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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO GEOLOGICO ENFOCADO A LA CARACTERIZACION
PAISAJISTICA DE LA MESA DE LOS SANTOS, SANTANDER,
COLOMBIA.

Autores: JESUS DAVID GOMEZ GOMEZ
RUBEN GIOVANI CUERVO SILVA
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geografica, sedimentolégico, meteorizacién, geoarqueoldgico, geotopos,
evolucién.

DESCRIPCION

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo fundamental realizar el estudio geoldgico y
paisajistico de un area especifica de la Mesa de los Santos, realizando la cartografia de unidades
morfogenéticas, mediante la aplicacién de la metodologia del ITC de Holanda (VERSTAPPEN H. TH. y
R. A. VAN ZUIDAM. 1992), obteniendo asi cuatro unidades morfogenéticas (morfoestructural,
denudacional, carstica y fluvial), la determinacién de unidades de paisaje utilizando un “enfoque
ecolbgico” que integra conceptos litoldégicos, geomorfoldgicos y edafolégicos, utilizando la interseccion de
estos atributos mediante la utilizacion de sistemas de informacién geogréfica (SIG) en la identificacion de
zonas apropiadas para la ocupacion de comunidades prehispanicas, asi como un andlisis
sedimentolégico basado principalmente en la caracterizacion de procesos de meteorizacion presentes en
las rocas encontradas en las excavaciones arqueoldgicas, y en la interpretacion de los posibles
ambientes de depositacion a partir de graficas de distribucion y ensayos granulométricos de muestras de
suelo. Mediante el trabajo conjunto del equipo geolégico y arqueoldgico, fue posible establecer fuertes
vinculos investigativos, logrando resolver interrogantes acerca de las relaciones entre estas dos ciencias,
y como resultado la formulacion y caracterizacion de lugares de interés geoarqueologico llamados
geotopos. Finalmente se plantearon hipétesis acerca de la evolucion del paisaje del lugar, basados en
evidencias impresas principalmente en las formaciones superficiales, que dieron indicios acerca de las
condiciones que tuvieron lugar en el pasado.
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ABSTRACT

TITLE: GEOLOGICAL SURVEY FOCUSED ON LANDSCAPE
CHARACTERIZATION OF MESA DE LOS SANTOS, SANTANDER,
COLOMBIA.

AUTHORS: JESUS DAVID GOMEZ GOMEZ
RUBEN GIOVANI CUERVO SILVA

KEY WORDS: geological, scenic, cartography, morphogenetic, ecological approach, lithological,
geomorphological, soil, GIS, sedimentology, weathering, geoarchaeological, geotopes,
evolution.

DESCRIPTION

The present research has as main objective the study geology and landscape of a specific area of the
Mesa de los Santos, making mapping landform units, by applying the methodology of the ITC in the
Netherlands (H. Verstappen HT. And RA Van Zuidam. 1992), thus obtaining four landform units
(morphostructural, denudacional, karst and river), identification of landscape units using an "ecological
approach"” that integrates concepts lithological, geomorphological and soil, using the intersection of these
attributes by the use of geographic information systems (GIS) in identifying appropriate areas for the
occupation of Hispanic communities and sedimentological analysis based primarily on the
characterization of weathering processes in rocks found in archaeological excavations, and the possible
interpretation of depositional environments from graphic grain size distribution and testing of soil samples.
By working together geological and archaeological team, it was possible to establish strong research
links, making resolving questions about the relationship between these two sciences, and resulted in the
formulation and characterization of geoarchaeological sites called geotopes. Finally, raised hypotheses
about landscape evolution of the place, evidence-based printed mainly in the superficial formations that
gave clues about the conditions that occurred in the past.
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1. INTRODUCCION

La Geologia como base fundamental del presente proyecto cuenta en este caso con la
colaboracion cientifica de disciplinas como la arqueologia, lo que posibilita un enfoque
interdisciplinar, buscando la convergencia entre paisaje, ambiente y vestigios
arqueologicos. Esta alianza de saberes permitio llegar a logros consensuados en la
interpretacion y valoracion del paisaje natural, aportando factibilidad de posible

desarrollo cultural para la region.

“ESTUDIO DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO, PAISAJISTICO Y GEO-
AMBIENTAL DE LA MESA DE LOS SANTOS. BASES PARA PROYECTOS DE
ECO-DESARROLLO”, propuesto y desarrollado por el profesor de la Escuela de
Historia de la UIS, Leonardo Moreno, se presenta con el fin de integrar el conocimiento
del paisaje con diferentes perspectivas cientificas, dentro de las cuales la GEOLOGIA
desarrolla un papel determinante en el andlisis de las condiciones y los procesos

modeladores de la superficie terrestre, durante el cuaternario.

De esta manera se formula una propuesta como proyecto de investigacion llamada
“ESTUDIO GEOLOGICO ENFOCADO A LA CARACTERIZACION PAISAJISTICA
DE LA MESA DE LOS SANTOS, SANTANDER, COLOMBIA” (conforme al Acuerdo
004 del 12 de Febrero de 2007 establecido por la Universidad Industrial de
Santander), que se basa en la clasificacion morfogenética del paisaje, con el propdésito
de generar aportes de tipo cientifico, mediante el estudio de componentes
geomorfolégicos y sedimentologicos, ampliando el conocimiento geolégico y

arqueologico de la region.
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11 EL PROBLEMAY SU IMPORTANCIA

A través de la historia, diferentes disciplinas de caracter social como la antropologia,
sociologia e historia, se han preocupado continuamente por explicar el desarrollo del
hombre en sociedad; pero resulta indispensable comprender al ser humano, no solo
como un ser social, sino enmarcado dentro de una dindmica que comprenda su

interaccion con el medio natural.

Lo anterior implica la implementacion de estudios geoldgicos que busquen fortalecer la
comprension de los sistemas naturales en relacion con la interaccion humana,
resolviendo grandes interrogantes acerca de la Geologia y su relacion con el
patrimonio arqueolégico nacional, analizando las diferentes caracteristicas del medio
fisico con base en la informacion geomorfolégica y sedimentologica impresa
principalmente en las formaciones superficiales condicionadas por los diferentes tipos

de procesos evolutivos.

1.2  JUSTIFICACION

En el estudio y la investigacion del territorio Colombiano, surgen elementos que no
pueden abordarse aisladamente, por lo que resulta imprescindible para el maximo
entendimiento y aprovechamiento de la informacion, establecer vinculos investigativos
para el tratamiento integral de los procesos naturales y sociales, como el que se
propone en este trabajo, donde se aprecia una notable relacion entre las Ciencias de

la Tierra y la Arqueologia como ciencia social.

Por medio del andlisis de los procesos morfodinamicos tomados de la informacion

preexistente y de las visitas a campo, es posible realizar en este proyecto una
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zonificacion de los procesos morfogenéticos en el area de estudio, estableciéndose la
formacion de las unidades de paisaje y la evolucion a través del tiempo.

Los tipos de paisajes tienen incidencia, en las necesidades de los habitantes que lo
habitan en cuanto a sus actividades diarias, esto permite integrar a los elementos del
paisaje con la distribucion ecoldgica del mismo.

El reconocimiento del patrimonio cultural legado por los habitantes primigenios, en
relacion con el contenido geoldgico, remite a la historia y por ende a la evolucion de la
Mesa de los Santos a través del tiempo geoldgico, lo que tiene un gran valor cultural y

turistico en la region.

1.3 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Debido a que los restos materiales son resultado de las actividades sociales, y que
estos a su vez dependen de la naturaleza y sus recursos, es necesario entender el
desarrollo de los asentamientos humanos y su distribucion en el paisaje, desde el
punto de vista Geoldgico, el cual tiene un papel determinante en el analisis de las
condiciones y los procesos modeladores a través del tiempo, estudiando la
informacion impresa en las rocas y en los suelos, calificando con vision objetiva las

caracteristicas espaciales y temporales del pasado, ubicandolas geograficamente.

Es importante entonces conocer las caracteristicas, que el paisaje como patrimonio
geolégico pueda ofrecer, conscientes de que el paisaje desempefia un papel
importante de interés general en los campos ecolégico y medioambiental,

implementando meétodos cartograficos que ofrezcan una clasificacion detallada,
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teniendo en cuenta que los grupos humanos son un componente y un factor que

modela los ecosistemas en un marco contextual que involucra espacio tiempo.

1.4 EL CONTENIDO DE LA TESIS

Principalmente hablaremos de las caracteristicas Geomorfologicas del sector de la
Mesa de los Santos, teniendo en cuenta su desarrollo morfogenético, y la relacion
existente con la distribucién de los posibles asentamientos prehispanicos del lugar.
Debido a lo anterior y al caracter interdisciplinar de la presente investigacion, se
encuentra aqui plasmada, informacién relacionada con los aportes que entre estas
dos disciplinas se logré recopilar durante el desarrollo de las actividades de Campo
(Excavaciones Arqueoldgicas y Exploracién Geoldgica). Como resultado de lo anterior

se tendra la cartografia de unidades de paisaje desde el punto de vista ecolégico.

Asi mismo fue necesario realizar pruebas de laboratorio correspondientes a analisis
granulométricos y petrografia de secciones delgadas, con el fin de relacionar las
caracteristicas texturales y composicionales de los suelos y las rocas encontradas en
los sitios donde se realizaron las excavaciones arqueoldgicas, con los posibles
ambientes que se dieron lugar durante la depositacion de los mismos, y de esta
manera, determinar cual fue el medio mas atractivo para aquellas comunidades que

poblaron el territorio.
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2.1 OBJETIVOS

2. METODOLOGIA DEL TRABAJO

2.1.1 Objetivo General

» Realizar un estudio geolégico de las caracteristicas litologicas, estructurales y
geomorfoldgicas en un sector de La Mesa de los Santos, con el fin de estructurar y

cartografiar las unidades de paisaje y su relacion con el contenido arqueolégico del

area referida.

2.1.2 Objetivos Especificos

» Realizar una sintesis de la cartografia geoldgica existente en el area de estudio y

su complemento si es necesario.

» Realizar el levantamiento de unidades geomorfolégicas de detalle, segun la
génesis de su desarrollo y las caracteristicas de relieve, como fundamento para

valorar su potencial, en la identificacion de zonas apropiadas para la ocupacion de

comunidades prehispanicas.

= Reconocer el componente mineraldgico, textural y estructural, en sitios y lugares

especificos, determinados dentro de las unidades de paisaje delimitadas.

» Realizar una cartografia de sintesis de las diferentes Unidades de Paisaje, a

escala 1:25000 presentes en la zona de estudio.
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= Determinar lugares especificos con significado geoldgico especial, en relacién con
el contenido arqueoldgico, aplicando el concepto de Geotopo.

» Reconstruir la evolucion geoldgica de los procesos modeladores del paisaje,

correspondientes a la Mesa de los Santos.

» Realizar un analisis sedimentologico de sitios especificos e interpretacion de

ambientes de sedimentacion.

2.2 FASES DEL TRABAJO

La metodologia para el desarrollo del presente proyecto se basa en tres fases de

trabajo: disefio, desarrollo, conclusiones y recomendaciones.

Disefio. Gestidn y revision de informacion, planteamiento de objetivos, justificacion y

definicion del nivel de detalle.

» Recopilacion y andlisis de fuentes bibliogréaficas disponible en diferentes entidades
como Ingeominas, Instituto Geografico Agustin Codazzi, Universidad Industrial De
Santander y otras entidades que proporcionen un marco de referencia acerca de la
Geologia, la Geomorfologia, y los diferentes enfoques y métodos utilizados en la
cartografia de paisajes.

= Elaboracién de un modelo preliminar del area de estudio, con base en la

informacion y conocimiento previo acerca de los patrones de poblamiento y

hallazgos arqueoldgicos de comunidades prehispanicas.
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Desarrollo. La comprension de la informacion existente es plasmada en el desarrollo

de los objetivos propuestos.
= Andlisis preliminar de la informacién recolectada, fotointerpretacion de imagenes
satelitales y fotografias aéreas (Ver tabla 1) a través de pares estereoscopicos,

para el reconocimiento y el analisis de procesos morfogenéticos.

Tabla 1. Lineas de vuelo y fotos utilizadas en el estudio del paisaje en la Mesa de los Santos.

VUELO FOTOS
C-2692 45-53, 138-142, 175-178
C-2774 151-157

Fuente: Autores del proyecto de grado

Cartografia analitica de pendientes, orientaciones y exposiciones, litologia,

formaciones superficiales, geomorfologia y redes de drenaje.

» Cartografia de unidades geomorfologia teniendo en cuenta los procesos
morfogenéticos que han dado lugar a la formacién del relieve.

= Exploracion de campo y comprobacion del modelo o mapa preliminar, recoleccion
de muestras para andlisis de laboratorio, y caracterizacién sedimentol6gica de

perfiles de meteorizacion.

» Determinacién de Geotopos de interés cientifico, en relaciébn con el contenido

arqueologico.

» Reconstruccion de la evolucion de los procesos modeladores del paisaje, con base

en evidencias geomorfologicas y sedimentolégicas.
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Conclusiones y Recomendaciones. Integracion e interpretacion de datos.

= Andlisis de datos y resultados obtenidos y determinacion de conclusiones y

recomendaciones con el fin de mejorar el producto obtenido en este proyecto.

2.3 FUENTES DE INFORMACION Y EQUIPO DE TRABAJO

Las fuentes bibliograficas utilizadas durante el desarrollo de este proyecto, son
principalmente las bases de datos disponibles en la Universidad Industrial de
Santander y entidades publicas como Ingeominas. Asi mismo se conté con la
informacion que se encuentra en la web, formando de esta manera fuertes bases

tedricas y cientificas para un mejor desarrollo de la investigacion.

Fue posible contar con lineas de vuelo disponible en Ingeominas, y con el suministro
de una Imagen digital de Satélite RapidEye realizado por parte de PROCALCULO
PROSIS S.A, donde se ofrece un total de 1000 Km”2 de imagenes del satélite
RapidEye en archivo. Las imagenes fueron entregadas en el modo
MULTIESPECTRAL, con una resolucion espacial de 5 m. Las imagenes RapidEye
tienen una resolucion espectral de 5 bandas, organizadas de la siguiente forma: 4
bandas en el espectro visible (Azul, Verde, Rojo y Red Edge) y 1 en el espectro del

infrarrojo cercano.

Dado el caracter interdisciplinar del presente proyecto, fue posible contar con la
participacion de docentes, estudiantes, personal cientifico que labora en diversas
ramas de la ciencia como la antropologia, geologia, ingenieria ambiental, ingenieria
catastral, biologia, y personas habitantes de la zona que brindaron todo su

conocimiento y vivencias, con las que se tuvo la oportunidad de trabajar e interactuar
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durante la fase de campo, logrando desarrollar un modelo geolégico ambiental-
paisajistico enriquecido por cada una de las experiencias del equipo, tratando de
establecer de manera conjunta las condiciones en que se desarrollé la cultura

prehispanica en esta region.
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3. MARCO FORMAL Y TEORICO

3.1 ASPECTOS LEGALES

Las leyes protectoras del patrimonio cultural colombiano, tienen el propdésito de
proteger los bienes culturales y que dejen de ser objetos de arte exdtica, para
convertirse en los protagonistas de la memoria del pais, pensando en el bienestar de
la historia colombiana, entidades como la UNESCO, crearon los siguientes leyes y

decretos, evitando la guaqueria y las excavaciones ilegales:

Ley 36 de 1937; aprobado sobre la proteccion de instituciones artisticas y cientificas

asi como de monumentos histoéricos.

Decreto reglamentario de la ley 163 de 1959; protege el patrimonio cultural
colombiano, prohibe la exportacion del mismo, creando controles aduaneros que

puedan decomisar el patrimonio cultural, si es transportado sin la debida autorizacion.

Decreto 2685 de 1999, donde se permite la exportacion temporal de los bienes

culturales, en conformidad con la ley 397, en un plazo no mayor a tres afos.
Articulo 72: el patrimonio cultural de la Nacion esta bajo la proteccion del Estado. El

patrimonio arqueoldgico y otros bienes culturales que conforman la identidad nacional,

pertenecen a la nacién y son inalienables, inembargables e imprescriptibles
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3.2 MARCO TEORICO
Durante la investigacion realizada para conocer las diferentes metodologias en la
clasificacion ambiental, se tomaron como base cinco propuestas relacionadas con

levantamientos geomorfoldgicos, de diferentes autores alrededor del mundo.

= Levantamiento de Tierras. AUSTRALIA. C.S.1.R.O. (Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization). Christian y Stewart, 1968.

Sistema de clasificacion territorial, que utiliza el enfoque fisiografico del terreno,

apoyandose en la fotointerpretacion de imagenes, para la identificacion de unidades

de paisaje. En este se reconocieron tres niveles taxondmicos o jerarquicos de

unidades de terreno: faceta, unidad y sistema. Algunas de sus criticas fueron

inicialmente el inminente caracter empirico y descriptivo y las limitaciones propias de la

fotointerpretacion a escala pequefa.

» Levantamiento Geomorfol6gico. HOLANDA. Verstappen y Van Zuidam, 1991.
Instituto de Levantamientos Aeroespaciales y Ciencias de la Tierra (ITC)
El sistema del ITC es un método analitico que comprende los aspectos
morfogenéticos, morfométricos, morfograficos, morfocronol6gicos, morfo-lito-
estructurales, examinando la geologia, la litologia y los procesos geomorfoldgicos. Las
unidades geomorfolégicas se identifican basicamente segun la génesis de su
desarrollo y se complementan con las caracteristicas de su relieve. La geomorfologia
se analiza teniendo en cuenta la influencia de los factores geoldgicos, los procesos
reinantes y las condiciones climatologicas que hayan intervenido en su evolucion,

tratando de establecer la edad de su formacion.
Las unidades identificadas en esta forma se limitan siguiendo su geomorfologia y se

acompanan con simbolos lineales, letras y/o nimeros para adicionar la informacion

sobre la clase de evolucién o la secuencia del desenvolvimiento. La litologia, sobre la
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cual se han desarrollado, 0 no, las unidades y procesos geomorfologicos, se identifica
y representa, unida a la informacion topogréfica e hidrogréafica. Esta Ultima informacion
forma el mapa base de la carta geomorfolégica. El mapa esta basado en un
acercamiento paisajistico, en el cual el muestreo paramétrico es necesario,

especialmente en los niveles de levantamiento semidetallado y detallado.

Define tres niveles de levantamiento geomorfolégico en relacion a los objetivos y

escalas de representacion cartograficas:

— Levantamiento de reconocimiento: cartografia en escala pequefia (frecuentemente
menor al1:100,000).

— Levantamiento a semidetalle: cartografia a escalas medias a pequefias (1:25,000 a
1:100,000).

— Levantamiento detallado: cartografia a en escalas grandes y medianas (escala
mayor a 1:25,000).

La cartografia de unidades se realiza en cuatro niveles de clasificacion jerarquica, los

cuales pueden enfatizar diferentes aspectos de la geomorfologia 0 su uso potencial:

— Provincia de terreno

— Sistema de terreno

— Unidad de terreno

— Elemento de terreno

» Enfoque morfopedoldgico. Centro de Geografia Aplicada de Estrasburgo
FRANCIA. Tricart y Killian, 1982.

Este método, en primer lugar, utliza un lenguaje geomorfolégico unificado,

consensuado y de sintesis, con el que pueden definirse unidades homogéneas con

valores numéricos. Esta informacion, formulada con una determinada estructura

codificada, permite su explotacion de forma cuantitativa y generalizable. En segundo

lugar, todas las unidades geomorfologicas reconocidas, desde una region estructural
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hasta una microforma, pueden y deben definirse por los elementos establecidos por el
propio método. En tercer lugar, tanto la morfologia de las unidades como los
elementos que las definen, han de poder ser cartografiadas. La seleccion y
generalizacion de las formas del relieve, ha de hacerse en funcion de la resolucion de
la escala utilizada; y en cualquier caso, el recubrimiento espacial se efectuara sobre
todo el campo del mapa.

Los elementos establecidos por el método para definir una unidad geomorfolégica
cualquiera, con representacion cartografica, se estructuran en cinco apartados o
términos:

— Localizacién en el espacio

— El contexto estructural

— El contexto morfogenético

— Formaciones superficiales

— Las formas del terreno

La toma de informacion y tratamiento de los datos consta de:

— Interpretacién fotogeoldgica de las regiones estructurales

— Observacion de campo y toma de datos

» Ecologia del paisaje. COLOMBIA. Centro de Investigaciones Aeroespaciales
de Colombia (CIAF). Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). Zonneveld,
1979.

El enfoque moderno de los levantamientos se basa en la realizacién de un analisis

integrado de los factores formadores del paisaje, es decir, litologia, geoformas, agua,

suelos, vegetacion y uso de la tierra y sus asentamientos humanos asociados y

estructura, apoyado en el estudio de los patrones visibles, los cuales estan

compuestos de aspectos fisiondmicos o estructurales externos. Los patrones expresan

la integracion de los factores (Zonneveld, 1979; Etter, 1991).
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Relacionado con el tipo de informacion obtenida y de los objetivos planteados se
puede generar un levantamiento que se clasifica, segun el Centro de Investigaciones
Aeroespaciales de Colombia (CIAF) y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
por su nivel de andlisis en: exploratorio, de reconocimiento, semi-detallado y detallado.
A cada nivel de representacion le corresponde alguna unidad jerarquica de cartografia,
se han propuesto para la Ecologia del Paisaje cuatro niveles jerarquicos (Zonneveld,
1979):

— Paisaje principal

— Sistema terrestre

— Faceta terrestre

— Unidad de paisaje

» Levantamiento geopedolégico. ALEMANIA. ITC. J. A. Zinck. Regionalizacién
ecologica. Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia. (SEDUE). MEXICO.
Es un sistema de clasificacion jerarquico propuesto por J. A. Zinck (1988), utilizado
como auxiliar en el levantamiento de suelos y por ende de recursos naturales.
Reconoce seis niveles de categorizacion a partir de la percepcion o identificacion
superficial de los distintos rasgos del ambiente por parte del hombre. La clasificacion
se encuentra muy ligada a conceptos de indole edafoldgica, por lo cual se utilizan
términos propios de la ciencia del suelo como son orden, suborden, familia, subfamilia
para las diferentes jerarquias y taxa para indicar las distintas unidades que se
encuentran contempladas en cada nivel jerarquico. Este Ultimo punto (taxa) representa
un avance significativo, debido a que en ninguna clasificacion previa se definian con
precision las unidades de relieve contempladas en cada orden jerarquico. A

continuacion se definen los seis niveles propuestos.
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— Geoestructura

— Ambiente morfogenético
— Paisaje geomorfologico
— Relieve/modelado

— Litologia/facies

— Forma de relieve

3.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Departamento de Santander esta localizado en la regién nororiental de Colombia y
ocupa el costado occidental de la Cordillera Oriental. ElI departamento esta
conformado por las provincias de Sotomayor, Guanenta, Magdalena Medio, Vélez,
Comunera y de Garcia Rovira. Limita por el norte con los departamentos del Cesar y
Norte de Santander por el oriente, al sur con Boyacda y por el occidente con el Rio
Magdalena, que lo separa de Bolivar y Antioquia. La Mesa de los Santos se ubica en
la parte meridional del departamento, al sur de la provincia de Sotomayor, entre los
6°56"' y 6°43' de latitud norte y los 73° 10" y 73°00', limitada al suroeste por las
provincias de Guanenta y Magdalena Medio, posee un area aproximada a los 350
kmz2, y se encuentra bajo la jurisdiccion de los municipios de Piedecuesta y Los

Santos.

