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“El viaje por el mundo es un peregrinar de una provincia a otra, y cada una de
ellas es una estrella solitaria que brilla solo para si misma. Para la mayoria de la
gente que vive alli, el mundo real se acaba en el umbral de su casa, en el limite de

su aldea o, todo lo mas, en la frontera de su valle. El mundo situado mas alld no es
real ni importante, ni tan siquiera necesario, mientras que el que se tiene a mano,
el que se abarca con la vista, aumenta ante nuestros ojos hasta alcanzar el tamario
de un cosmos tan inmenso que nos impide ver todo lo demas. Ocurre a menudo que
el habitante del lugar y el que llega desde lejos tienen grandes dificultades a la
hora de encontrar un lenguaje comuin, pues cada uno de ellos se sirve de una optica
diferente para mirar el mismo paisaje. El visitante usa un gran angular, que le da
una imagen alejada y reducida, y, en contrapartida, una larga linea de horizonte;
en tanto que el interlocutor local siempre ha usado un teleobjetivo o incluso un tele-
scopio, que aumenta hasta el detalle lo mas insignificante” — Ryszard Kapuscinski
(1932 — 2007). Del libro Ebano.

Este libro sintetiza y ordena informacion relacionada con los senderos
y caminos del sur de la provincia de Pamplona y ofrece elementos
utiles para la definicion de un itinerario de estudio, a partir del cual
es posible acercarse al entendimiento de fendmenos geomorfologicos,
geologicos y de la evolucion geoldgica inherente a los procesos que los
han formado. Corresponde a informacion vigente del estado actual del
conocimiento geoldgico del sector, organizada a través de descripciones
geoldgicas concisas, esquemas ilustrativos, mapas conceptuales o de
localizacion. También hacen parte de este libro, material fotografico
inédito y en algunos casos, productos fotogramétricos o geodésicos
mediante el levantamiento de secciones a través de vehiculos aéreos
no tripulados (drones). Ademas, permite al lector un acercamiento a
algunos de los procesos culturales, historicos, sociales y econdmicos
de los constructores y transeuntes de estos caminos provinciales.

Hay que resaltar la notoria escasez de investigaciones que derivan
en la propuesta de un itinerario, que no sélo se ocupe de describir la
existencia fisica de los senderos y caminos que en Colombia son de
particular interés geoldgico, sino también ahonden en su caracter de
articuladores de comunicacion interprovincial, descriptores de paisajes



y fuente inagotable de riqueza patrimonial, natural e inmaterial. Incluso,
cuando se trata de la descripcion de caminos o rutas especificas asociados
a la definicion de una seccion estratotipo o del hallazgo verificable y
estandarizado de contenido fosilifero relevante, excepcionalmente se
alude a la belleza del trazado, a las variantes o senderos conducentes
al deleite que conlleva la riqueza paisajistica o a la historia de los
pobladores que esbozaron el trazado en tiempos antiguos.

Es con este espiritu de armonizar la ciencia y el deleite paisajistico o
patrimonial como ha surgido la serie Senderos y caminos, de la cual
presentamos ahora su primer recorrido. Un viaje geoldgico por el sur
de la provincia de Pamplona -desde la ciudad de Pamplona- pasando
por Céacota de Velasco, Chitaga y Santo Domingo de Silos.

No es la intencidon de este libro ser una guia de senderismo sobre
la region sur de la provincia de Pamplona ni un levantamiento de
informacion base del patrimonio natural e inmaterial de la region. Pero
si pretende hilvanar el ejercicio profesional de la Geologia de campo
con el peregrinar por lugares que, historicamente, contribuyeron al
surgimiento de la fuerza vital de hacedores de caminos que definirian
posteriormente, el territorio de Colombia. Configurado en los asi
llamados, caminos reales, que se abrieron en el siglo XVI en las tierras
de lo que hoy es Norte de Santander, los cuales se fueron ramificando
en la medida en que los espafioles avanzaban en la region. Es asi, como
en algunas estaciones de estudio propuestas, se plantean y describen
otras alternativas destinadas al descubrimiento y enaltecimiento del
patrimonio natural o historico-cultural de la region o simplemente,
corresponden a otras rutas de interés geoldgico poco descritas o de
acceso mas restringido.

Se presenta la informacion geologica de los recorridos a través de la
organizacion de los colores predominantes de los senderos y caminos
a transitar. Tonalidades, que son inherentes a las rocas aflorantes o a
sus procesos de meteorizacion, y que los hacen visibles y reconocibles
desde la distancia.

Caminos, senderos, rutas, trochas...vestigios nostalgicos de los caminos
reales y de antiguos recorridos trazados por los primeros pobladores de
la América ignota.



