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GLOSARIO

ALTIPLANO: Territorio elevado (superior a 3,000 m.s.n.m.), mas 0 menos plano,

generalmente corresponde a una superficie de erosion.

ANTICLINAL: Plegamiento en el cual las rocas estratificadas buzan en sentido

contrario (divergen) a partir de un plano denominado axial.

ARENISCAS: Roca sedimentaria clastica, resultado de la consolidacion y

diagénesis de la acumulacion de arena

BASAMENTO CRISTALINO: Son rocas antiguas Precambrianas que han sufrido

metamorfismo de alto grado y sobre las cuales yacen las rocas mas modernas

CORDILLERA: Cadena de montafias que presentan una orientacion definida,

siguiendo una estructura geolégica principal.

CORRELACION: Es la correspondencia estratigrafica entre dos o mas
secuencias sedimentarias formadas en cuencas diferentes. La correlacion se basa
esencialmente en la determinacién de que las acumulaciones se realizaron en la
misma época, es decir son coetdneas y se comprueban por la similitud de los
materiales, contenido de fésiles correspondientes a la misma edad, mismo grado
de diagénesis, etc. A falta de pruebas, la correlacion se realiza por la similitud de

las secuencias supra e infrayacentes.

CUENCA: Estructura geoldgica concava, donde los buzamientos de los estratos
convergen hacia un punto central. Depresién de la tierra donde se realiza la

sedimentacion.

DELTA: Formacion de materiales aluviales de forma de un manto conico
triangular (letra griega) que construye un rio al desembocar en el mar o en un

lago, sin ser afectada por la marea. El rio puede correr dividido en varios brazos
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distributarios, por las aristas de ese cono. Se caracteriza por una estratigrafia

oblicua y cruzada.

DEPOSICION: Es la caida de particulas que han sido transportadas por el viento
y se estructuran de tal manera que siempre se depositan primero las particulas
mas pesadas y luego las mas ligeras. Ademas las particulas ligeras vuelven a ser
levantadas, de manera que la caer de nuevo su lugar ha sido ocupado por
particulas mas pesadas, lo que provoca una notable homometria en los depdsitos
eodlicos. Pero también es caracteristica de estos depdsitos la estructura cruzada,
debido a la variabilidad de las direcciones del viento y a la inclinacion de las

pendientes.

DISGREGACION: Implica la ruptura de la roca en fragmentos mas o menos
grandes y angulosos pero sin modificacion de la naturaleza mineraldgica de la
roca. Los calibres pueden ir desde la arcilla, a la marga, el limo, la arena y hasta

los fragmentos de varios metros.

EROSION: Conjunto de los fendmenos exteriores a la corteza terrestre que
contribuyen a modificar las formas creadas por los fenbmenos enddgenos. Esta
modificacion se realiza por retirada de materia es la erosion propiamente dicha,
pero también por acumulacién. Los elementos que contribuyen a la morfogénesis
son los agentes de erosion, por ejemplo el agua de los torrentes, el hielo, el viento,
las variaciones de temperaturas, etc. Se distinguen en este aspecto los agentes
atmosféricos o agentes climaticos, los agentes biologicos y el hombre. La accién
conjugada de los elementos climaticos y biolégicos en un mismo medio es
calificada a veces de erosion bioclimatica. Las modalidades de accion de los
agentes de erosion son los procesos de erosion. Los procesos de erosion son muy
variados. Son clasificados en primer lugar en procesos mecanicos y procesos
quimicos. Los procesos mecanicos intervienen sin modificar la composicion
quimica o el estado de las rocas y de sus elementos constitutivos: fragmentacion
de las rocas compactas o litoclastia, dilucién de las arcillas, retirada de las rocas

muebles por abarrancamiento, raspado glaciar, etc. Los efectos de la erosion
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confunden en detalle con los procesos. La conversidon de las rocas resistentes en
moviles ya sea por fragmentacion, ya por alteracion por los agentes climaticos es
llamada meteorizacion. La retirada de materia ha recibido diversas apelaciones

generales: ablaciéon, denudacion.

FALLA: Deslizamiento de bloques de la litosfera a lo largo de grandes grietas o

fracturas. En la falla un bloque aparece elevado y otro deprimido.

FRACTURA: Ruptura de la corteza terrestre acompaiado o no de un

desplazamiento relativo de los bloques rocosos, también es denominada fractura.

GLACIAR: Acumulacién de hielo que procede de la transformacién de la nieve y

sometido a una arrollada lenta.

GEOSINCLINAL: Parte deprimida y subsidente de la corteza terrestre de forma
alargada donde se realiza, en medio marino una cadena de montafias. El
geosinclinal se caracteriza también por su sedimentacibn muy espesa de tipo

flysch acompafiada de fendmenos de metamorfismo y de magmatismo.
IGNEAS: De origen volcéanico (rocas). Pudiendo ser intrusivas o extrusivas.
LACUSTRE: Relativo a los lagos.

LLANURA: Superficie continental extensa, plana y poco elevada. Una llanura alta
se distingue de la planicie por la existencia de relieves mas elevados que la
dominan y encuadran. Se distinguen llanuras sedimentarias, llanuras de erosion,

llanuras de acumulacién, llanura aluvial y llanura de esparcimiento.

MACIZO: Conjunto de relieves elevados, de cumbre, el macizo antiguo,
corresponde a un conjunto de relieves elaborados sobre estructuras viejas que
datan por lo menos de la era primaria, donde las plutonitas y las rocas
cristalofilicas son frecuentes o dominantes y donde los aplanamientos cubren una

proporcion importante de la superficie.
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OROGENESIS: Formacién de montafias. Las fuerzas que actian en estos
procesos son del tipo de empujes laterales o tangenciales.

PLEGAMIENTO: Dislocacion de la corteza terrestre debida a las fuerzas
orogénicas, que provocan una disposicion alternante de los estratos, que se

hunden y elevan a causa de la compresion.

PRECORDILLERA: En los plegamientos jovenes, de tipo alpino, a ambos lados, o
a un lado, del alineamiento principal, y separados generalmente por una depresion
longitudinal, aparecen, mas o menos en paralelo, alineaciones secundarias; es a
estas alineaciones secundarias a las que, por estar antes del alineamiento

principal, llamamos precordillera.

REGRESION: Desplazamiento del nivel del mar de caracter negativo que se
traduce en un desplazamiento de la linea de costa en direccién a la superficie
cubierta por el mar. Esta modificacion de la posicidén de la costa supone cambios
en la naturaleza de la sedimentacion y se acompafa de un abandono de las

formas litorales dando lugar a los acantilados muertos, terrazas, playas.

ROCA IGNEA: Roca formada por el endurecimiento del magma o rocas en
estado de fusion

ROCAS METAMORFICAS: Las rocas metamorficas que aparecen en superficie
son producto bien de la erosion completa de las cadenas montafiosas,
plataformas, z6calos y macizos antiguos, bien de las intrusiones igneas. Pueden
presentarse en grandes extensiones, por lo que aparecen como rocas masivas
muy coherentes a las que les afecta a erosion de manera especial; son rocas
resistentes a la fragmentacion pero muy sensibles a la alteracion (particularmente

a la hidradlisis).

ROCA SEDIMENTARIA: Roca formada por la deposicién de sedimentos.
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SEDIMENTACION: Depositacion en un lugar los materiales transportados por un
agente, como el agua, viento o hielo. Derivado de Sedimentado.

SINCLINAL: Es un tipo de plegamiento en el cual los estratos buzan en sentido
convergente hacia el centro o plano axial. Es un pliegue de tipo concavo que
generalmente forma una depresion sobre la cual se ubican los valles

subsecuentes.

TRASGRESION MARINA: Se traduce en una disposicion particular de las capas
depositadas durante esta fase, las mas recientes por encima de las mas antiguas.
Cuando el mar se retira de un area continental, hay regresion, las capas mas

recientes se depositan en retroceso con relacion a las mas antiguas.

VOLCAN: Cerro o montafia de forma cobnica, formada por la eyeccién de
materiales a través de una abertura que lo comunica con el interior de la Tierra. La
salida de estos materiales al exterior es normalmente violenta y en forma de lava,

siempre acompafada de humo, cenizas y vapores a muy altas temperaturas.
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RESUMEN

Este proyecto tiene como objeto el desarrollo de la ilustracién cientifica y la
propuesta del modelo tectonico de la Cordillera Oriental de Colombia en la seccién
Duitama-Sogamoso-Piedemonte Llanero, (departamento de Boyaca), concebido
por el gedlogo Italo Reyes Chittaro, y basado en casi 50 afios de estudios de la

geologia del departamento:

A partir del perfil geoldgico desarrollado, se propone su implementacion como una
meta estratégica de discusién técnica, académica y cientifica, en el Museo
Universitario de Ingenieria Geoldgica de la UPTC seccional Sogamoso. Se busca
contribuir al conocimiento de la geologia de la region, utilizandolo como
herramienta de clase para los estudiantes y para servir de referencia a los
proyectos de la Escuela que de alguna manera incluyen informacion relacionada
con la geologia estructural, ambientes de depdésito, estratigrafia y comportamiento
superficial de la corteza en el sitio planteado. Este perfil se realiza bajo la técnica
de yeso en relieve, pintado a mano, lo cual facilita su comprensién, interpretacion
y reconocimiento visual. Se resalta el alto relieve que lo hace sensitivo al tacto
ampliando el uso a personas con discapacidad visual.

Se describen ademas las sucesiones estratigraficas segun la edad
correspondiente al ambiente de sedimentacién, que se evidencia en su
composicion litologica, a lo largo del Paleozoico superior, el Jurasico, el Cretaceo

Cenozoico y el Cuaternario.

Palabras claves: Boyaca, bloque diagrama, geologia estructural aplicada,

ilustracion cientifica, modelo, .museo.
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ABSTRACT

This project aims to develop the scientific illustration and proposal of the tectonic
model of the Eastern Cordillera of Colombia in the section Duitama-Sogamoso-
Piedemonte Llanero, (department of Boyaca), conceived by the geologist Italo

Reyes Chittaro, and based on almost 50 years of studies of the department's

geology.

Based on the developed geological profile, it is proposed to implement it as a
strategic of technical, academicals and scientifically discussion at the University
Museum of Geological Engineering of the UPTC Section Sogamoso. It seeks to
contribute to the knowledge of the geology of the region, using it as a class tool for
students and to serve as a reference to the projects of the School that in some way
include information related to structural geology, depot, stratigraphy and behavior
surface of the crust at the raised site. This profile is realized under the technique of
plaster in relief, painted by hand, which facilitates its understanding, interpretation
and visual recognition. It highlights the high relief that makes it sensitive to the

touch extending the use to people with visual impairment.

The stratigraphic sequences according to the age corresponding to the
sedimentation environment, which is evidenced in its lithological composition,
along the Upper Paleozoic, Jurassic, Cenozoic Cretaceous and Quaternary are
also described.

Keywords: Boyaca, block diagram, applied structural geology, scientific illustration,

model, . museum of the Universit
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INTRODUCCION

Este proyecto tiene como principal objetivo la realizacion de la ilustracion cientifica
del modelo geoldgico de la seccion Duitama-Sogamoso—Piedemonte Llanero,
departamento de Boyaca. El departamento se caracteriza por su gran complejidad
estructural, producto de la Orogenia Andina que se originé aproximadamente hace

12 millones de afios. (Cooper et al, 1995).

El gedlogo Italo Reyes Chittaro, con la meta de dejar un legado a la carrera de
Ingenieria Geologica de la UPTC, seccional Sogamoso, de la cual fue parte activa
como docente durante 26 afos y luego de prestar sus servicios a la Empresa
Acerias Paz del Rio durante mas de 50 afos, cuenta con el conocimiento del
subsuelo de gran parte de la cuenca de Duitama, Sogamoso, Paz del Rio,
basandose en sus estudios para concebir el modelo tectdnico de la cordillera que

aqui se presenta

Este informe muestra una recopilacion bibliografica sobre la geologia regional del
departamento de Boyaca en el area del perfil geolégico, expuesto a modo de
discusién técnica en el area especial destinada a este fin en el Museo Universitario

de Ingenieria Geoldgica de la UPTC, en la ciudad de Sogamoso.

