unidades de
sedimentos no consolidados de coluviones y arcillas, son observados a lo largo
de todo el recorrido principalmente en las panoramicas de las distintas paradas
como los LIG’s 01, 03, 05, 07.

5.3.2 Geologia Estructural
5.3.2.1 Falla de Bucaramanga-Santa Marta

Es una falla de desplazamiento de rumbo lateral izquierdo, trazo rectilineo y
direccion aproximada N20oW que cruza toda la region centro-oriental del
departamento de Santander y forma la margen suroeste de los macizos de
Santa Marta y Santander; de igual forma, separa al oeste la region de Mesas
y enmarca varias cuencas de depositacion de sedimentos, como la depresion
de Bucaramanga - Florida y de Piedecuesta. Es considerada un sistema de
fallas de rumbo, con movimiento sinestral, cuyo desplazamiento es calculado
por Campbell (1965) y Tschanz et al. (1969, 1974) en unos 100 a 110 km
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5.4LIGO01

Lugar
Via Curos — Mélaga, Mirador hacia El cafion del rio Manco.

Acceso

Desde Piedecuesta nos dirigimos hacia el sur por la carrera 11 hacia la calle
9, se gira a la izquierda en la 22 calle secundaria hacia la Calle 10, luego
giramos a la derecha hacia la Autopista 452, llegando a Curos tomamos la via
hacia Malaga, a no mas de 100 metros es donde inicia el itinerario.

Material y Edad
Rocas metamorficas del Proterozoico (900 Ma Aprox.)

Descripcion
01A: Rocas Metamorficas del Gneis de Bucaramanga

Afloramiento de rocas metamorficas de tonalidades claras amarillentas, con un
grado de alteracion medio, donde es reconocible la estructura y textura de la
roca; El Afloramiento presenta unas pendientes escarpadas, cubierto
principalmente por rastrojos altos y bajos, observado en la figura 09.

Las rocas presentes aqui son rocas de bajo grado, texturalmente presentan
caracteristicas gnéisicas con estructuras bandeadas, composicionalmente
presenta cuarzo, micas (moscovitas, biotitas), feldespato y clorita. Debido al
pequefio tamafio de los cristales, y su cercania a zona de falla, las evidencias
texturales indican que la roca podria ser una tectonita, la cual se forma por un
metamorfismo dinamico (ANEXO 2).

44



Figura 09, Afloramiento de gneis cuarzosos pertenecientes al Gneis de Bucaramanga, donde podemos apreciar una
estructura bandeada

(Elaboracion Propia)
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01B: Panoramica del Candén del Rio Manco.

En el paisaje observamos la morfologia caracteristica del cafion del
Chicamocha, correspondiente a un valle maduro, el cual ha sido el resultado
de procesos principalmente tecténicos y procesos fluviales; Estos procesos
han afectado a dos unidades litolégicamente diferentes, el cuerpo igneo del
Granito de Pescadero (parte derecha de la Fig. 06), el cual se reconoce por
tener altas pendientes con algunas formas pseudodomicas, y con muy poca
vegetacion; cerca al Corregimiento de Curos , debido a la actividad antropica
ha provocado que los procesos naturales de erosion se han acelerado,
modificando la morfologia presente. También han afectado a rocas
metamorficas del macizo de Santander (Parte Izquierda de la Fig. 06), la cual
se reconocera por tener pendientes medias, con una mayor vegetacion. Un
rasgo observable en la panoramica es el trazo de la falla de Bucaramanga-
Santa Marta, que pasa por casi en medio de las dos unidades y por donde
sigue el cauce del rio manco, observado en la figura 10.

Morfolégicamente pueden distinguirse dos unidades, las cuales se describen
a continuacion usando la clasificacion de zinck (1989), y observadas en la
figura 10.

Unidades de Origen Estructural

Corresponde a las geoformas generadas por la dinamica interna de la tierra,
especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos, también las
geoformas originadas por la actividad tectdnica activa y que se ha prolongado
durante el Cuaternario

e Escarpe de falla: Son saltos o pendientes visibles en las fracturas
recientes de la corteza terrestre. Es una forma de relieve inicial,
presente tan solo en los primeros estadios del proceso erosivo que
siguen al movimiento cortical.

e Ganchos: Son relieves, cerros, colinas o montafas, cuya direccion de
ladera se encuentra movida o corrida por el efecto de una falla.

Unidades de origen denudacional

Estan determinados por la actividad dominante de procesos erosivos hidricos
y de fenbmenos de transposicién o de remocidén en masa sobre geoformas
pre-existentes. Los materiales involucrados en la configuracion del paisaje de
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esta unidad son rocas igneas intrusivas (granitos), metamoérficas (gneises) y
depositos no consolidados.

Laderas denudacionales: Superficies verticales o semiverticales que se
forman en macizos rocosos debido a procesos estructurales
denudativos; se trata de laderas empinadas a abruptas, poco
disectadas y acompafadas por coronas de desprendimiento en sus
bordes. Abarca las rocas del Granito de Pescadero y rocas
metamorficas del macizo.

Depdsitos coluviales o de ladera: Topografia homogénea de forma recta
u ondulada, constituida a partir de materiales provenientes de
movimientos en masa, antiguos y actuales, depositados sobre las
laderas, en depresiones o en cambios de pendiente, incluyen conos de
detritos asociados a fallamiento y depadsitos de pie de ladera (footslope).
se reconocen debido a que sus pendientes son mas suaves que las
geoformas adyacentes.
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Figura 10, Panoramica del Cafdn del rio Manco, donde podemos apreciar unidades morfolégicas como: escarpes de falla, laderas
denudacionales, Ganchos, Depdésitos coluviales, y el trazo de la falla de Bucaramanga-Santa Marta; ademas de observarse los contactos
litoldgicos de las unidades litoestratigraficas, como Granito de Pescadero, la formacion Giron, la formacion Tambor, etc.
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(Elaboracion Propia)
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Origen

¢,Como se forman las rocas metamoérficas? Antes de hablar como fue el
proceso de formaciéon de este tipo de roca, primero hay que preguntarnos
¢, Qué es una roca metamorfica? Las rocas metamaorficas son rocas que se
forman a partir de otras rocas preexistentes mediante un proceso denominado
metamorfismo, en el que se produce una reorganizacion de la composicion y
disposicién de los minerales que conforman una roca por la accion de elevadas
presiones y/o temperaturas, siendo estos ultimos los factores mas importantes
en el metamorfismo, ya que la presion y la temperatura, aumentan en
profundidad, observado en la figura 11. Las rocas encerradas sobre otras
rocas estan sometidas a una presion de confinamiento. Ademas de este tipo
de presion, las rocas pueden estar sometidas a presiones dirigidas en una
direccion y sentido concretos. Este tipo de fuerzas, deforman la roca y si la
presion es muy elevada, puede provocar el metamorfismo.

Figura 11, Diagrama que muestra el proceso de formacion de una roca
metamorfica

_Educto_|QMetamorfosis

Roca
-sedimentaria Temperatura
-ignea Presién

-metamarfica WGO0 /

Metand.cdr

(Tomado de geovirtual, 1998)

Dependiendo de los factores que predominan en las rocas se pueden
reconocer 3 tipos de metamorfismo. Metamorfismo de contacto o térmico,
Metamorfismo de alta presion o dinamico, Metamorfismo regional o
termodinamico, observado en la figura 12.
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Figura 12, Tipos de metamorfismo

(tomado de recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera, 2007)

Siendo el ultimo el de interés en este caso, ya que fue por este tipo de
metamorfismo que se pudieron formar las rocas de lo que se conoce como el
Gneis de Bucaramanga, el cual constituye las rocas mas antiguas y del mas
alto grado de metamorfismo presentes en el departamento y conforman el
basamento cristalino del Macizo de Santander; por ahi en el proterozoico
medio ( 1500 Ma), se depositaron rocas sedimentarias, con el pasar del
tiempo, se depositaron mas y mas rocas, debido al desarrollo de una cuenca
marina en la que se depositaron sedimentos clasticos con importantes aportes
igneos. Ya a finales del Proterozoico esta secuencia es deformada e intruida
por cuerpos igneos y es sometida a metamorfismo de alto grado formando lo
gue hoy conocemos como el Neis de Bucaramanga, observado en la figural3.

Figura 13, Metamorfismo Regional que afecta a grandes masas rocosas e
implica una actuacién combinada de altas presiones y temperaturas. En
algunos casos se relaciona con los procesos de formacion de montafias

(orogénesis)

B C

(tomado de recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera, 2007)
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Pero esta es solo una parte de como se formaron las rocas en este sitio, como
se menciond en la descripcion, las rocas presentan una textura gnéisica, pero
el tamafio de los minerales es muy pequefio, ademas los minerales presentan
una direccién preferencial; Entonces ¢ cémo es que una roca como el Gneis
presenta minerales grandes y sin direccion preferencial, tomen dicha forma?;
La respuesta se encuentra nuevamente en la descripcion, si observamos la
panoramica, se podran observar geoformas de escarpes y colinas por efecto
de una falla regional, y no cualquier falla, sino el sistemas de fallas
Bucaramanga — Santa Marta; esta falla debido a su movimiento (cinematica),
provoco gran parte de la morfologia observada en el cafién, sino que también
altero las rocas que se encontraban cercanas a ella, por lo que se conoce
como un metamorfismo dindmico, observado en la figura 14, y cuya
descripcién detallada se encuentran en el catalogo del anexo 02, el cual altero
el Gneis de Bucaramanga, reduciendo, fracturando y estirando los minerales,
formando lo que se conoce como milonita.

Figura 14, Metamorfismo dinamico, Originado por la aparicion de grandes
presiones, dirigidas en un sentidos determinados, que deforman las rocas,
dan lugar a rocas muy fragmentadas, como las milonitas, observadas en
rocas tomadas en sitio en muestra de mano, como seccién delgada.

A Rotura B C

(Modificado de recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera, 2007)



5.5LIG 02

Lugar
Verada San Miguel, a 200 metros de Curos.

Acceso

Nos devolvemos hacia el Corregimiento de Curos y tomamos la autopista 452,
luego giramos hacia la derecha tomando la antigua via hacia la mesa de Los
Santos, a unos 200 metros sobre una via parcialmente recta.

Material y Edad
Rocas igneas del Granito de Pescadero con alto grado de alteracion (180 Ma
Aprox.)

Descripcion

Podemos apreciar un afloramiento con un alto grado de alteracién, de
tonalidades claras rojizas y curuba, con pendientes medias a abruptas,
presentan muy poca vegetacion, principalmente pastos, las rocas presentes
son igneas que pertenecen al Granito de Pescadero, con textura porfiritica,
muy friable, observable en las cercanias del Corregimiento de Curos,
observado en la figura 15.