Transcurrir por senderos y caminos, con el polvo colorido de la tierra
transitada como amigo, el inevitable devenir de un geoélogo en su
incesante esfuerzo por desentrafar la dindmica de la Tierra escrita en
los sedimentos y rocas.






Concepto de provincia en
el territorio colombiano

“En la provincia nadie es foraneo, nadie es extrario,
somos iguales, somos hermanos”
Luis Gabriel Carrillo Navas

El término provincia proviene del vocablo latin “provincere”, que
significavencer de antemano y haciareferenciaalosespacios geograficos
que eran tomados por el ejército romano bajo la responsabilidad de un
magistrado, como lo fueron Hispania, Cilicia, Cerdefia y Galia. Con el
desarrollo del imperio romano, las provincias se convirtieron en feudos
y principados circunscritos.

Hispania y Galia, de donde derivamos en Colombia el modelo
provincial, vieron el florecer de unidades relativamente pequenas
constituidas por “paises” que, a diferencia del sentido nacional que
hoy damos a esta palabra, eran simples lugares, aldeas o territorios
campestres muy reducidos (Barbosa, 1988).

Hasta mediados del siglo XX el desarrollo social, econémico y cultural
de las actividades humanas en Colombia fue predominantemente rural.
Hoy mas del 76% de la poblacion colombiana vive en las ciudades
(Departamento Nacional de Estadistica (Departamento Nacional de
Estadistica, DANE., 2022), sin embargo, los territorios rurales cubren
la mayor porcion de nuestro territorio siendo la alacena de los recursos
necesarios para la vida humana: agua, alimentos, tierra, oxigeno,
energia y minerales, entre otros.

Actualmente, la actividad rural estd sujeta a una intensa influencia de
las ciudades y de los territorios urbanos. Las ciudades y municipios son
concentraciones de personas y de actividades econdmicas en pequeiias
areas donde se comercia con agua y alimentos, con una alta demanda
por estos recursos originados en el area rural. Las relaciones urbano-
rurales tienen una evolucion dinamica e indica que el concepto rural
hace referencia a un mosaico diverso de condiciones socioeconomicas,
espaciales, poblacionales y de rutas de desarrollo (Torre & Wallet,
2016).
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“Colombia estd dividida administrativamente en 32 departamentos,
y estos a su vez en municipios, corregimientos departamentales o
distritos. En este organigrama territorial, existe una division territorial
intermedia entre departamento y municipio, que recibe el nombre de
provincias o subregiones” (Ramirez & Aguas, 2016, p. 11). El origen
de estas subdivisiones se remonta a las constituciones de 1811, 1832,
1843 y 1853 donde el territorio nacional quedd dividido solamente en
provincias y distritos parroquiales.

En la Constitucion Federal de 1858 se crearon los estados
colombianos y los sustitutos de las provincias, fueron divididos
en distritos, ahora de denominacion municipal. Con la llegada
de la Constitucion de 1886 se trasformaron los estados en
departamentos que fueron divididos en provincias sin funciones
administrativas, que agrupaban distritos municipales. Ya para
la Constitucion vigente en Colombia - Constitucion Politica de
1991 - no se menciona el término de provincias como division
territorial oficial. (Uribe J., 2011, p. 12)

Sin embargo, la tradicion y lazos entre la poblacion en algunas
regiones del territorio persiste y no deja olvidar la concepcion de
provincia haciéndose relevante esa concepcion territorial, por encima
de la administracion y provision de los servicios publicos. Ademas, las
provincias tienen una clara limitacion geografica en el consciente de la
poblacion rural, fortaleciendo por generaciones la pertenencia a cada
una de estas.

El término provincia fue usado en nuestro pais por primera vez para
referirse a una division territorial del Nuevo Reino conquistado por los
espafioles.

Con el tiempo, ha pasado a ser una entidad con valor histdrico
y cultural, pero no por la utilidad que éstas pueden tener para el
desarrollo social y econdmico del pais, que qued6 como herencia
de un pasado exclusivamente rural y ajeno a los avances del
desarrollo urbano. (Uribe J., 2011, pp. 14-15)

En términos generales, para Colombia, la provincia representa las
costumbres y culturas de las comunidades y sus dinamicas, que en
algunos entes administrativos de niveles superiores son espacios para
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articular el gobierno departamental y municipal, ya que la provincia es
un agente movilizador que puede fortalecer los municipios débiles y

olvidados de este pais (Figura 1).