La ilustracion cientifica tiene como finalidad expresar por medio del arte un objeto,
en este caso el modelo geoldgico en cuestion,. Con este tipo de método se
permite dar a conocer algo muy puntual presentando caracteristicas con detalles
de fidelidad con respecto al disefio propuesto por el gedlogo. Italo Reyes Chittaro,
quien fue el principal colaborador cientifico para dicho desarrollo. Como
complementacion se efectud la busqueda de diferentes publicaciones de la region,
para tener un firme apoyo en la realizacion de las caracteristicas mas importantes

de cada sector.
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JUSTIFICACION

Muchos investigadores a través de los afios han propuesto un modelo estructural
traslacional, relacionado con los esfuerzos de compresion al que han sido
sometidas las rocas que han dado origen a diferentes estructuras geoldgicas de
importancia regional. Dentro de estos estudios cabe destacar el realizado por
geologo Italo Reyes Chittaro, estudio inédito que se requiere dar a conocer para
aportar al desarrollo investigativo, industrial y minero del departamento de Boyaca.
Desarrollando a partir de ilustracién cientifica la estructura del subsuelo y
generacion del modelo geoldgico de la seccion Pan de Azucar — Piedemonte
Llanero. Departamento de Boyaca. Como punto estratégico en el Museo
universitario de ingenieria geologica de la U.P.T.C. Seccional Sogamoso.

El publico visitante del Museo conocera un modelo grafico que serd ampliado en
explicaciones por parte de infografia sencilla y un guia dedicado a ello. Las
discusiones y preguntas que se daran en este punto permitiran al area industrial y
minera tomar sus propias conclusiones y a la gente del coman conocer la forma en

que se interpreta la geologia a partir de modelos tedricos en proyecciones técnicas
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la ilustracion cientifica y generar el modelo geolégico de la seccion Pan
de Azucar — Piedemonte Llanero. Departamento de Boyaca. A escala 1:25.000 en
horizontal y 1:20.000 en la vertical.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Recopilar y verificar la informacion bibliogréfica relacionada con el area de estudio.

Tomar informacion de datos de campo contribuyendo a la actualizacion de la

informacion existente.
Elaborar del modelo geolégico del area de estudio.

Realizar la llustracion cientifica del modelo geoldgico estructural en las

instalaciones del Museo de Ingenieria Geoldgica de la UPTC.
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2 GENERALIDADES Y ANTECEDENTES

Se han desarrollado estudios serios que han contribuido al desarrollo del
conocimiento del subsuelo del territorio colombiano, sin embargo, mucha de esta
informacion se encuentra diseminada por pertenecer al sector privado de la
mineria y la industria del petréleo. Por su parte el Servicio Geolégico Colombiano
(SGC) ha compilado la informacion de gran porcentaje del territorio total nacional
de acceso publico. Esta informacion se encuentra distribuida en planchas que
representan la geologia superficial e infiere las estructuras del subsuelo por medio
de perfiles. En el informe “Inventario, Interpretacion y Evaluacion Integral de la
Informacién Geoldgica, Geofisica y Geoquimica del Bloque Soapaga” (2008),
realizada por la Universidad Nacional de Colombia para la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH), a partir de anomalias superpuestas de Bouguer y datos
geoquimicos de pozos, realizé estudios cuyos resultados son representados en
perfiles, los cuales constituyen informacion base para la verificacion de la geologia

estructural regional.

En Colombia existen varios Museos dedicados a la divulgacion geocientifica,
donde se exhiben tematicas relacionadas a las ciencias de la Tierra, como: el
Museo Geoldgico Nacional del Servicio Geolégico Colombiano en Bogota, el
Museo Universitario de geologia de la Universidad Nacional de Bogota, el Museo
universitario de geologia y mineria de la Universidad nacional de Medellin, el
Museo de Geologia de la universidad de Caldas en Manizales, los Museos de
geologia del Servicio Geoldgico Colombiano, Seccionales Cali y Medellin, el
Museo universitario de la EAFIT en Medellin, el Museo paleontoldgico de Villa de
Leyva administrado por la universidad Nacional de Bogota, el Museo EL Fasil
administrado por la comunidad de la vereda Monquira en Villa de Leyva, el Museo
de los Andes de Socha, Boyaca, administrado por la Fundacion Benitez, el Museo
de La Vida relacionado con temas de geologia, paleontologia y arqueologia

administrado por la junta directiva de la Asociacion Museo de vida de Tobasia, en
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Floresta, Boyaca. Aunque existen museos de caracter investigativo, tipo clasicos
como los del Servicio Geoldgico Colombiano o de tipo universitario como los de la
UNAL en sus diversas sedes, la EAFIT y la universidad de Caldas e incluso
museos locales como los de Villa de Leyva, Socha y Floresta no hay ninguno con
las caracteristicas de formacién participativa e inclusoria con la comunidad
académica como el Museo universitario de Ingenieria geoldgica de la UPTC

seccional Sogamoso.

Sin embargo, no existen registros de Museos que presenten de manera didactica
a escala un perfil geolégico regional que representara una gran seccion de
terreno, con las caracteristicas de la técnica artistica desarrollada y elaboradas por
una estudiante tesista capacitado en el area de las ciencias geoldgicas, en
técnicas basicas de ilustracion cientifica y con la asesoria especializada de
especialista de geologia estructural del sector.

Dentro de los antecedentes de este informe se debe destacar la contribucion de la
informacion suministrada por el gedlogo Italo Reyes Chittaro, cuyos informes
estratigraficos de la geologia comprendida en el sector Sogamoso-Paz de Rio han
sido fundamentales y, actuando como Co-director del presente proyecto, ha
desarrollado un perfil geolégico que representa informacion estructural del sector
Paramo de Pan de Azlcar- Piedemonte Llanero, un importante territorio
comprendiendo secciones que corta cuatro planchas geoldgicas; Plancha 171
Duitama, Plancha 172 Paz de Rio, Plancha 192 Laguna de Tota y Plancha 193
Yopal.

El cientifico Origino esquemas del comportamiento estructural en la region
durante sus afios de servicio y como aporte al conocimiento mediante observacion
a lo largo de salidas de campo y con base de otros autores que también han
realizados aportes en dicho sector. El ha propuesto que para el levantamiento de
la cordillera oriental en la parte central del departamento de Boyaca se encuadra
muy bien con el modelo de cadena — antepais, tomado de DE PAOR, D.G. (1988)

y adaptado para la sustentacion a su hipotesis en la charla presentada en el VI
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Congreso Colombiano de Geologia, realizado en agosto de 2001 en la ciudad de
Manizales, con el titulo de NEOTECTONICA DEL CORREDOR INDUSTRIAL DE
BOYACA. En el cual el autor describe “Para toda cadena de montafias originada
en zonas de compresion, existe un modelo caracteristico, con variaciones de
acuerdo al ensamblaje geotectonico que la ha generado. EI modelo mas sencillo

es el de fallas de cabalgamiento con vergencia en una sola direccion”.

DUITAMA

NACIZO
pE FLORESTA

aPAIPA
8 BELENCITO

Figura 1.Tomado del Sistema fallamiento area Tunja-Sogamoso Reyes (2001)

27



2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El 4rea de estudio se encuentra localizada al noreste de Suramérica, en los andes
Colombianos, propiamente en la Cordillera Oriental, dentro del Departamento de
Boyaca. La seccion ilustrada atraviesa los municipios de Duitama, Sogamoso
llegando hasta el Piedemonte Llanero. Abarcando Las planchas: 171 Duitama, 172
Paz del Rio; 192 Laguna de Tota; 193 Yopal. La seccidn presenta una longitud de

87.5 Km de longitud, con una direccion NW-SE.

Figura 2.Localizacion particular del proyecto. Fuente: autor
22 VIAS DE ACCESO

Se puede acceder por via terrestre desde Bogota D.C. Por la doble calzada que
conduce hacia Duitama-Sogamoso, via secundaria hacia los llanos orientales se
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observa la transepta del perfil geoldgico. La red de vias secundarias y terciarias

presenta en su mayoria pavimentacion.

Sogamoso posee el aeropuerto Alberto Lleras Camargo el cual presta el

funcionamiento de transporte comercial.

Al municipio de Paipa se llega por tierra, la carretera central del norte comunica al
municipio con Duitama; presenta el aeropuerto Juan José Ronddn que presta

servicios de caracter netamente comerciales.
2.3 CLIMA

Debido al variado relieve que ofrece el area trabajo, se presentan casi todos los
pisos térmicos conocidos con temperaturas pasando por el frio y templado hasta el
calido con temperaturas superiores a los 28 grados centigrados, en el Piedemonte

Llanero.

El centro del departamento, al hallarse protegido por las barreras naturales que
representan los flancos cordilleranos, presenta bajas pluviosidades: entre 150 y
2000 mm anuales, siendo la méas baja la correspondiente al valle del Rio
Chicamocha, en donde varia entre 150 y 300 mm anuales, IDEAM 1997 en IGAC
1984.

24 SUELOSY VEGETACION

Se Presenta diferentes tipos de suelo de acuerdo con la fisiografia del area de
estudio que se concentran en: suelos de montafia, de colina, de altiplanicies,
planicies de piedemonte y de planicies aluviales y lacustres (de rio o antiguo lago,
respectivamente), en los cuales el grado de fertilidad esta en orden ascendente y

en concordancia con dicha agrupaciéon (IGAC, 1984).
a. Suelos de Montafia

Son suelos poco a moderadamente evolucionados que van desde superficiales a
medianamente profundos y de baja a muy baja fertilidad. Dentro de esta clase se

pueden subdividir en suelos de pisos niveles, poco evolucionados y no aptos para
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la agricultura, suelos de paramo, de muy baja fertilidad, y suelos de piso frio, de
baja fertilidad.

b. Suelos de Colina

Corresponden a los suelos de piso térmico calido, localizados entre 50 y 300
m.s.n.m. Fueron desarrollados generalmente a partir de arcillas y areniscas del
Terciario Superior, son medianamente profundos, de colores pardos, rojos y
grises, bien drenados y de baja a moderada fertilidad.

c. Suelos de Altiplanos

Corresponden a los suelos de piso templado a frio, y estan localizados entre los
2600 y los 2800 m.s.n.m.; son superficiales, bien drenados, de colores pardos y
rojizos, presentan una baja a moderada fertilidad y en ocasiones un grado de

erosion de ligera a severa.
d. Suelos de Planicie de Piedemonte

Son los suelos del piso térmico calido, localizados entre 500 y 2.500 m.s.n.m., se
desarrollaron sobre abanicos aluviales. Varian entre poco a muy evolucionados,
son superficiales a muy superficiales, presentan un alto nivel freatico y alta
cantidad de arcillas en su composicion, con colores pardos, rojos y grises y en
general un grado muy bajo de fertilidad.

e. Suelos de Planicies Aluviales y Lacustres

Son aquellos que se desarrollaron sobre aluviones constituidos por materiales de
tamafios medios a fino; son poco evolucionados, de superficiales a
moderadamente profundos, con un drenaje natural pobre y baja fertilidad. También
se pueden desarrollar sobre terrazas aluviales o sobre aluviones heterogéneos,

los cuales desarrollan una baja a moderada fertilidad.

También existen algunas areas severamente erosionadas que se asocian con

suelos degradados o poco evolucionados, sin uso ni aptitud para la vegetacion y
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cuya recuperacion, de iniciarse algun proceso en este sentido, sera demasiado

lenta. De acuerdo con el uso actual y la cobertura vegetal, los suelos en el
2.5 ECONOMIA

El principal ingreso econémico de los habitantes del bloque de Duitama,
Sogamoso, los paramos (Pan de azucar, Siscunci), Piedemonte Llanero, Paipa y
Gameza. Se obtiene a partir de la agricultura, la ganaria, la explotacion minera,
industria siderurgica; en la agricultura se encuentran productos variados ya que
hay diferencias de altitudes, las principales variedades van desde el maiz, trigo,
papa, cebolla, legumbres, cebada, cafa panelera, yuca platano, especies frutales

muy diversas, entre otros.

En el sector ganadero sobresalen la leche, quesos y carne. En el sector de
mineria se explota el carbon, la arcilla, la arena, la caliza, roca fosforica, yeso,
caliza, mineral de hierro. Se explota petréleo en el terreno Vasquez entre otros en

minoria.

En las industrias se destacan la produccién de acero en la siderurgica de Paz del

Rio, cerveceria, prefabricados para la construccion.