Figura 15, Afloramiento del Granito de Pescadero que se encuentran
sometidas a meteorizacion
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Como ya se habia mencionado las rocas en este sector presentan un alto
grado de alteracion, debido a la combinacion de factores como el clima, la
actividad tectonica, las fuertes pendientes, las caracteristicas mineraldgicas de
la roca. Por ello es objeto de diferentes tipos de alteraciones, relacionada con
procesos de meteorizacion, erosion y deslizamientos en masa, los cuales se
describen a continuacion, usando el sistema ITC de Holanda, y observadas en
la figura 16:

Meteorizacion

El principal factor de meteorizacion en el area es el agua, el cual modifica las
propiedades fisicas y quimicas originales de las rocas. Por efecto del agua los
minerales se convierten lentamente en una solucion coloidal, lo que produce
un material fino que es facilmente arrastrado por la escorrentia. También se
desarrollan procesos de oxidacion, reconocibles por las tonalidades rojizas del
suelo, debido a la presencia de hierro en forma de sulfuros y silicatos.

Erosion
e Escurrimiento de suelos: Es un tipo de erosion hidrica ocasionada por
efecto de las aguas de escorrentia que fluyen superficialmente. El
salpique y el escurrimiento en canales constituyen los procesos
principales de este tipo de erosion y tienen como consecuencia la
remocion de la capa superficial de suelo.

e Carcavamiento: Es un proceso de erosion hidrica concentrada en
avanzado estado de desarrollo, donde se forman canales de grandes
dimensiones llamados céarcavas, cuyas dimensiones (ancho, largo y
profundidad) varian dependiendo del tipo de material, la pendiente y la
energia de arrastre de la corriente.

e Torres de Erosion: o conocidos en Colombia como estoragues
(miniestoraques en este caso) generalmente formadas bajo la
proteccion frente a las precipitaciones de un nivel mas resistente; estas
pueden presentar pequefios tamafios, desde cm, hasta presentar
decenas de metros, como los observables en el Area natural los
Estoraques.

Remocién en masa: En el area existen diferentes formas de remocién en
masa, asociados no solamente con el efecto de la escorrentia sino también
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con la naturaleza y diversidad de los materiales que conforman las rocas
existentes, el grado de infiltracion, la actividad antrépica, etc.
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Figura 16, Afloramiento del Granito de Pescadero, donde podemos apreciar la erosion en Céarcavas y proceso de
Carcavamiento (Parte Derecha), y Torres de Erosion (Parte Izquierda)

-
Torres de Erosion

z

(Elaboracion Pria)
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Origen

Estas formas caracteristicas se deben a procesos geomorfolégicos (Fluviales,
térmicos, tectonicos, etc.), los cuales han moldeado la morfologia presente,
construyéndola y destruyéndola continuamente, asi la intensidad con la que
se presenta la meteorizacion esté relacionada con el alto grado de exfoliacion
y fracturamiento de las rocas, asi como con su poca cohesion lo cual facilita
su transporte fluviogravitacional. Este proceso ocurre especialmente en
algunos sectores del Granito de Pescadero, debido a la expansion o dilatacién
de las rocas igneas alli existentes, por la contraccion térmica y la actividad
organica, observado en la figura 17.

Figura 17, Esquema donde se muestra la Meteorizacion mecanica de las
rocas

Meteorizacion mecanica

Cambio de la temperatura Meteorizacion por helada

Temperatura mayor Temperatura®
de0°C

roca con agua roca con hielo

temperaturas altas= temperaturas bajas= hielo ocupa 10% mas espacio
delatacian volum en reducido como la misma cantidad de agua

(Tomado de geovirtual, 1998)

Aungue como ya se habia mencionado, estos procesos pueden aumentar de
forma acelerada, Este fenOmeno es comun en toda el area, debido a la falta
de cobertura vegetal y al desarrollo agricola, y puede variar desde
escurrimiento simple, en surcos, en carcavas y en estoraques, dependiendo
de la naturaleza del material.

Cabe destacar que la actividad ilegal de extraccion de material de esta zona,
ademas de acelerar el proceso de erosion de las rocas, también esta
destruyendo rasgos morfolégicos (desaparicidon de los miniestoraques y las
carcavas de la parte inferior), ademas de poner en peligro a las personas que
diariamente transitan por la via.
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5.6 LIG 03

Lugar
Mirador Los Curos

Acceso

Desde el Punto anterior, seguimos por la antigua via hacia la mesa de Los
Santos, unos 100 metros encontraremos un Paisaje del Corregimiento de
Curos.

Material y Edad
Rocas Igneas del Granito de Pescadero (185 — 175 Ma Aprox.)

Descripcion
03A: Granito Compacto

Afloramiento de rocas igneas del Granito de Pescadero, de tonalidades claras
rosadas a curuba, muy diaclasadas por la actividad tectonica, observando
hacia la ubicacién del LIG 02, sobre el mismo podemos apreciar una superficie
ondulada cubierta por pastos naturales; las rocas son principalmente
cristalinas, texturalmente son faneriticas, ricas en feldespato potéasico,
correspondiendo a un granito. Haciendo una comparacion de las rocas de este
LIG, con el LIG 02, podemos apreciar un cambio textural en las rocas, las de
esta zona son mas cristalinas y compactas y las otras son mas porfiriticas y
friables, observado en la figura 18.
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Figura 18, Afloramiento del Granito de Pescadero, donde podemos apreciar el grado de diaclasamiento y fractura presente en las rocas

Diaclasas \

(Elaboracion Propia)
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03B: Interaccién Granito- Gneis

Aproximadamente a una distancia de 50 mts del 03A, tenemos una
panoramica donde podemos observar la interaccién entre el Granito y el
macizo de Santander, entre estos se puede observar parte de la linea de la
falla de Bucaramanga-Santa Marta; otra unidad observable son depdsitos de
terraza, que son principalmente sedimentos conglomeraticos depositados muy
recientemente segun la escala de tiempo geoldgico. Algo curioso que
podemos apreciar en los depdsitos, es el cuerpo pseudodomico perteneciente
al granito; al fondo es posible observar el municipio de Piedecuesta, ademas
de ver claramente a la mesa de Ruitoque (Figura 19). Aqui al igual que el
primer LIG el macizo de Santander presenta pendientes medias, con una
mayor vegetacion, aunque desde este punto es mucho mas facil observar
otros rasgos morfolégicos, descritos usando la clasificacion de zinck (1989), y
observadas en la figura 19.

Unidades de Origen Estructural

Corresponde a las geoformas generadas por la dinamica interna de la tierra,
especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos, también las
geoformas originadas por la actividad tectonica activa y que se ha prolongado
durante el Cuaternario

e Faceta Triangular: estructura de geometria triangular, y que se
encuentran en la ladera de una montafia a lo largo del trazo de una falla.

Unidades de origen denudacional

Estan determinados por la actividad dominante de procesos erosivos hidricos
y de fendbmenos de transposicion o de remocion en masa sobre geoformas
pre-existentes. Los materiales involucrados en la configuracion del paisaje de
esta unidad son rocas igneas intrusivas (granitos), metamorficas (gneises) y
depdsitos no consolidados.

e Colinas denudacionales: Corresponde a una morfologia ondulada de
colinas y laderas moderadamente inclinadas, levemente disectadas por
los drenajes, dentro de las cuales se pueden observar algunos
depdsitos de ladera de poco espesor, no diferenciables
cartograficamente. Observable sobre la ladera del Granito de
Pescadero.
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Montaflas denudacionales: Empinadas a muy empinadas con
topografia colimada a montafiosa. Moderadamente a severamente
disectadas. Esta unidad se puede observar en la parte norte del
municipio, en la Vereda Llanadas. Observable en toda la extension del
macizo de Santander.

Peneplanicies/mesetas: Aproximadamente planas, con topografia
ondulada a rizada. Ligeramente a moderadamente disectada. Se
localiza en la Vereda el Ruitoque, abarcando rocas de la formacion
Tambor y Girdn.

Depdsitos coluviales o de ladera: Topografia homogénea de forma recta
u ondulada, constituida a partir de materiales provenientes de
movimientos en masa, antiguos y actuales, depositados sobre las
laderas, en depresiones o0 en cambios de pendiente, incluyen conos de
detritos asociados a fallamiento y depadsitos de pie de ladera (footslope).
se reconocen debido a que sus pendientes son mas suaves que las
geoformas adyacentes.

Ademas de observar algunas unidades morfologicas del Granito y del macizo,
es también posible reconocer unidades morfodinamicas, como:

Remocion en masa: existen diferentes formas de remocidon en masa,

asociados no solamente con el efecto de la escorrentia sino también con la
naturaleza y diversidad de los materiales que conforman las rocas existentes,
el grado de infiltracion, etc., entre la que se puede observar se tiene los golpes
de cuchara:

Golpes de cuchara: aunque se encuentre cubierto por la vegetacion, Es
una forma puntual de flujo que se desarrolla en aquellos lugares de
pendientes fuertes y amplias. Se debe a la presencia de agua en las
laderas, la cual satura los materiales y hace que se desplacen ladera
abajo, dejando atras una cicatriz concava en forma de cuchara, de
donde proviene su nombre (Figura 19).
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Figura 19, Panordmica del macizo de Santander, donde podemos apreciar algunas unidades morfolégicas como: Colinas denudadas,
Depdsitos de Terraza, Trazo de la falla de Bucaramanga-Santa Marta, Montafias Denudadas, Facetas Triangulares, Golpes de Cuchara,
Depositos Coluviales; ademas de observarse el contacto entre las distintas unidades Litoestratigraficas como el Granito de Pescadero,
la formacion tambor, la formacién Girén, la formacion, Jordan, la formacion Silgara, etc.
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(Elaboracion Propia)
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Origen

¢, De dbnde provienen las rocas igneas? Antes de hablar como fue el proceso
de formacion de las rocas igneas que podemos apreciar aqui primero hay que
preguntarnos ¢Qué es una roca ignea? Las rocas igneas se forman por el
enfriamiento y la solidificacién de materia rocosa fundida, el magma. Segun
las condiciones bajo las que el magma se enfrie, las rocas que resultan pueden
tener granulado grueso o fino, Esta caracteristica en geologia se conoce como
textura.

Dependiendo a que profundidad se formen las rocas, se subdividen en dos
grandes grupos: Las rocas plutonicas o intrusivas fueron formadas a partir de
un enfriamiento lento y en profundidad del magma. Las rocas se enfriaron muy
despacio, permitiendo asi el crecimiento de grandes cristales de minerales
puros. Ejemplos: sienita y Granito (de ahi el nombre de la unidad estudiada,
Granito de Pescadero).

Las rocas volcanicas o extrusivas, se forman por el enfriamiento rapido y en
superficie, o cerca de ella, del magma. Se formaron al ascender magma
fundido desde las profundidades llenando grietas proximas a la superficie, o al
emerger magma a través de los volcanes. El enfriamiento y la solidificacion
posteriores fueron muy rapidos, dando como resultado la formacion de
minerales con grano fino o de rocas parecidas al vidrio. Ejemplos: basalto y
riolita, observado en la figura 20.