Figura 1
Historia natural civil y geogrdfica de las naciones situadas en las riveras del

rio Orinoco.
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Historia y provincias
del Norte de Santander

“Comenzo por regir su casa, lo que, para la mayor parte
de los hombres, no es menos arduo que gobernar una
provincia” Tacito (55 - 115) Publius Cornelius Tacitus.

La historia del departamento Norte de Santander se enmarca en
denominaciones administrativas que se le dieron desde épocas de la
colonia, independentista y republicanas, determinadas por la ideologia
politica del gobierno de turno, los distintos fenomenos de violencia;
y la posicion estratégica del territorio, ya que es puente histérico de
comunicacion entre Venezuela y el centro del Pais (Labrador, 2017).

Parte del territorio que corresponde actualmente al departamento de
Norte de Santander en la época colonial, fue denominado la provincia
de Pamplona con capital en la poblacion del mismo nombre. Esto fue
establecido por el Virreinato de la Nueva Granda, siendo durante mucho
tiempo, el centro econdmico de la zona, como base de las encomiendas.

Este territorio mantuvo su nombre durante el periodo independista,
siendo una de las provincias que conform¢ las llamadas Provincias
Unidas de la Nueva Granada en el afio de 1812 (Figura 2).

En la época republicana con el establecimiento de la Gran Colombia, al
darse la separacion definitiva del Reino de Espaiia, se establecieron las
provincias de Pamplona, la de Tunja, la de Socorro y la de Casanare en
lo que historicamente se conoce como el Gran Santander. Este territorio
se mantuvo tras la disolucion de la Gran Colombia y la creacion de la
Republica de la Nueva Granada en 1831, pero en 1850 se dio una nueva
reestructuracion territorial, en donde se introdujo un nuevo modelo de
provincias.

El nombre de Santander empez6 a circular como una manera
de llamar al territorio en honor al general Francisco de Paula
Santander quien habia muerto 10 afios atras, y se decidi6 poner
oficialmente el nombre de Santander al territorio de donde este
era oriundo. (Labrador, 2017, p. 70)
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Figura 2

Provincias de la region de los Santanderes en 1810.
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“La reestructuracion de 1850 dio lugar entonces a las siguientes
provincias en la zona: la Provincia de Santander, con capital
en San José de Cucuta y conformada por los cantones de San
José, Salazar y Villa del Rosario, y los distritos de Arboledas,
Bochalema y Chinécota. También, la Provincia de Pamplona,
con capital en la ciudad homoénima, la Provincia de Garcia
Rovira con Capital en Malaga, la Provincia de Soto, con
capital en Piedecuesta y conformada por los cantones de Girén
Piedecuesta y Bucaramanga. Ademas, de la Provincia de Ocafia,
con capital en la ciudad homénima” (Labrador, 2017, p. 70).

Esta estructuracion de la region tuvo algunas variaciones, por ejemplo,
afios después, fueron unidas las provincias de Santander y Soto, para
reconstituir la antigua provincia de Pamplona, similar a la que habia
existido desde la colonia. Para la provincia de Ocafa, se anexd a la
provincia de Mompox (Figura 3).

En 1857 a través de una ley aprobada por el presidente del Senado,
Tomas Cipriano de Mosquera y el presidente de la Republica, Mariano
Ospina Rodriguez, se constituye de manera oficial, el Estado de
Santander; siendo el tercer estado federal en establecerse después de
Panama y de Antioquia. La Constitucion de 1863 pasaria a darles a los
estados el nombre de “Estados Soberanos”, por lo que Santander seria
conocido como el “Estado Soberano de Santander” (Duran, 2013). Este
estado soberano tuvo como capitales las poblaciones de Bucaramanga,
Pamplona y Socorro por idealismos politicos y relevancia histérica de
cada una de ellas. Teniendo este estado que organizarse en los circuitos
de Vélez, Socorro, Suaita, Charald, San Gil, Barichara, Bucaramanga,
Piedecuesta, Giron, Concepcion, Malaga, Pamplona, Fortoul, Cicuta y
Ocafia (Figura 4).

Para el afio 1958 con la aprobacion de una nueva constitucion, se
estableci6 la Confederacion Granadina precursora de los Estados
Unidos de Colombia, la cual aprobd la supresion del sistema de
provincias y circuitos estableciendo departamentos. A partir de este afio,
en la totalidad del Estado de Santander se establecieron los siguientes:
Cucuta, Pamplona, Ocana.
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Figura 3 Figura 4

Provincias de la region de los Santanderes en 1855. Provincias de la region de los Santanderes en 1870.
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Garcia Rovira (con capital en Concepcion), Socorro, Soto (con capital en
Bucaramanga) y Vélez. Esta division administrativa se ratifica en 1870
(Figura 4). “Cada uno de estos departamentos cont6 adicionalmente
con un gobernador, que se le asigno el nombre de jefe departamental,
el cual era designado por el presidente del estado” (Labrador, 2017, p.
79).