El desarrollo del proyecto, se prioriza en dos zonas especificas del municipio de los
Santos. Principalmente, la exploracion geoldgica se realizé en la vereda Los Teres,
especificamente en los predios pertenecientes a Leonardo Almeida y Diego
Castellanos; dos excavaciones arqueologicas llevadas a cabo por el equipo de trabajo

de la escuela de historia de la Universidad Industrial de Santander, lideradas por el
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profesor Leonardo Moreno. En la Figura 1 se observa el desarrollo de una de las

excavaciones realizadas, con la ubicacion geografica.

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio

NORTE DE
SANTANDER

COLOMBIA

BOLIVAR

=3

. 0000Z4}

1.095.000

E

N=1.235.000

Fuente:Autores del proyecto de grado.
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4. GEOLOGIA

Para comprender el funcionamiento de los suelos y por ende los paisajes, es
imprescindible, construir una estructura investigativa e informativa que considere de

manera integral los procesos naturales y geologicos a través del tiempo.

El andlisis del paisaje, debe realizarse conociendo las condiciones en las cuales se
formaron los suelos y como evolucionaron a través del tiempo, de manera que en el
presente capitulo se enfatizara en los procesos morfodinamicos y morfogenéticos,

responsables del modelado del paisaje.

En el presente capitulo se analiza la evolucion del Sistema Andino Colombiano
enfatizando en los procesos formadores y modeladores de la cordillera oriental, a partir
los aportes propuestos por JULIVERT, M. (1958) y Cooper (1995) principalmente, asi
como las contribuciones de las visitas a campo por parte de los autores del presente

proyecto, entre otros.

4.2 TECTONICA Y GEOLOGIA REGIONAL

Existen tres subdivisiones en el mapa geologico generalizado de Santander,
elaborado por Clavijo y Royero en el 2001 (Ver figura 2), autores que clasifican el
departamento, en tres provincias Tectonoestratigraficas; en el extremo occidental del
departamento se encuentra la provincia del Valle Medio del Magdalena, en la parte

central la cordillera oriental y al oriente la provincia del Macizo de Santander.
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Estas provincias estan limitadas a partir, de rasgos fisiograficos bien marcados debido

a fallamientos importantes, tales como el sistema de fallas inversas sinestrales de
Bucaramanga, la falla del Suarez, la falla la Salina, entre otras (Figura 3).

Figura 2. Provincias tectonicas de Santander, ovalo blanco-rojo representando la ubicacion de la Mesa
de los Santos.

[[] PROVINGIA VALLE MEDIO MAGDALENA

m

NORTE DE SANTANDER

DIoGues levantados Con Ratieos
Constituldos PO rocas igneas y
metamicicas, de edades prechm.
Dikcas y paleozoicas

Bloques hundxdos conformados por
10Cas sedimentarias, e edades me-
SOPGCHN ¥ CANOTOICAN.

Fuente. CLAVIJO y ROYERO, 2001. Mapa geoldgico generalizado del departamento de Santander,

escala 1:400.000, capitulo 3, pagina 44.

La provincia de la cordillera oriental o region estructural central, (zona regional de

interés), presenta mayor influencia tectonica, en comparacion a las otras dos

provincias, mostrando notablemente la mayor abundancia de estructuras geoldgicas
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tales como fallas y pliegues sinclinales y anticlinales, orientados preferencialmente con
direccion N — NE.

En esta zona central, se encuentra la region de mesas y cuestas y dentro de ésta el
municipio de los Santos, objeto del presente estudio, limitada al oriente, por el sistema
de fallas de rumbo sinestrales Bucaramanga Santa Marta, con direccion N20W, y al
occidente limita con la salina, falla inversa de alto angulo con direccion NE, marcando

el estilo estructural predominante en la zona.

La cordillera oriental, tectbnicamente reporta la evolucién estructural, mas reciente del
sistema andino, sufre una serie de transformaciones estructurales asociadas a

esfuerzos de dos estilos diferentes.

Figura 3.Esquema estructural del departamento de Santander

REGIONES ESTRUCTURALE|

ORIENTAL
SFB . Sistema de Falla Bucaramanga B CENTRAL

FRU . Rio Umpald OCCIDENTAL

FRP . Rio Perchiquéz

FSE . Senvita

FRC . Rio Céchira

FLT . La Tigra

FALS . Aratoca - Los Sanfos

FRSU . Rio Susrez

SFRC . Sitema clo Falla Rischuelo «
Curiti

FEC. Bl Carmen

FLE . Lebrja

SFLS. Sistema de Falla La Salna Q

FAR . Amugas

FIN . Infantas

FBE . Belta

FCA . Casabe

FCAN . Cantagalio

FSU. Suratd

FHO . Honduras

FGW . Guneal

FLA . Landdzun

Fuente. CLAVIJO y ROYERO, 2001. Mapa geoldgico generalizado del departamento de Santander,
escala 1:400.000, capitulo 3, pagina 49.
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4.2.1 Estructuras

La Mesa de los Santos y el municipio de Los Santos, es fuertemente afectado por
fallas que controlan principalmente los procesos exdgenos en la corteza e imprimen
rasgos caracteristicos a las geoformas asociadas al paisaje en esta zona, analizadas a

fondo el capitulo de geomorfologia.

A continuacion se describen las fallas principales, que se encuentran estrechamente

relacionadas con el area del proyecto:

Falla de Bucaramanga-Santa Marta: es el rasgo estructural mas evidente en el
departamento de Santander, con direccion N20 W y es considerado como un sistema
de fallas de rumbo, con componente sinestral, recorriendo alrededor de 100 a 110 Km
a través de Colombia, que segun Julivert se comporta como falla inversa en las partes

meridionales, y que se encuentra hacia la parte nor-oriental de la Mesa de los Santos.

Falla del Suarez: Su trazo tiene direccion N20-25E, con inclinacion al oeste, su trazo
sigue el rio Suarez y el rio de Oro. Es una falla inversa de alto angulo, se encuentra

localizada hacia el nor-oeste de la zona de estudio.

Falla los Santos: Estructura inversa de alto angulo, con componente sinestral,
atraviesa el area, direccibon NW-SE limitando y representado el cabalgamiento de la
formacion Los Santos sobre la formacion Rosablanca. La falla controla el cauce, de la
quebrada la Santera.

Falla de Suraté: presenta un rumbo predominante de N15 E, su trazo sigue el curso

del rio Surata. Es una falla inversa de alto angulo, buzando al noroccidente.
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Falla Los Teres: Falla de rumbo sinestral, va desde la vereda la Loma hasta el

Diamante, y atraviesa las minas de yeso El Carrancho.

4.2.2 Tectonoestratigrafia y evolucion geolégica de la Mesa de los Santos
La historia tectonoestratigrafica de las unidades sedimentarias, que componen la
Mesa de los Santos, se describen en el presente apartado, se mencionan los
ambientes deposicionales, relacionados con cada formacion geolégica. Cooper
(1995), Julivert (1958).

Comienza con un ambiente continental — transicional a marino, relacionada con la
depositacion de las formaciones Jordan (J1-2j) influenciados por la presencia de
depdsitos volvanoclasticos (con ambiente continental transicional) y las formaciones:
Los Santos (K1ls), Rosablanca (Kir), Paja (K1p) y Tablazo (K1t), asociadas a la
entrada del mar creticico. La secuencia sedimentaria se encuentra depositada
inconformemente sobre las unidades igneo metamoérficas preexistentes del Paleozoico
inferior al jurdsico, correspondientes a las formaciones Silgara (OSs) y granito de
Pescadero (T3J1gp). En la figura 4 se representan las formaciones geoldgicas en el

area de interés arqueoldgico.

En el lapso del Tridsico al Jurasico, se inicia un proceso de formacion de cuencas
sedimentarias bajo el estilo distensivo, estilo estructural relacionado con la formacion
del escalonamiento de las unidades debido a fallas normales, representado por
blogues que se hunden y generan un graven primario. Del Jurasico tardio al Cretacico

temprano, * Cooper et al 1995 describié la megasecuencia SynRift, el sector de la

'COOPER M. A.1995, Historia tectonica y desarrollo de la cuenca a través de Colombia, p 1421 —
1443.
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cordillera oriental, cuenca del Cocuy y de tablazo Magdalena, dominado por un estilo

estructural de fallamiento normal, influenciado por esfuerzos extensionales.

Figura 4. Representacion esquemética de las formaciones geoldgicas en la zona de interés

Fuente. Autores del proyecto de grado

Durante esta etapa distensiva se depositan las formaciones Jordan y Girén, con un
ambiente continental. Conformadas por areniscas con niveles conglomeréticas,
niveles arcillosos y limolitas rojizas, gravas compuestas de las rocas igneo-
metamorficas, denudadas de las zonas altas, tales como el macizo de Santander vy el
Escudo precambrico de la Guyana, en la zona de la Mesa de los Santos se depositd
solo la formacion Jordan. De manera gradual, el ingreso del denominado mar
cretacico, inicialmente inunda las entradas de las ramificaciones del Paleorift del
Magdalena, que con el tiempo invade areas mayores (ETAYO, et al., 1989),

depositando la megasecuencia cretacica.
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El primer estilo estructural, esta relacionado con la formacion de un rift primario, en el
jurésico superior al cretacico inferior, el fallamiento de tipo de normal influyente en las

unidades geologicas Jordan y Girdn,

Figura 5. Estilo estructural a finales del Jurasico y principios del cretacico, asociado a fallas normales

que controlaron la depositacién de las unidades geoldgicas a través del alto Santander.

w E

$ carbonate Shoals
on Intrabasinal highs

Limited coarse clastic
supply from Upper Magdalena
builds local submarine fans

Fuente. COOPER M. A.1995, Historia tectonica y desarrollo de la cuenca a través de Colombia, p 1421
—1443.

En el Cretacico tardio y comienzos del Terciario, se produce el retiro del mar,
acompanado de un levantamiento diferencial. En este tiempo termina la larga etapa
distensiva y se produce una inversion de esfuerzos estructurales, mas conocida como
inversién tectonica cenozoica, dando inicio a la etapa de esfuerzos compresivos desde

el Paleoceno, levantando la provincia del Macizo de Santander.

A partir del mioceno medio hasta el periodo actual, se generé estructuras de despegue

observadas marcadamente en el municipio de los Santos, asociadas a fallas inversas
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de alto &ngulo, generando escarpes de fallas, valles carsticos colapsados, erosion
diferencial y cerros testigos, producto del intenso tectonismo.

Durante el Mioceno medio se inicia el levantamiento generalizado de la Cordillera
Oriental colombiana, depositando una secuencia con clastos continentales gruesos y
que finalmente durante el Mioceno medio-tardio, se produce una fase de compresion
mas intensa, la cual forma hacia la parte occidental el “Supraterreno de la Cordillera
Oriental”, una cadena plegada cabalgante convergencia al occidente (FABRE, 1983).
Esto hace que el “terreno Santander” se comporte como un horst cuyos flancos
oriental y occidental cabalgan sobre el “terreno Valle Medio del Magdalena” (FABRE,
1983; TOUSSAINT y RESTREPO, 1989; TOUSSAINT, et al., 1992).

El importante cabalgamiento de la formacién los Santos, influencia fuertemente a la
formacion Rosablanca, adelgaza las unidades mas antiguas hacia la direccion del

cabalgamiento de la misma.

La influencia indirecta de la falla Bucaramanga Santa Marta y la falla del Suarez, sobre
la Mesa de los Santos, gener6 un gran paisaje tabular estructural denudacional, de
bajo angulo de inclinacién, con abundante fallamiento, denominada sistema aclinal de
bajo angulo, con diseccion profunda en los cafiones y el Salto del Duende.

Entre el Pleistoceno y el Holoceno, se producen grandes depositos fluviales
semiconsolidados y regionalmente se destacan los que cubren el Valle Medio del

Magdalena y los que constituyen la Meseta de Bucaramanga, entre otros.
El corte geoldgico de la figura 6, cruza todas las unidades estratigraficas, en el sector

donde se realizd la investigacion arqueoldgica intensiva, sobre la formacion

Rosablanca.
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Julivert? denominé esta zona como un paisaje morfoestructural de las mesas al oeste
de Bucaramanga, con morfoestructural muy simple; es una mesa tabular interrumpida
por accidentes importantes, tales como las fallas de Bucaramanga - Sta. Marta y la del
Suarez, esta ultima con direccion N-S, dividiendo a la zona de mesas en dos zonas
estructurales de segundo orden, occidental donde encontramos el pueblo de Zapatoca
y la oriental en la que se encuentra la Mesa de los Santos, los buzamientos tienen

direccion W.

Lo que propiamente es la Mesa de los Santos, corresponde a una supercie plana,
tratAndose practicamente de los planos estructurales de la formacion Los Santos,

esquematicamente representada en la figura 7.

La evolucion morfoestructural de la Mesa de los Santos, se caracteriza por la
formacion de los cafiones, por medio de la accion de la erosiéon fluvial de los
principales rios, los cuales orientan su curso por las principales fallas y alineamientos,
socavando y fragmentado poco a poco, los cafiones de los rios actuales; Chicamocha,

Suarez y Sogamoso, de sur a norte.

2 JULIVERT M. Boletin 1 de Geologia en 1958, Universidad Industrial de Santander, departamento
de Geologia.
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Figura 6. Mapa Geologico Estructural de la Mesa de Los Santos y corte geoldgico B — B, cruzando el
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Fuente. PINTO J. et al. 2007, Mapa geoldgico proyecto de investigacion hidrogeoldgica de la Mesa de
los Santos y parte nor este de Curiti Convenio UIS, Ingeominas. Corte realizado por autores del proyecto
de grado
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Figura 7.Diseccion localizada en los sitios de influencia de las principales fallas de la region.
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Fuente. JULIVERT M.1958 Boletin de geologia 1, UIS, Colombia Bucaramanga. Pagina 18.

En la evolucién morfoestructural planteada por Julivert (1958), se esbhoza como
primera fase evolutiva de la zona de mesas, un fracturamiento y basculamientos hacia
el occidente, generandose sistemas de drenajes consecuentes, a partir de la erosion
fluvial (Ver Figura 8). Esta fase es notoriamente marcada con direcciones NE y NW
evolucionando la superficie semejante al estilo estructural demarcado en la superficie.
Se formaron pequefios valles fluviales, drenajes intermitentes y quebradas, que

aportan a la sedimentacion fluvial de los rios y quebradas remanentes.
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Figura 8. Primera y segunda fase evolutiva de la zona de las Mesas (de izquierda a derecha)

Fuente. JULIVERT M.1958 Boletin de geologia 1, UIS, Colombia Bucaramanga. Pagina 36

La continua elevacion de la plataforma conduce a la incesante y atenuante socavacion
de los cauces, especialmente por los grandes rios, como el Chicamocha que
abandona su curso inicial, uniéndose con los cursos consecuentes a la inclinacion de

la plataforma, con direccion E-W, asi como el rio Sogamoso se mantiene con la

direccion de la falla del Suarez (Ver Figura 9).

Figura 9. Plioceno a la actualidad en la zona de Mesas.

Fuente. JULIVERT M.1958 Boletin de geologia 1, UIS, Colombia Bucaramanga UIS
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El &rea de estudio presenta escasa vegetacion, producto de la aridez. A menos de
100m de la excavacion 1, el perfil del suelo se encuentra mas desarrollado , se
compone de un suelo areno-limoso poco arcilloso, moderadamente desarrollado,
mostrando la formacion de horizontes, constituida de tope a base de la siguiente
manera; capa de alrededor de 10 cm, de color pardo oscuro, con materia organica, en
estado de descomposicion, llamado horizonte organico (Of), seguido por un horizonte
mas claro, de composicién areno-limoso, representando un incipiente desarrollo de un
horizonte A, definido como un horizonte lixiviado, de alrededor de 20cm, en contacto
gradual, con una capa de aproximadamente de 10 cm, observada en la transicion
suelo roca, compuesta por un suelo, con matriz limosa, con gran cantidad de
pequefios nodulos rojizos, redondeados, provenientes del horizonte, suprayacente
eluviado. Esto hace suponer, el hecho de un ambiente, fluvialmente mas activo,
durante el cuaternario, bajo condiciones oxidantes, posiblemente en las temporadas
de lluvias, generando mayor infiltracion en el suelo, evidente por la formacioén de

granulos de oxidacion.

4.3 LITOESTRATIGRAFIA

Conociendo la evolucién geoldgica de la cuenca de la cordillera oriental a través del
tiempo y localmente en la zona denominada de mesas y cuestas, se describen las
unidades litoestratigraficas presentes en la Mesa de los Santos y en el municipio de

los Santos.
Estratigraficamente afloran rocas metamérficas desde el Paleozoico (Fm Silgara) y

rocas igneas y sedimentarias que van desde la edad mesozoica cuyas formaciones

son; Granito de Pescadero, Fm Girdn, Jordan, Los Santos, Rosablanca Paja, Tablazo
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y depositos no consolidados cuaternarios. La informacién litoestratigrafica®, se

describe de la mas antigua a la méas joven de la siguiente manera:

4.3.1 Formacion Silgara (CAs). Unidad constituida por rocas de metamorfismo
dinAmico de bajo a medio grado, de origen sedimentario del paleozoico inferior,
compuesta de micaesquistos, intruido por un granito leucocratico, aplitas y pegmatitas
y diques de porfido dacitico. A la formacion Silgara le han asignado tentativamente una
edad de Cambrico al Ordovicico (Ward, et al. 1973). Aflorando en el borde Este de la

Mesa de Los Santos, con una morfologia de laderas moderadas a altas.

4.3.2 Granito de Pescadero (T3J1gp). Descritos por Ward; Goldsmith, et al (1973) en
la geologia de los cuadrangulos de Bucaramanga H12 y Pamplona H13, su edad se
ha determinado radiométricamente de 193+ 6 m.a., estas rocas del grupo plutonico de

Santander constituye el basamento igneo de la mesa de los Santos.

En la zona de estudio se constituye por una masa de roca ignea de textura porfiritica a
faneritica, de caracter intrusivo con la formacion Silgara, algunos diques de grano muy
grueso tipo pegmatita y otros de grano muy fino de tipo riolita, de color rosado,
compuesto de feldespato potasico, cuarzo y mica biotita; la pegmatita contiene

moscovita en laminas grandes.

4.3.3 Formacion Jordan (J1-2j). Areniscas gris verdosas, de grano grueso a
ligeramente conglomeraticas, con estratificacion cruzada; intercalados se presentan
niveles de arcillolitas gris verdosas.

En la parte superior se encuentran intercalaciones de limolitas, color marron rojizo a

rojo grisaceo y areniscas de grano fino en capas medianas. También existen dos

*PINTO et al 2007. Proyecto de investigacion geolégica e hidrogeolédgica en la mesa de los santos,
sector noreste de Curiti y borde occidental del macizo de Santander, convenio UIS — Ingeominas.
Péagina 21 — 34.
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capas delgadas de tobas soldadas félsicas. El ambiente depositacional es continental

vulcanoclastico. El espesor varia entre 300 y 660 m(Ward, et al. 1973).

La Formacion Jordan se encuentra en contacto discordante con la suprayacente
Formacion los Santos. Por sus relaciones estratigraficas se considera de edad

Jurasico Inferior y medio.

4.3.4 Formacion los Santos (K1ls). Cediel (1968) define esta unidad como la reunion
de tres niveles: uno inferior, de areniscas, principalmente arcosas de colores
frecuentemente rojizos; otro medio, arcilloso con intercalaciones de areniscas, también
rojizo o rosado; y otro superior de areniscas blancas, mejor estratificadas que el nivel
inferior. El espesor total es de mas de 200 m en el borde W de la Mesa de Los Santos
y de 120 en el borde E.

Alrededor de toda la Mesa de Los Santos, esta formacion cambia su espesor variando
desde el NE al NW con 230 m en la vereda la Navarra al Norte, 115 m en el lugar
llamado Tres esquinas al Noreste, 110 m en la Vereda Carrizal al Este, 100 m en la
Vereda la Loma al Suroeste y 160 m en la Vereda Calicho al Oeste. La formacion los
Santos presenta contacto concordante con el suprayacente Formacion Rosablanca

inconforme con la formacion Silgara en el area de la Mesa de los Santos.

4.3.5 Formacion Rosablanca (K1r). Julivert (1963) estudié en detalle la estratigrafia
de la formacion Rosablanca en una sucesion de 318 m de potencia ubicada en el
cafon del Rio Sogamoso, al W de La Mesa de Los Santos; compuesta en su parte
inferior por capas de caliza y yeso con oolitos, ostracodos y dolomias; hacia la parte
superior consta de areniscas y lodolitas calcareas. En la parte inferior presenta

depdsitos evaporiticos como yeso y polihalita que indican una hipersalinidad y
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tranquilidad en las condiciones de depositacion; el resto de la secuencia se deposito

en un medio marino somero en condiciones neriticas. El espesor varia de 150 a425 m.

Hacia el tope de la Formacion Rosablanca se presenta la alternancia de areniscas
lodosas calcéareas, de color gris amarillento, con bivalvos y caliza masiva de color gris
azulosa, fosilifera (bivalvos y espatangidos al parecer aplastados) con recristalizacion
de calcita; areniscas calcareas de grano medio, color gris, areniscas cuarzosas
calcareas y caliza gris oscura, masiva y fosilifera (trigonias, bivalvos). Los paquetes
son de geometria tabular y se encuentran fuertemente fracturados y meteorizados,

dandoles tonalidades amarillas palido y crema producto de meteorizacion.

En la parte intermedia se observan intercalaciones de capas gruesas tabulares de
lodolitas fisiles rojizas con laminacion ondulosa, y contacto neto con capas muy
gruesas tabulares de calizas (mudstone y packstone) con presencia de conchillas de
bivalvos y estructura interna masiva. Hacia la base de la formacion se observan capas
tabulares de lodolitas calcareas de color gris oscuro, con laminacion plana difusa, con
ndédulos calcareos, calizas de color gris oscuro en capas gruesas y muy gruesas de

geometria tabular.

Las relaciones estratigraficas de esta unidad con la infra yacente Formacion Los
Santos y la suprayacente Formacion Paja es concordante La edad comprende el

intervalo ValanginianoHauteriviano inferior (Etayo, 1968; Etayo y Rodriguez, 1985).

4.3.6 Formacién Paja (K1p). Segun Julivert (1958); se trata de una sucesion de
shales negros, fosiliferos, ligeramente calcareos y micaceos, el segmento inferior de
esta formacion contiene concreciones calcareas, septarias y venas de calcita. En 1964
la define como constituida por lutitas con yeso y nddulos calcareos de unos 300 my

alguna capa delgada de 10 a20 cm de caliza muy fina, esta formacion se apoya sobre
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la formacion Rosablanca cuyo contacto es neto. El espesor de esta formacion varia

entre un minimo de 125 m y un maximo de 625 m.

Presenta capas muy gruesas de lodolitas fisiles rojizas con laminacion planaparalela
muy notoria, con ldminas de yeso rellenando fracturas y paralelas a la estratificacion,
de hasta 8mm de espesor. Estan intercaladas con capas medias (espesores variables
de 15 a30 cm.), tabulares de margas negras. Los nodulos calcareos y algunos
presentan una fina capa de yeso cubriéndolos. El caracter yesifero constituye un rasgo

particular de la sedimentacion del Barremiano

Fotografia 1. Distribucién de las formaciones que se observan desde la vereda la Loma, via que
conduce las minas de Yeso

Fuente. Autores del proyecto de grado.