Figura 20, Esquema mostrando los tipos de rocas igneas y las zonas donde
se forman

hipabisal [rocas

intrusivas | (subvolcanico)|volcanicas|

xenolito

rocas

(Tomado de geovirtual, 1998)
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Asi, a grosso modo es el origen de las rocas igneas, pero ahora se genera otra
pregunta, ¢ Cémo se formé o emplazo el Granito de Pescadero?, actualmente
existen varias teorias que proponen el origen y formacion del Granito de
Pescadero, es cual esta ligado al grupo pluténico de Santander, que lo
conforman el batolito de Rionegro, Mogotes, la Corcova y santa Barbara; estos
se emplazaron cerca del limite Tridsico — Juréasico, La ascension de los
magmas, de composicidén bastante variables, o que genera en el Granito de
Pescadero una facie textural, lo que explicaria por qué en algunas zonas del
Granito, las rocas estas mas alteradas que en otras zonas), fue facilitada por
el fallamiento en la region, que afect6 las cuencas, produciendo en superficie
cadenas de volcanes alineados y grandes flujos de lavas que se
interestratificaban con los sedimentos.

Algunas de estas unidades parecen tener un origen cortical pero otras parecen
representar un magmatismo generado por la actividad de una zona de
subduccion que posiblemente se situé al occidente y noroccidente de este
cinturon magmatico. Este evento volcanico se apaga a mediados del Jurasico,
siendo uno de los mas importantes en la historia geoldgica de Colombia,
observado en la figura 21.

Figura 21, Modelo propuesto por Toussaint para la formacién del grupo
pluténico de Santander por una serie de pulsos generados a finales de
Triasico
Cordillera Cordillera
Central Oriental

(modifiéado de Toussaint, 1996)
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5.7 LIG 04

Lugar
Mina de Materiales de Construccion.

Acceso
Desde el Punto anterior, subiendo por la antigua via a 1 km, se encuentra la
via.

Material y Edad
Rocas Igneas del Granito de Pescadero (185 — 175 Ma Aprox.)

Descripcion

Observamos una actividad minera, donde se quiere aprovechar las
caracteristicas mineraldgicas y texturales del Granito para la industria de la
construccion. EI método usado para la explotacion es a cielo abierto, se
identifica una mineria de contorno, la cual consiste en excavar una trinchera
abierta a lo largo de toda la longitud del Afloramiento, el estéril removido se
deposita sobre la ladera el material extraido es dispuesto en pilones, donde
luego es cargado y transportado para su procesamiento (Guia minero
ambiental de explotaciéon, 2001), observado en la figura 22.
Figura 22, Proceso de explotacion al que es sometido el Granito de
Pescadero en la antigua via Curos — Mesa, donde se hace una comparacion
con la explotacion de contorno.

Forma de la Explotacion

. Bermas

Material Extraido

Topografia Inicial
4 Recubrimiento

Avance de Explotacion
| (odifido de Guia minero ambiental de explotacion, 2001)
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A no mas de 10 mts de la explotacion tenemos un ejemplo el tipo de roca de
interés en la explotacién, la posee una textura faneritica porfiritica, algo friable,
rica en feldespato y cuarzo; en este mismo sitio se pueden observar algunos
procesos geomorfolégicos, donde se evidencia la formacién de miniestoraques
(similares a los del LIG 02), observado en la figura 23.

Conociendo la roca que extraen se pude llegar a una idea de qué tipo de
materiales pueden extraer, como:
Figura 23, Caracteristicas texturales presentes en el Granito de Pescadero,
como color rosado, rocas fracturadas; ademas de observar torres de erosion,
producto de meteorizacion.

(Elaboracion Propia)

Rocas silicofeldespaticas
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Son rocas compuestas principalmente por silice y feldespato, en mayor
proporcion silice. Las rocas silicofeldespaticas se pueden utilizar como
enchapes en la industria de la construccion, piedras ornamentales,
empedrados en calles de tipo colonial y como agregado fin en concretos de
baja resistencia.

Caolin

Las arcillas son agregados o mezclas de minerales y sustancias coloidales.
Son materiales terrosos compuestos principalmente por silicatos aluminicos o
magneésicos hidratados de potasio, sodio y otros elementos. Los caolines son
especialmente utilizados en ceramica fina, fabricacién de cemento blanco y
otros productos industriales y médicos. Las arcillas se forman por la
descomposicion o meteorizacion de feldespatos, pueden ser residuales
(autoctonas) transportadas (aléctonas), en este caso son residuales.

Feldespato

Forman parte de todas las rocas en las cuales aparecen mayor 0 menor
proporcion. Comercialmente los feldespatos se explotan de rocas pegmatiticas
y granitos. Se utiliza como fundente en ceramica y vidrio principalmente. El
feldespato potasico se usa para esmalte en las porcelanas y en la industria
ceramica.

Estos materiales son usados como materiales para aportacion superficial a
carretas y vias, ademas como material de construccién civil.
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5.8 LIG 05

Lugar: Curva Quebrada la Garcia.

Acceso: Desde la mina de Material de Construccion ubicada en el LIG 4,
dirijase hacia el sur en direccion Mesa de Los Santos hasta haber recorrido
1,2 km en automévil, y si desean irse caminando se podrian demorar 19
minutos, por la carretera en direccién sur.

Material y Edad: Rocas metamorficas del paleozoico inferior (416-359 Ma)
Descripcion:
05A) Rocas Metamorficas De La Formacion Silgara.

Consta de un Afloramiento con medidas de 2 metros de largo por 3 metros de
alto el cual presenta rocas de tonalidades plateada brillante, pero con un color
de meteorizacion gris oscuro y naranja claro, la roca exhibe un lineamiento
textural predominante y conservando un patron plano paralelo, caracteristicos
por su esquistosidad. Los minerales que podemos apreciar en dicha
esquistosidad son cuarzo y micas, también se pueden apreciar algunos
granates, las caracteristicas de otros minerales no se pueden observar bien
en muestra de mano debido al alto grado de meteorizacion que presenta el
Afloramiento. Ademas podemos observar en la roca propiedades de
disgregacion fisil, observado en la figura 24, y cuya descripcion de rocas y
secciones se encuentra de forma mas detallada en el Catalogo del ANEXO 02.
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Figura 24, Afloramiento de esquistos micaceos de la Formacion Silgara, se
observa una textura esquistosa, tanto en muestra de mano como en seccion
delgada; también se reconoce minerales como cuarzo y moscovita tanto en
muestra de mano como en seccién delgada.(

Bandas Poliminerales

/

(Elaboracion Propia)

05B) Panoramica Curos - Sector Sur-Occidental Del Macizo De
Santander.

El paisaje existente es el resultado tanto del proceso de evolucion geoldgica
gue ocurri6 en el area y la influencia de las fallas que la atraviesan,
observamos un cambio de vegetacién demarcado y el cual representa el
contacto entre el Granito de Pescadero y la formacién Silgara. Como también
los procesos denudacionales que presenta esta zona, factor que provoca la
progresiva formacion de montafias y valles fuertemente inclinados a
escarpados, de vertientes largar y paralelas entre si, como también la
aparicion de llanuras aluviales alrededor de los rios y quebradas, ademas
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podemos observar algunos acontecimientos antrépicos modificando el paisaje
(Figura 25).

Las unidades estructurales que podemos apreciar en la (Fig. 20) ayudan a
identificar y diferenciar el trazado de la falla Bucaramanga-Santa Marta y estas
a su vez representan geoformas caracteristicas las cuales podemos clasificar
similarmente con los procesos denudacionales, usando la clasificacion de
zinck (1989), y , observadas en la figura 25:

Unidades de origen Estructural

Corresponde a las geoformas generadas por la dinAmica interna de la tierra,
especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos, también las
geoformas originadas por la actividad tectonica activa y que se ha prolongado
durante el Cuaternario.

e Facetas Triangulares: Se denominan facetas triangulares a un
fendmeno geologico(y también geomorfologico) producido por unalinea
de fallas paralela a una cordillera y cuyo espejo o plano de falla, de
forma triangular, corta nitidamente a los espolones o filas montafiosas
gue se desprenden en forma perpendicular al eje de dicha cordillera.

Unidades de origen denudacional

Estan determinados por la actividad dominante de procesos erosivos hidricos
y de fendbmenos de transposicion o de remocion en masa sobre geoformas
pre-existentes. Los materiales involucrados en la configuracion del paisaje de
esta unidad son rocas igneas intrusivas (granitos), metamoérficas (gneises) y
depdsitos no consolidados.

e Laderas Denudacionales: Superficies verticales o semiverticales que se
forman en macizos rocosos debido a procesos estructurales
denudativos; se trata de laderas empinadas a abruptas, poco
disectadas y acompafiadas por coronas de desprendimiento en sus
bordes. Abarca las rocas del Granito de Pescadero y rocas
metamorficas del macizo.

e Depositos coluviales o de ladera: Topografia homogénea de forma recta
u ondulada, constituida a partir de materiales provenientes de
movimientos en masa, antiguos y actuales, depositados sobre las
laderas, en depresiones 0 en cambios de pendiente
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e Depresion Denudacional: Corresponden a zonas disectadas vy
erosionadas, con pendientes céncavas y complejas limitadas por
escarpes Yy filos rocosos.

e Valle en V: Podemos apreciar en la quebrada Garcia, se reconoce ser
una depresion entre dos laderas, por donde discurren aguas, y
convergen en un fondo muy estrecho.
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Figura 25, Panordmica Quebrada la Garcia, donde podemos apreciar unidades morfolégicas como facetas triangulares, el trazo de la
falla de Bucaramanga-Santa Marta, depdsitos de Terraza, laderas denudacionales, depresion denudacional, valle en V y depdsitos
coluviales; ademas de observar el contacto entre las unidades litoestratigraficas como la formacion Silgard, el Granito de Pescadero.

Facetas Triangulares

Falla

— —
e ————
DEPOSITO DE TERRAZA e e

Valle en V

Laderas Denudacionales

Depresion Denudacional

MACIZO DE SANTANDER

Laderas Denudacionales

Depositos Coluviales

GRANITO DE PESCADERO

VEGETACION

FORMACION SILGARA

(Elaboracion Propia)
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Origen:

El Afloramiento muestra una roca con textura bandeada pertenecientes a la
formacion Silgard de edad paleozoica la cual se encuentra discordante con el
Granito de Pescadero y clasificada composicionalmente como esquistos
cuarzomicaceos, conformada en otros sectores por filitas, cuarcitas y
metaconglomerados marmoles y esquistos anfiboliticos. Segun algunos
autores los protolitos sedimentarios parecen haberse depositado en un
ambiente marino somero poco profundo. En las rocas de mas bajo grado se
han reconocido braquiépodos y crinoides mal preservados pero que de todos
modos confirman una edad paleozoica (Ingeominas 2001).

Los procesos que dan origen a las rocas metamorficas estan ligados a dos
factores principales presion y temperatura, variables que sin dudad son las
causantes de la formacion de todas las rocas metamorficas, en este caso los
esquistos de la formacion Silgara se deben principalmente a los procesos de
presion debido ya sea a la tectdnica o al vulcanismo o en algunas ocasiones a
la combinacion de estos dos que ocurren en largos periodos del tiempo
geoldgico y que por un proceso llamado diagénesis se dan los cambios
fisicoquimicos dentro de las rocas.