Desde la aprobacion de la Constitucion de 1863 donde se tenia
un sistema federalista en la nombrada Republica Federal de los
Estados Unidos de Colombia hasta 1886, se presentaron diversas
disputas politicas entre las lineas conservadoras y liberales
de la poblacion del area de los Santanderes. Situacidon que
fue aprovechada por el presidente Rafael Nufiez quien decide
entonces, declarar como “muerta” la Constitucion de 1863. Su
decision se materializa posteriormente en la Constitucion de
1886, de caracter conservador y centralista, donde renombra el
territorio como Republica de Colombia.

Esta nueva politica hace que el estado soberano de Santander deje
de existir el 4 de agosto de 1886, pasando a ser un departamento,
reorganizandose de nuevo en provincias, las cuales fueron: Cucuta,
Ocafia, Pamplona, Charalé, Garcia Rovira, Guanenta, Soto, Socorro y
Vélez. (Solano, 1960, p. 69)

Durante el establecimiento de esta nueva politica centralista, a nivel
nacional, se presentan enfrentamientos entre las corrientes politicas
existentes, destacandose el evento del 17 de octubre de 1899 donde se
declara oficialmente una rebelion liberal. Lo que dio comienzo a lo que
se llamaria “La Guerra de los Mil Dias” en la cual el general Ramon
Gonzélez Valencia funge como figura determinante en el area de los
Santanderes (Figura 5).

Al finalizar la guerra, Rafael Uribe Uribe, reorganizé el territorio
creando una serie de nuevos departamentos que reconocieran las
condiciones politicas, sociales y econdmicas de las poblaciones.
De acuerdo a su idea de que existia una manifiesta necesidad de un
gobierno seccional propio, en cada una de las regiones, que sirviera
para una mejor administracion de los intereses. Asi pues, se propone
en agosto de 1904 a través de un proyecto de ley, la creacion de un
departamento que comprendiera la region nororiental agrupando las
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provincias de Pamplona, Ocafia y Clcuta, lo cual fue rechazado por la
poblacion implicada.

Figura §
Mapa de la Republica de Colombia (Antigua Nueva Granada).

-

Fuente: Giraldo (1897). Nota. Trazado de acuerdo con las medidas levantadas
Manuel Ponce de Leon y Manuel Maria Paz durante la comision Corografica.

Fue hasta la expedicién de la Ley primera del 5 de agosto
de 1908 que se establecid el departamento de Cucuta con
“capital Cucuta, compuesto de los municipios que formaban
las provincias de Cucuta, Ocafia y Rio de Oro con sus limites
actuales” (Solano, 1960, p. 79). Lo cual fue ratificado por el
entonces presidente Reyes.
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(...) a través del decreto presidencial del 31 de agosto de 1908, que
proclamaba que el departamento de Cucuta lo compondrian los
municipios de Cucuta (San Luis), San José, Arboledas, Bochalema,
Concordia, Chinacota, Gramalote, Sardinata, Rosario, San Cayetano,
Salazar, Ocaifia, La Cruz, San Calixto, San Pedro, Teorama, El1 Carmen,
Aguachica, Convencion, Los Angeles, Puerto Nacional, Gonzalez, Rio
de Oro, La Gloria y La Palma. (Solano, 1960, p. 82).

En 1909 Ramoén Gonzalez Valencia fue proclamado presidente.
Propuso reversar la “Ley sobre la division territorial” considerandola
como una “regresion injustificable”, que negaba la realidad histdrica
regional, reconocida de manera correcta por la desaparecida division
federal y, por tanto, la nacion debia mantener dicha organizacion.
Esta decision fue rechazada por una buena parte de la sociedad de la
region, reclamando que en la época en la que se estuvo integrado con
Bucaramanga, esta ciudad aportaba pocos recursos para la zona de
Cucuta.

Durante el afio 1910 se aprobo la creacion de un nuevo departamento
integrando las provincias de Cucuta, Ocafa y Pamplona, lo cual se
haria efectivo el dia 20 de julio, donde el nuevo departamento pasé a
llamarse “Norte de Santander”, noticia que fue bien recibida por todos
los sectores involucrados (Figura 6).