Como ingreso secundario se encuentra la produccién de artesanias como trabajos

en ceramicas, tejidos de lana de oveja, entre otros y el turismo
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3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Se presentan como principales fallas inversas significativas, con direccion SSW la
falla de Boyacd y NNE, perteneciendo a la de Soapaga, falla de Guaicaramo las
cuales presentan una simetria entre ellas. (ULLOA; C RODRIGUEZ, E. Y
RODRIGUEZ, G.2003) En el perfii se observa un estilo estructural
preferentemente compresivo, que se manifiesta en estructuras tales como
pliegues y fallas de extension regional, estructuras que al parecer estan

relacionadas entre si.

3.1 MARCO GEOLOGICO GENERAL

El perfil geolégico de la seccion Pan de Azucar-Piedemonte Llanero, los dos
bloques diagramas asociados de volcan lza-Paipa y la falla de Gameza, se
demarcan en la Cordillera Oriental de Colombia, estdn conformados por rocas
metamorficas y sedimentarias. (figura 3.)

Sobre el basamento cristalino del Precambrico - Paleozoico suprayace una
secuencia sedimentaria Cretécica con diferentes facies y espesores, debido a la
intervencién tectonica de las fallas de Boyaca, Soapaga, Guaicaramo, entre otras.
También se presentan rocas del Paledbgeno Nedgeno y cuaternario. Asi mismo

depdsitos y materiales volcanicos del cuaternario.

Estructura de origen volcanico son encontradas en sector de olitas, al parecer
concierne al remanente de un colapso de caldera, en donde se encuentra una
serie de domos emplazados y una estructura relacionada con un foco volcénico
(volcan de Paipa), responsable de los depdsitos cartografiados en el area
(INGEOMINAS, 2004). Otro cuerpo de interés esta presente es el Domo Volcanico

de Iza y sus alrededores (Rojas et al., 20092).
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La Correlacion cronolégica de las unidades litoestratigrificas de la cuenca
Duitama-Sogamoso-Paz del Rio y la cuenca del Piedemonte Llanero Fuente:
reyes, Ulloa y Rodriguez et al 1988, Cooper et al 1995, plancha 193 afio 2013

Servicio Geologico Colombiano. (Figura 4.).
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SECCION DEL CORTE GEOLOGICO
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1120000

1100000
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e CORTE PERFIL GEOLOGICO
w@,s ______ CORTE VOLCAN PAIPA - IZA

0 GAMEZA

Figura 3.Geologia regional y localizacion de estructuras de origen volcanico (Tomado de INGEOMINAS, 2004). Mapa geoldgico general de
Colombia.
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Figura 4.Correlacién cronoldgica de las unidades litoestratigrificas de la cuenca Duitama-

Sogamoso-Paz del Rio y la cuenca del Piedemonte Llanero.
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3.2 MARCO TECTONICO GENERAL

El levantamiento de la cordillera oriental es producto de los ultimos esfuerzos
generados por las placas suramericana, Nazca y caribe, que han estado
interactuando durante millones de afios evidenciando diversas litologias en un

sistema compresivo con fallas de cabalgamiento que se aprecia en el perfil.

El area de seccién de trabajo corresponde a una evolucién de “Supraterreno de la
Cordillera Oriental” de Etayo et. Al. (1985) en su informe del Mapa de Terrenos de
Colombia. Es una provincia muy extensa pues cubre la mayor parte de la
Cordillera Oriental; en el Departamento de Boyaca esta limitada al occidente por el
sistema de fallas de La Salina, al suroriente por el sistema de fallas del Borde
Llanero o de Guaicaramo. Est& constituida principalmente por rocas sedimentarias
Cretécicas, Paleogenas y Neogenas, intensamente plegadas y falladas.

Con ayuda del mapa de velocidades geodésicas horizontales de Boyaca que el
grupo de GeoRED con estaciones permanentes que se establece que la sismicidad
del Departamento de Boyaca esta considerada como ALTA, comparada con otras
zonas del Pais .En esta region se han presentado numerosos sismos destructores

tanto en tiempos histéricos como recientes.
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4 METODOLOGIA

Para la obtencion de los objetivos planteados y la obtencion de productos exigidos

se llevo a cabo la siguiente metodologia.

4.1

Recopilacion y andlisis bibliogréfica: las actividades inician con la
recopilacion de informacion bibliogréafica proporcionado en el sector de
estudio, que incluye informes anteriores, mapas cartogréaficos, esquemas de
ordenamiento territorial, divulgaciones, informes técnicos, tesis, y demas

material aprovechable.

Verificacion y compatibilidad de la informacion: se establecié como prioridad
para el desarrollo del presente trabajo ajustes de informacion de las épocas
pasadas como recientes, reflexion de memorias geoldgicas proporcionadas
de las planchas 171, 172, 192, 193 y sus respectivos mapas a escala
1:100000 del servicio geoldgico colombiano, textos, estudios y conferencias
especializadas realizados por parte del Gedlogo Italo Reyes Chittaro,
consulta de publicaciones cientificas del Gedlogo Fernando Etayo Serna y
otros, informes de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
encontrados en la red. Planes de ordenamiento territorial municipales, y

exploraciones de internet que daban informacién del sector.

METODOLOGIA PARTICIPANTES

Se contd con la participacién dinamica y evaluativa por parte del Gedlogo Italo

Reyes para el desarrollo de modelo geoldgico y los bloques diagramas.

A partir de la experiencia y los estudios realizados por el Geologo Italo Reyes en el

transcurso de varios afios nacio la idea de crear un modelo geoldgico, ya que es

importante conocer la regién desde un punto de vista geoldgico. Este modelo

representa las caracteristicas estructurales del subsuelo de forma generalizada a
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escala 1:25000 en la Horizontal y 1: 20000 en la vertical. El modelo demuestra
informacion objetiva de la geologia, pero se encontraria sujeta a discusion del

intérprete acerca de la historia tectonica y la evolucion geoldgica llevada a cabo.

4.2 MATERIALES Y/O EQUIPOS

4.2.1 Materiales de geologia:

GPS

Martillo

Brujula

Libreta topogréfica
Boligrafo

Céamara Canon 16 mpx
Decametro

Lupa manual

Nivel

Escala

Pila recargable doble A alcalina

Lapices # 2

38



4.2.2 Materiales de arte

]

Estiletes metalicos

Yeso tipo Il para el relieve

nhvnm

/

Espéatulas de plastico.

Bisturi con hojas para
cortar.

N

Pinceles pelo de cerda

Set de pintura acrilica.

v

Tasas para mesclar €l yesc y
la pintura

Figurab. Instrumentos utilizados para la creacion de la ilustracién del perfil
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4.3 METODOLOGIA PROCEDIMIENTO

4.3.1 Procedimiento geoldgico:

4.3.1.1 Sintesis y anédlisis de datos: Para optimizar el analisis de
datos se determinaron los sectores mas importantes que se
deberian tener en cuenta. Se realiz6 la adquisicion de informacion
geoldgica la cual fue tomada de acuerdo a los pardmetros
estipulados, se procuré seguir el trazo de las transepta tanto

cartograficas como estructurales, planificadas y aprobadas de

comun acuerdo.

Fotografia 1. Determinacion de los sectores y corte geoldgico por mutuo acuerdo.
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4.3.1.2 Trabajo y verificacion de campo Por medio de visitas a campo
se realiza toma de informacion que permita confrontar y confirmar la

busqueda establecida.

e Identificacion de las unidades litoestratigrificas aflorantes en el area de
estudio, con base inicialmente en la nomenclatura de los mapas geolégicos

base de la cartografia.

e Ubicacion de los datos en los mapas topograficos del IGAC (a escala
1:100.000), georreferenciados con el sistema de coordenadas con origen
Bogota.

e Geogréaficamente esta localizado segun las coordenadas planares tomadas
por GPS en la ubicacién mas cercana

e Registro fotografico de las caracteristicas mas relevantes de cada estacion.

Fotografia 2.Paramo Pan de azlcar inicio de la seccion, serie Molasica-mesozoica. N=1140800;
E=1112480. Fuente: autor.
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Fotografia 3. Municipio de Duitama sobre el cuaternario de la seccién. N=1137200; E=1115360.

Fuente: autor.
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Fotografia 4.Municipio de Sogamoso sobre el cuaternario de la seccién. Fuente: autor
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Fotografia 5.Vista de la seccion entre Alto el Arenal y Pefia las Cintas. N; 1111110; E: 1134124,

Fuente: autor.
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Fotografia 6.Vista de la seccion Cuchilla las Lisas y Cerro Negro. 1100113; E: 1148341; Fuente:

autor.

45



Fotografia 7.Finalizacion de la seccién vida Piedemonte llanero —Llanos orientales. N: 1090299; E:
1151482; Fuente: autor.
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4.3.1.3 Corte recorrido: Pertenece a un corte estructural con una
longitud de 85.4 Km y esta empieza su corte desde el paramo Pan
de Azucar de 3500 msnm hasta el Piedemonte Llanero,
atravesando los municipios principales de la region, Duitama y
Sogamoso. Tomando una direccion NW-SE, hasta llegar a al

Piedemonte que le corresponde al departamento de Boyaca.

4.4 DISENO DE MODELO GEOLOGICO

La idea de crear el modelo geoldgico nacié ya que es importante conocer la region
desde el punto de vista geoldgico completo, el visitante que llega al Museo conoce
la region sus montafas, los paisajes, pero es necesario que también conozca el
subsuelo de la cordillera, gracias a que se cuenta con informacion de estudios
realizados en la regidn, por lo tanto se muestra un modelo antepais, caracteristico
de todas las cordilleras del mundo publicando una serie de eventos que pudieron

haber ocurrido en su formacion.

Para crear un modelo tectonico de la regidén central de la Cordillera Oriental hay
que considerar el clasico esquema cadena-antepais. Toda cadena de montafias
originada en zonas de compresion, consta de un modelo caracteristico, con

variaciones de acuerdo al enmarque geotectdnico que la ha generado.

El modelo mas sencillo para explicar el comportamiento de la estructura es el de
fallas de cabalgamiento con vergencia en una sola direccibn que se muestra

(figura 5.).
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Figura 5.Modelo tectdnico estructural de la Cordillera Oriental segun Reyes (2001), Tomado De PAOR, D.G. (1988).ilustracién: autor.



Este tipo de estructura implica grandes acortamientos de la corteza terrestre.

Para confirmar la existencia de una estructura como la del modelo en cuestion hay

gue observar los rasgos geologicos de la region y analizar las evidencias:
En cuanto a la estratigrafia se refiere
En el estilo de la tectdnica

En el aspecto morfoestructural.
4.4.1 Procedimiento artistico
4.4.1.1 Proceso creativo de la instalacion del mural:

La concertacion inicial del corte se decidié que sus estructuras tuvieran volumen
como punto especial, se realizaron modificaciones debido a la adquisicion tardia
de los materiales y debido a las bases del conocimiento en la reconstruccion del
perfil, las modificaciones que se hicieron no influyeron en ningun sentido en la
expresion artistica de la secuencia estratigrafica y de las estructuras geoldgicas
gue se muestran ya que la ilustracion cientifica es una herramienta para der luz a

la interpretacion geoldgica del cientifico.

Una vez se boceta en papel milimetrado la seccién del perfil, se definen las
dimensiones reales que seran plasmadas en la pared, es importante conocer
previamente cual es el area disponible para implementar el corte, ya que esto
permite hacer ajustes en altura y anchura del mismo. La pared debe encontrarse
pafietada y pintada sugiriendo un fondo blanco para el trabajo artistico de realce

de colores en la instalacion.
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Fotografia 8.Boceto original el papel milimetrado fuente: autor.

Es necesario crear como minimo dos copias del boceto original a que su
manipulacion constante al momento del calcado puede destruir la informacion para
tal fin se propone al lector un boceto inicial que sera nuevamente calcado, el
boceto original sera archivado no serd manipulado y su uso sera restringido a
observacion y confirmacion de dudas, el boceto copia uno sera utlizado para
traspaso de informacion, al boceto copia dos se utiliza para hacer anotaciones,
nuevas propuestas de color ya que este boceto permite cualquier alteracion, y
permite que al manipulase se pueda presentar envejecimiento o rotura sin ninguna

preocupacion para la construccion del modelo.
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Fotografia 9.Copia Boceto original en papel cartulina fuente: autor.