La morfologia presente se debe a tres factores geoldgicos, principalmente la
geologia estructural a escala regional representada por rasgos tectonicos bien
definidos, las fuentes hidricas formando drenajes profundos y causantes de
los procesos denudacionales. Al fondo de la panoramica podemos apreciar la
zona sur occidental del macizo de Santander que forma parte de la cordillera
oriental, este sector esta limitado por la falla Bucaramanga- Santa Marta, falla
apreciable a escala regional que precisamente tiene su origen en este sector
de la mesa de Los Santos y que comprende una gran extension de la geografia
colombiana, el trazado de la falla Bucaramanga —Santa Marta deja al
descubierto una serie de geoformas de geometria triangular llamadas facetas
triangulares y que se ubican en el piedemonte de la cordillera, producto de un
ambiente tectdnico durante el levantamiento de la cordillera oriental en el
paleoceno
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5.9 LIG 06

Lugar: Interseccion de las dos vias que conducen a la Mesa de Los Santos.

Acceso: Dirijase hacia el suroeste en direccion Mesa de Los Santos, hasta
haber recorrido 1,7 km en automdvil con un tiempo aproximado de 6 minutos,
si se desea ir caminando se podria demorar 15 minutos.

Material y Edad: Rocas Sedimentarias del Cretacico (145 Ma)
Descripcion:

En este geositio ubicado sobre la via Curos- peaje mesa de Los Santos y que
se encuentra a unos metros de la interseccion entre las dos vias que conducen
a la mesa de Los Santos, con medidas aproximadamente de 95 metros de
largo y de 5 a 6 metros de alto en la cual observamos una secuencia rocas
sedimentaria que aumenta  estratigraficamente = como  también
topograficamente donde podemos observar estratos de 90 a 120 cm de
espesor de geometria tabular, el color que presenta esta secuencia es rojo y
a medida que vamos ascendiendo en el registro estratigrafico el color de la
roca cambia a blanco hueso y en algunas partes gris. Basicamente de base a
tope se identifican intercalaciones de areniscas de grano fino y lodolitas con
predominancia de estas. Los datos estructurales tomados reflejan un
buzamiento muy bajo, N80w/10°NW pero en general toda la secuencia
presenta la misma inclinacién. La caracteristica principal del tope de esta
secuencia es la presencia de una estructura sedimentaria clasificada como
curva no paralela, observado en la figura 26.
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Figura 26, Estratificacion y laminacion de la Formacion Girén, donde
podemos apreciar una geometria tabular de los estratos, ademas de
observarse una laminacion cruzada en artesa

(Elaboracion Propia)
Origen:

¢,Cudl es la proveniencia de las rocas sedimentarias? Antes de hablar como
fue el proceso de formacion de las rocas sedimentarias, primero debemos
preguntarnos ¢Qué es una roca Sedimentaria? Las rocas sedimentarias se
forman en la superficie de la tierra por procesos de erosion y alteracion de
rocas preexistentes (rocas igneas Metamorficas y Sedimentarias), lo que
supone su disgregacion, la formacién de detritos y su disolucion; estos son
transportados y depositados y comUnmente se encuentran en Estratos
(estratificados).
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Figura 27, Esquema de formacion de las rocas Sedimentarias

|Formaci-:’m de las rocas sedimentarias|
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Los procesos erosivos, de transporte, sedimentacion y biologicos asociados a
la formacion de las rocas sedimentarias producen una gran cantidad de
componentes constitutivos, observado en la figura 27. Los componentes
principalmente son: Componentes Terrigenos, Componentes Ortoquimicos,
Componentes Aloquimico, esto permite la formacion de distintos tipos de
rocas, como rocas detriticas o clasticas, no detriticas (de precipitaciéon quimica
0 biogeoquimica organdgenas). ES debido a todas estas caracteristicas por la
gue facilmente podemos diferenciar las rocas sedimentarias de otros tipos de
rocas, ya que estas presentan un Armazén, una matriz, un cemento, y puede
estar conformado por fragmentos de otras rocas.

Asi entonces, ¢,como se formaron las caracteristicas que presenta la roca que
vemos?, pues a mediados del jurasico, en el oriente colombiano, ocurrié una
distencion regional, generando una serie de cuencas donde se depositaron
importantes secuencias sedimentarias clasticas, generalmente de origen
continental, y caracterizadas por capas rojas tal como es el caso para la
formacion Girdn; en este sector en espacial, se puede apreciar una estructura
sedimentaria que nos puede dar mas informacién acerca de cémo fue su
depositacion, la cual es la laminacién en artesa, observado en la figura 28,
este tipo de estructura se forma en ambientes de alta energia, donde se

transporta material principalmente grueso (areniscas gruesas a medias), estas
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dos caracteristicas nos indican que posiblemente el ambiente de formacién, o
mejor dicho la facies sedimentaria corresponderia a un ambiente continental
fluvial (de rio), donde se comunmente se transporta material grueso, por el alto
régimen de energia.
Figura 28, Esquema mostrando la direccion del flujo de sedimentos en la
formacion de la laminacién Cruzada en artesa, y la forma como se presenta;
con una comparacion con la observada en el Afloramiento.

D _ e

(Modificado de Harmg, 1975)
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5.10 LIG 07

Lugar: Punta de la Mesa.

Acceso: Dirijase hasta el oeste por la Mesa de Los Santos a través de un
recorrido en automévil de 750 metros con un tiempo aproximado de 2 minutos.

Material y Edad: Rocas Sedimentarias del Cretacico Inferior (145 Ma)
Descripcion:
07A) Rocas Sedimentarias de la Formacion Tambor.

En esta estacion podemos interactuar con dos manifestaciones geoldgicas de
gran importancia, como primera medida podemos observar un Afloramiento de
rocas sedimentarias pertenecientes la formacion Tambor, podemos apreciar
unos paquetes gruesos de areniscas de tamafos entre 50 a 90cm de espesor,
con geometria tabular y ligeramente inclinados (N74W/25SW), de color blanco
hueso, la mayoria de la estratificacion se encuentra diaclasada, observado en
la figura 29.

Figura 29, Estratificacion de la formacién Tambor, donde podemos apreciar la

geometria tabular de los estratos, con una leve inclinacion y un Diaclasamiento

de los mismos.
L

(Elraijérraici?én Propia)'
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El Afloramiento se encuentra contiguo al peaje mesa de Los Santos el cual
tiene una extensién de 20mt aproximadamente, y en otras partes se encuentra
cubierto por frondosa vegetacién, ademas en este lugar podemos gozar de un
hermoso mirador de panoramica (Figura 30), que sera explicado en 07B y una
fuente de soda o sitio para hidratarse llamado parador punta de la mesa.

07B) Panoramica desde la Punta de la Mesa hacia El Macizo de
Santander

Esta vista panordmica contiene una gama de caracteristicas, mostrando
algunos procesos debido a factores generadores de ambientes
geomorfoldgicos como lo son: Geolbgicos, Antrépicos, geogréaficos. Como
primera medida estructuralmente podemos observar una zona de falla que es
representativa a escala regional como es la falla Bucaramanga-Santa Marta.
Este trazado de falla deja varias geoformas caracteristicas y rasgos
primordiales, por ejemplo en las inmediaciones de la linea de falla podemos
apreciar una serie de facetas de geometria triangular y con pendientes
relativamente altas, seguida por un valle formado entre cuesta y cuesta es
decir desde este hasta oeste, donde se observa y se encuentra el desarrollo
urbanistico del municipio de Piedecuesta, seguido en esta misma direccién por
una meseta conformada por rocas sedimentarias llamada la mesa de
Ruitoque, y de importante interés turistico y deportivo. Asi como también el
cambio abrupto de pendiente que deja ver claramente la geometria lineal de
la falla Bucaramanga Santa- Marta, en algunas partes podemos apreciar hacia
la cordillera claramente una geoforma parecida a una silla de montar la cual
se presenta en zonas de falla.

En la parte mas alta de la cordillera podemos observar geoformas de montafias
angulares a subangulares y en otras partes mas redondeadas lo que nos indica
la presencia y caracterizacion geomorfolégica de las rocas metamorficas e
igneas que se encuentran alli presentes, y otras rocas duras que conforman
la zona sur occidental del macizo de Santander, que se describen usando la
clasificacion de zinck (1989), y observadas en la figura 30.

Unidades de Origen Estructural

Corresponde a las geoformas generadas por la dinamica interna de la tierra,
especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos, también las
geoformas originadas por la actividad tectdnica activa y que se ha prolongado
durante el Cuaternario.
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Falla: es una discontinuidad que se forma por fracturas de la corteza
terrestre, a lo largo de la cual ha habido movimiento de uno de los lados
con respecto al otro. Se reconocen por formar facetas triangulares
cercanas a ellas.

Facetas Triangulares: Se denominan facetas triangulares a un
fenémeno geoldgico(y también geomorfolégico) producido por unalinea
de fallas paralela a una cordillera y cuyo espejo o plano de falla, de
forma triangular, corta nitidamente a los espolones o filas montafiosas
gue se desprenden en forma perpendicular al eje de dicha cordillera.

Unidades de origen denudacional

Estan determinados por la actividad dominante de procesos erosivos hidricos
y de fendmenos de transposicion o de remocion en masa sobre geoformas
pre-existentes.

Piedemonte: zona relativamente plano, al lado o pie de una Montafia,
puede asemejarse a una planicie.

Montafias denudacionales: Empinadas a muy empinadas con
topografia colimada a montafiosa. Moderadamente a severamente
disectadas. Esta unidad se puede observar en la parte norte del
municipio, en la Vereda Llanadas. Observable en toda la extension del
macizo de Santander.

Colinas denudacionales: Corresponde a una morfologia ondulada de
colinas y laderas moderadamente inclinadas, levemente disectadas por
los drenajes, dentro de las cuales se pueden observar algunos
depdsitos de ladera de poco espesor, no diferenciables
cartograficamente. Observable sobre la ladera del Granito de
Pescadero.

Peneplanicies/mesetas: Aproximadamente planas, con topografia
ondulada a rizada. Ligeramente a moderadamente disectada. Se
localiza en la Vereda el Ruitoque, abarcando rocas de la formacion
Tambor y Giron.
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Depdsitos coluviales o de ladera: Topografia homogénea de forma recta
u ondulada, constituida a partir de materiales provenientes de
movimientos en masa, antiguos y actuales, depositados sobre las
laderas, en depresiones o en cambios de pendiente
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Figura 30, Panordmica desde la Punta de la Mesa hacia el municipio de Piedecuesta, donde podemos apreciar unidades morfolégicas
como facetas triangulares, el trazo de la falla de Bucaramanga-Santa Marta, Piedemonte, colinas denudacionales, depdsitos
Coluviales, Montafias denudacionales; también podemos apreciar el contacto de las unidades litoestratigraficas como el Granito de
Pescadero, la formacion Silgard, la formacion Tambor, la formacion Girdn, la formacion Jordan, entre otros.
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( Elaboracion Propia)
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Origen

El Afloramiento esta compuesto por rocas sedimentarias de la formacion
Tambor, las cuales probablemente se formaron en ambientes de
sedimentacion marino somero con fluctuaciones en el régimen de flujo, donde
se comprenden los procesos de erosion transporte y sedimentacion. En esta
parte se encuentran inclinados los estratos y buzan entre 25-30°SW, Es
probable que el grado de inclinacién de estos estratos sea el producto de
algunos esfuerzos de los cuales se origina cierto fracturamiento generados por
el ambiente tectonico al cual se encuentran sometidos. En la panordmica
puede considerarse una de las mas importantes del itinerario geoldgico
mostrando la diversidad geolégica y geomorfolégica que por si misma se
considera patrimonio geolégico.