4.3.7 Formacion Tablazo (K1t). Descrita por Wheeler (Morales, et al. 1958), la
secuencia de esta unidad consiste de calizas gris a negras, fosiliferas, localmente
glauconiticas y arcillosas de color negro, con niveles intercalados de arcillolitas grises
a gris azulado, calcéreas, fosiliferas, en capas medianas a gruesas, con
intercalaciones de arenisca grises, grano fino a medio, arcillosas, levemente calcareas,

en capas delgadas.
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El ambiente de depdsito parece corresponder a condiciones neriticas, poco profundas.
El espesor varia entre 150 y 325 m. La Formacion Tablazo se encuentra en contactos
concordantes con la infrayacente Formacion Paja. En la Mesa de Los Santos la
exposicion de la Formacion Tablazo es poca, se observa en las zonas mas altas de la

parte SW del &rea de estudio.

4.3.8 Depositos cuaternarios (Qal+Qd). Se encuentran preferencialmente sobre la
formacion Jordan y los Santos, también se encuentran a lo largo de las quebradas y

rios principales.

. Depdsitos Aluviales (Qal). Se encuentran en las partes bajas, donde se unen
las quebradas con los rios en el pie de ladera. Como geoformas observables
compuestas por estos depositos se tiene terrazas aluviales, compuestas por cantos y
bloque heteroliticos y heterométricos, gruesos principalmente a lo largo de los rios
Chicamocha y Sogamoso (Ver Fotografia 2), con morfologia plana.

. Depésitos coluviales o de derrubios (Qd). Son depdsitos transportados
desde las partes altas hacia las partes bajas, principalmente por procesos
geomorfolégicos de remocion en masa tales como deslizamientos, caida de
escombros de rocas o de detritos, principalmente sobre las laderas de los cafiones de
los rios Chicamocha y Sogamoso, suprayacente inconformemente de preferencia

sobre la formacion Jordan y los Santos.
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Fotografia 2. Geoformas de origen denudacional y aluvial sobre el curso del Rio Chicamocha.

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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5. GEOMORFOLOGIA

Segun la literatura consultada relacionada con el componente Geomorfolégico de La
Mesa de los Santos, las caracteristicas predominantes son los relieves tabulares
aclinales degradados y formas de relieves de fracturacion, constituidos por capas de
rocas sedimentarias de bajo angulo de buzamiento que se encuentran rodeadas por
profundos cafiones, fuertemente escarpados, producto de la intensa red de drenaje,
formando una plataforma estructural semihorizontal acompafiada de formas
denudadas como mesas, escalones, hombreras, cerros y cuestas de muy alta
pendiente (ROJAS y GOMEZ, et al, UIS-INGEOMINAS, 2007).

Segun IDEAM en Sistemas Morfogenéticos de Colombia, 2009, la Mesa de Los
Santos estd clasificada dentro de la Montafia Media, que comprende paisajes
montafiosos por debajo de 2700+100 m, y es aqui precisamente donde existe la
mayor parte de asentamientos de las poblaciones, y por lo tanto es donde se registran
la mayor influencia de las comunidades en cuanto a las obras de infraestructura,
cultivos y poblacion, presentando un conjunto de atributos como se muestra a

continuacion:

— Sistema morfogenético: Vertientes en posicion de abrigo.

— Estructura: Vertientes condicionadas por limitantes climaticas de humedad

— Modelado: Vertientes con pendientes medias de ligeramente planas a fuertemente
inclinadas.

— Formacion Superficial: Depositos coluviales de espesor menor a 1m.

— Piso bioclimatico: Andino de tendencia seca.

— Procesos dominantes: escurrimiento superficial difuso y concentrado

— Otros procesos: Formacion de depaositos coluviales-aluviales de ladera
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— Amenazas: Desertificacion y torrencialidad

51 METODOLOGIA PARA CARTOGRAFIAR UNIDADES MORFOGENETICAS

La metodologia para la cartografia y representacion de unidades geomorfolégicas esta
basada en la estructura del Sistema ITC expuesta en (Verstappen y Van Zuidam,
1992), donde estas se identifican segun la génesis de su desarrollo, examinando
procesos geoldgicos, litolégicos, relieve y formaciones superficiales, mediante la
interpretacion de imagenes aeroespaciales y su respectiva comprobacion de campo,
cuyo objetivo es delimitar areas, y volimenes de los materiales naturales de manera
concisa y sistemdtica con base en las formas del terreno y los procesos
geomorfolégicos que actian sobre ellas. Segun esta metodologia formas del terreno
deben ser especificadas y clasificadas desde un punto de vista morfogenético, de

modo gue su origen y desarrollo sean claramente reconocibles.

Para la recoleccion de la informacion geomorfolégica en campo, se tomaron datos
como la ubicacion geogréfica, ubicacion de unidades jerarquicas, caracteristicas de la
morfogénesis del paisaje y las geoformas que lo contienen, morfologia y morfometria,
morfodindmica, morfolitologia y por ultimo las caracteristicas del drenaje. De esta
manera clasificaremos los ambientes morfogenéticos como se muestra en la Figura
10, con los colores establecidos para la representacion de unidades de mapeo segun
la génesis de las geoformas, que se muestran en la siguiente figura, segun lo

estipulado en ITC (Verstappen y Van Zuidam, 1992).
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Figura 10. Colores para la representacion cartografica de unidades de mapeo segun el ambiente

morfogenético

Ambiente Morfoestructural

Ambiente Volcanico

Ambiente Denudacional

Ambiente Fluvial

Ambiente Marino Profundo y Costero
Ambiente Glaciar

Ambiente Edlico

Ambiente Karstico

[

Ambiente Antropogénico y/o Biologico

Fuente. VERSTAPPEN Y VAN ZUIDAM, 1992. El sistema ITC para levantamientos geomorfol6gicos

52 AMBIENTES MORFOGENETICOS Y DELIMITACION DE UNIDADES
CARTOGRAFICAS

La siguiente clasificacion y descripcion de los diferentes elementos geomorfoldgicos,
identificados durante la fase de fotointerpretacién de fotografias aéreas, imagenes
satelitales y visitas a campo, se ha basado en el término "Morfogénesis™, el cual esta
relacionado con el origen, la evolucion del relieve y con los procesos modeladores que
actuan sobre él. Estos elementos geomorfologicos han sido agrupados segun el
Ambiente Morfogenético en el que tuvieron lugar, y asi mismo fue posible realizar la
delimitacion cartografica de las diferentes Unidades Geomorfogenéticas y la
construccion del modelo o mapa, realizado segun las normas de la metodologia

Holandesa de Verstappen y Van Zuidam, 1992, tomando como base lo propuesto en
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este documento, relacionado con convenciones y leyenda para la representacion y

facil interpretacion del producto cartogréfico(Ver figura 10).

El contenido geoldgico y el relieve de cada unidad sera diferente, y de la misma
manera es diferente la forma en que el hombre interacciona con cada una de ellas, por
lo tanto las condiciones geomorfoldgicas, y la reconstruccién de los eventos que
afectaron, modificaron y modelaron un paisaje bajo la influencia de factores
endégenos y exdgenos, podrian determinar oportunidades distintas para el

asentamiento y desarrollo de comunidades.

A continuaciébn se muestran las convenciones utilizadas en la cartografia
geomorfoldgica correspondiente a procesos morfodinamicos, utilizando la metodologia
de ITC Holandés, para levantamientos geomorfologicos, propuesto por Van Zuidam y

Verstappen, 1991.

Figura 11. Convenciones para levantamientos geomorfolégicos, utilizadas en el mapa morfogenético de
la zona de interés.

Morfodinamica Geotopos
() Caverna »>->-» Erosion en Carcavas #=" Cresta Estructural Clara --~#-- Falla Probable
Dolina 335> Carcavas =% Cresta Estructural Mixta @ Abrigo Rocoso Drenaje
Erosion Difusa 2:3:8 (resta Estructural Erodada ~ “——*Escarpe de Cresta — Drenzjes Dohles
- a  Cueva El Conde Curvas de Nivel
Lt Clasis de Erosion Escarpe de Falla j[‘ Desfiladero
- . Pictograf N
" Cono de Escombros <-%- Deslizamiento Activo C:‘ Valle Karstico Colapsado B Pictografies I\ Zonas Pobladas
[257] Plano Estructural ~ ~~n A Karst Conicos [T} Pared Rocosa ¥ Tumbas %' Escavaciones Arqueclogicas
E Plataforma Estructural ¥ Puntos de Exploracion

Fuente. VERSTAPPEN Y VAN ZUIDAM, 1992. El sistema ITC para levantamientos geomorfoldgicos

En la realizacion del mapa morfogenético se cartografiaron cuatro unidades presentes

en la zona de interés (Ver Figura 13), cada una de ellas influenciada por las
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formaciones geoldgicas y el clima. A continuacion se muestra la leyenda utilizada en la
representacion de cada una de ellas.

Figura 12. Leyenda de unidades morfogenéticas utilizada en el desarrollo del mapa realizado por el
equipo de trabajo.

\ Unidad Karstica Unidad Morfoestructural

l Unidad Fluvial Unidad Denudacional

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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Figura 13. Mapa de unidades morfogenéticos determinadas a partir de la fotointerpretacion de fotografias aéreas y exploracion de campo.

1.250.000

1095.000

1235000

Fuente. Autores del proyecto de grado
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5.2.1 Ambiente Morfoestructural

Corresponde a las geoformas generadas por la dinamica interna de la tierra,
especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos. Incluye el AMBIENTE
NEOTECTONICO (Geoformas originadas por la actividad tectonica activa y que se ha
prolongado durante el Cuaternario). Agruparemos aqui también a aquellas geoformas
generadas a partir de la combinacion de procesos enddgenos (internos) y exdgenos

(externos), los cuales crean cambios significativos sobre la superficie.

* Planos o laderas estructurales.

Corresponden a superficies naturales inclinadas del terreno, formadas por capas o
planos de discontinuidad (foliacion, diaclasamiento, estratificacion, etc.), ubicados en el
mismo sentido de la pendiente. Este tipo de estructuras fueron identificadas en
panoradmicas sobre la formacion Los Santos en la Vereda Las Llanadas y sobre la
formacion Rosa Blanca en la vereda Los Teres (Ver Fotografia 3.)

Fotografia 3.Planos estructurales de la formacién los Santos, Vereda las Llanadas

Fuente. Autores del proyecto de grado

» Laderas irregulares o escalonadas.

Estas geoformas estan compuestas por materiales de resistencia variada, y presentan
una disposicion estructural en contra de la pendiente. Se encuentran sobre la Vereda
Los Teres, donde se observa una intercalacion de areniscas calcareas fosiliferas muy
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duras con lodolitas, con abundante contenido fosil y bandeamientos rojizos. Se puede
ver la accion de procesos denudacionales diluviales, como la erosion diferencial que
ha expuesto niveles duros de areniscas calcareas, generando un paisaje denudacional
de formas escalonadas y fuerte accion de procesos de disolucion que genera caida de

bloques.

Fotografia 4.Panoramica donde se muestra la accién de procesos de erosion diferencial sobre

materiales calcareos, que genera un paisaje denudacional escalonado.

Fuente. Autores del proyecto de grado

= Lomos o cimas estructurales.

Lomo o abombamiento de la superficie del terreno acompafiada por plegamiento y
fallamiento. Las dimensiones pueden variar fuertemente de unas decenas de metros a
kilbmetros 0 més dando lugar a cerros 0 montafias enteras. Se pueden ver sobre la
Vereda los Teres, donde se ubica La Finca El Mirador. Alli es posible detallar un
afloramiento con un evidente control estructural que genera gran diaclasamiento y
desprendimiento de fragmentos de roca.
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Fotografia 5. Se observa lomo estructural ubicado al SW de la Excavacién 2. Se aprecia fuerte control

estructural que genera gran diaclasamiento y desprendimiento de fragmentos de roca.

Fuente. Autores del proyecto de grado

=  Cuestas

Consisten en una superficie extensa de capas duras, con pendientes fuertes y escaso

desarrollo de vegetacion. Se pueden encontrar sobre mirador del cafion del Rio

Chicamocha en la Vereda EI Diamante (Ver Fotografia 6).
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Fotografia 6. Pendientes abruptas desde la Vereda El Diamante constituidas por rocas de la Formacién

Rosa Blanca.

Fuente. Autores del proyecto de grado

» Laderas estructurales disectadas.

Superficies del terreno cuyas laderas son muy empinadas, y estan controladas
estructuralmente lo que genera una gran diseccion perpendicular al fallamiento
principal. Son producto de procesos principalmente denudacionales, caracterizada por
presentar pendientes con inclinaciones entre 40° y 70°. Por lo general en estas zonas
la cobertura vegetal es moderada a escasa. Se pueden ver sobre laderas de la

Formacion Los Santos
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Fotografia 7. Panoramica donde se muestra la Falla Los Santos que controla el cauce de la Quebrada

La Santera, y provoca diseccion estructural sobre laderas constituidas por la Formacion Los Santos

e ——
: - === e _Ealla Los Santos

——
~ — —
—_

Fuente. Autores del proyecto de grado

5.2.2 Ambiente Denudacional.

Determinado por la actividad dominante de procesos erosivos hidricos y de
fendmenos de transposicion o de remocidén en masa sobre geoformas preexistentes.
Aqui se encuentran formas asociadas a factores externos (accion del agua y el viento)

que tienen que ver con procesos erosivos.

= Escarpes.
Estas geoformas tienen pendientes empinadas producto de la erosién diferencial en
las rocas. Estos estan generalmente constituidos por la Formacién Los Santos y

Tablazo y aparecen en miradores cercanos al Municipio de Los Santos.
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Fotografia 8. Escarpes caracteristicos constituidos por la Formacion Los Santos

Fuente. Autores del proyecto de grado

= Depdsitos Coluviales
Son geoformas producto de acumulacion de materiales (suelo residual y/o fragmentos

de roca), transportados por la accion de la gravedad de zonas puntuales ligeramente

mas elevadas. Presentan formas irregulares con pendientes leves a moderadas.

Fotografia 9. Depositos coluviales de calizas fosiliferas sobre el Cerro La Loma

Fuente. Autores del proyecto de grado
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= Cércavas de erosion

Estas geoformas de erosion son formadas por procesos degradacionales avanzados,
producto de la accion climéatica y aguas superficiales. Se encuentran sobre suelos
residuales de material limoso de niveles blandos de la Formacién Rosa Banca, que
presentan colores de alteracién de naranjas a rojizos. Es posible encontrar también
este tipo de geoformas sobre suelos residuales de la Formacion Tablazo ubicados en

el Cerro La Loma, con material limoso color gris a rojo.

Fotografia 10. Carcavas de erosion sobre suelos residuales. A la izquierda; Suelos con carcavas de

erosion sobre la Fm Rosa Blanca. A la derecha; Suelos con carcavas de erosion sobre la Fm Tablazo.

Fuente. Autores del proyecto de grado

» Planicies denudacionales
Son geoformas aproximadamente planas, con topografia ondulada a rizada,
ligeramente a moderadamente disectadas. Estan asociadas a estratos con

buzamientos bajos de la Formacion Tablazo, Los Santos y Rosablanca.
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Fotografia 11. Planicies o0 mesetas denudacionales

o v

Fuente. Autores del proyecto de grado

» Pendientes denudacionales.
Superficies naturales suavemente inclinadas del terreno, producto de procesos

denudacionales, caracterizada por presentar pendientes menores a 10°.

Fotografia 12. Pendientes y mesas denudacionales, se observan en los alrededores del Cerro La Loma

e‘ﬁenudacion a

Fuente. Autores del proyecto de grado

* Flujos de lodo
Son movimientos rapidos de detritos y lodo que representan deslizamientos antiguos.
En su parte superior o corona se producen superficies de desgarre o pequefios
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escarpes irregulares o semicirculares. Este tipo de movimiento en masa exhibe
durante su desplazamiento un comportamiento semejante al de un fluido, pero cuando

se produce se manifiesta como un deslizamiento o caida de roca y/o suelo.

Fotografia 13. Antiguo deslizamiento o flujo de lodo, sobre la Formacién Rosa Blanca

Fuente. Autores del proyecto de grado

» Lomosy cimas anchas.

Corresponden a divisorias de aguas que presentan terminacion en forma de crestas
semiredondeadas, aplanadas e incluso llanas. Muchas de estas crestas son
aprovechadas, por su morfologia, para la construccion de caminos de herradura. Sus

pendientes no superan los 20° y conforman pendientes rectas a levemente concavas.
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Fotografia 14. Lomos y cimas anchas sobre la Vereda El Sumidero, constituidos por rocas de la

Formacion Paja.

Fuente. Autores del proyecto de grado

5.2.3 Ambiente Karstico
Definido por las formas producto de la meteorizacion y disolucion de rocas y
materiales de facil dilucion en ambientes humedos y calidos, tales como las calizas y

sal.

Fotografia 15.Panoramica por via que conduce hacia el cafién del Chicamocha. En el lugar

Lineamientos erosionales con abundantes fenémenos de disolucion.

Fuente. Autores del proyecto de grado
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Geoformas pertenecientes a este ambiente morfogenético se encuentran sobre la
Vereda Los Teres donde se observan lineamientos de planos estructurales
correspondientes a intercalaciones de niveles calizas y margas con abundante

disolucion, pertenecientes a la Formacion Rosa Blanca.

Fotografia 16. Procesos de disolucion y fracturamiento sobre rocas calizas de la Formacién Rosa
Blanca. Desde este punto hacia el Sur, se extiende un paisaje dominado por la disolucion karstica y la

exposicion de capas duras compuestas de calizas intercaladas con material lodoso calcéreo.

Fuente. Autores del proyecto de grado

69



ESTUDIO GEOLOGICO ENFOCADO A LA
CARACTERIZACION PAISAJISTICA DE LA MESA
DE LOS SANTOS, SANTANDER, COLOMBIA

Universidad
Industrial de
Santander

ESCUELA DE GEOLOGIA

Acuerdo 004 del 12
Febrero de 2007

Pagina 70 de 181

Fotografia 17. Desarrollo de Pavimentos caracteristico de rocas carbonatadas horizontales a

subhorizontales constituidos por calizas masivas de la Formacion Tablazo.

Fuente. Autores del proyecto de grado

5.2.4 Ambiente Fluvial

Las geoformas de origen aluvial, por lo general corresponden a depdsitos de superficie
plana y horizontal, originados por procesos de erosion y arrastre de sedimentos, que
estan poco disectados, acumulandose hacia las margenes de las corrientes de agua
principales como lo son en este caso los rios Chicamocha y Sogamoso.

Su composicién granulométrica es muy similar a la de los conos de deyeccion, y el
tamafio maximo de los bloques es superior a 1 m de diametro, con algunos que

superan los dos metros.
Estdn comprendidos los depésitos de material dejados por rios y quebradas, los

cuales se distribuyen de acuerdo a la altura y posicién en los valles, asi como
geoformas de acumulacion y complejas planicies aluviales que pueden ser
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transicionales y erosionales. Se dividen en terrazas Medias, terrazas bajas, depdsitos

aluviales de cauce y llanuras de Inundacion.

* Planicies o llanuras de inundacion

Presentan una geomorfologia aproximadamente plana, de topografia irregular,
estacionalmente inundables, basicamente sujetos a colmatacion por acumulacion
fluvial. Se encuentran bordeando el cauce del rio Chicamocha, formando depdsitos
aluviales con longitudes que varian de 1y 2 kilbmetros y el ancho de 100 a 200 metros

aproximadamente.

Fotografia 18. Planicies de inundacion que bordean el rio Chicamocha.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

= Terrazas aluviales.

Son depositos aluviales, de cauces antiguos de los rios, se encuentran constituidos
por superficies sedimentarias planas o de pendientes suaves, construidas en un valle
fluvial por los propios sedimentos del rio, que se depositan a los lados del cauce, en
los lugares en los que la pendiente se hace menor, con lo cual su capacidad de

arrastre también se hace menor.
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Presentan una topografia con pendientes aproximadamente planas a suavemente
empinadas. Son ligeramente a moderadamente disectadas y la mayoria se

encuentran bordeando el cauce del rio Chicamocha (Ver figura 19).

Fotografia 19. Terrazas aluviales presentes hacia los bordes del rio Chicamocha

Fuente. Autores del proyecto de grado

* Abanicos aluviales inactivos
Presentan pendientes suaves a moderadas, rara vez inundados, ligera a
moderadamente disectados, y se ubican en la desembocadura de quebradas sobre el

rio Chicamocha en depdsitos cuaternarios.
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5.4 UNIDADES DE PAISAJE

Como ya se ha dicho en este trabajo, las unidades de paisaje que se presentaran a
continuacion son producto de las interacciones entre los diferentes factores que
componen el espacio geogréfico, contemplando cada uno de sus elementos,
estructuras y dindmica de cada una de ellas y respondiendo a condiciones especificas

de tiempo y espacio

El objetivo principal del presente apartado es el de determinar las diferentes unidades
de paisaje presentes, basados en la interaccién de elementos como la geomorfologia,
la geologia y el uso del suelo, como aspectos determinantes y fundamento para
valorar su potencial, en la identificacibn de zonas apropiadas para la ocupacion de

comunidades prehispanicas.

5.4.1 Criterios empleados para la delimitacion de unidades de paisaje

. Ecologia del paisaje. La definicibn que méas se acoge para nuestro proposito
es la de PAISAJE ECOLOGICO como “una expresiéon de un complejo sistema de
relaciones ecoldgicas, resultado de la interaccion entre factores fisicos y biologicos a lo

**Asi mismo el paisaje debe ser identificado como lo sefiala (Pérez-

largo del tiempo
Chacén et al.,, 2003): “expresion morfologica homogénea de un sistema cuya
comprension pasa, Unicamente, a través de las relaciones estructurales que se
establecen entre los subsistemas que la conforman y, en consecuencia, independiente

de los intereses estrictamente operativos”.

“MARIA ROSARIO BARTUREN ERZILLA, (1990). Cartografia del paisaje de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco http://www.euskonews.com/0034zbk/gaia3403es.html.
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En trabajos realizados anteriormente como el “Catalogo de Paisajes Singulares vy
Sobresalientes de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV), 2005, en el que
se definen unidades intrinsecas de paisaje, con una textura visual homogénea,
obtenidas mediante la combinacion de mapas tematicos, se utilizan las siguientes

caracteristicas para su delimitacion:

= Dominio Geomorfol6gico
» Posicion Fisiografica

= Vegetacion/Usos del Suelo

Tal como se expresa en (Pérez-Chacon et al., 2003), las capas teméticas utilizadas en
la cartografia de paisajes de la Macaronesia, son producto de la captacion de datos

mediante la toma directa en el terreno y fueron las siguientes:

» Orientacion dominante

» Geomorfologia dominante

» Litologia dominante y secundaria
= Vegetacion

= Cultivos

= Bancales

» Poblamiento

» Impactos ambientales

= Coberturas de suelo dominantes y secundarias

Las metodologias anteriormente descritas nos dan una visién acerca de la manera
como se ha venido trabajando el tema de la cartografia del paisaje ecoldgico, y asi
mismo estos conceptos estan estrechamente relacionados con el entorno del hombre,

y es precisamente el mayor aporte del presente apartado, que pretende realizar una
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interpretacion de la relacion entre las caracteristicas variadas de la superficie terrestre,
con la necesidad que ha tenido el hombre de adaptarse y usar de manera adecuada
las materias primas dispuestas en el medio, actuando como ente transformador de su
propio entorno.

Dentro de las unidades de paisajes encontradas fue posible encontrar evidencias de la
presencia de asentamientos prehispanicos, quienes dejaron plasmado vestigios e

influencias de actividades humanas

5.4.2 Equipo y herramientas de trabajo

Mediante el uso de los sistemas de informacion Geogréafica (SIG), es posible la
manipulacion y transformacion de datos espaciales como mapas e imagenes de
satélite, lo que fue de vital importancia durante la delimitacion de las Unidades de

paisajes presentes, mediante la superposicion de mapas teméaticos.