La base del boceto para el disefio de la pared se traza en un papel mantequilla,
con cinta, se traspasa en lapiz 2B que permite observar a nivel de detalle las
estructuras lineas capas y texturas que se piensan plasmar en la pared, los
colores utilizados para la expresion visual de los elementos ya han sido definido

en los procesos de la bocetacion.

Una vez seleccionado el punto definitivo donde va el mural se fija el boceto con
cinta de enmascarar de tal manera que el papel quede templado y se traspasa la
informacion del papel al muro con lapiz 2B, es necesario tener borrador y tajalapiz,
en este caso se recomienda borrador pelikan miga de pan, e incluso goma limpia

tipo para eliminar el exceso de grafito y evitar manchar la superficie de trabajo,
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una solucion para evitar este tipo de inconvenientes consiste el uso de guantes de

billar.

La coincidencia de las lineas entre el boceto y el papel es fundamental debido a
que se esta trabajando la ilustracion cientifica de un esquema geoldgico a escala,
donde cualquier cambio en la continuidad, espesor, color, textura, inclinacion y
cierre de area podria alterar considerablemente la informacion geoldgica que el

cientifico necesita entregar.

Es responsabilidad del ilustrador que el cientifico este conforme con la traduccion
de su idea ya que el ilustrador se convierte en mediador entre lo técnico y lo

artistico, su perseccion del color no puede jamas alterar la propuesta del cientifico.

Fotografia 10.Traspaso del boceto a la pared en papel mantequilla. Foto: autor.
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4.4.1.2 Aplicacion del yeso: corte geoldgico

Esta es la parte mas compleja del proyecto debido a que en este caso el ilustrador
es estudiante de ingenieria geoldgica y desconoce las propiedades del yeso como
elemento artistico, se hace una breve capacitacion sobre el uso y propiedades del
yeso en elementos usados en una exposicion del Museo natural de historia de la
Universidad Nacional de Colombia.

Se solicita la adquisicion tanto del yeso como de las herramientas que seran
utilizadas para pulir mesclar y aplicarlo en la pared, haciéndose pruebas previas
del fraguado del yeso en donde por acierto y error se encontrd que la mescla
perfecta para la solidificacién del yeso esta en un porcentaje de 80:20, siendo el
agua el 20% , debe ser limpia , sin sedimentos y una vez mesclada con el yeso
se tienen cerca de 30 segundos para batir la mescla , el yeso utilizado fue
hydrocal 10S para moldes dentales de extrema dureza y expacion controlada

tipolll.

La aplicacion del yeso se hizo con espétula, pincel, y estiletes en un tiempo
contado de un minuto ya que el yeso es de secado rapido, se debe tener definido
que lineas y areas van en yeso, el volumen se preparacién es directamente

proporcional al secado.

Una vez secado el yeso y endurecido en algunas secciones es necesario pulirlo,

es este caso al no contar con un motor tol se huso punzén y martillo.

Fotografia 11. Aplicacion del yeso en las secciones definidas. Fuente: autor.

53



4.4.1.3 Preparacion del color:

Se usan vinilos tipo | para exteriores para exteriores marca Pintuco y acrilicos
marca Louvre en tubo , se seleccionan vinilos tipo agua , para mesclar con agua
debido a los costos y presentacion por acabado mate, para mesclar la pintura se
usan tazones de plastico y mescladores de madera requiriéendose una fuente de

agua cercana.

Se preparan 15 colores diferentes, que van de diversos tonos desde amarillo
palido claro correspondiente al Mioceno a varios tonos verdes para el periodo
Cretécico, azul claro para Jurasico, rojo para Paleozoico, rosado para el Intrusivo,
gris azulado para el fondo de las estructuras Metamorficas, rojo mate para las

fallas.

Los acrilicos son utilizados para los detalles finos como lo es la letra y nimeros
también para acabados con los pinceles pelo de cerda y lengua de gato mas
delgados,

4.4.1.4 Aplicacién del color:

Esta es una de las fases méas delicadas del proyecto ya que para las eras
geoldgicas existen estandares internacionales que definen los valores de color en
CMYK que pueden ser verificados en la tabla cronoestratifica 2017, para dar un
ejemplo el periodo cretacico presenta varias subdivisiones que el gedlogo puede
identificar inmediatamente en un corte 0 mapa, pero hay subdivisiones en el
tiempo caracteristico por cambios de tono de color que llegan a un nivel de
distincion més detallado, es asi como el Berriasiano es un tono de verde mas

oscuro que el del Campaniano cuyo color es cercano al verde amarillento.

En el caso del metamorfismo y el intrusivo fue el cientifico quien definié los colores
del perfil o el corte ilustrado en el Museo geolégico de la UPTC, es de uso
didactico por lo tanto las decisiones en cuanto a color pueden tener ligeras

variaciones siempre y cuando no afecte la informacion técnica y sea sustentado.
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El hecho de que la propuesta de este trabajo sea didactica no quiere decir que se
omita informacién o que se minimice como punto de interés Museogréfico, todos
los detalles fueron cuidadosamente seleccionados y argumentados para una
informacion que podria llegar a ser compleja y abstracta pudiera ser comprendida

en una mirada.

Fotografia 12 Concertacion final para ajustes de los detalles puntuales entre el ilustrador y el
cientifico. Fuente: autor
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Fotografia 13.Proceso de pintado que se llevo a cabo teniendo en cuenta los colores crono estratigrafico de la tabla internacional 2017

segun su edad en tiempo geolégico. Fuente: autor.
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Figura 6.Cuadro cronoestratigrafica utilizada para definir los tonos de los pisos geoldgicos utilizados para la ilustracién. Fuente:
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4.4.1.5 Disefio columna estratigrafica:

La columna estratigrafica no posee escala sino mas bien presenta una idea de la
secuencia sedimentaria y los colores utilizados para los estratos de la seccion
geologia segun su tiempo de depositacion desde las rocas mas antiguas hasta las

mas jovenes.

Se toméd en cuenta el mapa geoldgico de la region de Duitama —Sogamoso-Paz
del Rio. Realizado por el Doctor Italo Reyes Chittaro. Donde describe la secuencia
sedimentaria en una columna estratigrafica dandole los nombre de Metamorfico e
intrusivo al Basamento cristalino del Cambro-Ordovicico, Serie Paleozoica

Superior, Serie cretacico-terciaria y cuaternarios (Depdsitos Post Andinos).

o

1

o

.

Fotografia 14.Columna establecida para explicar la sucesion de estratos mas viejos a los mas

jovenes en la depositacion de tiempo geolégico. Fuente: autor.

Disefio de letras y escala numérica

La letra se establecio tipo clasica ya que El Doctor Italo Reyes Chittaro es un
geodlogo clasico, entonces se le da una personalidad a la ilustracion del perfil
segun su principal autor. Ya que es un legado que el cientifico deja para el Museo

Universitario.
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4.5 MONTAJE DE LA INFOGRAFIA:

Explica las partes del disefio y rasgos mas caracteristicos del perfil para
comprender y aclarar a los visitantes del museo las partes del modelo geoldgico.

Como las estructuras mas importantes que componen la ilustracion.

El altiplano boyacense se ubica geoldgicamente entre dos fallas importantes, la de
Boyaca por el occidente y la de Soapaga por el oriente. Evidencias estructurales
como la existencia de una plataforma tectonica limitada por la Falla de Boyaca
(regidbn de mesas y cuestas de Santander), y el sistema de escamas con
vergencia hacia los Llanos Orientales indican que dichas grandes fallas hacen
parte del sistema imbricado oriental de la Cordillera Oriental, junto con las otras
fallas inversas que culminan con el gran cabalgamiento frontal de la Falla de

Guaicaramo.

AW

1 B 3

o —

llustracién 1. Perfil geolégico de Paramo Pan de AzUcar - Piedemonte Llanero ilustracion:
adaptado por el autor.

Se trata por consiguiente del clasico modelo estructural “cadena-antepais”
caracteristico de varias de las cordilleras presentes en el planeta, donde ocurre un

fuerte acortamiento de la corteza terrestre.

Al oriente de Sogamoso, el bloque plegado y con fallas inversas de vergencia
contraria a la de las fallas del sistema imbricado, tuvo origen probablemente por
deslizamiento tectonico sobre una rampa de uno de los frentes importantes de

cabalgamiento. Las areniscas del Cretaceo Inferior que forman las sierras altas
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orientales (en correspondencia a las rampas de cabalgamiento), presentan
constantemente buzamiento hacia NW, exponiendo amplias superficies

estructurales (dip slopes).

llustracién 2. Bloque plegado y con fallas inversas de vergencia contraria a la de las fallas del

sistema imbricado. llustracion: adaptado por el autor.

Figura 7. Esquema explicativo general de bloques superpuestos debido a deslizamiento
gravitacional TREVISAN & TONGIORGI. 1958. tomado de Reyes 2001.
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Deslizamiento tectdénico de un conjunto de estratos debido a la fuerza de
gravedad. El despegue ocurre en un nivel plastico (p) por encima de formaciones
mas resistentes. Hacia el frente de avance se desarrollan fallas de cabalgamiento
(f) con formacién de anticlinales asimétricos cuya vergencia es en el sentido del
movimiento. Atras de la masa deslizada queda un &rea de destape tectonico (a)
que expone amplias pendientes estructurales de la roca basal. Nétese la posicidon
de las crestas de los anticlinales cada vez mas altas hacia el sitio del
desprendimiento. (Tomado de TREVISAN & TONGIORGI, 1958, La Terra, p.277,
fig.260). Adaptado para el VIII Congreso Colombiano de Geologia, realizado en
agosto de 2001 en la ciudad de Manizales, con el titulo de NEOTECTONICA DEL
CORREDOR INDUSTRIAL DE BOYACA por parte del gedlogo Italo Reyes.

El corte geoldgico Duitama-Sogamoso-Piedemonte llanero muestra las escamas
caracteristicas del sistema imbricado con el apilamiento frontal de estructuras

debido al obstaculo rigido del antepais (escudo guayanés).

Escama de Duitama

@ IS '«"_,.: o

Zona de

llustracién 3. Estructuras en escamas presentes en el perfil. llustracién: adaptado por el autor.
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La estructura geoldgica de la cordillera oriental, en la regién central de Boyaca,
coincide muy bien con el modelo clasico cadena antepais, para toda cadena de
montafias originada en zona de compresion, existe un modelo caracteristico, con

variaciones de acuerdo al ensamblaje geotectdnico que la ha generado.

DUPLEX RAMPA RETROFALLA ESCAMAS

llustracién 4. Bloque diagrama modelo tecténico estructural de la Cordillera Oriental segin Reyes
(2001), tomado De PAOR, D.G. (1988) ilustracion: adaptado por el autor.

4.6 BLOQUE DIAGRAMAS ASOCIADOS

4.6.1 BLOQUE DIGRAMA GAMEZA:

En el sector de Gameza se representa como la cobertera sedimentaria presenta
una tectonica de pliegues independiente de la estructura del basamento. Existe la
evidencia de que estos plegamientos son el resultado del acomodamiento final de
los estratos sobre la tecténica rigida del basamento o de las formaciones del

Cretéceo inferior mas compactas.
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llustracién 5. Bloque diagrama Gameza. Reyes (2017). llustracion: adaptado por el autor.

Se observan fallas de tipo inverso (retro fallas) que afectan unidades del Cretacico
Superior y Terciario Inferior, implicando un relieve topografico y estructural menor.
Estas fallas tienen su representacion hasta en fracturas menores de afloramientos
aislados y son anteriores con respecto a la deformacion compresiva del Nedgeno.
La deformacion final de la cobertera obedece a deslizamientos tectdnicos sobre

las superficies inclinadas de las rampas de cabalgamiento.
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4.6.2 BLOQUE DIAGRAMA VOLCAN PAIPA - 1ZA

La regidn presenta un estilo estructural tipico de gran parte de la Cordillera
Oriental, que es el de fallas de cabalgamiento, con frentes de avance hacia el
antepais de los Llanos Orientales. Las estructuras principales presentes son la
falla de Boyaca y la falla de Soapaga, dos grandes fallas de cabalgamiento de
direccion NE-SW y buzamiento hacia el NW, las cuales dividen la region en tres

areas geoldgicas bien diferenciadas.

NW SE

PAIPA ZA
CALDERA

MEROS (M)

llustracién 6. Bloque diagrama Volcan Paipa - 1za. Reyes (2017). llustracién: adaptado por el

autor.