Si bien es cierto esta panoramica tiene representacion a escala regional
debido a que podemos observar con gran claridad el trazado de la falla
Bucaramanga-Santa Marta, que limita dos sectores pertenecientes al flanco
occidental de la cordillera oriental, uno la mesa de Los Santos y sus
inmediaciones y el otro el sector sur-occidental del macizo de Santander, en
la cual podemos apreciar varias geoformas subsecuentes de geometria
triangular denominada facetas triangulares, las cuales son geoformas
caracteristicas de los piedemontes especialmente donde se localizan las fallas
geoldgicas siendo estas un indicativo importante de la presencia de fallas.
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5.11LIG 08

Lugar
A 100 metros de la Y, hacia Piedecuesta.

Acceso
Devolviéndonos desde el peaje punta de la mesa, giramos a la izquierda
tomando la Nueva Via hacia el municipio de Piedecuesta.

Material y Edad
Rocas Sedimentarias del Jurasico Superior — Cretacico Inferior (160 — 140 Ma
Aprox.)

Descripcion
08A: Paleosuelos

Podemos apreciar en el afloramiento areniscas de tamafio de grano medio y
color rojizo, también podemos apreciar claramente la formay geometria de los
estratos, litolégicamente son areniscas de grano medio a fino, estas rocas
pertenecen a la formacién Tambor, descritas en el LIG 07; las rocas que se
encuentran debajo de las claras son de unas tonalidades rojizas a violaceas,
aqui no podemos apreciar claramente la forma de los estratos, litol6gicamente
son areniscas de grano fino con lodolitas, estas rocas corresponden a la
formacion girén; una peculiaridad en este sitio es que en el contacto entre las
dos formaciones podemos apreciar una serie de estructuras en forma de
venillas, las cuales se conocen como paleosuelos, los cuales son un suelo que
se ha formado en un paisaje del pasado. El Afloramiento se encuentra cubierto
por pastos naturales, sobre el mismo se pueden encontrar algunos rastrojos
bajos y arboledas, observado en la figura 31.
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Figura 31, Afloramiento de areniscas finas de color rojizo de la Formacion
Giron, donde podemos apreciar el contacto entre la formacion Giron y la
Formacion Tambor; ademas es observable unas estructuras de Paleosuelos

(Elaboracion Propia)

08B: La Formacion Giron

100 mts mas adelante nos encontraremos con una gran Afloramiento de rocas
de tonalidades rojizas, texturalmente son areniscas de grano medio a fino, con
intercalaciones de lodolitas rojizas, los estratos presentan una geometria
tabular, en algunas partes podemos apreciar unos niveles conglomeraticos,
con didmetros mayores de 2mm, hasta 5 cm. El Afloramiento se encuentra
cubierto por pastos naturales y algunos rastrojos.

Desde este mismo punto se puede observar que mas arriba podemos apreciar
unos estratos con geometria tabular, las rocas presentan unas tonalidades
claras, estas rocas vendrian siendo la formacion Tambor, la cual debido a la
disposicion de los estratos y muy poca inclinacion presentan una morfologia
similar a una mesa, de ahi el nombre la mesa de Los Santos.
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Origen

A mediados del Jurasico, en el oriente colombiano, ocurri6 una distencion
regional (Tectdnica regional), que permitio la formacioén de cuencas donde se
depositaron importantes secuencias sedimentarias clasticas, generalmente de
origen continental, y caracterizadas por capas rojas tal como es el caso para
la formacion Girdn, esta se deposité contemporanea con la subsidencia, lo que
genero rapidos cambios de espesor y de facies sedimentarias.

Figura 32, Etapas de formacion de los Paleosuelos: A) Depositacion de
Sedimentos, B) Erosién de parte de los sedimentos, C) Depositacion de
Sedimentos de edad y litologia diferente, D) Depositacion rapida de
sedimentos y poca actividad biologica.

N W ke

A B C D

(Elaboracion Propia)

Debido a estos factores, se puede encontrar en la formacion Giron una
variedad de facies, principalmente de ambientes fluviales y aluviales,
determinada por la presencia de conglomerados y areniscas gruesas, ademas
de las lodolitas rojizas, caracteristica de esta formacion en el departamento de
Santander. Otro indicio del ambiente de depositacién de la formacién Giron,
es el desarrollo de paleosuelos, gracias a periodos de quietud a finales del
jurdsico, y de una rapida sedimentacién marina, debido a una transgresion
marina que permitié la depositacion de la formacién Tambor, observado en la
figura 32.

85



5.12 LIG 09

Lugar
Vereda Blanquiscal, hacia Piedecuesta.

Acceso
Siguiendo por la nueva Via, a aproximadamente 1,2 km, podemos apreciar
una zona de hidratacién, a 50 metros antes de dicha zona es la siguiente
parada.

Material y Edad
Rocas Sedimentarias del Jurasico medio — Jurasico Superior (175 — 146 Ma
aprox.)

Descripcion

Aqui podemos apreciar rocas sedimentarias de tonalidades claras
amarillentas, con una serie de capas de geometria tabular, un poco
diaclasada, se logra vislumbrar una laminacion plano paralela en las capas, la
rocas en el sitio son areniscas de grano grueso, ademas de poder observar
unas intercalaciones de materiales sedimentarios mas gruesos, CoOmo
conglomerados, estas rocas pertenecen a la formacion Jordan. En el
afloramiento se puede observar presentan una vegetacion mas exuberante, de
pastos altos y matorrales, observado en la figura 33.

También se identifica la presencia de la mineralizacidn de pirolusita, observado
en la figura 34, la cual se puede reconocer por un intercrecimiento entre la roca
de tonalidades oscuras y que se asemeja a un frondoso arbusto o a un arbol
con muchas ramas; caminando unos metros hacia la un zona de hidratacion,
podemos encontrar grandes niveles conglomeraticos en contactos con unos
sedimentos limosos rojizos, lo cual corresponde al contacto entre la formacién
Girén y la formacién Jordan; en la zona de hidratacion tenemos un excelente
panoramica del municipio de Piedecuesta.
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Figura 33, Afloramiento de areniscas gruesas de la Formacién Girén, donde podemos apreciar la geometria tabular de los estratos;
también podemos apreciar una laminacion plano paralela en las capas y una serie de niveles conglomeraticos

(Elaboracion Propia)
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Origen:

Su historia de depositacion es similar al LIG 06 y 08, ya que estos también
pertenecen a la formacion Giron, donde a mediados del jurasico, en el oriente
colombiano, ocurrié una distencion regional (Tectonica regional), que permitié
la formacién de cuencas donde se depositaron importantes secuencias
sedimentarias clasticas, generalmente de origen continental, y caracterizadas
por capas rojas tal como es el caso para la formacién Girén, esta se depositd
contemporanea con la subsidencia, lo que genero rapidos cambios de espesor
y de facies sedimentarias.

Los distintos niveles conglomeraticos en los estratos nos muestras distintos
periodos de regimenes de energia (cambios en la corriente y material
transportado), indicando a la actividad fluvial a la que estuvo sometida los
sedimentos, esto también es reconocible por la laminacion plano paralela que
se puede apreciar en los estratos; otro importante indicativo del ambiente al
gue estuvieron sometidas las rocas, es la presencia de pirolusita, la cual se
forma principalmente en ambientes oxidantes, en este caso un ambiente
continental fluvial donde hubo un cambios bruscos en los regimenes de
energia (fuerza de la corriente) aumentando y disminuyendo rapidamente.

Figura 34, Afloramiento de areniscas gruesas de la formacién Giron, donde
podemos apreciar Mineralizacion de Pirolusita en las rocas

(Elaboracion Propia)
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5.13LIG 10

Lugar: Matadero de Burros.

Acceso: Dirijase desde el LIG 9 en direccion noroeste hacia Piedecuesta
hasta haber recorrido 4,3 kilbmetros en automovil y con un tiempo registrado
de 8 minutos, la carretera presenta algunas pendientes, y si quieres caminar
te puedes demorar entre 30 y 40 minutos.

Material y Edad: Rocas igneas del Jurasico Inferior (199-175 Ma)
Descripcion:

Podemos apreciar un cuerpo igneo con geoforma redondeada, y dimensiones
aproximadas de 114 mts de ancho y 40mt de alto, en la zona de contacto con
otras litologias presenta una alteracion de arcillas color naranja claro.

En general el afloramiento presenta un color gris, y en algunas partes se
encuentra zonado cambiando el tono de color gris a naranja, la textura de esta
roca presenta un color de meteorizacion oscuro en algunas partes debido al
fuerte control de erosion controlado por aguas lluvias principalmente, lo que
ocasiona que en escala mesoscopica podamos observar la roca con
caracteristicas de friabilidad es decir se disgrega muy facil, sumado a esto la
presencia de un patron de fracturamiento hacen que la textura de la roca
carezca de una cohesion circunvecina con los componentes minerales que la
conforman, , observado en la figura 35.

De acuerdo a algunos expertos las caracteristicas texturales de esta roca se
asemejan a las de una brecha tectonizada. A escala mesoscopica se puede
clasificar texturalmente como una roca cristalina con textura porfiritica.
Mineral6égicamente podemos observar algunos cuarzos, cloritas, y arcillas
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Figura 35, Afloramiento de Riolitas producto de pulsos tempranos del Jurdsico, donde podemos apreciar las caracteristicas
petrologicas de las rocas como su color grisiceo y textura porfiritica

(Elaboracion Propia)
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Origen:

Podemos comprender el origen de las rocas igneas a modo general con la
formacion del magma. En profundidades las rocas se funden siempre y cuando
encontremos temperaturas mayores a los 800° C después de esto el magma
asciendo a la superficie terrestre por diferencia de densidades, cuando el
magma logra llegar a la superficie se denomina lava, pero en su defecto si el
magma se cristaliza a profundidad da origen a las rocas intrusitas o plutonicas
(del griego Pluto, dios de la profundidad) que me forman los minerales que
podemos clasificar e interpretar, observado en la figura 36.

Figura 36, Formacion de Rocas igneas: 1) Deshidratacion de minerales, 2)
Ascension de Fluidos resultantes, 3) el Magma basaltico asciende hasta la
corteza, 4) Interaccion magma — corteza, 5) Ascension de magmas mas félsico

(Tomado de Valencia M., 2007)
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En nuestro caso tenemos un conjunto de minerales que presenta la roca,
constituidas por: cuarzos, cloritas, arcillas, por lo que se podria pensar que
este arreglo mineral corresponde composicionalmente a una alteracion argilica
intermedia, observado en la figura 37, y texturalmente la presencia de algunos
cristales de diferentes tamafios la podemos clasificar como una textura
porfiritica.