Los SIG son una tecnologia relativamente reciente, que actualmente se encuentra en
expansion, en el desarrollo de aplicaciones territoriales y ecoldgicas, permitiendo la
implementacion de métodos cartogréaficos aplicados al estudio del paisaje, siendo esta
linea de investigacion la de mayor experiencia desarrollada desde la Ecologia del
Paisaje (Hernandez et al., 2003).

5.4.3 Interseccion de mapas tematicos

La superposicion de capas es una aplicacion muy usual en los Sistemas de
Informacion Geografica, porque permite agrupar informacion y dejarla disponible como
una sola capa, a la que se le pueden atribuir propiedades para la interpretacion

conjunta de los mapas agrupados.

Los mapas utilizados en el cruce y procesamiento de la informacion corresponden al

mapa de unidades morfogenéticas generado por el equipo de trabajo, el mapa de
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Geologia disponible en el (Proyecto de Investigacion Hidrogeoldgica en la zona de la
Mesas y Cuestas, PINTO, J. et al, 2007), y el mapa de Uso de Suelo disponible en el
EOT de la Mesa de los Santos, afio 2002.

Figura 14. Superposicién de mapas tematicos para la creacion de mapa de unidades de paisaje.
Mapa Geologico
Mapa de Uso de Suelo

Mapa de Unidades Morfogenéticas

/ Mapa de Unidades de Paisaje

Fuente. Autores del proyecto de grado

= Metodologia

Inicialmente se tomaron cada uno de los mapas tematicos en formato shape para
posteriormente realizar de superposicion grafica por medio de la interseccion de los
tres mapas tematicos. Para esto es necesario la georeferenciacion de cada uno de los
anteriores mapas tomando como sistema local de referencia el datum Observatorio
Astronomico de Bogota (origen de coordenadas N: 4°35"56.57” y E: 74°04’51.30”) y

elipsoide Internacional 1909.

Para hacer mas comodo el procesamiento de los mapas, fue necesario la

rasterizacion de cada uno de ellos y posteriormente realizar la reclasificacion utilizando
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el software Arcgis 10.0 (Ver Figura 15), con el fin de obtener una cantidad 6ptima de
unidades con caracteristicas homogéneas, obteniendo la interseccién de las tres

clases tematicas referidas en la siguiente metodologia.

Figura 15. Herramientas utilizadas en el procesamiento de mapas tematicos utilizando Arcgis 10.0.

" =@ Spatial Analyst Tools
#- & Conditional
- & Density
+)- & Distance
- & Extraction
+- &+ Generalization
+)- & Groundwater
- & Hydrology
+)- & Interpolation
+- & Local
=& Map Algebra
“[Raster Calculator]

1§ 3D Analyst Tools
- &P Analysis Tools
- & Extract
- & Overlay
# Erase
# Identity

’$| Intersect |

= & Spatial Analyst Tools
+-& Conditional

+- & Density

+- & Distance

+- & Extraction
@& Generalization
& Groundwater
w- & Hydrology

+) % Interpolation
@& Local

+- & Map Algebra
* &- Math

- & Multivariate

- & Neighborhood

+- & Overlay

+- &+ Raster Creation

- & Reclass
# Lookup
# Reclass by ASCII File
# Reclass by Table

*[ Reclassify |

m

Fuente. Autores del proyecto de grado

Cada una de las éareas resultantes de este procesamiento, tuvo un atributo especifico

de cada unidad teméatica correspondiente (geoldgica, geomorfoldgica y uso de suelo).

En la reclasificacion geolégica (Ver Tabla 2) los depdsitos cuaternarios aluviales y
denudacionales se denominaron grupo Q (Cuaternario). Las unidades con contenido

calcareo como las formaciones Rosa Blanca, Paja y Tablazo, se agruparon con la letra
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C (Calcareo). Los Santos se nombro con la letra S, y Jordan se nombré mediante la
letra, y finalmente el basamento cristalino conformado por el Granito de Pescadero y la

Formacion Silgara se agrup6 con la letra B (Basamento).

Tabla 2. Reclasificacién de unidades geoldgicas en el SIG.

Unidades Geolégicas Simbolo

Depésitos Cuaternarios (aluvial y denudacional) Q
Rosa Blanca — Paja — Tablazo C
Jordan J
Los Santos S

B

Formacién Silgara — Granito de Pescadero

Fuente. Autores del proyecto de grado

Para la reclasificacion de las Unidades Geoldgicas (Ver figura 16), se tuvo en cuenta
las relaciones entre la abundancia del contenido arqueoldgico distribuido en las
unidades aflorantes en la zona de estudio. Es por esta razén que se agruparon los
depdsitos cuaternarios en una sola unidad, ya que se cuenta con numerosos relatos
historicos y hallazgos arqueoldgicos, principalmente sobre terrazas aluviales, llanuras
de inundacion y glacis de depositacion sobre el Cafién del Chicamocha. Estas zonas

han sido atractivas para el establecimiento de cultivos, y viviendas.

La unidad calcarea reune las tres formaciones geologicas que poseen calizas
(Rosablanca, Paja y Tablazo), teniendo mayor importancia la formacion Rosablanca
debido a la los espesos bancos de material calcareo en donde son mas frecuentes los
procesos de meteorizacion, lugares preferidos por los prehispanos ya que se podia
aprovechar estos lugares para la construccion de tumbas, zonas de descanso o

reunion, como los abrigos rocosos, fracturas y zonas de disolucion, expuestos
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principalmente sobre sobre las paredes rocosas de las formaciones Los Santos y
Rosablanca, preferencialmente en el mirador del cafién del Chicamocha.

Figura 16. Mapa de unidades geolégicas reclasificadas.

* ' Y

Fuente. Autores del proyecto de grado

Las unidades de suelo existentes en la zona de estudio resultante fueron doce clases,
descritas en la Tabla 3, que fueron posteriormente reclasificadas en cuatro clases,
dependiendo del grado de desarrollo del suelo, y cada una de ellas fue representada
por su inicial, tal como se observa en la Tabla 4.
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Tabla 3. Suelos presentes en la zona de estudio, mostrando las caracteristicas principales.

1 PAISAJEY
FASES CARACTERISTICAS LITOLOGIA RELIEVE CLIMA AMBIENTE

Muy superficiales y
moderadamente profundos,

Granitos,
textura franco arenosa a ranodioritas
MRB f2, 3, franco arcillosa drenaje 9 " Filas, Templado &
- - cuarzomonzonitas, . MONTANA
02,93 excesivo, reaccion fuerte a . . Vigas Seco
. paragneis, cenizas
moderadamente &cida, o
- ; volcanicas
fertilidad media
Superficiales y profundos,
textura franco arenosa a
franco arcillo arenosa, . -
S drenaje excesivo, reaccion _Argmscas,_ Escarpes Celllery LOMERIO
g3 arcillolitas, calizas seco
extremada a fuertemente
acida, fertilidad bajay
muy baja
Profundos y muy
superficiales, textura
LWC e2 - _franco arenosa a o
arcillosa, drenaje bueno a Arcillolitas, .
d : P LT X Lomasy Célido 0
excesivo, reaccion limolitas, arcillas, : LOMERIO
d2-d3 . . . colinas seco
mederadamente 4cidaa  areniscas, calizas
e2-e3 -
moderadamente acida a
moderadamente alcalina,
fertilidad alta.
Moderadamente
MRG c -d profundos y superficiales, Calizas, Lomas Templado ~
d2-e textura areniscas, lutitas L Seco MONTANA
- colinas
e2 franco arenosa hasta calcareas.
arcillo arenosas.
Superficiales, textura . lut
MRA f2 franco arcillosa, drenaje Aremgcas, utitas ,
. L calcareas y no Filas,
3 excesivo, reaccion . . . Templado N
I calcareas calizas Vigas MONTANA
g2 moderadamente acida a L . . Seco
; ; limolitas, cenizas  espinazos
g3 ligeramente alcalina,

fertilidad alta y muy alta. volcanicas
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LRD bp -
c2
cp-d2
dp-d3

LRA 2
3

g3

LRE a - ap
b -bp

MMWA f2 -
f3
92-g3

MWD ap
b
bp

ZU

Profundos, textura franca
hasta arcillosa, drenaje
bueno, reaccién muy
fuertemente acida a
moderadamente alcalina,
fertilidad alta

Arcillolitas, arcillas
calcareas y no
calcareas, lutitas
calizas, aluviones
gruesos

Glacis

Muy superficiales y
superficiales, textura
franca
hasta franco arcillosa,
drenaje excesivo, reaccion
fuertemente acida a
moderadamente alcalina,
fertilidad baja y muy baja
Profundos y muy
superficiales, textura
franca hasta arcillosa,
drenaje imperfecto a
bueno, reaccion
extremadamente acida a
moderadamente alcalina,
fertilidad media.

Areniscas,

S . Escarpes
arcillolitas, calizas

Aluviones mixtos  Vallecitos

Superficiales, textura
arcillosa, drenaje bueno a
excesivo, reaccion neutra

a ligeramente alcalina ,
fertilidad media

Areniscas,
conglomerados,
lutitas
calcareas

Espinazos

y
escarpes

Moderadamente
profundos y profundos,
textura
arenosa hasta franco
arenosa drenaje bueno a
excesivo, reaccion, muy
fuertemente acida a
ligeramente alcalina,
fertilidad media

Aluviones mixtos  Vallecitos

Zona con influencia predominante de actividades antropicas
construccion de viviendas.

Fuente. Estudio general de suelos del departamento de Santander, IGAC.
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Tabla 4. Simbologia utilizada para la reclasificacion de los tipos de suelos seguin su grado de desarrollo.

Desarrollo de suelo Simbolo

Graso alto de desarrollo
Graso medio de desarrollo

Graso bajo de desarrollo

zZ o Z »r

Graso nulo de desarrollo

Fuente. Autores del proyecto de grado

Figura 17. Mapa de unidades de uso de suelo, reclasificadas segun el grado de desarrollo.

Fuente. Autores del proyecto de grado

El criterio de desarrollo de los suelos, se convirti6 en una variable fundamental en la
relacion del hombre y el uso de tierras para sus actividades diarias; ademas esto,

evidencia condiciones de un posible desarrollo ecoldgico.
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En la interseccion de los mapas teméaticos, no fue necesaria la reclasificacion de las
unidades morfogenéticas, debido a que en este mapa se referencian tan solo cuatro

categorias de interés, y se representaron tal como se observa en la Tabla 6.

Tabla 5. Unidades de suelo presentes en la zona de estudio segin el mapa de suelo del IGAC,

reclasificadas segun el grado de desarrollo.

Unidades de Suelo — Fertilidad Simbolo

MRBg3
LWAF3
LWCe3
MRGC
MRAg3
LRBe3
LRDdp
LRAg3
LREa
MWAg3
MWDbp
ZU

2 << m>» 2 »r 2 >» ZZ

Fuente. Autores del proyecto de grado

Tabla 6. Simbologia utilizada para la representacion de las unidades morfogenéticas.

Unidades Morfogenéticas Simbolo
Unidad Denudacional ubD
Unidad Morfoestructural UM
Unidad Aluvial UA
Unidad Karstica UK

Fuente. Autores del proyecto de grado
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Como resultado del procesamiento y reclasificacion de las unidades tematicas, se
obtuvo como resultado 16 unidades de paisaje, cada una de ellas con atributos
especificos a partir de la Geologia, la geomorfologia y el uso de suelo. Cada uno de
los paisajes resultantes, posee diferentes grados de desarrollo de suelo, los cuales se
representaron con diferentes achurados. A continuacion se describen cada uno de los

paisajes resultantes.

» Paisaje cuaternario denudacional. QUD. Compuesto por depdsitos cuaternarios
e influenciado por procesos erosivos hidricos y de fendbmenos de remocién en

masa sobre geoformas preexistentes.

» Paisaje cuaternario morfoestructural. QUM. Compuesto por depdsitos
cuaternarios, controlado por un ambiente morfoestructural asociado principalmente

fallas, plegamientos y alineamientos de planos estructurales.

» Paisaje cuaternario aluvial. QUA. Compuesto por depdsitos cuaternarios,
originados por procesos de erosion y arrastre de sedimentos acumulandose hacia

las méargenes de las corrientes de los rios principales.

» Paisaje igneo-metamoérfico (cristalino) denudacional. BUD. Compuesto por
rocas de la formacion Silgara y el Granito de Pescadero e influenciado por
procesos erosivos hidricos y de fendmenos de transposicion o de remocién en

masa sobre geoformas preexistentes.

» Paisaje igneo-metamorfico (cristalino) aluvial. BUA. Compuesto por rocas de la
formacion Silgara y el Granito de Pescadero, sobre las que se encuentran
depdsitos originados por procesos de erosion y arrastre de sedimentos

acumulandose hacia las margenes de las corrientes de los rios principales.
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Paisaje igneo-metamoérfico (cristalino) morfoestructural. BUM. Compuesto por
rocas de la formacion Silgara y el Granito de Pescadero, controlado por un
ambiente morfoestructural asociado principalmente fallas, plegamientos Yy

alineamientos de planos estructurales.

Paisaje calcareo denudacional. CUD. Compuesto por rocas con contenido
calcareo como las formaciones Rosablanca, Paja y Tablazo, influenciado por
procesos erosivos hidricos y de fendmenos de transposicion o de remocion en

masa sobre geoformas preexistentes.

Paisaje calcareo morfoestructural. CUM. Compuesto por rocas con contenido
calcareo como las formaciones Rosablanca, Paja y Tablazo, controlado por un
ambiente morfoestructural asociado principalmente fallas, plegamientos vy

alineamientos de planos estructurales.

Paisaje calcareo karstico. CUK. Compuesto por rocas con contenido calcareo
como las formaciones Rosablanca, Paja y Tablazo, influenciado por la
meteorizacion y disolucion de rocas y materiales de facil dilucion en ambientes

calidos.

Paisaje calcareo aluvial. CUA. Compuesto por rocas con contenido calcareo
como las formaciones Rosablanca, Paja y Tablazo, sobre las que se encuentran
depdsitos originados por procesos de erosion y arrastre de sedimentos

acumulandose hacia las margenes de las corrientes de los rios principales.
Paisaje siliciclastico denudacional. SUD. Compuesto por rocas de la formacion

Los Santos, influenciado por procesos erosivos hidricos y de fendmenos de

transposicion o de remocion en masa sobre geoformas preexistentes.
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» Paisaje siliciclastico denudacional. SUA. Compuesto por rocas de la formacion
Los Santos, sobre las que se encuentran depdsitos originados por procesos de
erosion y arrastre de sedimentos acumulandose hacia las margenes de las

corrientes de los rios principales.

» Paisaje siliciclastico morfoestructural. SUM. Compuesto por rocas de la
formacion Los Santos, controlado por un ambiente morfoestructural asociado

principalmente fallas, plegamientos y alineamientos de planos estructurales.

» Paisaje volcanoclastico aluvial. JUA. Compuesto por rocas de la formacion
Jordan, sobre las que se encuentran depdsitos originados por procesos de erosion
y arrastre de sedimentos acumulandose hacia las margenes de las corrientes de

los rios principales.

» Paisaje volcanoclastico aluvial. JUD. Compuesto por rocas de la formaciéon
Jordan, influenciado por procesos erosivos hidricos y de fenémenos de

transposicion o de remocidn en masa sobre geoformas preexistentes.

» Paisaje volcanoclastico aluvial. JUM. Compuesto por rocas de la formaciéon
Jordan, Compuesto por rocas de la formacién Silgara y el Granito de Pescadero,
controlado por un ambiente morfoestructural asociado principalmente fallas,

plegamientos y alineamientos de planos estructurales.
Durante la fase de campo se observaron herramientas y demas materiales utilizados

por el hombre prehispano, con un caracteristica en comuan, el hecho de que fueron

elaborados preferencialmente a partir de la roca caliza.

86



e ' ESTUDIO GEOLOGICO ENFOCADO A LA
CARACTERIZACION PAISAJISTICA DE LA MESA
DE LOS SANTOS, SANTANDER, COLOMBIA

Acuerdo 004 del 12
Febrero de 2007

ESCUELA DE GEOLOGIA

Pagina 87 de 181

Las cercas que hoy dividen la mayoria de las fincas estdn compuestas principalmente
de rocas de material calcareo (caliche), recursos como las grietas formadas a partir
del intenso tectonismo Yy algunas influenciadas por procesos disolucionales asi como
los abrigos rocoso, fueron sitios predilectos de esta poblacion, para utilizarlos como
espacios funebres, de esparcimiento, vivienda, cultura (pinturas rupestres) y demas

actividades de la vida cotidiana.

De esta manera se puede concluir que el hombre que pobl6 esta region, aprovecho al
maximo los recursos que le ofrece el paisaje karstico, de la formacion Rosablanca
principalmente, sin necesidad de modificar en gran medida el paisaje, dejando rastros

y huellas de su paso en el Municipio de los Santos.
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6. SEDIMENTOLOGIA

6.1 ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

El andlisis sedimentoldgico, se ha realizado con el propdsito de clasificar el ambiente
geologico del cuaternario en la zona de estudio, compuesto de las descripciones a
detalle de los cambios sedimentolégicos debidos a la meteorizacion de las rocas en
los sitios de interés arqueoldgico, en muestra de mano y en seccion delgada.

La ubicacion geografica de las muestras de roca tomadas en la excavacion 1 se ilustra
en la figura 14 también se localiza la excavacion 2 y la muestra tomada en la Vereda

El Espinal.

Figura 18. Localizacion geografica de las muestras de suelo tomadas para realizar el analisis

sedimentoldgico.

1.250.000
=1

o
S
Q
"
D
Q

]
1.235.000

* Muestras V. El Espinal * Muestras Excavacion 2 * Muestras Excavacion 1

Fuente. Autores del proyecto de grado
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El paisaje geoldgico se determina por medio de un sustento fisico cualitativo y
cuantitativo; el cualitativo se llevo a cabo por medio de las observaciones en las visitas
a campo, detallando y organizando toda esta informacion teniendo en cuenta criterios

geomorfoldgicos y geoarqueoldgicos.

Para llevar a cabo la parte cuantitativa, fue necesario la implementacion de material
sedimentario disponible, principalmente el de las inspecciones de los perfiles de
meteorizacion de las excavaciones, los que fueron analizados desde el punto de vista
de la distribucion de los tamafios de grano (analisis granulométrico), seleccion,
redondez, composicién, color, propiedades fisicas, estructura y demas caracteristicas

visibles en la muestra.

Fotografia 20. Evidencias de bioturbacion en areniscas calcareas encontradas en excavacion

Quemadero/Area Vivienda

Fuente. Autores del proyecto de grado

En el area de la excavacion 1 afloran areniscas bioturbadasproducto de la gran
actividad de organismos como bivalvos y gasteropodos, que se desarrollaron bajo
condiciones de mar somero en ambiente neritico. (Ver fotografia 20), donde fue
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posible tomar datos estructurales, (Ver tabla 7). Geomorfologicamente esté ubicada en
una unidad de paisaje denudacional, relieve con formas ondulosas, y con procesos de
formacion y desarrollo geomorfolégico en un efecto de escalonamiento, formado a

partir de la erosion diferencial de las unidades sedimentarias.

Tabla 7. Datos estructurales de roca insitu de la excavacion 1, Quemadero/Area Vivienda

ESTRATIFICACION DIACLASAS

N31W 11SW N43W 1SW N72E 73SE

Fuente. Autores del proyecto de grado

Se tomaron muestras de roca, de diferentes partes en la excavacion con la finalidad
de diferenciar las rocas que estén insitu con las que no y ademdas determinar los

patrones de meteorizacion por medio de petrografia de secciones delgadas.

6.1.1 Descripciébn macroscoépica de muestras de mano en Excavacion 1.

Quemadero/Area Vivienda

= Excl EA4.

Arenisca de colores claros, con tonos rojizo-anaranjados, masiva, compacta, el
tamafio de sus granos es de muy fino a medio, subredondeados a subangulares, mal
seleccionado. Presenta de 5-10%, de matriz lodosa, es granosoportada. Existen
formas alargadas con colores oscuros-verdosos, posiblemente minerales secundarios
0 patrones de meteorizacion. El contacto entre los granos es neto, éstos son
alargados y concavos, los carbonatos se presentan alrededor de la roca, en forma de

recubrimiento, donde los cristales de carbonato presentan forma fibrosa y orbicular y
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como resultado de la recristalizacion en los planos de diaclasas y/o fracturas, prueba
del paso de fluidos a través de las fracturas y el transporte de los iones de carbonato.

Estd compuesta principalmente de cuarzo (70%), moscovita (25%), fragmentos liticos

(4%), 6xidos (1%) y minerales secundarios: carbonatos.

Fotografia 21. Muestras de mano tomadas de la Excavacion 1

Fuente. Autores del proyecto de grado.

= Excl D1.

Arenisca calcarea de grano medio a grueso, subredondeado y mal seleccionados, de
color rojizo, compuesta principalmente por cuarzo y mica moscovita distribuida
irregularmente. Es grnosoportada con incipiente matriz lodosa,granosoportada,

ligeramente conglomeratica, y acumulaciones de material oxido-ferroso que se
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observa poco consolidado, y fragmentos de tamafio granulo de color rojizo. El
contenido calcareo se encuentra dispuesto de forma irregular, ya sea rellenando

fracturas, o en bordes de las concreciones.

= Excl G3

Cuarzoarenita de color pardo claro, de grano medio a grueso, con abundantes
coloraciones rojizas producto de la meteorizacion, mica moscovita distribuida
homogéneamente. Bastante porosa, mostrando oquedades que pueden ser producto
de la disolucion del cemento de la roca. Presenta intraclastos lodosos color amarillento
tamafio granulo. Se observa acumulaciones de material ferroso, que tiende a ser mas

friable.

= Excl_B4

Arenisca de tamafo de grano fino a muy fino, de colores cremas y pardos oscuros,
masiva, muy compacta y baja porosidad visual. Composicionalmente la roca contiene
gtz, feldespato, Ms, liticos, 6xidos y Bt. Texturalmente la roca presenta laminas
circulares concéntricas de colores cremas y pardos oscuros, semejantes a las
estructuras de los nddulos, aunque en este caso las particulas constituyentes del
armazon de la roca son de tamafio arena, lo que lleva a concluir en una manifestacion

de la meteorizacién de la roca, en donde se formé una matriz sindepositacional.

Alrededor de la roca se presenta una costra o un recubrimiento de color blanco a gris

claro, con estructura interna orbicular y fibrosa compuesta de carbonatos.
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6.2 ANALISIS PEDOLOGICO

6.2.1 Paleosuelos. El termino paleosuelo se define como un suelo creado o formado
en un paisaje del pasado, (Ruhe 1965, Yaalon 1971). Esto puede ser una superficie

relicta de suelo, pero a través del tiempo el ambiente ha cambiado.

Retallack (1990, 1991), lista una serie de cambios diagenéticos a los que se someten
los paleosuelos; compactacién, cementacion, recristalizacion de minerales
(comunmente calcita), authigénesis (formacion de nuevos minerales de forma
ehuedral, in situ), reemplazamiento de granos, disoluciébn de granos o cemento,
deshidratacion (anhidrita convertirse en yeso, 0 goethita en hematita), reduccion
(producida en planicies inundadas), cambios de bases; esmectita puede cambiarse a

illita.

La textura caracteristica esta relacionada con el tamafio de grano de las particulas que
lo comprenden; suelos con granos finos, se asocian a colores rojizos, y los estratos de

grano grueso estan asociados a colores verdosos.