Se muestra que el sector del Volcan Paipa — iza es un tipo de deformacién que
también aporta una serie de caracteristicas estructurales, el modelo de cadena
Antepais es el resultado de esfuerzos compresivos, se puede diferenciar un tipo
de deformacion predominantemente transpresiva (Sistema de fallas de Boyaca-
Soapaga) de las que tienen un caracter netamente compresivo, asociado a
cabalgamientos. Los cuales ponen en contacto rocas antiguas (cretacico inferior)
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con rocas relativamente mas jovenes (Paledgeno) y luego se produjo una
inyeccion magmatica a comienzos del cuaternario debido a el fracturamiento del
basamento en la cordillera Oriental. EI Cuaternario que cubre parte del area y
dificultan la interpretacion de relaciones estructurales entre las unidades pre-

Neogenas en el Altiplano Cundiboyacense.

A profundidad al parecer el vulcanismo que se presenta en los municipios de
Paipa e Iza constituyen a un mismo evento magmatico. Las rocas volcanicas, cuya
composicidon ha sido clasificada principalmente como riolitica &cida en iza.
Depdsitos volcénicos piroclasticos y domos de composicion traquitica con

intercalaciones de depdsitos sedimentarios se presentan en el sector de Paipa.
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5 PERFIL GEOLOGICO PAN DE AZUCAR - PIEDEMONTE LLAMERO

Este perfil geologico, como se ha mencionado, ha sido desarrollado por el
Gedlogo. Italo Reyes Chittaro, basado en la experiencia laboral y contrastado por
estudios realizados en la zona, recoge ideas del subsuelo a partir de informacion
de registro de pozos y perforaciones, busca explicar la evolucion geotectonica del
terreno de manera satisfactoria, permitiendo observar el comportamiento y la
distribucion de los esfuerzos que tuvieron lugar, las cuales generarian las
diferentes fallas y plegamientos. Se encuentra delimitado por las fallas de Boyaca
y Guaicaramo, abarcando 85.4 km de longitud, disectando el departamento de

Boyaca en direccion NW - SE.

Ha sido el resultado de un largo proceso de cambios y modificaciones tectonicas y
estructurales que se han presentado a través de la Historia Geoldgica de la parte
mas septentrional de los Andes Suramericanos y que han determinado el tridente
cordillerano manifiesto en Colombia. La zona que hoy ocupa la Cordillera Oriental
ha sufrido varias transgresiones y regresiones marinas producidas por sucesivos
levantamientos orogénicos y hundimientos o subsidencias de grandes bloques de
corteza continental, de lo cual existe un registro fésil y litolégico que permite su
datacion.

5.1 ESTRATIGRAFIA

Se describen las sucesiones estratigraficas segun la edad correspondiente al
ambiente de depositacitacién que se resalta en su composicion litolégica como la
literatura geoldgica que les corresponden a las rocas de la misma edad:
Basamento Cristalino, Serie Paleozoico Superior, Serie Molasica Mesozoica, Serie

Cretécico- terciaria, Depésitos Post- andinos.
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Se observan fallas de tipo inverso que afectan unidades del Cretacico Superior y
Terciario Inferior, implicando un relieve topogréfico y estructural menor. Estas
fallas tienen su representacion hasta en fracturas menores de afloramientos aisla-

dos y son anteriores con respecto a la deformacion compresiva del Nedgeno.

5.1.1 Basamento cristalino 439 MA:

IRVING E. (1971). En el cambro-ordovicico se presentaron depdsitos sobre
plataformas precambricas de estructura miogeosinclinal, finalizando el periodo
cambro-ordovicico a parecer ocurri6 una orogenia intercraténica, donde se
produce el metamoérfico. En el final de esta fase orogénica, en el Macizo de

Santander se present6 una intrusion de ortoneises graniticos sintectonicos.

En el corte geologico de la seccion se presenta rocas metamorficas que
suprayacen a los estratos sedimentarios, este antiguo basamento consiste de
esquistos, cuarcitas y filitas sumamente plegados, asociados con gneis. También
se observa entre la falla de Boyacd y Soapaga atravesando en la roca
metamaorfica un intrusivo de tipo acido granitico, sin haber evidencia de que esto
ocurra dentro de la serie sedimentaria, presentando una edad Cambrico-

Ordovicica.

El basamento cristalino fue reducido a un area de relieve variable de la ingresion
del mar Devonico, a juzgar por la irregularidad de la sedimentacion marina en el

devoénico.
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llustracién 7.Final del Ordovicico una potente serie sedimentaria fue plegada, metamorfoseada e
intruida dando lugar a una cordillera. Propuesto por Reyes (1984). llustracion: adaptado por el

autor.

5.1.2 Serie paleozoica superior 245 MA.

Final del Paleozoico 245 MA

OCEANO
PANTHALASSIC
OCEANO
L. PALEO -TETHYS

llustracién 8. El mundo en el paleozoico superior completé la formacion de grandes cadenas
montafiosas en América, Europa y Asia, como los Apalaches, o los Urales. Emergi6 la parte central

de la Cordillera Andina.(https://csociales.files.wordpress.com/2012/09/rasamareal.jpg). Fuente:

Scotese; llustracion: adaptado por el autor.

Es la mas antigua que se encuentra dentro de la seccion del perfil, producto del
avance del mar sobre el continente, en el Devénico, al oriente se encontraba el
continente con rocas antiguas (Cambro-Ordovicicas), en estos mares se
depositaron gravas, arenas, arcillas. Presentaban una vida marina con arrecifes
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coralinos, mientras que la parte de la cordillera central se presentaba flujos de lava

submarina con arcillas interdigitadas.

El evento distensivo que dio lugar a una serie de graben que fueron rellenados por
las rocas de la serie Paleozoico superior, las cuales corresponden a una invasion
marina en el devonico medio, el cual fue interrumpido por un levantamiento

orogénico

Durante el Devonico Medio a Superior la sedimentacion es representativamente
marina, presentando facies transicionales a lo largo del carbonifero, es por lo tanto
qgue en el area del pie demonte se deposita el GRUPO FARALLONES (Ulloa y
Rodriguez; 1979) y en el area de del Macizo de Floresta las FORMACIONES
FLORESTA Y CUCHE (Reyes 1984).
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llustracién 9. Devénico Inferior comienza una lenta subsidencia o hundimiento del area, lo que
permite una nueva transgresion de las aguas ocednicas, que forman un lago interior de poca
profundidad y circulacién restringida, el cual presenta las condiciones para la sedimentacion y
acumulacion de los materiales que actualmente se datan como del Devénico (Grupo Farallones, de
acuerdo con lo expuesto por Rodriguez y Ulloal979), y llega hasta el Carbonifero-Pérmico (tiempo
de la depositacion de la Formacién Cuche). Fuente: mapa paleogrografico, Paleozoico Superior:

(A, 1989) llustracion: adaptado por el autor.

70



El evento distensivo que dio lugar a una serie de graben que fueron rellenados por
las rocas de la serie Paleozoico superior, las cuales corresponden a una invasion
marina en el devonico medio, el cual fue interrumpido por un levantamiento

orogénico

llustracién 10. A partir de la separacién Laurasia y Gondwana, se hunden los bordes de la placa y
se generan fallas de Graben en los bordes de Gondwana. Localmente el Graben la falla del
Piedemonte Llanero. Representacion de un ambiente marino en la localidad de floresta. Tomado

de: https://csociales.files.wordpress.com/2012/09/rasamareal.jpg.

5.1.2.1 Devénico medio:

presenta una ambiente claramente marino luego de una extensa ingresion del
mar este evento se puede observar gracias a que se aprecian fésiles de trilobites y
algunas actinarias también conocidas como anémonas de mar, la formacién que
representa este ambiente se le dio el nombre de FLORESTA por ALVARADO B.y
SARMIENTO R. (1944). ya que esta consta casi exclusivamente de arcillolitas
amarillentas, a veces arenosas, con niveles de abundante fauna marina fésil,

representada principalmente por Briozoos; Gasterépodos, Braquiépodos,
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Crinoideos y Trilobites. Su mejor exposicion se localiza en el municipio de Floresta
(Boyaca).

El limite inferior de la Formacioén Floresta se coloca en el contacto discordante con
el basamento cristalino. El limite superior es concordante y esté localizado donde

se inicia la secuencia de limolitas color crema de la formacién Cuche.

Correlacion.- La formacion Floresta puede correlacionarse con la parte inferior del
Grupo Farallones en el Piedemonte Llanero con una composicion litolégica de
limolitas, arcillolitas y conglomerados.

5.1.2.2 Carbonifero - Pérmico:

Se representa con un ambiente de poca profundidad con episodios de transicion
por la presencia de calizas con escasos fosiles de edad carbonifero, este episodio
se le denomino con el nombre de FORMACION CUCHE por BOTERO
RESTREPO G. (1950), aunque se hace dificil dar una edad precisa ya que la base
de la formacioén es de dificil identificacion debido a que el limite inferior es gradual.
El limite superior no existe, ya que fue erosionada la parte alta de la formacién
antes de la sedimentacion del Jurasico. En varios sitios los estratos del Cretaceo

inferior apoyan directamente en discordancia sobre la formacion Cuche.

Considerando que la formacion se halla ya plegada antes de la trasgresion
cretacea y que los depodsitos de la molasa Jurasica, depositada antes que los
estratos del Cretaceo, es un tipico sedimento post-orogénico, la formacién Cuche
no alcanzaria el Permiano al encuadrar el plegamiento en la fase final de la

orogenia de los Apalaches Reyes (1984).

Se aprecian dos conjuntos de depositacion, el inferior compuesto por arcillolitas y
limolitas de color amarillento, bien estratificadas, sobre la que reposan unos
bancos de arenisca masiva con estratificacion cruzada y arcillolitas rojo vino tinto,
gue determinan una morfologia suave del terreno. El conjunto superior consta de

areniscas compactas pardas, bien estratificadas, con interbancos de arcillolita roja.
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llustracién 11. Sobre la superficie de erosion del basamento cambro ordovicico se deposita una
serie sedimentaria, que es deformada y levantada a finales del Paleozoico. (Paleo-Andes).

Propuesto por Reyes (1984). llustracion adaptado por el autor.

5.1.3 Serie Molasica — Mesozoica 145.5 MA:

Se desencadeno un fuerte vulcanismo continental, durante el Jurasico se
depositaron gruesos espesores de rocas sedimentarias de origen continental, con
capas rojas de conglomerados, posiblemente de ambientes desérticos con
amplias extensiones, en este periodo se observa buena actividad intrusiva y

extrusiva.

5.1.3.1 Tridsico- Jurasico:

Se describe un ambiente depdésito fluviatii se puede interpretar un ambito de
acumulacién de origen continental representado por la superposicion de corrientes
especialmente trenzadas, con sus respectivos planos de inundacion, por sus
cambios rapidos de espesor. Se le denomino FORMACION GIRON por HETTNER
A. en 1892 a la serie de estratos rojos que afloran al suroeste de Bucaramanga,
en los alrededores de la poblacibn de Girdn. Se distingue por presentar
conglomerados, con intercalaciones de areniscas conglomeraticas a grano medio,
arcillolitas de capas delgadas, los conglomerados estdn compuestos
principalmente por cantos rodados provenientes de las areniscas de la formacién

Cuche, facilmente identificados por su color y textura, Las areniscas presentan

73




estratificacién cruzada y como los conglomerados, son generalmente de color rojo-
violeta o rojo-amarillo; también las hay grises o pardas debido seguramente a la
abundancia de restos vegetales que contienen, tal como se puede observar en los

afloramientos al este del sinclinorio de Soapaga.

La formacién Giron yace discordante sobre el basamento cristalino o sobre los
estratos del Paleozoico Superior. El limite superior se localiza al contacto con
la base de la serie cretacica, originada en un mar que, como anota CEDIEL
F. (1969) "trasgrede, cubriendo con su conglomerado basal toda la regién
y ocasionando localmente discordancias angulares muy suaves con la
formacion Giron". Hay buenas exposiciones del contacto Girén-Cretaceo en las
cabeceras de las ensenadas de Nobsa, Chameza, Qda. Tunavita

(Belencito), Qda. Malsitio y al suroeste de Nobsa en la autopista central.