Debido a la textura caracteristica de alteracion también se podria pensar que
esta roca representa una brecha tectonizada y que nos encontremos
precisamente cerca de una evento tecténico como una falla.

Figura 37, Zonas de alteracion de los Pérfidos
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ATA

7 " 2
{7z Zona mineralizada

.7 Zona interior de
' baja ley

(Modificado de aulados.net)

Este cuerpo igneo es un pulso temprano del Jurasico catalogado posiblemente
como un porfido Riolitico por algunos autores y hace parte del grupo plutonico
de Santander estan divididas petrologicamente en dos series, una de granitos
rosados y otra de granitos y granodioritas blancas y grises. Los granitos
rosados forman los mas grandes batolitos mientras que los de colores blancos
y grises constituyen generalmente pequefios cuerpos.
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5.14LIG 11

Lugar: Cerca de la Granja Villa Cristina.

Acceso: Dirijase desde el LIG 10 en sentido noroeste hasta realizar un
recorrido en carro de 1,1 km y con un tiempo de 2 minutos.

Material y Edad: Rocas Sedimentarias del Jurdsico Medio (175-161 Ma)
Descripcion:

En los primeros kilometros de la nueva via que de Piedecuesta conduce a la
mesa de Los Santos, ya se empieza a ver unos cortes del terreno que ponen
a la vista una secuencia estratigrafica descrita como intercalaciones de
estratos con medidas entre 20 a 40cm de areniscas finas y de 60 a 80cm de
lodolitas rojizas de geometria tabular, con datos estructurales de las capas
(N15E/65NE) y dimensiones del Afloramiento de 8mt de alto por 16mt de
ancho, la vegetacion que rodea el Afloramiento es una caracteristica primordial
gue podemos apreciar también en imagenes satelitales y que nos puede
ayudar a reconocer los diferentes materiales geoldgicos, observado en la
figura 38.

Figura 38, Afloramiento de Lodolitas de color rojizo de la formacién Jordan
donde podemos apreciar la Geometria tabular de los estratos y las
caracteristicas litologicas de las rocas alli observadas como: color pardo

(Elaboracion Propia)
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Origen:

Pero, ¢como se explica la formacion de estas rocas sedimentarias?, La rocas
sedimentarias de la formacion Jordan, presentan tonalidades rojizas que
caracterizan a los ambientes 6xicos es decir ambientes donde se llevan a cabo
diferentes reacciones quimicas las cuales el oxigeno cumple el papel de oxidar
los minerales ya sean metales y no metales que se encuentren en ellas, estos
procesos ocurren en ambientes continentales. Ademas se podria reconocer
gue ainicios del Jurdsico se generaron procesos tectonicos de distensién que
dieron lugar a la formacién de cuencas donde se depositaron estos
sedimentos suministrados por el vulcanismo contemporaneo llamado grupo
pluténico de Santander.

Por otra parte la estratificacion tabular que presentan las capas del
Afloramiento unido al tamafio de las particulas que componen la roca al ser
estas lodolitas y areniscas muy finas, me pueden estar indicando que el
régimen de energia preexistente en el momento de la formacién de la roca es
de baja energia.

94



6 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto se observo e identifico cierta apatia por parte
de algunos de los expertos en las diferentes ramas de las geociencias, se
piensa que la razon de cierta apatia pudo haber sido la falta de trabajos
realizados en esta linea de investigacion recientemente incorporada al ambito
de la geologia y la definicion de los conceptos geodiversidad, patrimonio
geoldgico y geoconservacion en nuestro territorio nacional.

El recorrido propuesto inicialmente para el desarrollo del proyecto cumplié con
las expectativas generadas en un inicio, la cual produjo buenos resultados en
cuanto al contenido de la diversidad geoldgica, expresada en las panoramicas
donde se identifican un sinnumero de rasgos tanto geologicos como
geomorfolégicos. Asi como también la variedad litologica de rocas
sedimentarias, igneas y metamorficas comprendidas en amplios rangos del
tiempo geoldgico que pudimos encontrar en este recorrido. En especial las
caracteristicas sedimentarias-estratigraficas fueron de gran valor al encontrar
importantes caracteristicas como lo es el caso de las estructuras
sedimentarias internas entre otras.

La mayoria de los geositios propuestos para su posterior evaluacion y
valoracion obtuvieron relativamente puntajes sobresalientes, excepto aquellos
en los cuales los componentes abidticos se encontraban muy meteorizados o
poco conservados. Por ejemplo los LIG’s01 y 07 del Itinerario Geoldgico, que
corresponden a la Panoramica del Cafion del Rio Manco y a la Panoramica
desde la Punta de la Mesa hacia el Municipio de Piedecuesta,
respectivamente, fueron de los dos sitios con mayores valoraciones en las
encuestas y que presentan una gran variedad de aspectos geolégicos, siendo
estos sitios con

Los esfuerzos realizados durante el desarrollo del proyecto son, sin lugar a
duda un resultado claro y patente, para que posiblemente en el futuro los
itinerarios geologicos sirvan de peso como elementos justificables, los cuales
puedan servir de soporte para generar los cimientos de una legislacion y
proteccion de los elementos de la geodiversidad en nuestro pais.
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7 RECOMENDACIONES

Motivar a las instituciones publicas y privadas del pais para fomenten la
investigacion en esta area del conocimiento y los itinerarios se realicen en
otras partes de la geografia colombiana, para identificar los diferentes
elementos de la geodiversidad que componen nuestro territorio nacional.

Es importante que distintos expertos en todas las ramas de las geociencias
tengan sentido de pertenencia con el patrimonio nacional que incluye al
patrimonio geolégico ya que es por medio de éste: que podemos estudiarlo y
de esa forma comprender mejor los procesos que sucedieron en la naturaleza
y que dieron origen a lo que hoy podemos apreciar.

Gestionar el uso adecuado de los lugares de interés geoldgico en todo el pais,
llevando a cabo campafias ambientales en lugares concurridos para su
difusion a través de las diferentes etapas de formacion académicas ya sean
colegios, universidades, organizaciones institucionales de educacion y
sociedad en general.

El apoyo material por parte de las diferentes entidades tanto publicas como

privadas debe considerarse una necesidad importante para proporcionar y
garantizar trabajos con mayor tecnicismo y creatividad.
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http://www.ugr.es/~agcasco/msecgeol/secciones/petro/pet_sed.htm
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ANEXO A, ENCUESTA DE VALORACION

NOMBRE: PROFESIONAL: ESTUDIANTE / NIVEL
ENTIDAD:

EDAD: 18 -25 ANOS: 26-30ANOS: 31-40ANOS: 41-50ARNOS:
>51 ANOS:

Esta encuesta tiene como fin resaltar algunos lugares de interés geoldgico en una
ruta escogida entre el municipio de Piedecuesta hasta el Peaje Mesa de los Santos,
para catalogarlos como Geodiversidad entendiéndose como “el conjunto de recursos
naturales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean formaciones y
estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, fésiles, suelos y otras
manifestaciones geoldgicas que permiten conocer, estudiar e interpretar el origen y
evolucion de la Tierra y los procesos que la han modelado” (IGME); con el fin de
enriquecer y aportar a un trabajo de interés en la region e investigativo de la
Universidad Industrial de Santander.

Todos los pardmetros deben ser numerados de 1 a 5 dependiendo la importancia y el
criterio que cada encuestado le quiera dar. (1 es menos importante y 5 el mas
importante).

Algunos conceptos se deben tener en cuenta para entenderlos como sigue a
continuacion.

* Estado de conservacion: Se refiere a las condiciones de preservacion en que se
encuentra el sitio, cualquiera que sea.

* Interrelacién con otros procesos geoldgicos: Se refiere a los procesos
geoldgicos a los que esta asociado.

*Tamafo, dimensiones: Se refiere al tamafio aproximado del afloramiento o de lo
gue se quiera resaltar.

*Buen ejemplo de procesos: Se refiere a si es claro a simple vista o por el contrario
hay que estudiarlo con mas detalle para descubrirlo.

*Variedad de elementos: Se refiere a todos los elementos geoldgicos que puedan
estar involucrados en un mismo sitio.

*Grado de conocimiento del sitio: Corresponde a la informacién disponible de ese
lugar (publicaciones, dominio publico, resefia por parte de profesionales, etc.)

Nota: La ruta que se muestra en la figura adjunta, es el circuito que se tendra en
cuenta para hacer el reconocimiento de los sitios de interés geoldgico, esta se
empezara desde la Cantera cercana al municipio, se continuara por la Via
Piedecuesta — Curos, luego por Curos- Peaje Mesa de los Santos, y se devolvera por
la Nueva Via hacia Piedecuesta.
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IMAGEN DE LA RUTA PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE LA ENCUESTA.
Tomada de Google Earth 2013.
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1. Evalué de 1 a5 estos lugares de interés siendo 1 el de menos importancia y 5 el de mayor importancia para

usted.
LIG VALOR LIG VALOR LIG VALOR LIG VALOR LIG VALOR
1 7 13 19 25
2 8 14 20
3 9 15 21
4 10 16 22
5 11 17 23
6 12 18 24

2. Qué aspecto geoldgico resalta en cada uno de los lugares propuestos por usted (Marque el LIG de acuerdo al
interés geoldgico).

=
=
=
=
=
=
N
N
N
N
N
N

ASPECTO 112/3(4|5/6(7/8|9(1 |1 |1 |1

Paleontoldgico

Geomorfolégic
0

Estructural

Estratigrafico

Mineraldgico

a) Otros, cudl? :

3. De acuerdo a los parametros listados, de una clasificacién de estos para cada LIG. La escala es de 1 a 5, siendo
1 el de menor importancia y 5 el de mas importancia.

PARAMETROS 1/12|3|4|5|6|7|8|9(10|1112|13|14|15|16|17|18|19|20 |21

Rareza

Accesibilidad

Interés
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Localizacién

Didactico

Estado de conservacion

Interrelacion con otros procesos geoldgicos

Complejidad del significado

Tamarno y Dimensiones

Interés Cientifico

Buen ejemplo del proceso

Variedad de elementos

Grado de conocimiento

Otros

1. En su opinién ¢ Considera usted algunos lugares dentro de la ruta con mayor interés geoldgico que sean de
interés para la elaboracion del itinerario geologico?

LIG:
LIG:
LIG:

2. Segun su criterio, ¢, Qué otros expertos en el ambito geoldgico y por conocimiento del area, podria sugerirnos para
responder esta encuesta?

Gracias por su colaboracién
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ANEXO B, CATALOGO DE MUESTRAS

Anidlisis Macroscopico y Microscopico de Rocas
Numero de muestra |MV-L01-01 Localizacion | X= 1118735 Y=1256720 Z= 1331 metros
Tipo de Roca Metamorfica Fecha 13/06/2013

Descripcion

Roca de tonalidades claras, blancas a amarillentas, con brillo sedoso, de grano medio, con textura gnéisica
y estructura bandeada.