Generalmente la pigmentacion rojiza, se debe a la meteorizacion del Fe, como es el
caso de los suelos, encontrados en la vereda los Teres y en sus alrededores, que
presentan una coloracién rojiza caracteristica, desarrollados sobre las unidades
arenosas de la formacion Rosablanca. Estos Oxidos se desarrollan en el contacto
entre las capas rocosas y los primeros horizontes de suelo (Ver fotografia 22),
producto de la lixiviacion de los iones enriquecidos del mineral, seguramente en un
ambiente semiarido, con lluvias intermitentes, que condicionan la formacién de estos
ambientes oxidantes, denominados oxisuelos. Ademas de los oxisuelos identificados,
también encontramos la formacion de suelos denominados aridisoles, generados por

un régimen de clima oscilante, entre ciclos hUmedos y secos
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Fotografia 22. Niveles de agregados redondeados de Oxidos de hierro, producto de procesos de la

iluviacion quimica.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

6.2.2 Horizontes de Suelo

Los horizontes de suelo se forman producto de la estratificacion en capas de
materiales con diferentes propiedades, producto del proceso de edafizacion que actla
desde la superficie y va perdiendo su intensidad en funcién de la profundidad. Como
resultado de estos procesos de meteorizacion y translocacion se pasa de un material
uniforme como es la roca, a un material heterogéneo como es el suelo.

Los horizontes principales son”;

» Horizonte H (Histico, de histos = tejido): horizonte con alto contenido de materia
organica, 30% o0 mas, es una acumulacién de restos organicos practicamente sin
descomponer, se puede reconocer la especie vegetal que lo compone. Su color es
negro o pardo negruzco, y su espesor es variable. Debe tener un grado de
humedad muy alto, lo que condiciona la anaerobiosis.

°. Barrios. La edafologfa; origen, desarrollo y conceptos. Pag 95.
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» Horizonte O (Organico): también es formado por la acumulacion de restos de
materia organica, cantidades iguales a la del horizonte Histico, con la diferencia de
gue éste horizonte esta libre de agua la mayor parte del afio. En este horizonte hay

aerobiosis, y se subdivide en dos:

Of; horizonte de fermentacion, donde se diferencian las estructuras vegetales.

Oh; Horizonte de humificacion, las hojas sufren transformaciones en humus.

= Horizonte A: horizontes mineral, menor contenido de materia organica, (menor al
30%), la M.O. esta bien descompuesta, hormalmente estos horizontes son mas

oscuros que los subyacentes. Se diferencian 5 tipos de este horizonte:

A Modlico. Suelo blando, complejo érgano minerales, unidos por enlaces quimicos,
saturacion de bases mayores al 50%, la relacion C/N es menor de 17, el pH es neutro
0 muy préximo.

A Umbrico. La saturacion de las bases es menor del 50 %, la M.O. estan unidos
solamente mecénicamente, pellets.

A Ocrico. Color mucho mas claro, pues contiene menos materia organica de los
anteriores.

A antrépico. Producido por la accion del hombre al ser cultivados, con la adicion de

fertilizantes, se cambia la estructura, en el arado.
= Horizonte B: horizonte mineral donde se acumulan sustancias solubles,
procedentes de los horizontes superficiales. Los minerales primarios han sido

profundamente alterados.

= Horizonte C: corresponde a la roca en vias de alteracion, es el horizonte que

separa la roca inalterada, del horizonte B o de A si B no existe.
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= Horizonte R: roca no alterada situada bajo el perfil y que puede perfectamente no

ser la roca madre o serlo parcialmente.

6.2.3 Edad de los suelos

En este apartado se analiza la edad del suelo por medio de la evolucion del mismo,
teniendo en cuenta el desarrollo de horizontes, lo que muestra una historia geoldgica
compleja, o, por el contrario el no desarrollo de horizontes, representarian suelos con

historia geoldgica simple.

» Suelos jovenes; son muy superficiales, estdn muy préximos de la roca madre, no
se ha diferenciado ningun tipo de horizonte.

» Suelos poco evolucionados; se caracteriza por una capa rica en humus, sobre el
horizonte C. el perfil es de tipo AC. Este suelo sigue evolucionando, se forma un
horizonte por la alteracién de la roca madre, pobre en materia organica.

» Suelos evolucionados; el perfil es de tipo ABC, y corresponde a maximo tipo
evolutivo, los horizontes superiores se empobrecen de elementos finos o solubles,
como consecuencia de su arrastre, (eluviacion), también se denominan horizontes
eluviales o lavados. Al horizonte B se le llama iluvial o de acumulacion, por ser el

enriquecido.

6.2.4 Determinacion del tiempo en la formacion del suelo

El concepto de formacion de suelos es una extension de la estratigrafia de suelos,
(Morrison 1967, 1978), donde el desarrollo del suelo es proporcionado por el
incremento de la precipitacién. Generalmente los cambios en los suelos, se interpretan
morfolégicamente por los cambios laterales, es por esto que los suelos con edades
similares, o formaciones simultdneas pueden tener configuraciones de diferentes

ambientes geoldgicos.
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Una de las caracteristicas principales a la hora de analizar el suelo, se encuentra en el
estudio de la ALLOSTRATIGRAFIA, que consiste en identificar superficies de no-
depositacion o de erosion, de donde se puede determinar un tiempo aproximado y

cambio climatico.

Los horizontes del suelo son utilizados también, para leer los eventos tecténicos, el
desarrollo de diferentes horizontes de suelos en una zona de falla, relaciona la
formacién de éste con la actividad de la falla geologica. Un ejemplo claro de este perfil,
se encuentra en la zona de las excavaciones, donde los patrones de diaclasamiento
estdn muy bien definidos y el grado de fracturamiento de la roca es alto, propiciando

un ambiente apto para la ocurrencia de depdsitos de coluviales.

6.2.5 Perfil de suelo desarrollado en la Excavacion 1

El perfil de suelo desarrollado en el area de la excavacion 1 (Ver Figura 19), es de
colores pardos rojizos rasgos de oxidacion de hierro, irregular y poco profundo tipico
de suelos jévenes, formados en climas aridos, alcanzando un maximo espesor entre
50y 60 cms, en las partes mas espesas y hacia el costado SE de la excavacion, estan
los afloramientos de la roca parental, correspondiente a la arenisca bioturbada.

Este joven perfil, limita con la roca madre, las areniscas descritas antes, otorgandole al
terreno alta capacidad portante, es decir, una medida alta de la estabilidad del terreno,
un tipo de suelo lo suficientemente apropiado para conformar asentamientos

humanos, durante periodos de tiempo prolongados, durante la historia del cuaternario.
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Figura 19. Descripcién macroscoépica del perfil de suelo, excavacion 1.

(12cm). Material lodoso de color gris a rojizo. Presenta
fragmentos limosos incrustados en la matriz. Se observa
alta cantidad y fragmentos de roca de aprox lcm.

(23cm). Material arenoso muy fino de color gris,
deleznable con fragmentos de roca incrustados de aprox
10cm.

(15cm). Material arenoso de color rojizo, con
estratificacion incipiente.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

El perfil del suelo con mayor desarrollo esta ubicado al costado SW de la excavacion,
y a partir del analisis de sus caracteristicas fisicas se pueden diferenciar, tres niveles u

horizontes del mismo, descritos en la figural9.

Embebidos en este suelo se encuentran, evidencias de la concurrencia de los seres
humanos en este lugar, gran cantidad de tiestos, huesos, areas de suelo quemado, y
patrones circulares en las rocas, representando una especie de lugar de reunion,
fueron encontrados durante la etapa de investigacion intensiva por parte del equipo de

arguedlogos.

= Descripcion sedimentolégica de los Horizontes de depositacion en la

Excavacion 1.

En la excavacion 1 se diferenciaron tres horizontes de suelo, los cuales se describen a

continuacion:
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Horizonte A. Suelo de color pardo medio, friable, deleznable, calcareo, muy
magnético, con tamafio de grano desde arcilla hasta arena gruesa, mala seleccion.
Presenta abundante porcentaje de materia organica,; tallos, hojas, raices. Los granos
se organizan en conjuntos, formando terrones de hasta 1 cm de diametro. Presenta
gasteropodos de alrededor de 0.8 m.m. Los componentes observables
macroscopicamente son; cuarzo (cristalino a subcristalino, lechoso y amatista),

materia organica, oxidos, liticos.

Horizonte B. Suelo de color pardo medio, donde predominan granos de tamafio muy
fino, subredondeados y pobremente seleccionados. Presenta aglomerados de material
lodoso de hasta 2mm de diametro, pequefias raices, y en general todo el material
posee propiedades magnéticas, y composicion calcarea. Se observan granos de

arena, con material mas fino adherido a su superficie

Horizonte C. Suelo de color pardo medio, friable, deleznable, calcareo, tamafio de
grano predominantemente medio, mala seleccion, presenta abundante materia
organica como; raices, palos, troncos, tallos. Es magnético, presenta minerales
oscuros con tamafio de grano medio a muy fino, subredondeados a subangulares y
estan unidos a granos mas gruesos. Compuesto de cuarzo, calcita, éxidos, liticos y

materia organica.
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Figura 20. Muestras de sedimentos seleccionados por horizontes de depaositacion, tomados de perfil en

la Excavacion 1

Fuente. Autores del proyecto de grado

En la exploracién de campo, se hizo el levantamiento de una Columna Estratigréfica,
de un sitio clave, en la determinacion del ambiente sedimentario, en el cual se habia
desarrollado al paisaje geologico en el lugar de la excavacion. La excavacion se
encuentra ubicada geomorfolégicamente, en uno de los costados de un paleovalle
morfoestructural, aproximadamente entre 100 y 150 m. hacia el NW, de la excavacion
1, geograficamente localizado por las coordenadas E: 1105353 N: 1239262 Altura:
1328 msnm, lugar donde se construydé un pozo para la recoleccion de agua y no

funcioné.

La busqueda y revision de estos perfiles, tiene como aplicacion la correlacion de los
ambientes sedimentarios, aledafios a la excavacion, que por lo tanto, pueda aportar al
conocimiento de la evolucion de los perfiles de meteorizacion del suelo,

correspondiendo a la evolucién del paisaje geoldgico, del sector durante el cuaternario.

En el perfil del suelo correspondiente a la columna estratigrafica, se pueden diferenciar
los horizontes, observados en la fotografia 23, es compuesto de base a techo de la

siguiente manera:
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Intercalacion de areniscas cuarzosas de grano medio a grueso de colores claros,
cremas, blanco a gris, estratos con espesores de 10 a 20cm, con niveles de limolitas

arenosas color amarillento con espesores de 5 a 10cm, horizonte R.

Suprayacente a la unidad anterior se diferencia un nivel de transicion, entre la roca y el
primer horizonte C del suelo, representando el cambio entre la roca consolidada y el
suelo, conservando caracteristicas de la roca, por la presencia de bloques de

areniscas embebidos en una matriz limo arenosa.

El horizonte Bc, o B cambico, esta representada por un nivel donde se acumularon
sustancias solubles minerales, provenientes de los niveles suprayacentes. Este nivel
se compone de una matriz lodosa con fragmentos de formas irregulares
redondeados, rojizos, de Oxidos de hierro, con didmetros aproximados de 0,5 cm a 1
cm, incrustado en contactos netos, orientados en este nivel a través de todo el perfil

observado.

El horizonte A, un horizonte relativamente mas oscuro que el infrayacente, con bajo
contenido de materia organica y en la parte superior, en un perfil delgado de alrededor
de entre 5y 10 cms, el horizonte Of, de color mas oscuro a los demas, es el horizonte
organico, con el porcentaje mas alto de materia organica, en estado de

descomposicion.
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Fotografia 23. Perfil de suelo que presenta abundante diaclasamiento, y niveles de fragmentos rojizos

ferrosos incrustados en una matriz arcillosa.

Fuente. Autores del proyecto de grado

El desarrollo de los horizontes en este perfil, conduce a la interpretacion de un
ambiente, fluvialmente mas activo durante el cuaternario, bajo condiciones oxidantes,
con condiciones de humedad mas favorables, posiblemente en las temporadas de
lluvias, generaron mayor infiltracion en el suelo y por lo tanto la formacion de un
horizonte eluvial, conformado por los 6xidos de Fe, observados en el detalle de la

fotografia 23.

En las rocas se encuentran abundantes evidencias estructurales, de esfuerzos
compresivos como pequefios plegamientos, fracturas con distancias entre 15y 20cm
entre ellas y patrones de diaclasamiento bien marcados, simbolizando la fuerte
incidencia de la tecténica compresiva, que caracteriza la Mesa de Los Santos, factor
favorable para el mejor desarrollo de los perfiles de meteorizacion del suelo.
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Tabla 8. Datos estructurales de la roca aflorante en el perfil de suelo expuesto en la fotografia 23.

ESTRATIFICACION DIACLASAS
N70E 24SE N45E T6NW

Fuente. Autores del proyecto de grado

6.2.6 Perfil de suelo desarrollado en la Excavacion 2

Como se menciond anteriormente, la excavacion arqueoldgica 2 se encuentra ubicada
en la parte baja de un cerro remanente o testigo, en donde los procesos
geomorfolégicos imperantes son de coluvionamiento, por accion gravitatoria desde las
partes altas, cubriendo el lugar con depdsitos compuestos por cantos, guijos y
guijarros angulares de areniscas embebidos en una matriz limo arenosa parda clara,
es decir, un perfil de suelo estructuralmente pobre, sin formacion de horizontes o

perfiles de meteorizacion.

Figura 21. Horizonte de suelo de la excavacion 2, con la descripcion sedimentolégica.

Cantos, guijos y guijarros angulares
de areniscas embebidos en una
matriz limo arenos parda a gris
clar

Fuente. Autores del proyecto de grado.

El desarrollo de los coluviones, en este lugar, son debido a: 1). El buzamiento de las
unidades geoldgicas, con respecto a la ubicacion del a excavacion 2, (perfil del suelo
de la excavacion 2, fotografia 24, se encuentra a favor de la pendiente, esto
incrementa las posibilidades de procesos de remocion, en masa, llamese

coluvionamientos, y/o, caida de detritos, 2). La roca esta fracturada. El gran
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tectonismo en la Mesa de los Santos, ocasiond el alto grado de fracturacion de la roca,
lo que contribuye al grado de meteorizacion de la misma, generando mayor aporte al
suelo.

La estratigrafia aledafia a la excavacion 2, corresponde a una intercalacion de
areniscas de grano medio pardas, con muestras de bioturbacion y limolitas fisiles

fracturadas, correspondientes a la formacion Rosa Blanca.

Fotografia 24. Afloramiento del cerro testigo, ubicado sobre la Finca El Mirador. Se aprecia fuerte control
estructural que genera gran diaclasamiento y desprendimiento de fragmentos de roca, agente
morfogenético, del suelo en la excavacion 2.

Fuente. Autores del proyecto de grado

En la fotografia 25 se muestra el joven perfil de suelo de esta excavacion, mostrando
los incipientes horizontes Of, HC y la roca.
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Fotografia 25. Afloramiento ubicado aprox a 40 m de la excavacion 2. Se aprecia gran efecto
denudacional. Estratificacion N57W/31NE. Diaclasas NSE/79SE.

Fuente. Autores del proyecto de grado

6.2.7 Tamizado de muestras de suelo

Antes de realizar los ensayos de granulometria a las muestras de suelos , es
necesario retirar la humedad de las mismas, ya que ésta afecta el peso real de las
particulas constituyentes del suelo, y ademas propicia el hecho de mantener los
granos unidos en forma de terrones, lo que arrojaria resultados erréneos en la prueba

de granulometria.

El secado de las muestras de suelo se realizé en el laboratorio de suelos de la escuela
de ingenieria civil de la Universidad Industrial de Santander, en el horno digital de
precision de marca Pinzuar Ltda., modelo PG190, serie 133, durante 12 horas

consecutivas a 110 grados Celsius.
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En la tabla 9 se relacionan los pesos de las muestras antes y después de realizar el
secado, mostrando alta porosidad, valores de hasta 300 gramos de humedad en las

muestras, debido lluvias presentadas durante el mes de diciembre en la zona.

Tabla 9. Peso de las muestras antes y después del secado.

EXCAVACION 1

PESO EN
KILOGRAMOS | HORZONTE HORIZONTE HORIZONTE EXCAVACION ESPINAL
A B C 2
MUESTRA
3,0098 3,0073 3,0004 3,0008 3,00001
HUMEDA
MUESTRA
2,6383 2,4262 2,3985 2,8040 2,8133
SECA
RECIPIENTE
0,283 0,290 0,389 0,437 0,387

Fuente. Autores del proyecto de grado

Uno de los ensayos claros para determinar el ambiente en una region, son los
ensayos granulométricos, estos pueden arrojar los resultados de los mecanismos de
transporte, y por ende las caracteristicas geoldgicas y climaticas que formaron el

paisaje durante determinado tiempo.
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Fotografia 26. Vibrador mecanico del laboratorio de tamizaje de la escuela de Geologia UIS

Fuente. Autores del proyecto de grado.

La finalidad de los ensayos granulométricos, es obtener la distribucion por tamafios de
granos de las particulas presentes en una muestra de suelo y de este modo poder
relacionar los valores con el ambiente de formacion. Para tal motivo el ensayo de
tamizaje se realiza pasando la muestra por medio de tamices con tamafios
decrecientes, la proporcion de cada tamiz puede indicar la energia del ambiente

depositacional del suelo donde fue tomada la muestra.

Una vez ordenados los tamices, se homogeniza cuidadosamente la muestra, con una
mazo de goma preferencialmente, evitando al maximo romper y/o deformar las

particulas.
Realizado el anterior procedimiento se expone la muestra 15 minutos en el vibrador

mecanico con los tamafos de los tamices, con el fin de realizar la seleccion de los

diferentes tamafios de granos (grava, arena y finos) presentes en la muestra.
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De los resultados se analizan la abundancia de cada tamafio de grano presente en la
muestra y desde el punto de vista de la distribucion y los procesos deposicionales,

planteados por Glen S. Visher®.

La erosion es por excelencia el proceso morfodinamico modelador del paisaje, en el
contexto de la Mesa de los Santos, interactta la erosion edlica y la erosion fluvial, la
primera esta relacionada con los climas desérticos, aridos y semiaridos, deja como

resultado suelo suelto, seco y finamente granulado.

La erosion hidrica, comprende la erosion generada a partir de la salpicadura por las
gotas de lluvia, denominada erosion pluvial que fragmenta la roca o el depésito y la
erosion fluvial debidas al escurrimiento del agua sobre el suelo, formando surcos y

carcavas, donde fluyen las particulas sueltas en el suelo.

Los mecanismos por los cuales una particula o un agregado de particulas se desplaza

sobre el suelo son; suspensidn, saltacion y reptacion superficial.

*» Resultados del ensayo

Los resultados de las pruebas de granulometria realizadas en el laboratorio de
tamizaje, se condensan en un formato modificado de analisis granulométrico
estandarizado por la escuela de geologia UIS, donde se relaciona graficamente la

distribucion de los tamafios de granos presentes en la muestra.

La gréfica representativa de la distribucion de los tamafios de grano en la muestra,
tiene relacion logaritmica del porcentaje de cada tamafio de grano que pasa por

cada tamiz, con el diametro de los distintos granos presentes.

®Journal of sedimentary petrology, vol 39 No 3 1969, Grain size distributions and depositional
processes, University of Tulsa, Oklahoma.
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Adicional a la gréfica logaritmica, se relacionan los pesos en gramos con la
distribucion de tamafios de grano en histogramas, de cada uno de los horizontes en la
excavacion 1, excavacion 2 y de la muestra tomada en la vereda El Espinal.

Finalmente se relacionan los datos de todos los horizontes en un histograma.

Excavacion 1. HORIZONTE A, B y C. En los horizontes A, B y C de la Excavacion 1,
el tamafio de grano predominante es la arena de grano fino, representa la poblacion

predominante en la muestra, véase los valores en negrilla de la siguiente tabla.

Tabla 10. Resultado del tamizaje realizado a la muestra de suelo de los horizontes de la excavacién 1

Tamiz Peso Retenido grs.
Tamafio de
mm. HORIZONTE A HORIZONTE B HORIZONTE C
grano
2,5 113,7 67,6 40,9
GRAVA
2 42,3 21,5 13,9
AMG 1 88,8 43,1 39,9
AG 0,6 88,8 61,7 83,2
AM 0,25 271,5 212,6 355,3
AF 0,125 465 441,5 464,1
AMF 0,063 168,6 306,2 313,3
Pasa
LODO 79,3 48,5 55,5
fondo

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Los datos se relacionan en forma grafica, por medio de histogramas mostrando las
distribuciones de los tamafos de grano en cada uno de los tres horizontes de la

excavacion 1 (Ver Figura 22).
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Figura 22. Histograma de las muestras de suelo de los horizontes A, B y C, de la excavacion 1; muestra

los valores en gramos de: G: Grava, AMG: Arena Grano Muy Grueso, AG: Arena Gruesa, AM: Arena
Media, AF: Arena Fina, AMF: Arena Muy Fina y L: lodos.

HORIZONTEA

156

HORIZONTEB
441,5

2126
89,143161,7

HORIZONTEC

Fuente. Autores del proyecto de grado.

En la siguiente grafica se condensa la informacion de los tres horizontes de la

excavacion 1, mostrando coherencia en la distribucion de los tamafios de grano de

cada horizonte con la suma de los mismos, en la siguiente Figura 23.

Figura 23. Histograma de la excavacion 1. Relaciona el tamafio de las particulas con su peso en

gramos.

1500 -

1000 -

500 ~

GRAMOS

EXCAVACION 1

GRAVA A. MUY A. A.
GRUESA GRUESA MEDIA

A.FINA A MUY

LODO

FINA

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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Excavacion 2. El perfil de suelo de la excavacion 2 presenta el 65% de distribucion de
tamafio grava, véase en la siguiente tabla la distribucion de los diferentes tamafios de

grano en la muestra, representada en la Figura 24.

Figura 24. Resultado del tamizaje realizado a la muestra de suelo de la excavacién 2

Tamiz
Peso Retenido grs. EXCAVACION 2
No. mm. 1000
2,500 873,20
GRAVA g
2,000 12,80
2 500
AMG 1,000 55,90 :
AG 0,600 53,20 ©
AM 0,250 76,60 0
A SN IR SN !
AF 0,125 143,80 & v@‘”(’@é’ S S &
AMF 0,063 21.70 voroN
LODO Pasa fondo 112,10

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Vereda El Espinal. Para realizar una correlacion con los resultados obtenidos en las
dos excavaciones analizadas anteriormente, se realizé el ensayo granulométrico en un
punto alejado a las excavaciones en un perfil de suelo a una margen de la via principal
gue conduce a la vereda el Espinal, aproximadamente a 200 metros hacia el oeste del
escarpe de la falla los Santos, de donde la erosidn fluvial y edlica en este punto

deposita particulas de arena de la formacién los santos. Ver Figura 25.
Los ensayos realizados en los tres perfiles de suelos, se condensan en la Tabla 11,

gue muestran dos tendencias; la mas predominante con un valor modal en las arenas

de tamafio fino, presente en los tres horizontes de la excavacion 1 y en el perfil de
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suelo de la vereda Espinal. La otra tendencia es de gravas angulares observada en la

excavacion 2.