Senderos y caminos. Del centro-sur de la provincia de Pamplona 27




SNP==S_S N IENA

Figura 6
Departamentos de la region de los Santanderes en 1910.
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Historia de la provincia
de Pamplona

En 1549, desde Santafé de Bogota, parti6 una expedicion liderada por
los conquistadores espafoles:

Pedro de Ursta y Ortin de Velazco, los cuales penetraron hasta
un risueno valle que llamaron del Espiritu Santo, y juzgandolo a
propdsito para poblar, pusieron los fundamentos de una ciudad
que, en memoria de la patria de Ursta, llamaron Pamplona.
Confirmada en aquel rango por Cédula Real de 3 de agosto de
1555, imponiéndose su nombre al vasto pais de los chitareros,
erigido posteriormente en provincia. De la cual se desmembraron
el afio de 1850 las porciones que hoy forman las provincias de
Soto y Santander. (Comision Corografica, 1858, s.p).

Los conquistadores encontraron en el territorio una serie de comunidades
autoctonas que llamaron «chitareros»; nombre de los recipientes con
chicha que les ofrecian a su paso. Eran grupos diversos parecidos a
los muiscas del altiplano cundiboyacense en su cultura, su vestimenta,
tipos de asentamientos y actividad economica. Sin embargo, diferentes
en su organizacion politica, donde se podrian dividir en dos grandes
zonas contrastantes: una, la de los cacicazgos de las tierras altas que
habitaban en los valles de clima frio y templado, que abarcaban la mayor
parte del territorio con una division jerarquica definida por su cabeza
visible: el cacique. En esta zona, la division del trabajo era minima
ya que todo el mundo se dedica a las tareas basicas de subsistencia,
donde los principales medios de produccion eran comunitarios. Y una
segunda zona, la de las tribus de las tierras bajas del nororiente, donde
predominaba el bosque humedo tropical. Consistia en una serie de
comunidades autébnomas unidas por fuertes lazos de parentesco, que
practicaban formas de agricultura no intensiva y no tenian un jefe o
cacique permanente (Gamboa, 2004).

La provincia de Pamplona (Figura 7) durante muchos afios fue el centro
econdmico de la zona, como base de las encomiendas. Estas exigian
a cada comunidad indigena una cantidad de trabajadores, como una
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forma de tributo por poder trabajar en las minas de oro, que soportaron y
generaron el florecimiento de esta provincia; y a su vez, la desaparicion
de las tribus prehispanicas que ocupaban el territorio (Gamboa, 2004).

Figura 7
Mapa corogrdfico de la provincia de Pamplona.
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Fuente: (Codazzi, 2022). Nota. Este mapa de Pamplona fue trazado por el general
Agustin Codazzi en el afio de 1851, elaborado con medidas levantadas durante la
Comision Corogréafica.
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La provincia de Pamplona fue una de las fundaciones mas
estables y estratégicas del siglo XVI y XVII. El clima agradable,
la posibilidad del cultivo del trigo (Figura 8), indispensable para
aquellos europeos recién desarraigados, la riqueza de aguas y de
pastos... ademas hubo oro y en tal abundancia, que la suntuosidad
y exageracion alegre de los gastos, dieron a la ciudad el nombre
de “Pamplonilla la Loca”. (Angel Mogollén, 1980)

Llamada asi por su espiritu alegre, por su lujo y hasta por el derroche
que en todo se veia.

Esta estabilidad generd, ademas, que

(...) la administracion eclesiastica de la provincia de Pamplona
jugara un papel determinante en la institucionalizacién y
desarrollo de todos los asentamientos que pertenecian a su
jurisdiccion; especialmente en lo concerniente a la ereccion de
parroquias y consolidacion de comunidades rurales. (Pabon,
2020, p. 69)

La provincia de Pamplona, al igual que la provincia del Socorro, fue
parte de las revueltas comuneras contra el régimen espaiol a finales del
siglo XVIII. En junio de 1810 el pueblo pamplonés se rebeld contra el
régimen. En los afios siguientes, en la provincia de Pamplona se gesto
la primera constitucion del pais: la Constitucion de Cticuta de 1821 que
crearia la Republica de Colombia.

La provincia también fue escenario de las rencillas entre liberales y
conservadores a finales del siglo XIX y padecid las consecuencias de la
Guerra de los Mil Dias que se desaté en 1899 (Maldonado et al., 1983).

Actualmente, la provincia de Pamplona, se mantiene vigente en el
sentir de sus habitantes, ahora divididos administrativamente por
los municipios de Cécota de Velasco, Chitaga, Mutiscua, Pamplona,
Pamplonita y Santo Domingo de Silos.
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Figura 8
“Indio i mestizo de Pamplona”.
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Fuente: (Fernandez, 1851). Nota. Acuarela sobre papel. Artista: Carmelo Fernandez
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3.1 Senderos y caminos reales

En la Epoca Colonial los senderos y caminos recibieron el nombre
de “Real”, llamado asi debido a que éstos fueron transformados,
modernizados, ampliados y convertidos en una gran red de la ingenieria
espanola y porque por ellos se desplazaban los altos dignatarios de
la corona, las delegaciones reales de Espafia, los sacerdotes, los
comerciantes y hasta los fugitivos.