Los estratos rojos de la formacion Girdn tienen gran extension en la cordillera
oriental, desde esta region hasta el flanco suroriental de la Sierra de Santa Marta,

el sur de la Guajira y la Serrania del Perija.
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llustracién 12 Los Paleo-Andes son arrasados a principios del Mesozoico y en las cuencas

internas se ha depositado la molasa Jurasica. Reyes (1984). llustracion: adaptado por el autor.
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5.1.4 Serie Cretacica 65 MA:

Cretacico 140 MA

llustracién 13 Durante el cretacico se origind la formacion del océano Atlantico. Intensas
erupciones de basalto provocan la subida en 300 metros del nivel de los océanos inundando los

continentes. http://www.terra.es/personals/museumfossi/pagina?7.htm.Fuente: Scotese; llustracién:

adaptado por el autor.

En el cretacico se demarca nuevamente una transgresion marina, una cuenca de
buen espesor de sedimentos marinos provenientes de los Macizos del Paleozoico
y de la region del escudo Guayanés, el Cretacico presenta riqueza en fosiles, las
amonitas encontradas en Villa de Leyva, la rigueza en materia organica que viene

en sedimentos litificados que hoy se encuentran en cuencas petroleras.

La ingresion marina del cretacico inferior cuadro la apertura de una potente serie
sedimentaria, que sigue en un desarrollado periodo de erosién del territorio. El
cretaceo inferior y medio esta demarcado de un ambiente marino. El cretaceo
superior predomino el ambiente marino, exceptuando su parte superior que
presenta depositos de ambientes sedimentarios de transicion. En periodo
geoldgico entre el cretacico y el terciario no se observa ninguna discordancia,
presentan una depositacion gradual por lo que es dificil dar una identificacion del
limite exacto, sin embargo los depoésitos de terciario son preferiblemente
continentales. Reyes (1984)
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llustracién 14 El mar Cretécico cubre asi una superficie irregular formada principalmente por las
rocas sedimentarias plegadas del Paleozoico Superior, depositando sedimentos detriticos, primero
finos (Lutitas de Macanal) y luego gruesos (areniscas de Las Juntas), en un mar poco profundo
que tenia la forma de un golfo estrecho, alargado en sentido Norte - Sur, que se extendia entre las
zonas emergidas de Arauca y Casanare al Este y el Macizo de Santander al Oeste, en direccién a
la region del Téchira en Venezuela. Los aportes detriticos para este pequefio mar interior
provenian del Norte y del Este, en donde afloraban rocas metamarficas y eruptivas del Escudo de
la Guayana y rocas sedimentarias precambricas, paleozoicas y jura-tridsicas. . Fuente: mapa

Paleogrogréfico; Berreiasiano-Valangmiano: (A, 1989). llustracién: adaptado por el autor.
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llustracién 15.Llega el cretacico con una transgresidn marina, inundando hacia el sur el
continente, surge vida marina, grandes reptiles acuaticos son los reyes del cretacico, llustracion:

adaptado por el autor.

5.1.4.1 Berreiasiano 145.5 MA - Valangimiano 136.0 MA:

Se describe como un ambiente marino de aguas someras en una cuenca cerrada,
con base a fosiles de amonitas colectados en el rio Batd. Su sedimentos estan
constituidos, principalmente, por una sucesion de capas de lutitas negras,
piritosas, ligeramente calcareas, con nédulos alargados, generalmente arenosos y
orientados en forma paralela a la estratificacién, con intercalaciones de arenitas

finas de cuarzo, grises oscuras, cemento siliceo, en capas medias a gruesas.

Ulloa & Rodriguez (1979a) le designaron el nombre de FORMACION LUTITAS DE
MACANAL a la secuencia que aflora en el rio Bata, entre las quebradas El Volador

y La Esmeralda.
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5.1.4.2 Hauteriviano 131.0 MA — Barremiano 124.6 MA — Aptiano 107.5
MA - Albiano medio 91,75 MA:

Hacia el Piedemonte Llanero se presentdé un ambiente marino superficial
principalmente con aporte de sedimentos de arenas seguido por un por un aporte
de sedimentos de grano fino (Shales) con circulacién restringida, hacia la parte de
la cuenca de Sogamoso — Paz del Rio este periodo de tiempo geoldgico se
presenta un ambiente de transgresion marina sobre una superficie de erosion, por
el grado de inmadurez de los sedimentos arenosos, debid presentarse una

subsidencia mas rapida que la sedimentacion. Reyes (1984).

En el pie demonte llanero Ulloa & Rodriguez (1979), para representar la secuencia
estratigrafica compuesta por llanero el ambiente es continental deltaica. Como El
término Formacion Areniscas de Las Juntas. La formacion esta constituida por
cuarzo arenitas grises claras, de grano fino, estratificadas en capas gruesas a muy
gruesas, con delgadas intercalaciones de lodolitas negras micaceas. Esta
formacién se data para el Hauteriviano, Blrgl (1960). Para designar una sucesion
de sedimentos de grano fino de capas compuestas por esquistos piritosos, caliza
cristalina, arenisca calosa y areniscas cuarciticas se le dio el término Fémeque fue
propuesto originalmente por Hubach (1931). Quien considero a la formacion de
edad Hauteriviano, debido a la presencia de Olcostephanus en la base de la

formacién. Aunque al parecer va hasta el Albiano medio.

Hacia la cuenca de Sogamoso — Paz del Rio; el ambiente de transgresion marina
se le dio el nombre FORMACION TIBASOSA por Renzoni (1981).

Presentando tres miembros definidos por Reyes en su libro de Estratigrafia de
Boyaca publicado 1984, el miembro inferior presenta conglomerados en la base,
alternancia de areniscas friables con limonita morada, azulada y verdosa,
finalmente la arenisca parda, compacta, bien estratificada. Miembro intermedio lo
denomino FORMACION BELENCITO por la presencia de banco de caliza arenosa

con alternancia de arcillolitas fisibles y areniscas calcareas. Un miembro superior
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con arcillolitas fisibles verdosas en su base, intercalaciones de capas delgadas y
nédulos de caliza arenosa, en la parte superior presenta arenisca gris, de grano
fino, micacea, con interbancos de arcillolita gris. Indican una edad probable de
Hauteriviano y mediados o finales del Albiano, respectivamente. Esta formacion se
correlaciona cronolégicamente con las FORMACIONES ARENISCA DE LAS
JUNTAS Y FOMEQUE.

5.1.4.3 Albiano 97.0 MA- Cenomaniano medio 92.0? MA:

Indica un ambiente costero con abundante aporte arenoso proveniente
probablemente del escudo y culminando con un ambiente marino somero,
corresponde una sedimentacidon de arenisca cuarcitica, blanca, duras, con
estratificacion cruzada, finalizando con depdsitos de arenisca gris, con
intercalaciones de arcillolita gris, a veces carbonosa. RENZONI G. (1981)
denomino a esta facie con el nombre de Formacion Une tal como fueron descrita
por HUBACH (1931). Que se deriva por la poblacion de Une al oriente de Bogota

por la fauna fosil recolectada en la localidad de Une.

Se resaltan en la topografia formando zonas escarpadas caracteristicas En el
flanco noroccidental del valle de Sogamoso la formacién esta invertida'y truncada

por la Falla de Soapaga.

La formacién Une origina escarpes. Caracteristicos y serranias altas. La
correlacion con esas areniscas y con el Miembro de Aguardiente de la formacién
Uribante en Norte de Santander es mas bien litoestratigrifica y no exactamente
cronoestratigrafica.

5.1.4.4 Cenomaniano superior 90.4 MA - Turoniano 885 MA-
Coniaciano inferior 87.5? MA:

Para este periodo de tiempo geoldgico se presentdé un ambiente de sedimentacion

tipicamente de un mar interior por fauna fésil de cefalopodos ETAYO — SERNA

(1968). “Probablemente por subsidencia continua aunque sin grandes variaciones

respecto a la profundidad del mar’ Caicedo (2005, p.31). En el sector cuenca
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Sogamoso — Paz del Rio se le denomino GRUPO CHURUVITA Y CONEJO, en la
parte del pie demonte llanero toma el nombre de FORMACION CHIPAQUE. Estas
denominaciones fueron dadas por Renzoni (1967) y Etayo (1968Db).

Constituida por lodolitas negras, con intercalaciones esporédicas de calizas y
algunos niveles de carbon, principalmente hacia la parte inferior y media; en la
parte superior se presentan areniscas de cuarzo, de color gris claro a gris oscuro y

esporadicos y delgados niveles de carbon.

5.1.4.5 Santoniano 83.0 MA — Campaniano 74.0 MA:

Se presentd como un primer episodio un Ambiente de sedimentacion marino
siliciclastico somero (no litoral). Luego se produjo de plataforma, con poca
influencia clastica grueso granular. y por ultimo pudo haber sido el de aguas

marinas poco profundas en zonas de plataforma, Fabre (op. cit.).

Renzoni (1962, 1968), coloca este evento de ambientes elevandolo como GRUPO
GUADALUPE en tres FORMACIONES denominadas ARENISCA DURA,
PLAENERS, LOS PINOS. La primera presenta una litologia cuarzos arenitas de
grano fino, en capas que varian entre muy delgadas a muy gruesas, lenticulares a
plano-paralelas; intercaladas ocurren limolitas de cuarzo, de estratificacion
delgada a muy delgada y lodolitas negras laminacién es fundamentalmente

ondulosa no paralela, a veces discontinua, afectada por bioturbacion.

Plaeners litologicamente estd compuesta por liditas y chert, con delgadas
intercalaciones de lodolitas y arcillolitas laminadas, comunmente siliceas. La
estratificacion es casi invariablemente paralela, en capas delgadas y rara vez
media y normalmente presenta abundantes cantidades de foraminiferos del

género Siphogenerinoides.

Los pinos Compuesto por arenitas de cuarzo de grano fino a medio, en estratos
medios a gruesos, estratificacion plano paralela a plano inclinada, con delgadas

intercalaciones de arcillolitas fisiles de color negro. En el sector oriental de la
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Laguna de Tota este conjunto se puede interpretar como una lengieta de la
Arenisca de Labor del area de la Sabana de Bogota.

5.1.4.6 Maastrichtiano 65 MA:

Depdsitos de facies “pardlica”, en lagunas y pantanos de gran extension
adyacentes a la linea de costa. Areniscas glauconiticas presentes en la parte
media del miembro superior indican invasiones marinas temporales. La alternancia
de mantos de carbon con areniscas y arcillolitas significa constantes oscilaciones
verticales de la zona costera.se asigna esta facie por VAN DER HAMMEN T.
(1955) con base en el analisis palinolégico de los mantos de carbén. El limite

Cretaceo-Terciario.

Por presentar conjunto de bancos de carbon fue denominada FORMACION
GUADUAS por ALVARADO B. y SARMIENTO R. (1944), por semejanza con la
formacion equivalente definida por HETTNER A. (1.892) en la region de Guaduas
Cundinamarca. Arcillolitas laminadas a no laminadas, de color gris claro a
abigarradas, con intercalacion de cuarzoarenitas grises, de grano fino a medio y
algunas capas de carbdén. Restos de hojas y fragmentos pequefios de material

vegetal carbonizados, son comunes a lo largo de la secuencia.

Para las tres edades anteriores se correlacionan con el GRUPO PALMICHAL
dado por Rodriguez y Ulloa (1979) en el sector del Pie demonte llanero,
presentado un ambiente marino de aguas someras con influencia deltaica.
Presentado una litologia areniscas cuarzosas de grano fino a grueso, a veces
friables, con intercalaciones de lutitas y limolitas grises claras a oscuras, en capas
muy delgadas; hacia el tope se presentan niveles de conglomerados finos, con
cantos subredondeados, con estratificacion cruzada. En la parte media se
presentan lentes de caliza. Este Grupo se extiende hasta el Paleoceno Inferior.
Ulloa et al, (1988).
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5.1.5 Terciario 1.64 Ma:

Paleoceno 60 MA

llustracién 16.Panorama mundial del Paleoceno 60 MA: En cuanto a los movimientos globales, el
continente Nor-Atlantico subsiste unido por la zona septentrional con Norteamérica; por el este,
Europa y Asia se separan por un amplio brazo de mar. En el antiguo continente de Gondwana,
Madagascar se separa de Africa, la India aparece aun relacionada por un rosario de islas y

Sudamérica se  separa, formando un  continente  aparte  de Norteamérica.

http://www.terra.es/personal5/museumfossi/pagina7.htm . Fuente: Scotesse; llustracion: adaptado

por el autor.