Figura 25. Resultado del tamizaje realizado a la muestra de suelo de la muestra de suelo tomada en la

vereda el espinal

Tamiz Peso Retenido
ESPINAL
No. mm. grs. 600
GRAVA 2,000 27,00 v 500
O 400
AMG 1,000 63,80 E 300
e 200
AG 0,600 81,70 O 100
0
AM 0,250 371,40
AF 0,125 555,20
AMF 0,630 69,70
LODO Pasa fondo 183,90

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Graficamente la suma de la distribucion de todos los tamafios de grano en los tres
perfiles analizados presenta, un dato modal en las arenas finas, seguido por la
abundancia de la arena media. Esto tiene un significado sedimentolégico especial en
el tipo de transporte y la energia del sistema, analizado en gréficas de frecuencias

acumuladas de tamafio de grano.
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Tabla 11. Valores en gramos versus tamafio de grano de cada uno de los horizontes de suelos

analizados
EXCAVACION 1 EXCAVACION 2 ESPINAL
HOR. A HOR. B HOR. C
GRAVA 156 89,1 54,8 886 27

ARENA MG 88,8 431 39,9 55,9 63,8

G 85,9 61,7 83,2 53,2 81,7

M 2715 212,6 355,3 76,6 3714

F 465 4415 464,1 143,8 555,2

MF 168,6 306,2 313,3 21,7 69,7

LODO 79,3 48,5 55,5 112,1 183,9

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Figura 26.Histograma con todas las muestras de suelo recolectadas; excavacionl, excavacion 2 y

vereda el Espinal.

2500
TODOS LOS SUELOS

2000

1500

1000
N ' l l
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ v

3

GRAVA A.MUY A.GRUESA A.MEDIA  A.FINA A. MUY LODO
GRUESA FINA

Fuente. Autores del proyecto de grado
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6.2.8 Andlisis estadistico de la distribucién de los tamafios de grano en las
muestras.

Realizados los ensayos a cada muestra independientemente, se procede a analizar
las tendencias del ambiente geoldgico durante el cuaternario, para esto se realizan
graficas en escalas’ de probabilidad y aritmética de frecuencias acumuladas®, versus
la escala Phi de los tamafios de grano en la muestra.

Mediante las gréficas de frecuencia acumulada, es posible identificar el medio de
transporte (traccion, saltacion y suspension), en el cual se depositaron los sedimentos
y de hallar datos estadisticos como la desviacion estandar y el valor medio, de este
modo se puede hacer una aproximacion del ambiente geoldgico en el cual se

depositaron los sedimentos.

Tedricamente, no hay limite superior para las particulas que pueden rodar, pero en la
practica la mayor parte se encuentra en un rango entre 0,5mmy 1 6 2 mm (500 a
1.000 pym) de didametro. Constituye un 7 a 25% del transporte total.

Sin saltacién, no ocurre ni reptacion ni suspension, casi un 50 a 80% del transporte
ocurre por saltacion. El rango de tamafio de particulas que se mueve por saltacion es
de 0,05 mm a 0,5 mm, con un dominio en el rango 0,1 a 0,15 mm de diametro.

La suspension, corresponde al movimiento vertical (< 10% del horizontal) y horizontal
de particulas muy finas (< 0,01 mm). El rango de tamafio de particulas que se mueve

por suspension es de 2 a 100 pm°.

'"FRIEDMAN AND SANDERS, capitulo 3, propiedades de las particulas sedimentarias, escalas de
probabilidad y aritmética. pag. 72.

SAFTER G. S. Visher. Curva de frecuencia acumulada para arenas de playa, dibujada en escala de
probabilidad, 1969, fig. 4, pag. 1079.

9Apuntes NO 6, conservacion del suelo, universidad de Chile, Facultad de ciencias agronémicas,
escuela de ciclo basico.
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Tabla 12. Datos de peso, porcentaje simple y acumulado relacionado a la distribucion de tamarfios de

grano, de las tres muestras analizadas

Tamafio Excavacion N. 1 Excavacion N. 2 Espinal
Peso Porcentaje Peso Porcentaje Peso Porcentaje
Mm ) (grs) Simple  Acumu (grs) Sim  Acumula  (9'S)  Simple Acumula
lado ple do do
22 -2- 299,9 7,72 7.72 886 65,6 65,6 27 2 2
(G)
2-(1) -1 171,8 4,42 12,14 55,9 4,1 69,8 63,8 4,42 6,71
1-0,6 0-1 230,8 5.94 18.08 53,2 3,94 73,74 81,7 5.94 12,75
0,6 — 1-2 839,4 21.61 39.69 76,6 5,67 79,42 371,4 21.61 40,2
0,25
0,25 - 2-3 1370,6 35.28 74.98 143,8 10,6 90,08 555,2  35.28 81.25
0,125
0,125- 3-4 788,1 20.29 95.28 21,7 1,6 91,7 69,7 20.29 86.4
0,063
< 0,063 <4 183,3 4.71 100 112,12 8,3 100 183,9 4.71 100

Fuente. Autores del proyecto de grado.

= Excavacion 1. Quemadero/Area Vivienda
En la excavacion 1, la grafica de frecuencia acumulada presenta las siguientes

poblaciones; traccion, saltacionl, saltacion 2 y suspension.
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Figura 27. Frecuencias acumuladas en papel de probabilidades, representado las poblaciones presente

en la excavacion 1
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Fuente. Autores del proyecto de grado.
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Las flechas rojas de la figura 27, representan los puntos de inflexion, cambios en el
mecanismo de transporte. Obsérvese el cambio entre la poblacion en traccién y la
poblaciéon en saltacion 1, se encuentra en 0.5 ¢ y el cambio entre la saltacién 2 y la
poblacion en suspensién esta en 2.5 ¢. Estas caracteristicas se presentan a partir de
los andlisis granulométricos realizados por Visher, correspondiente a un ambiente de

arenas de playa.

116



ESCUELA DE GEOLOGIA

ESTUDIO GEOLOGICO ENFOCADO A LA
CARACTERIZACION PAISAJISTICA DE LA MESA
DE LOS SANTOS, SANTANDER, COLOMBIA

Acuerdo 004 del 12
Febrero de 2007

Pagina 117 de 181

La muestra analizada presenta mayor presencia de la poblacion en suspension, lo que

podria ser el resultado de la combinacion de dos tipos de agentes de depositacion

(fluvial y edlico).

Tabla 13. Ambientes sedimentarios a partir del calculo de la desviacion estandar

Ranges of values of

standard deviation

(Units ¢)

<0.35

0.35-0.50

0.50-0.80

0.80-1.40

1.40-2.00

2.00-2.60

>2.60

Fuente. G. M. Friedman, 1962, tabla 4, pag. 752.

Sortingclass

Verywellsorted

Wellsorted

Moderatelywellsorted

Moderatelysorted

Poorlysorted

Verypoorlysorted

Extremelypoorlysorted

Environments of sands

Coastal- and lake dunes: many beaches (foreshore); common
on shallow marine shelf.

Most beaches (foreshore); shallow marine shelf; many inland
dunes.

Most inland dunes; most rivers; distal marine shelf.

Many glacio-fluvial setting; many rivers; some lagoons; some
distal marine shelf

Manyglacio-fluvial setting

Manyglacio-fluvial setting

Someglacio-fluvial setting

Por medio de la desviacion estandar realizada a partir de la grafica de porcentaje de

frecuencia acumulada en escala aritmética, realizada a las arenas en la muestra, se

puede medir la clasificacion de las arenas, y relacionar el ambiente de depositacion

con el sorting de la misma.
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Figura 28. Porcentaje de frecuencias acumulada en escala aritmética, del perfili de suelo de la

excavacion 1.

100

80r

601

40

20

% Frecuencia Acumulada
Esc. Aritmética

-1 0 1 2 3 4 5
Tamarno de particulas Unidades

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Calculo de Desviacion Estandar (Ds)
Ds= (¢$84 - $16)/4 + ($95 - $5)/6.6, entonces a partir de la formula anterior obtenemos
gue Ds =1.033¢

El ambiente sedimentario™ a partir del cual se depositaron las arenas moderadamente
sorteadas de la excavacion 1, esta relacionado con configuraciones fluviales,

principalmente rios. El valor de la media (Mz) predominante en esta excavacion es:

Mz = ($16+¢50 +¢84) / 3; Mz = 1.91¢ correspondiendo a arenas de tamafio de grano

medio limite muy cercano a las arenas de grano fino.

Clasificacién de arenas basado en la seleccion, con las clases de la desviacion estandar,
Friedman 1962, pag. 750, tabla 5.
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= Excavacion 1. Quemadero/Area Vivienda. En la excavacion 2, se tienen las tres
poblaciones (traccidn, saltacion y suspension). EI 65% de la distribucion del

tamarfio de grano son gravas. La poblacion saltante es reducida.

Figura 29. Frecuencias acumuladas en papel de probabilidades, representado las poblaciones presente

en la excavacion 2
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4 2 1 06 0.25 0.125
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Fuente. Autores del proyecto de grado.

La grafica representa un movimiento corto y de alta energia, con mala seleccién,

relacionado con tillitas, para el caso de depdsitos glaciaricos.
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Calculo de la desviacion estandar (Ds)
Para conocer la desviacion estandar se toman los valores a partir de la gréfica de

porcentajes de frecuencia acumulado a escala aritmética.

Figura 30. Porcentaje de frecuencias acumulada en escala aritmética, del perfil de suelo de la

excavacion 2.
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Fuente. Autores del proyecto de grado.

Ds= (¢$84 - $16)/4 + ($95 - $5)/6.6, entonces a partir de la formula anterior obtenemos
que Ds =1.494¢

El valor de la media (Mz) para las arenas predominantes en esta excavacion es:
Mz = ($16+¢50 +¢84) / 3; Mz = 1.66 ¢ correspondiendo a arenas de tamafio de grano

medio.

. Vereda El Espinal. Por ultimo, en la muestra de suelo tomada en la vereda El
Espina, se observa en la grafiaca de frecuencias acumuladas en papel de

probabilidad, los tres mecanismos de transporte; cuyos limites entre la poblacion de
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traccion y la poblacion en saltacion son 0.5 ¢ y 2.5 ¢ un comportamiento similar al

observado en la excavacion 1.

La diferencia en estas dos graifcas estd en las dos poblaciones en saltacion
observadas en la excavacion 1, y la mayor calibracion de la poblacion en suspension
en comparacion con la muestra de suelo en este punto. Sin embargo, como se
menciond en el parrafo anterior, los puntos de inflexion en la grafica apuntan hacia un

ambiente fluvial.

Figura 31. Frecuencias acumuladas en papel de probabilidades, representado las poblaciones presente

en la vereda El Espinal
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Fuente. Autores del proyecto de grado.
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La desviacion estandar ayuda a confirmar el ambiente de despositacion, por medio de
la cual se puede predecir el ambiente de depositacion, de los tamafios arena, igual

gue en los dos perfiles anteriores.

Figura 32. Porcentaje de frecuencias acumulada en escala aritmética, del perfil de suelo de la vereda El

Espinal

100

B (o)] @
o o o
T T T

N
o
T

% Frecuencia Acumulada
Esc. Aritmética

1 1 1 1 1
-1 0 1 2 3 4 5
Tamaiio de particulas Unidades @

Fuente. Autores del proyecto de grado.

El calculo de la desviacion estandar a partir de la grafica de frecuencia acumulada en

escals aritmetica, arrojo los siguientes resultados;

Ds= (¢84 - $16)/4 + ($95 - $5)/6.6, entonces a partir de la formula anterior obtenemos
gue Ds =1.182¢

El valor de la media (Mz) para las arenas predominantes en esta excavacion es:

Mz = ($16+¢50 +¢84) / 3; Mz = 1.76 ¢ correspondiendo a arenas de tamafio de grano

medio.
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6.3 PETROGRAFIA DE SECCIONES DELGADAS

Para poder tener una vision de detalle de las caracteristicas y procesos de
meteorizacion, presentes en las rocas aflorantes en las excavaciones arqueolégicas,
se procedi6 a la descripcién microscopica de secciones delgadas de roca, haciendo
énfasis las propiedades texturales y la composicion de los materiales encontrados.

Excl.E4. La seccidn estd compuesta principalmente por cuarzo, biotita y feldespatos
como ortoclasa y plagioclasa. En menor proporcion se observa la presencia de
hornblenda, moscovita y minerales opacos. Poseen una forma angular a subangular,
bien seleccionados. En cuanto al armazon de la roca, esta es de tipo granosoportada
debido a que la mayoria de los granos son de tamafio arena muy fina a fina con un
contacto entre ellas de tipo suturado, presenta matriz lodosa donde el cemento no es
claramente evidenciable. Posee un empaquetamiento rombohedral o cerrado que

representa un total de 26% de espacios en la roca.

Figura 33. Microfotografias (5X) de hornblenda como mineral accesorio en contacto con cuarzo y 6xidos.

Porosidad secundaria generada por fracturas.

Fuente. Autores del proyecto de grado
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La porosidad es de aproximadamente de un 23%, de la cual un 18% corresponde a
porosidad primaria generada por la disolucion y alteracion de feldespatos a minerales
como sericita. La porosidad secundaria representa un 5%, generada por fracturas que

se observan en la seccion.

Minerales como la biotita aparecen remplazandose a clorita, asi como es comun la
disolucién de feldespatos, y la abundante presencia de Oxidos rellenando intersticios

entre los granos.

En esta muestra es posible observar la formacion de costras de caliche de
aproximadamente 5mm de espesor, la cual se ilustra en las siguientes
microfotografias de seccion delgada, muy caracteristica sobre las rocas aflorantes en
la zona. Estas son caracteristicas por presentar restos del material original como
cuarzos con algunos rasgos de corrosion, formadas a manera de agregados, con

alguna presencia de 6xidos de hierro.

Figura 34. Microfotografias (5X) de costra de caliche que recubre arenisca cuarzosa de grano fino a
medio.

Fuente. Autores del proyecto de grado
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La formacion de estas costras sobre las rocas, podria deberse principalmente al
desarrollo de procesos de precipitacion de carbonato de calcio que procede del lavado
(disolucion y transporte por el agua de circulacion edéfica) de carbonatos existentes en

las calizas y areniscas calcareas de la formacion Rosablanca.

Excl_B4

Textualmente la roca tiene un empaquetamiento rombohedral o cerrado con un
volumen de espacios del 26%, con armazén granosoportada, e incipiente matriz
rellenando los intersticios. Presenta oxidos de tamafio lodo, de colores rojizos y gris
oscuro, presentes en forma de agregados botroidales e irregulares. Los granos tienen
forma subredondeada a subangular, el tamafio es de arena fina a muy fina, con mala

a moderada seleccion.

El contacto entre los granos de la arenisca es principalmente concavo convexo,
también presenta contactos suturados en los bordes de los cristales, estos ultimos
generalmente presentan bordes de reaccién (alteracion), debido a la transformacion
de los cristales de feldespatos y micas, dando como producto minerales secundarios
tales como la cericita y otros minerales isotropicos con colores gris oscuro a negro
con tonos rojizos denominados 6xidos, los cuales posiblemente estan compuestos de

manganeso Y hierro.

A través de la roca se presentan laminas de alrededor de 0.5 a 1 cm de espesor de
color claro y color pardo oscuro, porosas y no porosas respectivamente, mencionadas
en la descripciébn macroscopica como estructuras circulares concéntricas (Ver figura
35).
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Figura 35. Microfotografias (10X), donde los circulos rojos muestran las etapas de alteracion de tres
cristales de feldespato, formando minerales secundarios y porosidad secundaria. El circulo amarillo
muestra la alteracion de un cristal de moscovita.

Fuente. Autores del proyecto de grado

En las laminas porosas se observa relictos de minerales como ortoclasa y moscovita,
afectados por procesos disolucionales, posiblemente debido a la infiltracion de fluidos
por medio de los canales formados entre las fracturas de la roca, o porosidad

secundaria (Ver figura 36).

El paso de estos fluidos genera reaccion desde los bordes del cristal hacia el centro
del mismo, desprendiendo moléculas de la red cristalina y transportandolas hacia
partes porosas, formando niveles sin porosidad, que son los niveles oscuros descritos

anteriormente.

126



ESTUDIO GEOLOGICO ENFOCADO A LA
CARACTERIZACION PAISAJISTICA DE LA MESA
DE LOS SANTOS, SANTANDER, COLOMBIA

ESCUELA DE GEOLOGIA

Acuerdo 004 del 12
Febrero de 2007

Pagina 127 de 181

Figura 36. Microfotografias (5X), donde se muestra el cambio entre zonas porosas y no porosas en la

seccion.

Fuente. Autores del proyecto de grado

Los oxidos de color gris oscuro Yy rojizo fueron producidos por el proceso mencionado
anteriormente, se ordenan como agregados de forma alargada e irregular, rodeando
los cristales que componen la roca; Qtz, feldespato (ortoclasa, microclina), 6xidos,

moscovita y como minerales accesorio la Epidota y la Biotita.

Figura 37. Microfotografias (10X) de porosidad secundaria (tincién azul). La linea de color rojo

representa la direccion del flujo de agua y transporte de iones.

Fuente. Autores del proyecto de grado
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Figura 38. Microfotografias (20X) de 6xidos de coloraciones rojizas rodeando los cristales que provienen

posiblemente del manganeso y del hierro en la roca.

Fuente. Autores del proyecto de grado

Excl.D1

La seccion esta compuesta principalmente por cuarzo, moscovita, ortoclasa, minerales
de alteracion de composicion ferrosa, plagioclasa y moscovita. Los granos son de
forma angular y estan moderadamente calibrados, con una armazon granosoportada
donde predominan los granos de tamafio arena. La matriz presenta un
empaquetamiento intermedio con contactos longitudinales y céncavos convexos, que

representa un 35% de espacios en la roca.

La porosidad de la roca esté distribuida de manera uniforme a lo largo de toda seccion,
es de tipo secundaria e interparticula, y representa un 30%. Esta porosidad es
producto de la alteracién quimica de feldespatos y la oxidacion del material formador

de la matriz, la cual representa un 4%. El cemento no es claramente evidenciable.
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Figura 39. Microfotografias (5X) de cuarzos tamafio muy grueso, distribuidos de manera heterogénea en

la seccion.

NP

1 mm

Fuente. Autores del proyecto de grado

Figura 40. Microfotografias (5X) donde se muestra la fuerte alteracién de minerales como feldespatos y

mica moscovita. Se observa minerales de alteracién de color rojizo (rutilo).

Fuente. Autores del proyecto de grado
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7. GEOARQUEOLOGIA

La Geoarqueologia constituye para efectos del presente estudio, un gran desarrollo
para el potencial cientifico e innovador, dada la inherente condicion interdisciplinar que
pretende aplicar métodos propios tanto de las Ciencias Sociales como de las Ciencias
de la Tierra (Ver fotografia 27), con el objetivo de conocer el impacto antrépico y

ambiental sobre cada paisaje observado.

Fotografia 27. Exploracion geoarqueoldgica, sobre borde del cafion del Chicamocha. De izquierda a
derecha, Rubén Giovani Cuervo S. y Jesus David Gémez G (Tesistas), Ménica Giedelman (Arquedloga
MsC).

Fuente. Autores del proyecto de grado

Es asi como el presente capitulo fue pensado con el fin de resolver interrogantes que
surgen a partir de la investigacion argueolédgica, que de alguna manera pueden
relacionarse con el contenido geoldgico de estos lugares de interés cientifico, como
fueron las excavaciones arqueoldgicas realizadas sobre la Vereda Los Teres.
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7.1 METODOLOGIA

Uno de los propdsitos de la arqueologia como ciencia, esta enfocado hacia la
aparicion y desarrollo del hombre, analizando las actividades que realizaba, tratando
de resolver incégnitas existencialistas del ser humano, planteando conjeturas, que en
este caso seran resueltas y probadas a partir de la aplicacion del conocimiento
Geoldgico sobre los yacimientos arqueoldgicos, analizando y planteando una

evolucion geomorfolégica del Cuaternario, mediante:

* |Interpretacion de fotografias aéreas e investigacion de las caracteristicas
geoldgicas presentes

» Estudio detallado de cada uno de los perfiles de suelo

» Analisis macroscopico de rocas tomadas de las excavaciones

= Microscopia de secciones delgadas de roca

= Andlisis granulométricos, interpretacion de resultados y determinacion de
ambientes de depositacion.

» Construccion de mapa de paisajes como resultado del cruce de factores
geomorfolégicos, geoldgicos y edafolégicos.

Con lo anterior fue posible establecer vinculos investigativos que llevaron al

enriquecimiento de cada teoria planteada y al aporte de soluciones a los interrogantes

propuestos durante la exploracion de estos yacimientos.

7.2  LOCALIZACION

El area de interés arqueologico del proyecto, esta centrado en la vereda Los Teres,

localizada al suroccidente del municipio de Los Santos, en el espacio limitado por el
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trazo de la falla Los Santos de nor-occidente al sur occidente, casualmente

relacionada, con la distribucion espacial de la formacion Rosablanca y su

geomorfologia karstica.

7.3

7.4

DEFINICIONES DE INTERES

Geoarqueologia: Disciplina cientifica enfocada en los métodos de investigacion
que utiliza las técnicas de la ciencia de la tierra, para resolver problemas

argueoldgicos.

Geotopo: son porciones espacialmente delimitadas de la geosfera con un
significado geoldgico, geomorfolégico o geoecoldgico especial. Pueden ser
estaticos o activos. Deben conservarse para las futuras generaciones. Deben
preservarse de influencias que alteren su sustancia, estructura, forma o evolucion
natural (Strasser et al, 1995) (MOLINA, J. y MERCADO, M).Para objeto del
presente estudio, se tomaran como lugares especificos con significado geoldgico

especial, en relacion con el contenido arqueoldgico.

Geosistema: es la unidad principal y abarca, aunque de manera muy flexible,
entre 10 y 100 Km2. Es una unidad muy funcional que asocia elementos diferentes
(clima, relieve, vegetacion) y en la que la vegetacion, interpretada como amplias

formaciones, es el mejor criterio de identificacion.

CONTEXTO EVOLUTIVO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

El desarrollo de la cuenca, para nuestro caso la cordillera oriental y en particular al sur

de la Mesa de los Santos, se desarrolla sobre rocas igneo metamérficas muy antiguas
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(Paleozoico inferior), sobre las cuales se depositan rocas sedimentarias de ambiente

marino, producto de transgresiones del mar cretécico.

Estructuralmente la cuenca tiene dos episodios de deformacion; inicialmente durante
el jurasico y principios del cretacico se genera fallamiento normal, asociado a una
cuenca tipo rift. Durante el cretacico medio-tardio la inversion tectonica cambia el estilo
estructural de la cuenca, generando fallamiento inverso, convirtiéndose en fallas de

cabalgamiento.

La evolucion del paisaje, muestra una geomorfologia plana de pendientes muy suaves
entre 0 y 15 grados y pendientes escarpadas producto de la disecciéon profunda en los
cafiones, con una influencia tectonica muy fuerte a formarse estructuras alineadas por
toda el area de estudio, generando lugares interesantes desde el punto de vista

argueoldgico.