El antiguo camino real atravesaba rios, montafas, pAramos y mesetas,
y tenia como destino la antigua capital del Reino de Granada. Con el
correr de los afos éste camino se convirtid en gran parte de lo que hoy
son las carreteras nacionales. A lo largo de los caminos reales espanoles
fueron surgiendo las ciudades. Este camino real fue igualmente
denominado en la Epoca Colonial como “camino de Estado”, de gran
importancia para el desarrollo econdmico del interior del pais (Figura
9).

Antiguamente los viajes se emprendian tomando como punto de
referencia algunos sitios representativos de nuestra accidentada
geografia de la cordillera Andina, a través del sistema de jornadas.
Asi tenemos, por ejemplo, que el trayecto: Chopo (Pamplonita)
-Pamplona- Cacota- Chitagd y el Paramo del Almorzadero, alld por
el afio de 1.842, comprendia 18 leguas granadinas - una legua = 6250
varas - y normalmente se recorria en dos jornadas, en el lapso de un dia
(Comision Corografica , 1858).
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Figura 9

Placa a la entrada del puente real, tarifa de pontazgo - unica renta del
municipio de Chitaga. El peaje era pagado $0,2 ¢ por persona y $0,5 ¢ por
carga, luego aumento a 30,5 y$0,10 c.

Nota. El derecho de pontazgo fue un tributo cuyos origenes se encuentran en la
Edad Media en toda Europa y por el cual aquellas personas que cruzaban un puente
pagaban una cantidad, en forma de lo que en la actualidad se conoce como arancel
o peaje. Este dinero lo cobraba el que pagara el remate, en 1823 era cobrado por el
tesorero Eliseo Florentino Villamizar (bisabuelo de uno de los autores de este libro).

La obra “Geografia Fisica y Politica de la Confederacién Granadina”,
Estado de Santander, relaciona la trayectoria de antiguos senderos y
caminos de la region Centro-Sur de la Provincia de Pamplona (Tabla

).
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Tabla 1
Algunos senderos y caminos reales del centro-sur de la provincia de Pamplona
Trayecto Tierppo qulaciones y sitios de // / 3\ (g
Aproximado interés del trayecto /5; T (\
Sendero de Pie | 32, % horas | Pie de Cuesta - Paramo /f los g"j"m‘es Y \r H
de Cuesta a de marcha de las Ollas - Mata de la é’/) gﬁ’ 4 / o
Chitaga Ata - Quelérﬁf:a d’e Burgua - éfy {:( < - JqséJj. Faustino
ltaga ' San ; I ﬁr}
~ )]
Senderode | 28 horas de Pamplona - Cacota - \ Cayetfﬂ&fy Y
Pamplona al marcha Chitaga — Puente - Alto B o /;) it del Rosari
Cerrito Frayle - Quebrada Arrayan aro fp Ay cei s
- Porqueras- Quebrada ( % | "
\oV £ .
Camagieta - At / 73| ol
Almorzadero - Mortifio - Hato Arboledas Q@ﬁ/ { / . JR\K
Jurado - Cerrito. {“S Bochalema P chinicots ) des
Senderode | 34 horasde | Pamplona - Cécota - Puente 1 { 5\7‘{{ Cuc ﬁ“a { Parroquias
Pamplona a marcha de Chitaga - Chitaga - i B‘;J.a- J @c‘\h o [l diocesanas
Guaca Quebrada Burgua - Pico W/ Vetas o8/ ./b Q\l
de Cobre- Mata de lata - | o é\anaverares /\//’ § , ame ?@4 ny
Colorados - Mogorontoque \\ f o | &/ B QO\“ e
@ . Nebto 8 { Tona w0 bat@ca
- Guaca. A % 05 DA Bosis o
Senderode | 33horasde | Pamplona-Alto Corcoba- | |\ B ) . o\/ ; A\d/ & @/ /\M\J
Pamplona a marcha Céacota — Silos- rio Caraba | | / ’C“'tag:\e \\
Guaca Cantén - Alto Zumbador - Alto \ ( oridablanca / / d" 22
de Tona por Tablén- Quebrada Tamana - / / (P.edecuesta - "*\/
Cacotay Silos Mogorontoque - Arrebatado < 1 & 060
- Aguada - Camera - Guaca. va ~—~ [ \ )
Fuente.: Datos tomados de la obra “Geografia Fisica y Politica de la Confederacion Granadina” (Comision Corografica , 1858)
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3.2 Pamplona

Desde el muy evocador apelativo de “Ciudad de la Neblina” hasta el
majestuoso “La muy noble e hidalga ciudad”, la ciudad de Pamplona,
habitada en sus albores por los indigenas chitareros, ha visto transcurrir
importantes cambios en su dindmica poblacional, econdémica y cultural.
Ha sido también inspiradora de hermosos relatos, a caballo entre la
historia y la prosa poética, como en la trilogia sobre la conquista de
la parte norte de Suramérica, del escritor colombiano William Ospina
(Ospina, 2005).