En el terciario los mares se retiran de la mayor parte del territorio colombiano,
subsiste una franja con gruesa sedimentacion marina al occidente de la cordillera
central, el resto del pais es continente, con extensas zonas pantanosas en donde
a fines del cretacico hubo mares poco profundos, rodeados por montafias. En

extensas ciénagas y zonas deltaicas.

En el comienzo del plegamiento se formaron serranias de estructura anticlinal y
valles sinclinales intermedios, aun no existia el rio magdalena tal como hoy se
conoce, hubo presiones orogénicas en el Eoceno inferior, la orogenia Pre-Andina,
plegando alin mas las estructuras y levantandolas por encima del nivel de erosion
y motivando el desplazamiento de bloques de las rocas mas rigidas de la cordillera
central, nacen las fallas de la Salina, Soapaga, Bucaramanga-Santa Marta, Oca y
el tren de fallas de borde de la cordillera oriental entre ellas la de Guaicaramo, en
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la cuenca de Chicamocha se formaron los depoésitos estratigraficos de hierro
oolitico, en terciario medio se emplazaron grandes masas dioriticas que se
encuentran instruidos en Paipa e Iza. LOBO GUERRERO (1987).
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llustracién 17. Mapa Paleogrografico; Maastrichtiano-Paleoceno Superior: finales del Cretacico
comienzan a manifestarse los primeros movimientos tectdnicos de la orogenia Andina, y en el
curso de varias fases tectonicas cenozoicas se produce un solevantamiento fuerte (Burgl, 1967).
Estos movimientos de la cuenca de finales del Cretacico y comienzos del Paledgeno producen una
superficie irregular, en donde las areas menos elevadas reciben aportes de tipo pantanoso o
deltdico e incluso algunas zonas inician ya una sedimentacion de tipo fluvial, Esta época es
caracterizada por la depositacion de una alternancia de arenas, conglomerados y lodos, entre los

cuales ya existen varias capas de carbdn. Fuente: mapa Paleogrografico; Maastrichtiano-
Paleoceno Superior: llustracién: adaptado por el autor.
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Antes del Plioceno no hubo conexion por tierra entre sur y Norte América. Con el
nacimiento de Istmo de panama la fauna de Sur América y Norte América pudo
migrar de un lado para el otro, enriqueciéndose Colombia de fauna y flora. La

orogenia andina es el periodo mas fuerte en el plegamiento de las rocas.

llustracién 18Representacion del paleégeno (Formacién Arcillolitas de Socha), Cuando se alcanza
el Terciario los mares se retiran se dan ambientes de llanuras de inundacién zonas pantanosas

rodeadas de pequefias montafias. llustracion: adaptado por el autor.

5.1.5.1 Paleoceno 56.6 MA:

Se origind probablemente en facies de estuario, con episodios lagunares en la
parte inferior. Contiene polen fosil del Paleoceno, Segun VAN DER HAMMEN T.
(1.955). Se presenta como limite Cretaceo-Terciario. En la parte superior su origen
es predominantemente continental, formada en lagunas litorales presenta fauna
fosil de fragmentos de algas, en la parte media inferior y media superior de los
sedimentos, pueden indicar tratarse depdsitos de aguas salobres durante rapidas

invasiones marinas.
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ALVA.RADO B. y SARMIENTO R (1944) Denominaron a la secuencia
sedimentaria inferior como La FORMACION SOCHA INFERIOR toma su nombre
de la poblacion de Sochaviejo. Una secuencia de arcillolitas rojas y abigarradas,
alternadas con banquitos de arenisca, secuencia que es asimilable méas a la facies
del Terciario continental. Presenta una litologia de una gruesa secuencia de
areniscas cuarzosa, de grano variable, que yacen sobre un conjunto de arcillolitas

alternantes con areniscas en estratos delgados.

La parte superior del Paleoceno esta constituido esencialmente de arcillolitas con
algunas intercalaciones caracteristicas de areniscas. Hay tres niveles importantes
de arenisca de gran continuidad regional. Esta secuencia fue denominada como
FORMACION SOCHA SUPERIOR, por ALVARADO B. y SARMIENTO R.
(1944).ya que aflora al sur del pueblo Sochaviejo y que se desarrolla por encima
de las Areniscas de Socha.

En la seccion del Piedemonte Llanero se presenta un ambiente entre pantanoso a
lagunar marino, con una litologia de arcillas grises y verdosas, con intercalaciones
de cuarzoarenitas blanco amarillentas, de grano medio a grueso en capas,
Presenta una morfologia ondulada con pendientes suaves. . HUBACH (1941); en
Van Der Hammen, (1960) le definieron a la secuencia sedimentaria como
FORMACION ARCILLAS DEL LIMBO, aflora como una faja muy delgada en la

parte baja del filo de Guaicaramo, en el extremo oriental del departamento.

5.1.5.2 Eoceno 35.4 — Oligoceno - 23.3:

Presenta un ambiente continental posiblemente deltaico, de gran variabilidad
lateral segun VAN DER HAMMEN (1957) para el Eoceno inferior a medio en el
area del Catatumbo.

ALVARADO Y SARMIENTO (1994) denominaron a la secuencia sedimentaria
como FORMACION PICACHO, presenta un a litologia en la base de arenisca

blanca, de grano fino a grueso, con niveles conglomeraticos masivas,
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estratificacion cruzada. En la seccion superior de la formaciébn se muestra
areniscas masivas con estratificacion cruzada, arcillolitas verdosa a gris, arenisca

parda de grano grueso culminando con arcillolita habana dura.

Durante Eoceno Superior-Oligoceno Inferior y la parte superior alcanza el
Oligoceno Medio en la cuenca de Sogamoso — Paz del Rio la facies varian de
paludal a lagunar, con episodios de inundacion salobre como lo evidencia la
existencia de yeso en la parte media del conjunto inferior. El banco de oolita
ferrifera muestra superficies con "mud cracks"(grietas de desecacion) y
fragmentos sideritizados de vegetales (ramitas, semillas, etc.) diseminados, lo que
indica un ambiente paludal con desecaciones locales periddicas y escaso aporte
detritico de la cuenca. En el estudio del polen de algunas zonas (VAN DER
HAMMEN (1957) permite fijar una edad bien establecida. Fue denominada como
FORMACION CONCENTRACION por ALVARADO B. y SARMIENTO R. (1944) a
la seccion que aflora en los alrededores del caserio de Concentracién, sobre la

carretera Belén- Paz de Rio

En el eoceno superior hacia el Piedemonte Llanero Ocurre en un ambiente
deltaico, con algunas influencias lagunares marinas. Areniscas conglomeraticas,
arcillolitas, areniscas y lutitas. Conglomerados con cantos redondeados de cuarzo
con matriz arenosa, que en algunas partes cambian a areniscas de grano fino,
interestratificadas con arcillolitas, lutitas y cuarzoarenitas de grano fino a medio, a
veces conglomeraticas, con estratificacion cruzada y huellas de ichnofosiles. Hacia
la parte media, presenta un estrato lenticular de hierro oolitico. HUBACH (1941);
EN VAN DER HAMMEN, (1960) denominaron a esta secuencia estratigrafica
como FORMACION ARENISCAS DEL LIMBO, fue establecida cerca al caserio El
Limbo, 2 Km al noroeste de El Morro y sobre el Rio Cravo Sur (Rodriguez y Ulloa,
1976).
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Para el oligoceno en este mismo sector se presentd un ambiente marino lagunar
con influencias deltaicas Esta compuesta por arcillolitas grises y cuarzoarenitas de
grano medio a grueso, RODRIGUEZ Y ULLOA, (1979) le dan el nombre de
FORMACION SAN FERNANDO.

Las formaciones Areniscas de Socha, Arcillas de Socha y Picacho principalmente,
contienen fragmentos de rocas sedimentarias y metamorficas que demuestran el
levantamiento del Macizo de Santander desde el Paleoceno. Esta nueva fuente de
material detritico comienza a ser activa desde este momento, y las areniscas que se
forman con posterioridad, muestran que los materiales provienen tanto del Escudo
como del Macizo. , RODRIGUEZ Y ULLOA, (1979)

5.1.6 Cuaternario (se presenta hasta la actualidad):

El plegamiento andino, que comenzé en el Mioceno, culmind con la elevacion de
la Cordillera Oriental hasta la actual altura, por la gran cantidad de material
proveniente de la constante erosion que se fue acumulando en las depresiones de

las zonas bajas.

Tratandose de cuencas sedimentarias intermontanas, los depdsitos cuaternarios
presentan suma irregularidad y su historia geolégica es compleja y dificil de
descifrar. Tales depdsitos consisten en rellenos aluviales, sedimentos lacustres y
fluviales, terrenos glaciales y materiales coluviales, en muchos casos entrelazados

unos con otros para formar depdsitos mixtos. REYES (1984)

5.1.6.1 Aluvial antiguo — Qpv:

Depésitos formados por conglomerados aluviales de gran espesor son
observables en varios sitios de la region. Al occidente de Sogamoso (Cerro La
Cruz), es uno de los ejemplo de conglomerado que presenta diferenciacion en sus

dimensiones.
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Los depdsitos aluviales de este tipo son probablemente los terrenos mas antiguos
posteriores al levantamiento andino de la region y su edad se coloca con toda
probabilidad en el Pleistoceno Inferior (Villafranquiano). ElI hecho de estar
constituidos de material proveniente de areniscas cretaceas indica que los
conglomerados se acumularon al quedar expuesta una extensa area de las

formaciones cretaceas, fenomeno debido tal vez a un "destape” tecténico.

Los depdsitos aluviales debieron rellenar gran parte de las paleo-cuencas, por lo

gue es posible que actualmente cubran el fondo de los grandes valles

En el éarea estudiada se diferenciaron los siguientes tipos de depdsitos

cuaternarios:

5.1.6.2 Glaciares (Qm):

Depésitos glaciares constan de una serie de morrenas, formadas por bloques
angulares, de arenitas y conglomerados, en una matriz areno arcillosa, sin

ninguna seleccion.

5.1.6.3 Coluviales (Qc):

Con el término coluviales se incluyen los depdsitos de talud y derrubios; estan
constituidos por acumulaciones de materiales de composicién heterogénea y de

tamafio variable, predominantemente bloques angulares.

5.1.6.4 Aluviales (Qal):

Depdsitos aluviales se ubican hacia las margenes de los drenajes principales y
consisten de bloques redondeados a subredondeados, principalmente de arenitas,

en una matriz areno arcillosa. Presentan una morfologia plana.

Parte superior alcanza el Oligoceno Medio. En cuan to al origen, la facies varia de
paludal a lagunar, con episodios de inundacion salobre como lo evidencia la

existencia de yeso en la parte media del conjunto inferior. El banco de oolita
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ferrifera muestra superficies con "mud cracks" y fragmentos sideritizados de
vegetales (ramitas, semillas, etc.) diseminados, lo que indica un ambiente paludal

con desecaciones locales periddicas y escaso aporte detritico de la cuenca

NW

SE/

Rio Chicamogha

llustracién 19.Actual plegamiento: Situacion morfoestructura actual, a raiz de la de la formacién y
del levantamiento de los depdsitos Mesozoicos y Cenozoicos, durante y después de la orogenia

andina. Reyes (1984-2017).llustracion: adaptado por el autor.
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6 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La zona de la seccion del perfil se ubico en una tectonica expansiva que origind
una inversion tecténica o un “mega horst” (grande elevacion de terreno entre dos
fallas inversas), cuyas fallas laterales y discontinuidades estratigraficas denotan un
sistema estructural de bloques en forma de escamas o “tajadas”, unas gruesas y

otras delgadas, montadas o cabalgando la una sobre la otra.