La evolucion de este paisaje ha sido muy lenta, es decir, desde la aparicion del
hombre, hace aproximadamente 2 millones de afos, el paisaje se ha mantenido muy
similar a como lo observamos actualmente, la diseccion mas importante se dio a
través de los actuales cafiones del rio Chicamocha y el rio Sogamoso, esto pudo
ocurrir durante la mayor deformacion de la cordillera oriental (ver capitulo de la
evolucién geoldgica) y simultAneamente a este proceso de diseccion, se observa el
proceso de erosion diferencial de las unidades geoldgicas, generando socavamiento y
denudacion de los niveles mas blandos, generando una especie de escalonamiento,
observado en gran parte del area de interés arqueoldgico. La erosion diferencial en los
lugares de los cafiones, entre areniscas y calizas, condiciona el paisaje como un lugar
apto para resguardarse de las condiciones ambientales, estos lugares son conocidos

como cornisas y se encuentran en la vereda el Diamante.
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Otro fenébmeno morfodindmico muy interesante, especificamente en la formacion
Rosablanca, (compuesta de espesos estratos de calizas con niveles més blandos de
areniscas), se presenta como paisajes karsticos, generados a partir de la disolucién de
material carbonatado, la precipitacion y la infiltracion superficial, generando cavidades
de variadas dimensiones, acogedoras, donde pudieron funcionar lugares para vivienda
(cuevas y cavernas), y de este modo, son lugares en donde pudo convivir una persona
o tal vez un grupo de personas, importante razén por la cual se debe tener en cuenta
este tipo de formaciones, a la hora de analizar los estudios geoarqueoldgicos, incluso
en los paisajes Karsticos de menor dimension, a los cuales, se le atribuyen

caracteristicas funerarias, y son denominados como abrigos rocosos.

7.5 CONTEXTO ARQUEOLOGICO GENERAL

Los vestigios arqueoldgicos de los Guanes se han venido conociendo a traves de las
investigaciones adelantadas desde 1941 por J. W. Schottelius en la Mesa de los
Santos, Martin Carvajal ( 1940), Giraldo Jaramillo ( 1949), Donald Sutherland ( 1971 )
en varios lugares de los cafiones y las mesetas de las tierras altas, W. Bray (s.p.) en
varias cuevas de la region, G. Cadavid (1984) en la Mesa de los Santos, Arturo Vargas
(s.p.) en Bucaramanga, Lleras y Vargas en Villanueva (s.p.) y Lleras (1989) en
Landazuri. A través de estos estudios se ha logrado construir un cuadro mas o0 menos
completo de la ocupacién mas tardia de la region antes de la Conquista Espafiola. El
aporte de los datos etnohistéricos contenidos en obras como la de Otero D'Costa
(1972), Ardila (1978), Lucena Salmoral (1974) y Morales (1984) ha permitido

completar y enriquecer notablemente este cuadro.

La ocupacion de las tierras altas de Santander por parte de la etnia Guane se

inicia probablemente alrededor de los siglos VIII o IX de nuestra era. La fecha
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absoluta més temprana asociada con ceramica correspondiente a este grupo es
del afio 920 d.c. (Beta 15985, 920 + 60 d.c.) para el estrato inferior de la ocupacién
del sitio de Palogordo en el municipio de Villanueva (Lleras 1986). De alli en
adelante la ocupacion continda sin interrupcion, como lo confirman varias fechas
absolutas obtenidas en diversas investigaciones, hasta el siglo XVI cuando la
regién es invadida por los conquistadores europeos y se inicia el proceso de

desvertebramiento de la cultura indigena.

Sin embargo, y a pesar de que las fechas obtenidas se encuentran asociadas con
material genéricamente identificable como Guane (Sutherland 1971, Cadavid
1984, Lleras y Vargas (s.p.) y Lleras 1989) no hay durante los siete siglos de
ocupacién documentada una homogeneidad completa. En realidad, el estudio de
los vestigios lleva a concluir que se pueden diferenciar dos grandes complejos que
tienen muchas similitudes entre si pero que, a la vez, pueden distinguirse por sus

caracteristicas particulares, su localizacién geogréfica y su cronologia.

Entre estos se destaca el Complejo Guane Temprano ubicado en Santander,
principalmente hacia las regiones del norte y oriente, en la Mesa de Bucaramanga y
de Los Santos, sobre el sector inferior del cafién del Chicamocha y en la zona aledafia
a los paramos del suroriente. Sitios de habitacién correspondientes a éste periodo han
sido explorados principalmente en las terrazas aluviales a lado y lado del rio
Chicamocha. En la cerdmica se observa la convivencia de una tradicion de decoracion
por incision y de la decoracion pintada. En el tipo Los Santos Micacea Roja se
combinan las técnicas de incision y pintura siendo un poco mas abundante esta Ultima;
la caracteristica principal es, sin embargo, la adicion intencional de abundante mica lo
cual da un brillo especial a la superficie (Ver fotografia 38). El tipo Los Santos Micaceo
Fino esta decorado Unicamente por incision; comprende vasijas pequefias, copas y

cuencos de reducidas dimensiones (Arte de la Tierra, Muiscas y Guanes. Coleccion
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Tesoros Precolombinos. Fondo de Promocion de la Cultura, Banco Popular, 1989.
Pag. 18-19)

Fotografia 28. Fragmentos de tiestos ordinarios, con abundante contenido de mica moscovita, extraida

probablemente de los esquistos de la formacién Silgara.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

7.5.1 El problema del actualismo en la Arqueologia

Uno de los problemas mas frecuentes en las exploraciones de los yacimientos es la
creencia de la NO alteracion de los hallazgos, tanto en la ubicacién, como en la
delimitacion de los materiales, se debe tener en cuenta las dimensiones y la ubicacion
del yacimiento. El contexto geoldgico se encarga de describir las condiciones, antes
durante y después de la depositacion de las unidades geoldgicas, con el fin de
relacionar estas caracteristicas geoldgicas a la evolucion del paisaje y para este caso,

la relacién con el ser humano en la vereda los Teres.
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En los proyectos de investigacion es usual analizar las clases agroldgicas, o en su
defecto el uso de los suelos, para relacionar la alteracion de los yacimientos y para

esto es necesario analizar el prospecto arqueoldgico desde tres puntos de vista.

7.5.2 Caracteristicas propias de cada yacimiento

Dependiendo de la cronologia, el yacimiento ha tenido mas o menos tiempo de ser
alterado. Las caracteristicas diagenéticas, ya sea en rocas 0 en depositos
cuaternarios, estan relacionando las estructuras con la conservacion del yacimiento.
Algunos registros construidos sobre roca pueden perdurar en el tiempo. Dependiendo
de la dimension, actla la conservacion de un yacimiento, no es lo mismo un
yacimiento de 20 hectareas a uno de 20 metros cuadrados, debido a los procesos
geomorfolégicos que inciden en cada area, aqui entra a jugar la escala con que se
analice la evolucién geoldgica de cada paisaje.

= Laubicacion propia de cada yacimiento
Dos yacimientos podrian tener las caracteristicas anteriores, pero un comportamiento

diferente, segun las siguientes particularidades:

La unidad topogréfica; la geomorfologia incide en la estrategia prospectora, en donde

los procesos erosivos actuan de forma diferente y las estrategias de construccién son

diferentes para cada lugar especifico del relieve.

La litologia; de esta depende los procesos post depositacionales. Es asi como el
comportamiento morfogenético variara dependiendo si es una caliza o una arcilla etc.
La situacion; En una unidad topogréafica pueden haber distintos sitios de eleccién para

un yacimiento, como cerros testigo, cornisas, etc.
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Zonacion climatica; El clima condiciona la existencia de ecosistemas determinados,

debido a que cada zona tendrd un desarrollo morfogenético ligado a las condiciones

climaticas en las diferentes regiones.

» Laactividad posdeposicional

Desde el momento en que una actividad humana se convierte en yacimiento
arqueologico, comienzan los procesos de alteracion, acelerados principalmente por la
accion del clima y el hombre. El clima es un factor desencadenante de los procesos
morfogenéticos, debidos a cambios termo pluviométricos, que inciden de forma
diferente en cada zona. EI hombre influye considerablemente mediante la cimentacion
de lugares, silos, enterramientos y demas actividades antropicas como escombreras,
explanaciones, aterrazamientos y excavaciones. Ademas de las actividades
relacionadas con el habitat, existen las explotaciones agricolas, minas a cielo abierto,
obras civiles, repoblaciones forestales, transformando el paisaje y con él las
evidencias arqueoldgicas. Los animales producen variaciones estratigraficas,
normalmente de caracter puntual, con incidencia limitada, tales como talasinoides, que

pueden ofrecer informacion adicional al yacimiento.

También se analiza la materia organica, la botanica caracteristica, y geolégicamente
se analiza el paisaje, por medio de perfiles de suelo, en diferentes puntos del area de
estudio, para determinar la evolucion, morfogenética y morfodinAmica (BURILLO M,
FRANCISCO, 1997)
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7.6  APLICACION DE ESTUDIOS GEOMORFOLOGICOS,
SEDIMENTOLOGICOS Y AMBIENTALES

7.6.1 El uso de los suelos en estudios geoarqueoldgicos. Los estudios de suelos
aplicado por el equipo de trabajo de Geologia, estan basados en la descripcion de
sitios arqueologicos, indicando edades en las secciones estratigraficas, es decir las
edades de depositacion de las unidades geoldgicas, que pueden mostrar condiciones
climaticas del pasado, tanto a nivel local como regional, asi como vegetacion del

pasado y la accion del hombre, en el contexto de la evolucién del paisaje.

El mayor detalle se lleva a cabo en las excavaciones arqueoldgicas. El problema
inicial, con los sitios arqueoldgicos estratificados, es la diferencia entre los materiales
geoldgicos y pedoldgicos, asi como los materiales alterados por los humanos.
Farrand (1975), ha analizado sedimentos en sitios arqueoldgicos, infiriendo
paleoambientes, mediante el uso de técnicas analiticas como el tamafio de grano, la
forma y el sorteado, el espesor de la secuencia, la mineralogia, y los andlisis usuales

de laboratorio.

Uno de los mayores usos del suelo en los estudios arqueoldgicos, son las superficies
de no depositacion, los hiatos son lider en estos estudios, ya que se pueden
interpretar cambios climaticos y cambios en las tasas de depositacion de los

materiales que componen el suelo.

7.6.2 Evidencias de la existencia de prehispanos en el area. Para empezar con el
desarrollo de la prospeccion arqueoldgica, el equipo de investigadores, realiza una
visita al area de interés, buscando pruebas de la existencia de asentamientos, lo que

se basa principalmente en tres fases; la primera estd estrictamente ligada a la
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busqueda de relatos acerca de los antiguos pobladores, absorbiendo informacion
clave para determinar areas de prospeccion,; como segunda medida, se realiza una
inspeccion detallada en las areas delimitadas anteriormente, en busca de tiestos
objetos o cualquier clave o prueba de la existencia de asentamientos. Finalmente y
como resultado de lo anterior, en los sitios donde se hallan encontrado la mayor
cantidad de piezas arqueoldgicas, se realizan excavaciones centimetro a centimetro,
documentando la distribucién y el reconocimiento de los diferentes materiales

encontrados.

Como resultado de las tres fases investigativas realizadas en el proyecto, se
encontraron diferentes objetos relacionados con la cotidianidad de los antiguos
habitantes del sector, como ceramicas o tiestos, tiestos mas elaborados con formas
decorativas, rocas retrabajadas y un metate (Ver fotografia 29), encontradas en los
alrededores de las casas, en sitios como cultivos y patios, durante las jornadas de
trabajo de campo, haciendo inspeccion geoldgica y conociendo algunos métodos de

aplicacién de los arquedlogos, y en detalle en las excavaciones arqueoldgicas.
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Fotografia 29. De izquierda a derecha: fragmento de tiesto con incisiones decorativas, de granulometria
muy fina. Metate domestico de la época prehispéanica utilizado para moler maiz, actualmente, adorno
rupestre, encontrado sobre la vereda el Pozo. Fragmentos de tiestos encontrados durante la exploraciéon
geoarqueoldgica, en el area aledafia a las excavaciones realizadas para el proyecto, generalmente en

los cultivos, encontradas en los cultivos y zonas aledafias a las viviendas.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

El material encontrado en las excavaciones y en los sitios aledafios a estas, es de
color gris medio a gris oscuro, en el interior esta en contacto neto con una capa
superficial, de alrededor de 2 mm de espesor, de color rojizo, gris y pardo, producto de
la alteracion térmica (Ver figura 41), a la que se han sometido los minerales de hierro

principalmente, durante la coccién de este material.
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Figura 41. Caracterizacién textural y composicional de materiales arqueol6gicos encontrados.

carbonato

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Presenta cristales, que estan orientados preferencialmente en una direccion,
caracteristica relacionada a un proceso de compactacion del sedimento, realizado
para obtener caracteristicas aptas, para la fabricacién de utensilios como vasijas,
cacerolas, platos, vasos y demas artefactos relacionados con las actividades diarias
del ser humano. Esta mezcla contiene minerales de hierro, los cuales ofrecen a la
mezcla, cualidades de conductividad térmica, necesarias para la preparacion de

alimento.

Estos articulos son posiblemente una aproximacion tecnoldgica de los juegos de

vajillas y ollas en la época prehispanica y su descripcion geoldgica es la siguiente:

Texturalmente es un material matriz soportado de minerales de arcilla (70-75%); de
color gris medio, impermeable, calcareo, efervece efusivamente al contacto con el
HCI, magnético, correspondiente al alto porcentaje de minerales de hierro. Embebidos

en esta matriz de arcilla, se encuentra el; cuarzo (10-15%); cristalino y lechoso, con
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tamafio de grano, de fino a medio, subredondeados a subangular, buena seleccién,
orientados en una direccion y en contacto neto con la matriz arcillosa; moscovita (10-
15%), color gris claro, brillo vitreo, tamafio de grano fino a medio, orientada en la
misma direccion al Qtz, con habito hojoso, caracteristico de las micas, por debajo del

5%, existen otros componentes, tales como; feldespatos y liticos .

7.6.3 Potencial minero y energético

Posiblemente el potencial minero, asociado a las rocas calizas en superficie, al yeso
en los estratos de la base de la formacion y a la cercania a los rios Chicamocha y
Sogamoso, esta relacionado con la decision de satisfacer las necesidades de un

grupo de personas, en el momento de formar asentamientos humanos.

Las ventajas, recursos Yy potencialidades que ofrece el medio kérstico en sociedades
productivas, relacionan el nivel tecnoldgico alcanzado por dichas poblaciones en su
desarrollo econdmico y social. Es asi como La mina de yeso del municipio de Los
Santos, y las calizas que se encuentran en superficie, facilitarian la obtencion de

materiales para la construccion de viviendas.

7.6.4 El paisaje en la vereda Los Teres, Los Santos, Santander.

Las excavaciones se localizan a unos 3-4 Km, en direccién al oeste del municipio de
los Santos; para llegar a ellas, se toma la via que conduce hacia las principales
veredas, hacia la mina de yeso, aproximadamente a 2-3 Km después de salir del
pueblo, se desvia de la carretera principal, tomando un carretearle hacia la vereda Los
Teres, sector de mayor interés arqueoldgico, via que también conduce a veredas

como; el Pozo, San Francisco, el Diamante.

Geomorfologicamente la zona describe un paisaje compuesto por valles de baja

pendiente, con cerros testigos, laderas denudacionales con erosion diferencial, el
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paisaje es generalmente redondeado, contrastando con ocasionales con lugares de
pendientes fuertes a escarpadas, caracteristico en los cafiones de los rios
Chicamocha y Sogamoso, producto de la diseccion profunda de las unidades

sedimentarias cretacicas y en escarpes de fallas, como en la falla la Santera.

Los paisajes redondeados se dan en rocas carbonatadas principalmente, como es el
caso de la formacion Rosa Blanca, aflorantes en toda el area de interés arqueologico,
gue consiste de una intercalacion de estratos de areniscas y lodolitas calcareas con
calizas, estas Ultimas con una expresion paleontoldgica muy diversa. Rosablanca se
ha depositado en un ambiente muy tranquilo hacia la base, representado por el
yacimiento de Yeso ubicado en el nivel inferior de la formacion, cambiando de
ambiente transicionalmente en el miembro medio y superior a ambiente neritico o de
mar somero, depositando las unidades de arenisca y caliza numaquélicas, observadas

en gran parte de la zona de estudio.

Otra morfologia caracteristica de la Formacion Rosablanca, son los estratos de
calizas, que lucen como pavimentos y forman planicies, mas fuertes a la erosion,
formando zonas con plataformas de pendientes casi nulas, similar a una zona de

mesas.

Uno de los patrones morfodinamicos, mas evidentes en la formacion Rosablanca, es
la erosion diferencial, expresado en las geoformas redondeadas de bajo dngulo, con
el desarrollo de un escalonamiento de las unidades, debido a que las areniscas y

margas se erosionan mas facilmente que los resistentes estratos de calizas.
La situacion fluvial en este medio es pobre, existen pocas quebradas, siendo la

Santera, la quebrada mas representativa en el municipio la cual recibe aportes de los

drenajes alineados intermitentes, a lo largo del trazo de la falla los Santos, en donde
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se observan laderas con pendientes entre fuertes y moderadamente fuertes,
representando el contacto fallado entre las formaciones geoldgicas Rosa Blanca y los

Santos.

7.7 EXCAVACIONES ARQUEOLOGICAS

7.7.1 Excavacion 1. Quemadero/Area Vivienda

Esta excavacién arqueoldgica, se encuentra ubicada sobre la Vereda Los Teres,
ubicada geograficamente en la coordenadas geogréficas, E: 1.104911, N: 1.239.176 y
a una altura: 1330 msnm, aproximadamente a unos 150 m de un posible paleovalle
morfoestructural (Ver fotografia 30), poco a moderadamente disectado, donde se
formaron drenajes consecuentes, tectbnicamente alineados en la direccién principal de

la inclinacion de las capas, NW.

Fotografia 30.Depresibnmorfoestructural, caracterizado por escalonamiento generado por erosion
diferencial sobre la formacién Rosa Blanca.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Esta ubicada sobre predios del sefior Leonardo Almeida. En este lugar es posible
observar que el nivel de suelo desarrollado es irregular, bien drenado y generalmente
la roca fresca se encuentra muy cerca de la superficie (Ver fotografia 31).Lo anterior
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permite concluir que este tipo de suelo fue lo suficientemente apropiado para el
asentamiento humano, debido a su resistencia y su estabilidad al momento de

construir recintos de vivienda por periodos de tiempo prolongados.

En este lugar es posible diferenciar, dos tipos de roca; areniscas rojizas y areniscas
calcareas, entre los cuales predominan areniscas calcareas sobre las que es posible
tomar datos estructurales y muestras representativas (Ver figura), para el andlisis de
muestras de mano con lupas de laboratorio. Estas rocas corresponden a los niveles

de areniscas de la formacion Rosa Blanca.

Durante la prospeccion argueoldgica detallada, se encuentran rocas organizadas en
patrones circulare (Ver fotografia 41), que conlleva a la sospecha de posibles sitios de
reposo o de reunién de los prehispanos, pertenecientes a las rocas de la misma
formacion arenosa, posiblemente utilizados como sillas o bancos de reunion, o alguna
especie de espacio limitado por las rocas, con fines relacionados a las actividades
diarias de las personas que concurrian este sitio; estas son las hipétesis planteadas

por los expertos.
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Fotografia 31. Excavacion llamada Quemadero/Area Vivienda, donde se tomaron muestras

representativas de roca, las cuales podrian tener significado cientifico para el equipo de trabajo.

Fuente. Autores del proyecto de grado

Fotografia 32. Rocas organizadas en un patrén circular antropico, superpuesto en la base de la arenisca

calcérea, de donde se tomd muestra E1001. Excavacion 1, a cargo del profesor Leonardo Moreno

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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Fotografia 33. Muestra E1001, tomada de construccion circular antigua, encontrada en excavacién

Quemadero/Area Vivienda.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

= Descripcion macroscopica. Muestra E1001

Arenisca de colores cremas con tonos rojizos, presenta una especie de bandeado con
colores claros intercalados con oscuros, de diferentes tamafos de granos, en los
cuales presentan limos en los colores mas claros y tamafios arena fina a media en los
colores mas oscuros, (posiblemente como resultado de meteorizacibn o de

diferenciaciéon quimica).

Alrededor de la roca existe una costra delgada, compuesta por recristalizacién de
carbonatos, con formas orbiculares y fibrosas. La roca se compone principalmente de;
cuarzo (79%), moscovita (9%), liticos (4%), Oxidos (3%), se observa un mineral

subcristalino con tonalidad negra, posiblemente asociado a manganeso.
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7.7.2 Excavacion 2

La segunda excavacion realizada por el equipo Arqueoldgico, se encuentra en la
Vereda Los Teres, predio llamado finca el Mirador, exactamente en las coordenadas
geogréficas; E: 1105631 N: 1239951 Altura: 1338 msnm.

Durante la prospeccion arqueologica, la muestra de la existencia y la permanencia de
pobladores del cuaternario, en los alrededores de la excavacion 2, son tiestos
convencionales, igual a los encontrados en otros cultivos cercanos a este predio, pero
adicional al alto porcentaje de tiestos ordinarios encontrados, durante esta fase inicial
de la prospeccion, se encontré una pieza fabricada con materiales mas finos, y con
trazos decorativos, aspecto que segun los expertos, puede significar la coetaneidad de

dos grupos con estatus sociales diferentes.

La segunda excavacion esta en el pie del cerro, lugar de donde se puede tener una
vision, panoramica del paisaje, de donde segun los expertos pudo ser un punto

importante de observacion. Ver fotografia 34.

Geomorfol6gicamente esta excavacion estd ubicada en la parte baja de un cerro
testigo, lugar estratégico de observacion, gran parte de las veredas; San Francisco,
La Loma, Garbanzal, el Pozo, lugar donde los historiadores pensaban en que podria

haber sido un cementerio.
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Fotografia 34. Segunda excavacion realizada por el equipo Arqueoldgico, ubicada sobre la parte baja de

la Finca El Mirador.

Fuente. Autores del proyecto de grado

Fotografia 35. Panordmica desde finca El Mirador. Al fondo se observa Vereda La Loma.

Fuente. Autores del proyecto de grado
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7.8 GEOTOPOS

Sturm (1994) define el término Geotopo como las porciones delimitadas de la geosfera
con una particular importancia para la historia de la tierra, la (IUGS) Internacional
Union of geological sciences propone el término Geosites para sefialar zonas con

valor nacional o regional desde el punto de vista geopatrimonial*.

En primera medida es importante abordar algunos conceptos que merecen relevancia

como es el caso de la Geoconservacion, que pretende incentivar a la conservacion del

patrimonio geoldgico y cultural de la tierra y que tiene como objetivo principal la

investigacion y la capacitacion.

La finalidad del presente apartado es generar un aporte de tipo interdisciplinar que
permita encontrar una fuerte relacién entre las numerosas geoformas presentes en la
Mesa de los Santos, con el contenido histdérico observado en yacimientos
arqueologicos como tumbas, pictografias y encuentro de evidencias de actividad

prehispanica como objetos y herramientas.

De esta manera estudiaremos los geotopos como porciones espacialmente

delimitadas de la geosfera con un significado geoargueoldgicoespecial, siendo lugares

de interés turistico y recreativo relacionados al contenido historico y cultural. Estos
lugares deben conservarse para las futuras generaciones y preservarse de influencias

gue alteren su sustancia, estructura, forma o evolucion natural (Strasser et al, 1995).

1 Boletin de geologia, revista de la escuela de geologia Vol 24 No 39 de 2002, Universidad
Industrial de Santander y tesis de pregrado Inventario y catalogacion del patrimonio geoldgico
aplicado al patrimonio geomorfoldgico glaciar de Santander, Genevieve Teresa Pisciotti O.UIS,
2001
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Estos puntos de especial interés tanto para la geologia como para la arqueologia

serén definidos en funcion de:

= Contenido Geoldgico y Arqueoldgico
= Valor didactico

* Ejemplaridad

* Proximidad a nucleos de Poblacion
= DIVERSIDAD/ PROBLEMAS

= Dimensiones

» (Calidad y agentes modeladores del paisaje

7.8.1 Definicién y valoracion de lugares de interés geoarqueoldgico.

Generalmente los lugares encontrados por el equipo de geologia, que poseen
caracteristicas geoldgicas y arqueoldgicas especiales, se encuentran ubicados sobre
los bordes y escarpes del Cafién del Chicamocha, sobre la Vereda El Pozo y vereda
El Diamante. Estos se destacan por la ejemplaridad de sus afloramientos, en los que
se aprecian muy bien sus propiedades geoldgicas y asi mismo evidencias de tipo
arqueologico, que hace de estos lugares un gran patrimonio cultural, que en este caso

esta relacionado con la cultura prehispanica GUANE, que habito la region.