Ospina publicé en 2005 su novela Urstia, donde refiere que Pedro de
Ursua fundador de la ciudad de Pamplona podria haber insinuado:

(..) que la mejor conquista de ese viaje habia sido la lealtad de
aquel hombre (el capitan Ortin Velazquez de Velasco), y que
si la ciudad que fundaron naci6 con tan buenos auspicios era
porque habia sido hija menos de una guerra que de una gran
amistad. (Ospina, 2005, p. 163)

Refiriéndose a la naciente Pamplona y describiendo su fundacién de la
siguiente manera:

Cabalgaron muchos dias por las fronteras de Cucuta hasta las
Lomas del Viento, y de alli se regresaron convencidos de que
el mejor paraje que habian visto era el valle que encontré Ortin
cinco meses antes, en la vispera de Pentecostés. El primero de
noviembre de 1549 fundaron la villa. Urstia sabia por su tio
que, al fundar a Pamplona, en la Espafia de quince siglos atras,
Pompeyo habia erigido un fuerte para asegurar la conquista de
las Galias. (Ospina, 2005, p. 163)

Donde Ursua en nombre del emperador Carlos V, y de su hijo
el rey Felipe de Espana; sobre su caballo que fundaba en esas
tierras una ciudad dando cortes en el aire cruzado por hilos de
niebla, sumergi6 la hoja luminosa en las aguas cristalinas del
rio, y dio a la ciudad el nombre de Pamplona, en recuerdo de su
amado pais de Navarra (Ospina, 2005, p. 164).

Delimitaron entonces, la provincia de la siguiente manera:
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Malaga, por el sur, mas alla de los paramos, rumbo al cafidon
calcinado por Chicamocha; el rio Sogamoso, que se vierte al
oeste en el gran rio, cerca de las barrancas coloradas; la ciénaga
del Bachiller y las sierras de Nacuniste; al nordeste el Gran Lago
que lleva el mar en su nombre; mas allé de la Cuchilla Negra los
paramos donde nace el Sarare, y al sureste las Sierras Nevadas
donde viven los hijos de las aguilas. (Ospina, 2005, p. 164)

Desde la recién establecida poblacion de Pamplona se realizaron las
campafias expansionistas hacia Mérida, San Cristdbal, Ocafia y Salazar,
tal vez como resultado de la vocacidon aventurera y pobladora de los
veteranos conquistadores pamploneses, lo que hace que se le considere
madre y “fundadora de ciudades” (Pabon Villamizar, 1996).

Durante la Epoca Colonial, la ciudad de Pamplona fue un centro
econdmico, en sus primeros afios. Siendo la mineria en primer lugar y
la produccidn agricola y ganadera, en segundo.

En la independencia:

(...) una época en que las mujeres estaban sometidas emerge la
figura de Agueda Gallardo Guerrero quien con 60 afios desafio
a la maxima autoridad virreinal en la provincia de Pamplona,
representada en el corregidor y juez subdelegado de Rentas
Reales de la ciudad de Pamplona, el catalan Juan Bastus y Falla.
Ella le arrebato el baston de mando, simbolo del poder conferido
por el Rey y lo rompié como un acto de rebeldia (Figura 9),
el 4 de julio de 1810. Dando inicio a un hecho clave en la
independencia de Colombia, el llamado grito de Independencia
de la ciudad de Pamplona. (Ferreira Esparza, 2003, p. 27)

Durante la época republicana la ciudad de Pamplona fue centro politico
y economico de la regidon y se proyectaron las primeras obras de
infraestructura moderna (Figura 10).

A principios de los afios 60, el sacerdote Jos¢ Rafael Faria visiono
el acceso a la educacion como baluarte futuro de la ciudad y fundo
diversos centros de ensefianza hasta el advenimiento de la Universidad
de Pamplona, creada inicialmente como una institucion privada.
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La Universidad de Pamplona, institucion referente del norte del
Colombia, que evoca la pujanza de sus primeros pobladores y se
enaltece de su caracter provincial, se constituye hoy en dia en la
primera universidad acreditada de alta calidad en la region, alejada de
los afanes vacuos de las grandes ciudades; pero siempre comprometida
con el futuro e internacionalizacion de la ensefianza, desde un entorno
de belleza paisajistica y patrimonial.