ComposicionMineralégica

Principales Cuarzo, Plagioclasas (Albita), Feldespato (Microclina)

Menores Biotita, Moscovita

Se observa con colores de interferencia de primer orden, los cristales se
Cuarzo observan deformados y alargados, con una direccién preferencial, entre
esta deformaciones se observa maclas tectdnicas, extincion ondulantes en
los cristales, todo esto son indicadores de mecanismos deformativos
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Se observan individuos incoloros, de bajo relieve, con colores de
interferencia de primer orden, con forma subhedral, con maclas

Plagioclasa polisintéticas, se observa también un maclado deformativo, los cristales se
observan alterando a sericita.

Bv S

7 4 £ iy ¥y ,; %

B %

f X R ; s pad o s b
Plagioclasas con macla polisintética en cruzados y paralelos, se observa alterando a sericita

Se observa individuos incoloros, de bajo relieve, con colores de
interferencia de primer orden, subhedral, con maclado en malla y ademas
Feldespato con maclas deformativas, que dificulta su reconocimiento, algunos cristales
presenta inclusiones de cuarzo

105




' -“ “)i‘ ” - _‘
Microclina con su macla caracteristica en cruzados y paralelos

Se observa como individuos de color marrén con su pleocroismo tipico, de

habito hojoso, con colores de interferencia de 2 orden (marrones),

Biotita subhedrales, alargados, casi acuiados, con exfoliacién en 1 direccidn,
| algunos se observan con una venilla d cuarzo.

J

' V e /.l 'i:! ¥ ""

Minerales de Biotita con colores caracteristicas, en cruzados y paralelos

Se observa como individuos incoloros, de habitolaminar, con colores de
Moscovita interferencia de tercer orden (moteado), alargados y recortados, con
exfoliacion en 1 direccidn, se observan pseudoplegados.

Mineral de moscovita con sus colores caracteristicos y exfoliacién, en cruzados y paralelos

Textura

Presenta una textura Cataclastica, por alargamiento de minerales y fractura

Nombre Gneis cuarzo - Feldespatico Milonitizado
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AnalisisMacroscopicoy Microscépico de Rocas

Numero de muestra | MV —L03 - 02 Localizacion X=1117873 Y=1257401 Z= 1355 metros

Tipo de Roca ignea Fecha 13/06/2013

Color

La roca presenta unas tonalidades claras rosadas, con parches de tonalidades verduscas, asi como unas
fracturas que toman unas tonalidades verduscas claras.

Estructuras y Texturas

Holocristalina

Caracteristicas del Tamaino de Grano

faneritica, con cristales Subhedral a anhedrales

ComposicionMineraldgica

Mineral (% Vol.) Propiedades

Se observa minerales de tonalidades claras cremosas, brillo sedoso, de color
rosado claro, con forma subhedral, se pueden observar en algunos estrias,

Feldespato principal mineral de la roca
Se observan minerales de tonalidades claras, grises traslucida, brillo nacarado,
Cuarzo anhedrales, se observa en un buen volumen de la roca

De tonalidades claras, blancuzcas, alterando a caolin, de forma anhedral, poco en
Plagioclasa la muestra

Epidota De tonalidades verdosa, anhedral, poco distribuido en la roca, brillo perlado
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Minerales de micr

> o 2
oclina, Cuarzo y sericita en

"

cruzados y paralelos

Clasificacién Roca ignea

Cuarzo 35% Alcalinos 40%
Plagioclasas 25% Maficos 0%
Nombre Segun el Diagrama de Streckeisen 1976, la roca es un Granito (monzogranito)
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AnalisisMacroscopicoy Microscépico de Rocas

Numero de
muestra MV - LO5 - 03 Localizacion X=1116866 Y=1256379 Z= 1519 metros
Tipo de Roca | Metamorfica Fecha

Descripcion

Roca de tonalidades oscuras grisdceas y plateadas, con brillo metdlico, de grano fino, con estructura y
textura esquistosa

ComposicionMineralégica

Principales Moscovita, Cuarzo, Biotita, Silimanita
Menores Granate (Almandino)
Accesorios

Secundarios

Clorita (Biotita)

Moscovita

Agregados incoloros hojosos, compuesto de individuos
incoloros, de habito laminar con terminaciones irregulares, se
encuentra en contacto con cuarzo, granate, biotita, silimanita;
se presenta concordante con las direcciones de la
esquistosidad, su distribucién en la roca es abundante.
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A e
a con direccién preferencial en cruzados y paralelos

Cuarzo

Individuos incoloros con bajo relieve, los colores de
birrefringencia son grises de primer orden. Los individuos del
cuarzo son recortados, con borden irregulares formando
bandas poliminerales con la moscovita, se encuentra en
contacto con moscovita, biotita (clorita), granate, silimanita.

Bandas de Cuarzo, en cruzados y paralelos

Biotita

Agregados de color marrdn con su pleocroismo tipico, de
habito hojoso constituido por individuos de hdbito laminar,
concordantes con la direccién de esquistosidad, estd en
contacto con cuarzo, moscovita, granate; se encuentra
alterando a clorita.

La clorita se presenta como agrados fibrosos, siguiendo la
exfoliacion y orientacion de la biotita; se observa formando
sombras de presion en los granates.
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Mineral de biotita entre la moscovita y el cuarzo, en cruzados y paralelos
Porfidoblasto incoloro, de relieve alto, muy fracturados, con
inclusiones de cuarzo, se observa indicios de cloritizacion en

Granate algunos granates, se observa formando sobras de presion con
biotita (clorita), se encuentra en contacto con cuarzo, biotita,

Textura
la textura predominante en la roca es granolepidoblastica, localmente se desarrolla la textura
porfidoblastica
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Paragénesis Mineral

Qz + Bt+ Ms + Gt

Facie Metamorfica

Esquistos Verdes

Zona de Metamorfismo

Granate

Nombre Esquisto Verde Cuarzo - micdceo con algunos granates
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Analisis Macroscépico de Rocas

Numero de muestra | MV — LO6 - 04 Localizacion X=1115580 Y= 1256669 7= 1616 metros

Tipo de Roca

Sedimentaria Fecha 13/06/2013

Color

La roca es muestra principalmente unas tonalidades claras grisdceas con un moteado oscuro rojizo a

naranja.

TEXTURA

Tamafiio Particulas

Presenta tamafios de arena media a fina

Forma Particulas

Las particulas son principalmente subangulares

Calibrado

bien calibrado

Empaquetamiento |intermedio

FABRICA

Armazén Arenosoportado

Matriz lodosa

Cemento ferruminoso

Porosidad Primaria intraparticula, y secundaria fractura

Contacto Puntual - Céncavo convexo
Segun el Diagrama triangular para la clasificacidon textural (tamafio de grano) de

Nombre las rocas terrigenas de grano fino, tomado de Folk 1974, la roca es una Arenisca

media a fina bien calibrada, granos subangulares, con porosidad primaria y
secundaria.

COMPOSICION
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Cuarzo 75%

Feldespato K 20%

Fragmentos de Roca 5%

Segun el Diagrama triangular para la clasificacion composicional de las areniscas.
Nombre Modificadode Folk 1974, la roca es una Subarcosa

Segun la clasificacién de rocas sedimentarias terrigenas propuesto por Folk 1974, la roca
es Arenisca de Cuarzo feldespatica, de grano medio a fino bien calibrada, granos
subangulares, con porosidad primaria y secundaria, cuarzo predominantemente (75%),
Resumen | con feldespato (20%),y algunos fragmentos de roca (5%).
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AnalisisMacroscopico de Rocas

Numero de muestra | MV — LO7 - 05 Localizacion X=1115303 Y=1256845 7= 1676 metros

Tipo de Roca Sedimentaria Fecha 13/06/2013

20/37067/4113

Color

Las roca presenta unas tonalidades claras de amarillos y grisdceos, con una cobertura de dxido de
tonalidades naranjas y un fragmento de roca de tonalidades verduscas.

TEXTURA

Tamafio Particulas | Presenta tamafios de arena muy fina

Forma Particulas Las particulas son principalmente subangulares
Calibrado muy bien calibrado

Empaquetamiento |intermedio

FABRICA

Armazén Arenosoportado

Matriz lodosa

Cemento ferruminoso

Porosidad Primaria intraparticula, y secundaria fractura
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Contacto Puntual - Cdncavo convexo

Segun el Diagrama triangular para la clasificacion textural (tamafio de grano) de las
Nombre rocas terrigenas de grano fino, tomado de Folk 1974, la roca es una Arenisca muy
fina arcillosa, muy bien calibrada, granos subangulares, con porosidad primaria y
secundaria.

COMPOSICION

Cuarzo 80%
Feldespato K 15%
Fragmentos de Roca 5%

Segun el Diagrama triangular para la clasificacién composicional de las areniscas.
Nombre Modificadode Folk 1974, la roca es una Subarcosa

Segun la clasificacion de rocas sedimentarias terrigenas propuesto por Folk 1974, la roca
es Arenisca de Cuarzo feldespatica, de grano muy fino a arcilloso bien calibrada, granos
subangulares, con porosidad primaria y secundaria, cuarzo predominantemente (80%),
Resumen | con feldespato (15%),y algunos fragmentos de roca (5%).
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AnalisisMacroscopicoy Microscépico de Rocas

X=1114607 Y=1257709 7Z= 1589
Numero de muestra MV —L09 - 06 Localizacion metros

Tipo de Roca Sedimentaria Fecha 13/06/2013

Color

La roca muestra unas tonalidades principalmente claras de amarillos, blancos y grises, con algunas
zonas naranjas.

TEXTURA

Tamaiio Particulas | Presenta tamafios desde arena gruesa, media, muy gruesa, fina.

Forma Particulas subredondeado

Calibrado mal calibrado

Empaquetamiento | abierto

e 1% "
e ) >

™

Forma subredondeadas de los granos, en cruzados y paralelos

FABRICA

Armazén arenosoportado
Matriz arenolodosa

Cemento ferruminoso
Porosidad Primaria intraparticula
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Cemento ferruminoso, en cruzados y paralelos.

Contacto ’ Puntual

Segun el Diagrama triangular para la clasificacion textural (tamafio de grano) de
Nombre las rocas terrigenas de grano fino, tomado de Folk 1974, la roca es una Arenisca
Gruesa mal calibrada, granos subredondeados, porosidad primaria.

COMPOSICION

Cuarzo 68%
Feldespato K 20%
Fragmentos de Roca | 10%
Moscovita 2%

Segun el Diagrama triangular para la clasificacion composicional de las areniscas.
Nombre Modificadode Folk 1974, la roca es un Arcosa Litica

Segun la clasificacion de rocas sedimentarias terrigenas propuesto por Folk 1974, la roca
es Arenisca de Cuarzo feldespdtica, de grano gruesa mal calibrada, granos
subredondeado, con porosidad primaria, cuarzo predominantemente (68%), con
Resumen feldespato (20%),y algunos fragmentos de roca (10%) y moscovita (2%).
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Analisis Macroscépico y Microscopico de Rocas

X=1115107 Y=1259909 7= 1289

Numero de muestra | MV —L10 - 08 Localizacion | metros

Tipo de Roca Ignea Fecha 13/06/2013

Color

La roca presenta unas tonalidades grisaceas que van de un gris claro a una tonalidades mds oscuras,
con algunos parches mas claros.