= Rutade Pictografias — Rosa Blanca

Sobre las Veredas El Pozo y El Diamante se encuentran evidencias de la cultura
Guane, principalmente sobre los cuerpos calcareos y arenosos de la Formacion Rosa

Blanca, localizados hacia las partes escarpadas del Cafion del Chicamocha.

Se encuentran aproximadamente 6 lugares donde se observaron gran cantidad de

pictografias, tumbas y cuevas que por lo general se hallaron ubicados bajo abrigos
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rocosos, formados a partir de la erosion diferencial sobre la intercalacion de unidades
blandas y duras de la Formacién Rosa Blanca.

A continuacion se describen las caracteristicas geoldgicas y arqueoldgicas sobre los
puntos méas importantes de la ruta (Ver ficha técnica), partiendo desde el pueblo de
Los Santos hacia la Vereda El Diamante.

Tabla 14. Ficha técnica de las caracteristicas geoarqueoldgicas del Geotopo llamado Ruta de

Pictografias — Rosa Blanca.

Geotopo Coordenadas Formacion  Caracteristicas generales
Este Norte Altura Geolbgica
Tumbas 1105237 1237632 1331 Rosablanca Localizadas en fracturas asociadas
a fallamientos sobre la altiplanicie y
1104757 1237379 1275 Rosablanca .
el escarpe del cafon del
1104725 1237319 1268 Rosablanca  Chicamocha, modificadas por los
Guanes para los entierros.
Pictografia 1104891 1237472 1277 Rosablanca Con colores rojizo y blanco,
S ubicados sobre la curva de nivel
1104852 1237429 1276 Rosablanca o
1200 - 1300, principalmente
1104806 1237391 1269 Rosablanca expuestas sobre los cuerpos de
areniscas, afectados por procesos
1104662 1237239 1267 Rosablanca

de erosion diferencial que generan
geoformas tales como cornisas Yy

abrigos rocosos

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Inicialmente se toma un sendero localizado aproximadamente al SW de la plaza de
mercado del pueblo de Los Santos, que conduce hacia la Vereda El Pozo (Ver figura
42).
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Figura 42. Sendero que sale del pueblo de Los Santos y conduce a la vereda El Pozo

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Este sendero se encuentra en buen estado para realizar un recorrido a pie permitiendo
observar gran parte del paisaje aledafio al pueblo y al cafion del Chicamocha. El
sendero se comunica con la via principal interveredal que comunica las veredas El

Pozo y el Diamante.

Por esta via se llega al mirador del Chicamocha (Ver Fotografia 37), donde es posible
observar los rasgos geomorfolégicos representativos de las unidades aluviales,
morfoestructurales y denudacionales que predominan en gran parte de la regién

mirador, geoformas).
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Fotografia 36. Sendero que sale del pueblo de Los Santos y conduce a la vereda El Pozo.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

El primer punto de interés geoarqueoldgico encontrado en esta ruta es una antigua
tumba Guane localizada sobre zona de debilidad afectada por procesos de
meteorizacion fisica y quimica, compuestas por materiales carbonatados tales como
margas y arenas de la formacion Rosa Blanca. Este lugar fue modificado
manualmente gracias a su baja dureza y resistencia, propiciando sitios para la

realizacion de entierros funerarios. (Ver Fotografia 38).

Fotografia 37. Vista al Cafion del Chicamocha, posible desde ruta hacia las pinturas rupestres del lugar.
Se aprecian geoformas de tipo aluvial (planicie de inundacion-amarillo), denudacional (surcos y céarcavas

profundos- rojo) y morfoestructural (planicie denudacional-verdel).

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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Fotografia 38. Antiguo enterramiento Guane, realizado en calichal de la formaciéon Rosa Blanca.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Aproximadamente a 100m de este punto y siguiendo el borde del Cafién, se cruza una
quebrada intermitente, la cual ha modelado las areniscas de la formacién Rosa

Blanca, generando formas angulares en las mismas (Ver fotografia 39).

Fotografia 39. Quebrada intermitente que fluye sobre areniscas con contenido calcareo de la Formacion

Rosa Blanca.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Descendiendo a un nuevo camino, finalmente es posible encontrar una serie de
pinturas de arte rupestre de colores rojo y blanco, realizadas sobre las paredes
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rocosas de Rosa Blanca, compuestas por potentes cuerpos de areniscas de aprox 2m
de espesor, intercaladas con delgadas capas de margas calcéreas de aprox 30cm de

espesor (Ver fotografia 40 y 41).

Fotografia 40. Intercalaciones de areniscas y lodolitas calcareas, con predominancia de arenas que

sobresalen permitiendo la formacion de cornisas.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Se observan por lo general la precipitacion de carbonato de calcio proveniente de
capas subyacentes, generando agregados calcareos de formas irregulares sobre las

paredes rocosas (Ver fotografia 42).

También se encontraron durante este recorrido, antiguas fracturas de aprox 50 cm de
ancho generadas por el intenso control estructural en la zona, y afectadas por
disolucion de carbonatos, utilizadas para la disposicion de cuerpos que fueron,
encontrados envueltos en telas, con pertenencias personales como collares y

narigueras de oro, versiones conocidas por habitantes del sector.
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Fotografia 41. Pictografias Guanes encontradas a lo largo de aproximadamente 100m de recorrido

sobre escarpe compuesto por roca de Rosa Blanca.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Fotografia 42. Fracturas con Precipitacion de carbonatos sobre paredes rocosas, utilizadas por los

Guanes para realizar actos funerarios

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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Durante la visita se observaron anillos pertenecientes a un antiguo collar, un diente y
fragmentos de huesos, en depdsitos dejados por guaqueros después de saquear las

tumbas.

Fotografia 43. Precipitacién de carbonatos sobre paredes rocosas.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

= Cuevael Conde

La cueva del Conde se encuentra localizada sobre una cresta erodada, formada a
partir de procesos de karstificacion a través del tiempo geoldgico, localizada entre los
cuerpos de areniscas calcareas. La entrada a la cueva es estrecha, siguiendo un
conducto con orientacion vertical que comunica la entrada con un salén principal de
alrededor de 2.5m cuadrados. En el interior se pueden observar evidencias del trabajo
de modelado manual sobre las paredes de las estructuras, realizado por los habitantes

prehispanicos de la época.
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Fotografia 44. Interior de cueva El Conde, donde se aprecia el modelado manual de las paredes y

estructuras.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

En La siguiente ficha técnica se muestran las caracteristicas geoarqueoldgicas de la

cueva el Conde.

Tabla 15. Ficha técnica de las caracteristicas geoarqueoldgicas del Geotopo llamado cueva el Conde

Geotopo Coordenadas Formacion Caracteristicas generales

Geoldgica

Este Norte Altura

1104626 1237179 1247 Rosablanca Localizado en la vereda El

Diamante, formada a partir de

Cueva procesos de karstificacion del
El conde paisaje y accion antrépica de los
Guanes

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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= Abrigo Rocoso-Los Santos
Otro de los lugares de interés arqueoldgico en la zona de estudio, se encuentra hacia
el margen occidental del pueblo los Santos, sobre el margen izquierdo aguas debajo

de la quebrada las Gachas

Tabla 16. Ficha técnica de las caracteristicas geoarqueolégicas del Geotopo llamado abrigo rocoso Los

Santos
Nombre Coordenadas Formacion Caracteristicas generales
Este Norte  Altura Geolbgica
Abrigo 1107836 1326 Los Santos Formado a partir del fracturamiento y
quebrada desprendimiento de bloques, erosion
Las Gachas posiblemente asociado al flujo de
agua de la quebrada las Gachas
Pinturas 1107941 1239333 1347 Los Santos Pinturas de color rojizo localizadas en

las paredes rocosas de la margen
izquierda aguas debajo de la

guebrada las Gachas

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Las formas y figuras pintadas sobre las areniscas de la formacién los Santos, en las
caras del diaclasamiento principal en las rocas, se muestran en las siguientes

fotografias.
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Fotografia 45. Abrigos rocosos constituidos por la formacién Los Santos, con gran cantidad de

pictografias Guanes, ubicados al margen izquierdo de la quebrada Las gachas, en cercanias del pueblo

de Los Santos.

Fuente. Autores del proyecto de grado.

Descendiendo hasta el lecho de la quebrada las Gachas, existen abrigos rocosos
amplios, humedos y frescos (Ver fotografia 46), lugares por donde concurrian
frecuentemente los Guanes, muy posiblemente a realizar actividades de caza, trabajo

u otra actividad relacionada con herramientas corto punzantes.

Fotografia 46. Abrigo rocoso amplio donde encontraron evidencias de actividad prehispanica.

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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La hipétesis de las actividades de caza se hace por las marcas producto del afilado de
herramientas sobre las areniscas de grano fino a muy fino dentro del abrigo rocoso
(Ver fotografia 47).

Fotografia 47. Huellas del afilado de herramientas, sobre rocas de la formacion Los Santos.

Fuente. Autores del proyecto de grado.
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8.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Entre las unidades de geomorfoldgicas, se destaca la predominancia de zonas
correspondientes a un ambiente morfogenético de tipo denudacional, seguida en
menor proporcion zonas con influencia morfoestructural. En menor proporcion se
delimitaron zonas caracterizadas por la presencia de fendmenos kérsticos hacia el

w de la zona de estudio.

La abundancia de materiales carbonatados denominados Calichales, distribuidos
sobre las formaciones calcéreas, podrian deberse principalmente al desarrollo de
procesos de precipitacion de carbonato de calcio que procede del lavado
(disolucion y transporte por el agua de circulacion edafica) de carbonatos
existentes. Lo anterior se evidencia en el estudio petrografico realizado sobre rocas

encontradas en una de las excavaciones.

Los principales tipos de meteorizacion encontradas mediante el estudio
petrografico, fueron generados por disolucion y alteracion quimica de minerales
como feldespatos, los cuales son transportados por fluidos a través de la porosidad

secundaria de la roca.

Los perfiles de suelo poco desarrollados, muestran un suelo limo arenoso, con
restos de material parental y restos de material arqueoldgico, lo que hace suponer,
la existencia de un lugar, o de vivienda, o de reuniones; evidencias de lo anterior,
son las manchas de quemadura en el suelo, los patrones circulares de roca y la

gran cantidad de tiestos huesos y demas material arqueologico encontrado.

Por medio de los perfiles de suelo, inspeccionados en las excavaciones y en los

alrededores de la zona, se observa una evolucion paisajistica con condiciones de
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clima arido, por lo tanto, pobre desarrollo de perfiles de suelo. Por lo tanto el
modelado del paisaje se debe a la accion edlica y fluvial intermitente.

El ambiente de depositacion de la Excavacion 1, interpretado a partir del analisis
sedimentoldgico, pertenece a un ambiente fluvial donde los sedimentos mas
abundantes son de grano mediosubredondeados. Esto corresponde a las
observaciones de la geomorfologia del lugar, donde se observa la presencia de un

paleovallemorfoestructural de baja pendiente.

El ambiente de depositacion de la Excavacion 2, se define como de alta energia,
debido a la mala seleccion y al alto contenido de gravas angulares, que son
producto de fendmenos de remocion en masa, provenientes del cerro testigo que
se encuentra aledafio a esta excavacion. Asi mismo los analisis estadisticos
reiteran las condiciones de un movimiento rapido semejante a los depositosfluvio

glaciares de tilitas

Las muestras tomadas de la Vereda El Espinal, corroboraron la influencia de un
ambiente fluvial, modelador del paisaje, ya que los andlisis sedimentoldgicos
arrojaron como resultado caracteristicas tipicas de la accién de corrientes de agua,

asi como la influencia del aire que ha depositado la poblacion en suspension.

El conocimiento empirico de los habitantes antiguos acerca de la composicion
mineralogica de los materiales presentes, para la construccion de herramientas de
trabajo, asi como para la construccion de viviendas y demas actividades,
representan un gran potencial geoarqueoldgico, principalmente en las zonas con

incidencia de fendmenos karsticos.
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La Mesa de los Santos, es un sistema morfoestructural de bajo angulo, con
buzamiento al occidente. La zona de interés arqueoldgico, se centra en la
formacion Rosablanca, conformada por calizas, yeso, arenisca, entre otras, las
cuales le dan un alto potencial minero, a la zona y ademas puede relacionarse con
la formacion de cavernas y cornisas, lugares propicios para el desarrollo de las
primeras colonias de prehispanicos sedentarios.

La Region estudiada pose una gran valor cultural geopatrimonial, los hallazgos
argueoldgicos son (aunque en parte ya saqueados) culturalmente son eslabones
claves para la investigacion de la cultura Guane, razén por la cual se deberian
realizar obras para la proteccion, la investigacion y la propagacion de los geotopos y
Geosites, como rutas turisticas adecuacion y recreacion de tumbas y cuevas con el

fin de contribuir en la culturizacién y al turismo en la Mesa de los Santos.

Se delimitaron trece unidades de paisaje, que presentan una distribucion areal
similar a las formaciones geoldgicas ya las unidades morfogenéticas descritas en el
capitulo de geomorfologia. La fertilidad del suelo fué tomada como un criterio del
suelo para la determinacién de areas con mayor factibilidad de ser habitadas. Lo
anterior muestra que las excavaciones arqueoldgicas coinciden con zonas de

fertilidad media, y los geotopos descritos con una fertilidad baja.

Las dos excavaciones arqueoldgicas y la mayoria de los geotopos presentes en la
zona de interés, se encuentran en unidades calcareas carsticas y denudacionales ,
CUK CUD Y JSUM respectivamente, esto indica que las comunidades
prehispanicas tenian algin conocimiento de la utilidad de las rocas calcareas para
la utilizacidn de materiales para la construccion, herramientas y zonas aptas para

establecer viviendas, lugares para trabajar y esparcimiento.
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El contacto geoldgico entre las formaciones Jordan y Silgard, corresponde a la
unidad de paisaje JSUD, que tiene alta fertilidad, lo que implica alta capacidad para
cultivar y por lo tanto son zonas atractivas para el posicionamiento de fincas

productivas en la antigtiedad.

A partir de la valoracion utilizada en el SIG para la generacion de las unidades de
paisaje, se tiene la unidad CUK como la mas importante, para realizar
investigacion de evidencias argueolégicas, debido a que esta unidad se encuentra
sobre la formacién Rosablanca, presentando procesos morfogenéticos karsticos y
fertilidad media, que son las condiciones mas favorables en el sector estudiado.
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Anexo 1. Columna estratigrafica construida a partir de informacion recolectada de pozos construidos
aledafios a la Excavacion 2.

Anexo 2. COLUMNAESTRATIGRAFICA.
Excavacion 2.
Vereda Los Teres, Los Santos. Santander
ESTUDIO GEOLOGICO ENFOCADO A LA CARACTERIZACION PAISAJISTICA DE LA MESA DE LOS SANTOS,
SANTANDER, COLOMBIA. Por: Giovani Cuervo & David Gomez.
LITOLOGIA,FORMA DE ESTRATOS g
bt w
g Md | We | Pc | Gr ~cCarbonatos, %% @ =t
w . =r| Yo
il Terriganas —£¥ 28 DESCRIPCION
7] Arena Grava |gZ|22
w =5 — [=] = o
AT E—EoE 4 8m3e 0 =2
|&lu TTTIT T
Escala 1: 100
Areniscas de grano medio, color pardo y
24m evidencias de bioturbacion.
221m Limolitas, fisiles de color gris verdoso.
246m Areniscas limosas de color gris.
Areniscas porosas, de grano medio, ligeramente
conglomeraticas, con colores de alteracién
145m rojizos.
Limolitas arcillosas, fisiles de color gris verdoso.
1.Im
2m Arenisca arcosica de grano fino color pardo.
Limolitas color gris verdoso, fisiles, arenosas
hacia la base.
17m
CONVENCIONES
Perfil de suelo Arenisca limosa Arenisca Limolita
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Anexo 2. Columna estratigrafica construida a partir de Corte de pozo de agua artificial, ubicado a aprox

100 a 150 m de la excavacion 1. Vereda Los Teres, Los Santos. Santander

Anexol. COLUMNA ESTRATIGRAFICA.
Corte de pozo de agua artificial. Excavacion 1
Vereda Los Teres, LLos Santos. Santander

ESTUDIO GEOLOGICO ENFOCADO A LA CARACTERIZACION PAISAJISTICA DE LA MESA DE LOS SANTOS,
SANTANDER, COLOMBIA. Por: Giovani Cuervo & David Gomez.

LITOLOGIA,FORMA DE ESTRATOS | Z
T T O (2]
g Md | Wc [ Pc | Gr |~Carbonatos %g ol
7] . 4 =17
i L i gL | 28 DESCRIPCION
7 Arena Grava zZ 22
w = - =3 = ]
A = | E-EOE 4 8163264 m -
| &Gl TTT Tl I

Coordenadas: E: 1105353 N: 1239262 Altura: 1328 msnm.

Perfil de suelo de color pardo naranja, generalmente
compuesto por materiales arcillosos, muy bien drenado,
con algunos fragmentos incrustados de areniscas cuarzo-
sas. Presenta un nivel de aprox 1cm de nddulos ferrosos
redondeados de 0.5mm a 10cm

Secuencia pelitica compuesta por niveles de 10 - 20 cm
de areniscas cuarzosas de grano medio a grueso, color
gris crema con abundante contenido de hierro a manera
de bandas; intercalados con arcillolitas arenosas de color
‘ amarillo rojizo.

Es posible encontrar abundantes evidencias estructurales
de esfuerzos compresivos como plegamientos localizados,
‘ y diaclasamientos.

Datos Estructurales:

Estratificacion N70E/24SE
Daclasamiento principal. N4SE/76NW

CONVENCIONES

Arcillolita arenosa A Areniséé Perfil de suelo
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Anexo 3. Formatos de inventario de singularidades geoldgicas regionales, utilizado para la
caracterizacién de Geotopos de interés geoarqueolégico, tomado de la revista de la Escuela de
Geologia Vol 24, No 39 de 2002. Universidad Industrial de Santander.

INVENTARIO DE SINGULARIDADES GEOLOGICAS REGIONALES

1 INFORMACION GENERAL

Giovani Cuervo S. y David Gomez G. Tesistas de geologia UIS.
FECHA: Enero de 2011

TIPO DE INTERES (GEOTOPO): Rutas pictografias Rosablanca
CATEGORIA: Turistico cultural

2. LOCALIZACION: Ruta por la Vereda el Diamante de Municipio de los Santos, donde se encuentran
tumbas y pictografias de la cultura Guane.

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

Este Norte

1105237 1237632

1104757 1237379

Tumbas 1104725 1237319
1104891 1237472

1104852 1237429

Pictografias 1104806 1237391
1104662 1237239

PLANCHA TOPOGRAFICA: 120- IV-D
FOTOGRAFIAS AEREAS No: 53 vuelo 2692

3. INFORMACION GEOLOGICA

ASPECTOS FISIOGRAFICOS Localizados en el mirador del rio Chicamocha, sobre las laderas
inclinadas a escarpadas.

ASPECTOS LITOLOGICOS: Areniscas de la formacién Rosablanca principalmente.

ASPECTOS ESTRUCTURALES: Los Guanes aprovechaban las fracturas en las rocas para utilizarlas
como tumbas.

4. ACCESIBILIDAD: El camino hasta el mirador del rio Chicamocha es un sendero en buenas
condiciones, luego se toma la via principal interveredal aproximadamente 800 metrs, hasta tomar un
camino estrecho a borde de ladera.

DISTANCIA A SITIO MAS CERCANO:

La vereda mas cercana es la vereda el Diamante. Desde el pueblo los Santos hasta este punto, existen
casas, fincas y la escuela de la vereda el Diamante.
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INVENTARIO DE SINGULARIDADES GEOLOGICAS REGIONALES
1 INFORMACION GENERAL
Giovani Cuervo S. y David Gomez G. Tesistas de geologia UIS.
FECHA: Enero de 2011
TIPO DE INTERES (GEOTOPO): Cueva el Conde
CATEGORIA: Turistico cultural

2. LOCALIZACION:
Destino final del Geotopo Rutas Pictografia Rosablanca

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

Este Norte

Cueva EL CONDE 1104626 1237179

PLANCHA TOPOGRAFICA: 120- IV-D
FOTOGRAFIAS AEREAS No: 53 vuelo 2692

3. INFORMACION GEOLOGICA

ASPECTOS FISIOGRAFICOS Localizados en el mirador del rio Chicamocha, sobre una cresta
levemente erosionada..

ASPECTOS LITOLOGICOS: Areniscas de la formacién Rosablanca principalmente.

ASPECTOS ESTRUCTURALES: Procesos disolucionales presente s en zonas de fracturas

4. ACCESIBILIDAD:

El camino hasta el mirador del rio Chicamocha es un sendero en buenas condiciones, que comienza
tomando la via principal interveredal aproximadamente 800 metros, hasta tomar un camino estrecho a
borde de ladera. Este punto es el destino final del Geotopo ruta pictografias Rosablanca.

DISTANCIA A SITIO MAS CERCANO:

La vereda més cercana es la vereda el Diamante, desde el pueblo los Santos hasta este punto existen
casas fincas y la escuela de la vereda el Diamante, hacia el sur este existen casas y fincas sobre llanura
de inundacién del rio Chicamocha.
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INVENTARIO DE SINGULARIDADES GEOLOGICAS REGIONALES
1 INFORMACION GENERAL
Giovani Cuervo S. y David Gomez G. Tesistas de geologia UIS.
FECHA: Enero de 2011
TIPO DE INTERES (GEOTOPO): Abrigo rocoso los Santos
CATEGORIA: Turistico cultural

2. LOCALIZACION: Aproximadamente a 400 metros del pueblo Los Santos, se encuentran pinturas y
abrigos rocosos sobre el lecho de la quebrada las Gachas.

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

Este Norte
Abrigo rocoso quebrada 1107836 1239306
las Gachas
Pinturas 1107941 1239333

PLANCHA TOPOGRAFICA: 135-1IA
FOTOGRAFIAS AEREAS No: 53 vuelo 2692

3. INFORMACION GEOLOGICA

ASPECTOS FISIOQRAFICOS Localizados sobre el margen izquierdo de la quebrada las Gachas
ASPECTOS LITOLOGICOS: Areniscas de la formacion Los Santos.

ASPECTOS ESTRUCTURALES: La quebrada tiene control estructural, perpendicular a la falla los
Santos.

4. ACCESIBILIDAD: A este Geotopo es facil de acceder, llegando al acueducto del pueblo. A partir de
ese punto se baja por la ladera izquierda aguas debajo de la quebrada.

DISTANCIA A SITIO MAS CERCANO:

El recorrido a pie hasta el lugar, dura alrededor de 20 minutos, se encuentra aproximadamente a 500 m
del pueblo.
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Anexo 4. Mapa de Unidades Morfogenéticas

REPUBLICA DE COLOMBIA - wor Los Sarson
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Anexo 5. Mapa de Unidades de Paisaje

REPUBLICA DE COLOMBIA - & Lo Santox. Mapa de Unicadox e Palade

Unidades de Paisaje
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