El sector Duitama — Sogamoso: corresponde a una escama delgada en el limite
noroccidental del perfil, constituida por las fallas de cabalgamiento de Boyaca y de
Soapaga. Esta conformado por zonas bien diferentes tanto geolégica como
morfolégicamente: constituido por el Macizo de Floresta, el Paramo Pan de Azucar
y por los altiplanos de Duitama y Sogamoso. Donde el basamento constituido por
rocas Igneo-Metamorficas es oculto por la cobertura sedimentaria compuesta por
rocas del paleozoico superior, Cretacico Superior y del Palebgeno, actualmente se
presenta una depositacion de materiales cuaternarios. Reyes (1984)

Estructuralmente, el Macizo de Floresta es un anticlinal amplio, delimitado en sus
flancos por dos fallas inversas importantes: la de Boyaca al occidente y la de
Soapaga al oriente, ambas de orientacidon Suroccidente - Nororiente. El eje de esta
estructura delimita simétricamente un anticlinal y un sinclinal antiguos cuyo nucleo
estd formado por rocas cristalinas Pre-Devonicas y sedimentarias Devonicas, asi
como fallas, localmente pliegues mas estrechos, de edades Paleozoicas y
Mesozoicas. . Reyes (1984). Las rocas metamorficas fundamentalmente estan
constituidas por neis cordieritico, gris oscuro, filitas y esquistos micaceos: El

intrusivo es un granito rosado escaso en mica.

Tanto la Falla de Boyaca como la de Soapaga han presentado reactivaciones que
agarran en las rocas del basamento de la cordillera, muy por debajo de la

cobertura sedimentaria. Estas fallas tienen vergencia hacia el Sureste; la de
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Boyaca pone en contacto rocas de edad Jurésica con rocas de edad Cretacica y la
de Soapaga pone en contacto rocas de edad Cretacica al Sur y basamento Pre-
Devonico al Norte, con rocas que presentan edades del Pale6geno, muy

deformadas, al oriente. Etayo et al (2007)

En el sector oriental se encuentra limitado por la Falla de Soapaga al occidente y
las fallas de Santa Maria y Chivor al Suroriente y Guaicaramo al nororiente.
Representa lo que se ha denominado como el tren de fallas de la cordillera oriental
y es la zona mas ampliamente tectonizada del departamento. La cobertura
sedimentaria la constituyen rocas del Cretécico, del Paledégeno y del Nedgeno y se
encuentran fuertemente plegadas y fracturadas, por fallas normales e inversas de
bajo angulo y poco salto, Esta intensa deformacion de la cobertura sedimentaria
resulta del empuje y las continuas reactivaciones de la falla de Soapaga, junto con
el amplio papel tectonico que han jugado en la zona los sistemas de fallas del
borde oriental de la cordillera oriental, tales como la falla de Guaicaramo, fallas de
cabalgamiento con vergencia en una sola direccion. El modelo méas sencillo para
explicar este tipo de estructura es el esquema clasico de Antepais. La Falla de
Soapaga pone en contacto, como se dijo anteriormente, rocas sedimentarias
replegadas del Cretacico, encima de rocas del Paledgeno e incluso del Nedgeno.
Formando una estructura duplex por colapso de la rampa. Este tipo de estructura
implica grandes acortamientos de la corteza terrestre. Reyes (2012) PRIMER
SIMPOSIO INTERNACIONAL MINERO-AMBIENTAL.
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7 RESULTADOS ESPERADOS

La ilustracion cientifica desarrollada como parte visual de la ciencia, facilite su
entendimiento y difusion. Aunque la ciencia tiene que ser exacta, Una ilustracién
cientifica puede tener mas poder que una fotografia. Puede destacar y detallar la
parte mas importante de una imagen, logra representar elementos desapercibidos
por el ojo humano o incluso inexistente en la actualidad (reconstrucciones). Por
eso en la ilustracion cientifica a veces hay que tomar decisiones complicadas. Se
plasma un proceso complejo para una audiencia totalmente ajena a la ciencia, de
manera que despierte interés y que las personas que observen el trabajo

aprendan de él.

Generar un punto de discusion de tipo técnico cientifico en torno al modelo en
profundidad de la geologia estructural del departamento de Boyaca en la zona de

estudio.

Las discusiones y preguntas que se dardn en este punto permitirdn al area
industrial y minera tomar sus propias conclusiones y la gente del comun conocer la
forma en que se interpreta la geologia a partir de modelos tedricos en

proyecciones técnicas.

Personas invidentes podran tocar los modelos geoldgicos propuestos y mediante
acompafiamiento de un guia lograran por primera vez en el pais comprender de

forma basica como es un modelo geoldgico.
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8 PRODUCTOS ENTREGABLES

llustracion cientifica modelo geoldgico de la seccion Pan de azlcar — pie de monte

llanero.
llustracion cientifica de dos Bloque diagramas asociados.

Montaje a cargo del equipo de trabajo del museo universitario de Ingenieria
Geologica UPTC.

Informe de la recopilacién historica geoldgica de la seccion Paramo Pan de Azlcar
— Piedemonte Llanero.
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9 IMPACTOS ESPERADOS A PARTIR DEL USO DE LOS RESULTADOS

Dar a luz la propuesta del modelo geolégico DE LA ILUSTRACION CIENTIFICA Y
PROPUESTA DEL MODELO GEOLOGICO DE LA SECCION PAN DE AZUCAR -
PIEDEMONTE LLANERO, (DEPARTAMENTO DE BOYACA del Gedlogo Italo
Reyes Chittaro.

En el museo sera un punto de discusion de tipo técnico cientifico en torno al
modelo en profundidad de la geologia estructural del departamento de Boyaca en

la zona de estudio.

El publico visitante del museo conocera un modelo grafico que serd ampliado en
explicaciones por parte de infografia sencilla y un guia dedicado a ello. Las
discusiones y preguntas que se daran en este punto permitiran al area industrial y
minera tomar sus propias conclusiones y a la gente del comun conocer la forma en
que se interpreta la geologia a partir de modelos tedricos en proyecciones

técnicas.

Como punto de interés museografico personas invidentes podran tocar los
modelos geoldgicos propuestos y mediante acompafiamiento de un guia lograran
por primera vez en el pais comprender de forma basica como es un modelo

geoldgico.
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10 CONCLUSIONES

A partir del perfil geoldgico desarrollado se propone su implementaciéon como un
punto estratégico de discusion técnica, académica y cientifica, en el Museo
Universitario de Ingenieria Geoldgica de la UPTC seccional Sogamoso. Se busca
contribuir al conocimiento de la geologia de la zona usandolo como herramienta
de clase para los estudiantes y para servir de referente a los estudios
desarrollados por parte de la Escuela que de alguna manera incluyen informacion
relacionada con la geologia estructural, ambientes de depdsito, estratigrafia y

comportamiento superficial de la corteza en el sitio planteado.

El altiplano boyacense se ubica geoldgicamente entre dos fallas importantes, la de
Boyacé por el occidente y la de Guaicaramo por el oriente. Existen evidencias
estructurales como la existencia de una plataforma tectonica limitada por la Falla
de Boyaca (region de mesas y cuestas de Santander), y el sistema de escamas
con vergencia hacia los Llanos Orientales indicando que dichas grandes fallas
hacen parte del sistema imbricado oriental de la Cordillera Oriental, junto con las
otras fallas inversas que culminan con el gran cabalgamiento frontal de la Falla de
Guaicaramo. El corte geoldgico se trata por consiguiente del clasico modelo
estructural “cadena-antepais” caracteristico de varias de las cordilleras presentes

en el planeta, donde ocurre un fuerte acortamiento de la corteza terrestre.

Este modelo permite identificar los diferentes eventos de la historia geologica de la
seccion descrita, de acuerdo a las diferentes series definidas por parte del
cientifico de apoyo Geodlogo Italo reyes Chittaro. En el cual se muestra el
desarrollo de un sistema imbricado por propagacién de fallas como también
avance de un sistema de duplex por colapso de la rampa que se observa

claramente en la seccion del corte.
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Las faces estructurales fundamentales determinadas permiten registrar que la
distribucion tectonica presente del sector estudiado de la cordillera Oriental fue
procedente por inversion de estructuras compresivas Yy distensivas,
probablemente, levantamiento analogo y enterramiento. Esto se puede evidenciar
por que ha sufrido varias transgresiones y regresiones marinas producidas por
sucesivos levantamientos orogénicos y hundimientos de grandes bloques de corteza

continental, de lo cual existe un registro fosil y litolégico que permite su datacion.

En el perfil se presentan cuatro escamas que tienen caracteristicas estructurales
diferentes, la de Duitama presenta amplias estructuras, mostrando el basamento
antiguo de la cordillera (Macizo de Floresta y el metamorfico) junto con rocas
sedimentarias del Jurasico y rocas Cretaceo inferior, la escama de Sogamoso Paz
del rio presenta la cobertera sedimentaria del Cretacico- Terciario sumamente
plegada. La escama de Labrazagrande presenta una secuencia sedimentaria
Cretacica sobre el metamorfico, esta gran estructura sufre un acortamiento debido
a las fallas de cabalgamiento, por ultimo se observa una zona de apilamiento o
Duplex que evidencian el resultado del acortamiento, los estratos sedimentarios se
repiten en secuencias, poniendo en contacto rocas del Plioceno con rocas del

Cretécico inferior

En el ajuste de la Ultima etapa de relajacion se presentan deslizamientos
gravitacionales sobre una rampa inclinada o superficie de despegue, esta
estructura es la base que sirve como resbaladero para que se plieguen rocas de
tipo plasticas formando anticlinales y fallas inversas sobre rocas competentes de
la formacion Une. En el perfil, en el sector Cuchilla Las Lisas se muestra este tipo
de estructura en forma esquematica para el observador y es de tipo ilustrativo por

lo tanto no se presenta a escala real.
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En el blogue diagrama de Gameza se puede observar en forma generalizada
como la estructura sedimentaria ha sufrido deformaciones de las rocas, se
manifiestan con las fallas inversas de Gameza, Mongua y Mongui, sus

plegamientos formando anticlinales de arrastre.

El bloque diagrama volcan Paipa — Iza se demuestra que la cordillera oriental en el
sector central no solo ha sufrido acortamiento de las secuencias sedimentarias
presentes sino que ha tenido un evento de inyeccibn magmatica a través de

fracturas del basamento activadas en el levantamiento final de la cordillera.

El ilustrador debe tener pleno conocimiento de la informacién que va a plasmar por
tanto debe informase del contexto y retroalimentarse de la informacion existente,

para poder entender lo que desea contribuir en cuanto a conocimiento el cientifico.

La importancia de generar un punto de discusién en el museo universitario UPTC
de la seccional Sogamoso, basado en los estudios realizados por parte del
Gedlogo Italo Reyes Chittaro, como producto de mas de 50 afios en un trabajo de
andlisis de las estructuras geolbgicas de la region. Permitira dar una idea

generalizada del comportamiento de dichas estructuras en el subsuelo.
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11 RECOMENDACIONES

Este modelo geoldgico ha sido adaptado por parte del doctor Italo Reyes Chittaro
como un acortamiento y levantamiento de la cordillera de modelo cadena
Antepais, es algo muy general y solo busca dar una idea como las rocas en la
seccion del corte Paramo Pan de Azucar — Piedemonte Llanero han sufrido su
propia historia geoldgica, comenzando con las rocas metamoérficas del Cambro —
Ordovicico y con procesos de esfuerzos de distencion y compresion que han
dado origen a los plegamientos y fallamientos de las rocas del Paleozoico,
Cretécico y Terciario, continuando este proceso en el cuaternario, por lo tanto se
deben hacer estudios puntuales si se desea realizar algun tipo de investigacion
geoldgica, como serian: perforaciones, estudios geolégicos mas detallados,
estudios geofisicos entre otros que den los resultados deseados y mas puntuales.

Para representar en forma ilustrativa y dar una idea de los ultimos movimientos en
el acortamiento de la cordillera se resalté el deslizamiento tectdénico de tipo
plastico sobre rocas mas rigidas de la formacion une que se observan en el peffil
con textura de arenisca moldeada en yeso, se esperd hacer una representacion en
forma explicativa y su espesor se resaltd para mostrar como rocas plasticas se
pliegan formando anticlinales y fallas inversas, este tipo de acortamiento también
se describe el bloque diagrama de Gameza.

El enlace que se debe tener el ilustrador con el cientifico debe ser un
acompafiamiento bilateral y retroalimentado para generar una informacién veridica

dentro de los parametros cientificos. A manera que sea los mas fiel a la realidad.

El guia del museo debe tener un conocimiento sobre la evolucion geoldgica y el
desarrollo de la ilustracion cientifica del perfil de la seccion del corte Paramo Pan
de Azucar — Piedemonte Llanero, para poder explicar y resolver dudas de los
visitantes, debe leer este documento donde se explica porque y como se llevo a

cabo el proceso de ilustracion y evolucion geoldgica de la seccion.
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