Estructuras y Texturas

holocristalino

Caracteristicas del Tamaino de Grano

La roca presenta granos porfiriticos, con forma anhedrales

Composicidon Mineraldgica

Mineral (% Vol.) Propiedades

Feldespato Potasico (40%) Cristales incoloros un poco sucios como caracteristica de la ortoclasa
de forma subhedral en algunas secciones el feldespato muestra
extincion ondulante, el mineral se altera a caolin.
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SEN L8 - o Nt k' ‘-; L 4
Individuos incoloros de bajo relieve con colores blanco grisaceo de
(1) i i .
Cuarzo (35% rimer orden los cristales poseen formas subhedrales

iy
r
«

Vol L4 AR

Individuos incoloros de bajo relieve sus colores de interferencia son
Plagioclasas (20%) bajos o de primer orden algunos cristales presentan maclas
polisintéticas caracteristicas de la albita.
Cristales tabulares delgados vy fibrosos, exfoliacion en una direccidn,
Moscovita (5%) con relieve bajo, birrefringencia de colores superiores de segundo
orden se observa cierta oxidacién a parches.

Clasificacién Roca ignea

Cuarzo 35% Alcalinos 40%
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Plagioclasas

20%

Maficos 5%

Nombre

Segun el Diagrama de Streckeisen 1976, la roca es una riolita porfiritica
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AnalisisMacroscopicode Rocas

Numero de X=1115107 Y=1259909 7Z=1289
muestra MV —-L10-07 Localizacion metros
Tipo de Roca ignea Fecha 13/06/2013

Color

La roca presenta unas tonalidades claras verduscas con algunos parches oscuros verduscos y algunos
parches grisaceos.

Estructuras y Texturas

holocristalino

Caracteristicas del Tamaino de Grano

La roca presenta granos porfiriticos, con forma anhedrales

ComposicionMineralégica

Mineral (% Vol.) Propiedades

Clasificacién Roca ignea

Cuarzo 35% Alcalinos 40%
Plagioclasas | 22% Moscovita | 3%
Nombre Segun el Diagrama de Streckeisen 1976, la roca es una riolita porfiritica
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AnalisisMacroscopico de Rocas

Numero de muestra

X=1115207 Y=1260859 7=1189
MV —-L11-09 Localizacion | metros

Tipo de Roca

Sedimentaria Fecha 13/06/2013

-

1 e-ni

ol

Color

La roca presenta unas tonalidades oscuras grisdceas a marrones

TEXTURA

Tamafiio Particulas

presenta tamafios principalmente finos, siendo estos lodos (limos), y algo de
arena muy fina

Forma Particulas

esféricos

Calibrado

muy bien calibrado

Empaquetamiento |cerrado

FABRICA

Armazén lodosoportado

Matriz Arcillosa

Cemento silicio

Porosidad ninguna

Contacto Longitudinal - Suturado
Segun la Nomenclatura y terminologia para la clasificacion de las rocas
terrigenas de grano fino basada en el tamafio de grano, la litificacion y la

Nombre fisilidad, tomado de Folk 1974, la roca es una Limolita.
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GLOSARIO

Aloquimicos: Materiales de origen quimico o bioquimico formados en la
propia cuenca de sedimentacion pero que se incorporan al sedimento como
clastos.

Arcilla: el término arcilla puede hacer referencia al tamafio de grano o a la
composicion del sedimento. Por un lado, arcilla es un sedimento compuesto
por granos de un tamafio de menos de 4 micras (0 sea, menos de 4 milésimas
de milimetro), no son notables al tacto.

Arenisca: roca sedimentaria detritica compuesta por granos de tamafio arena
unidos por una matriz y/o cemento de grano mas fino.

Brecha: roca compuesta por fragmentos de otras rocas con predominio del
tamafo grava. Brecha tectonica es la que se forma por procesos tectonicos.
Conglomerado: roca sedimentaria detritica compuesta por granos de tamafo
grava (mas de 2 milimetros). Cuando los cantos son angulosos se le llama
brecha sedimentaria.

Contacto litolégico: Es la linea que separa las rocas de naturaleza diferente
o dos unidades litolégicas.

Diaclasa: plano de rotura de una roca a lo largo del cual no hay
desplazamiento entre los dos blogues que separa. Generalmente es de
pequefia extension (desde centimetros a decenas de metros).

Diagénesis: conjunto de procesos geologicos de transformacion de los
minerales de un sedimento o roca debido a cambios en la presion, la
temperatura, los fluidos que circulan, etc. Puede resultar en litificacion
(transformacién de un sedimento en una roca) mediante cementacion,
compactacion, etc.

Disectar: en geologia esta relacionado con el corte de las diferentes
estructuras geoldgicas y litolégicas.

Edad Geoldgica: unidad geocronologica (Tiempo geoldgico), definida
presentar caracteristicas paleontolégicas (fésiles) consistentes 'y
diferenciables.

Erosion: degradacién y el transporte de suelo o roca que producen distintos
procesos en la superficie de la tierra.

Escalas de medicion: comprende tres escalas principales, de la mas
pequefa a las mas grande son: microscopicas, mesoscopica (de Afloramiento)
y escala regional.

Esquisto: roca metamorfica compuesta principalmente por micas visibles sin
lupa (mas de 1 mm), algunos otros minerales (por ejemplo, cuarzo), y
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caracterizada por la presencia de esquistosidad (propiedad de fracturarse
segun planos paralelos a las micas del esquisto).

Esquistosidad: Cualidad que presentan las rocas metamoérficas que supone
la disposicion de los minerales en planos paralelos, subparalelos a
anastomosada, esta disposicion es el resultado de reorientacién de los
minerales que se colocan perpendicular a la direccion de la presion.
Esquistosidad: propiedad de las rocas metamérficas de romperse por planos
irregulares mas o menos paralelos debido a la orientacién preferente de los
cristales de mica visibles sin lupa (mas de 1 mm).

Extension (metros a kilbmetros). Reciben diferentes nombres segun el tipo de
desplazamiento relativo.

Facies: son las caracteristicas litolégicas (composicidén, estructura) y
paleontolégicas (fésiles) de una roca sedimentaria y que ayudan a reconocer
los ambientes sedimentarios

Falla: plano de rotura de una roca con desplazamiento relativo entre los dos
bloques que separa. Generalmente es de gran

Fractura: plano de rotura en las rocas o sedimentos. Si hay desplazamiento
se llama falla y si no hay desplazamiento se llama Diaclasa.

Geomorfologia: ciencia que estudia las formas del terreno, enfocado a
describir, entender su génesis y actual comportamiento.

Gneis: roca metamorfica compuesta principalmente por cuarzo, feldespato y
mica, y que estuvo sometida a alta temperatura y presion en el interior de la
corteza terrestre. Estos minerales forman un bandeado caracteristico al que
se denomina foliacion.

Granito: roca plutonica compuesta principalmente de cuarzo, feldespato
alcalino y Plagioclasas en cantidades variables, Generalmente acompafados
también de hornblenda, biotita y otros minerales secundarios.

Lineamiento estructural: Es una discontinuidad en el terreno en forma de
linea que podemos apreciar a diferentes escalas, y que esta estrechamente
relacionado a una falla geoldgica.

Magma: mezcla muy caliente de rocas fundidas con minerales y fragmentos
de roca soélidos, liquidos y gases que se forma en el interior de la Tierra por
fusidon parcial al aumentar la temperatura y/o disminuir la presién. Se llama
lava al magma cuando sale a la superficie terrestre.

Metamorfismo: proceso de transformacién de los minerales de una roca o
sedimento debido a elevada presion y/o temperatura.

Meteorizacion: Es la desintegracion, descomposicion, y disgregacion de una
roca en la superficie terrestre o préxima a ella como consecuencia de su
exposicién a los diferentes agentes atmosféricos y fisicoquimicos, con la
participacion de agentes biologicos.
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Micas: minerales compuestos de tetraedros de silice y alumina (silicato
aluminico) unidos en una estructura cristalina bidimensional (planar) que
contiene muy diferentes elementos. Ejemplos: moscovita (de potasio), biotita
(de potasio, hierro y Magnesio).

Milonita: roca de falla (tectonita), cohesiva, donde hay una disminucion del
tamafo de grano y un alargamiento por la deformacion del mineral.

Mineral: compuesto sélido inorganico natural caracterizado por su estructura
cristalina y composicién quimica.

Minerales félsicos: término genérico para referirse al cuarzo y silicatos del
grupo de los feldespatos, generalmente de colores claros y baja densidad
relativa.

Morfodinamica: Trata de los procesos denudativos ocurridos tanto en el
pasado como en el presente 0 aquellos que se puedan activar en el futuro.
Orogenia: conjunto de procesos geoldgicos (magmatismo, metamorfismo,

erosion, deformacion tectdnica, sedimentacion, etc.) que actian en las placas
tectonicas para formar un sistema montafoso.

Ortoquimicos: Materiales formados por precipitacion quimica o bioquimica
directa en la propia zona de sedimentacion.

Poliminerales: se define como la union de una amplia gama de minerales ya
sea en la misma textura o en textura diferente.

Procesos antropicos: Son todas las actividades de beneficio que realiza el
hombre en las cuales afecta directamente el medio ambiente y el entorno
natural.

Protolito: Se denomina Protolito a una roca que es un precursor de una roca
metamorfica, es decir que representa su estado, antes de decir que representa
su estado antes de sufrir el metamorfismo.

Pulso Magmaético: Se refiere a los diferentes eventos ocurridos durante los
procesos magmaticos los cuales podemos cuantificar y diferenciar de acuerdo
al andlisis de los minerales y estudios geoquimicos.

Roca Ignea: formadas cuando el magma (roca fundida) se enfria y se
solidifica, son denominadas rocas cristalinas.

Roca Sedimentaria: rocas que se forman por acumulacion de sedimentos,
gue sometidos a procesos fisicos y quimicos (diagénesis), dan lugar a
materiales mas o menos consolidados.

Roca: es la asociacion de uno o varios minerales, natural, inorganica,
heterogénea, de composicion quimica variable, y sin forma geométrica
variable.

Rocas Metamorficas: se forman a partir de otras rocas mediante cuando las
mismas son sometidas a altas presiones y temperaturas.

Sedimento: material sélido que ha sido o esta siendo erosionado,

transportado y/o depositado de forma natural, y que no ha sufrido una
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compactacion, consolidacion y/o cementacion como para considerarlo una
roca.

Tectonica: Es la especialidad de la geologia que estudia las estructuras
geoldgicas, producidas por deformacién de la corteza terrestre principalmente
en las rocas después de haberse formado.

Textura: La textura es la relacion existente entre los tamafios de los minerales
o fragmentos de roca que forman los distintos tipos de rocas.

Zonacion mineral: La zonaciébn es consecuentemente cualquier patrén
regular en la distribucion de minerales o elementos en el espacio en
yacimientos minerales o rocas igneas.
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