Figura 10
Carretera central del norte durante su construccion en 1916, trazada por el
mismo camino de los arrieros.

Fuente: Pamplona Antigua (2015b)
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Figura 11
“El 4 de julio en Pamplona”.
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Fuente: Lamus (1887). Nota. Oleo sobre lienzo, Museo Casa Colonial, Pamplona.

3.3 Cacota de Velasco

El valle de Chitagd, también llamado el “Valle de los Arrayanes” por
sus primeros pobladores, los chitareros — conocidos como “cacotas”
e “icotas” -, que eran agricultores productores de maiz, batatas y
raices (Figura 8 ). Entre estos grupos se inici6 la costumbre de comer
hormigas; también cazaban conejos y venados. Poseian habilidades
en el trabajo manual con barro y arcilla y elaboraban ttiles de aseo,
en particular vasijas de diversas formas. Eran orfebres, ceramistas,
tejedores y comerciantes.

Actualmente, en el area del municipio se comenta acerca de la existencia
de cementerios indigenas en

Senderos y caminos. Del centro-sur de la provincia de Pamplona 41



(...) Los Gavilanes, Pedregal, Roble, Tane y Pueblo Viejo, donde
tal vez habitd una tribu de los indios carabas, cuyos huesos
todavia se hallan hacinados en grandes cavernas, en espera de
ser estudiados por la arqueologia”. (Alcaldia del municipio de
Chitaga, 2001, p. 2)

A propésito de la fundacion de Cécota, Monsefior Acosta Mohalem
(1999) documenta que:

(...) En primer lugar a don Ortin Velasco quien recibid el 26 de
enero de 1550 la confirmacion de la encomienda de “el cacique
llamado Cacota con todos sus capitanes e principales e indios
y el cacique llamado Congrué con todos sus sujetos € con los
quince ¢ veinte bohios que estan yendo de esta ciudad hacia el
dicho pueblo... (Acosta, 1999, p. 27)

Origin6 la poblacion de Cacota de Velasco el 26 de octubre de 1555
por iniciativa de Ortun Velasquez, para que no se confundiera con otro
poblado llamado Cécota de Surata. Otra version acerca de la fundacion
de la poblacién asegura que

(...) sin embargo, quien fuera en el afio 1.988 parroco del lugar,
el Pbro. Alvaro Camacho Amaya, afirmaba, sin mencionar
la fuente, que el pueblo tuvo su origen por la accidon que
emprendiera el primer cura de Pamplona el licenciado Pedro de
Velasco, quién pertenecia a la orden dominicana. De ser cierta
esta afirmacion, Cacota no seria del fundador de la ciudad Ortin
Velasquez de Velasco, sino del cura Pedro de Velasco. Habria
que definir si la fuerza civil predomin6 (por la Encomienda)
sobre la labor evangélica del cura vicario Alonso Velasco como
determinante del nombre que ha llevado el poblado. (Alcaldia
de Cacota, 2001, p. 10)

“La parroquia de San Jacinto de Cacota fue creada el 23 de abril de
1637, y su primer parroco fue Fray Miguel de Lejia, habiendo quedado
bajo el patronato de Nuestra Sefiora de Dolores” (Acosta, 1999, p. 180).
El pueblo tuvo su época de mayor auge en los tiempos que era paso
obligado de Cucuta a Bogota pues el camino real la recorria de extremo
a extremo. En 1926 se empez0 a construir la carretera central del norte
(Figura 12) y asi, el movimiento comercial y poblacional decayo.
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Figura 12
Puente sobre el rio Chitaga recién inaugurado en 1932.

Fuente: Biblioteca Publica Julio Peréz Ferrero (1932). Nota. Tomado de Archivo Fotografico de Norte de Santander.
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3.4 Chitaga

Desde 1500 hasta 1583, Chitaga se destacé como pueblo de
indios, por las multiples encomiendas entregadas a hombres
blancos, con la llegada de los Franciscanos se redujeron los
pueblos indios, de esta manera se fue abriendo paso el aumento
del mestizaje, para 1804 habia una suma total de 479 personas
en el “Llano del Arrayan” las cuales pidieron la creacion de
la Parroquia, pues les era dificil asistir a recibir los oficios
religiosos a las parroquias vecinas de Silos, Cacota de Velasco y
Cerrito. (Alcaldia del municipio de Chitaga, 2001, p.8)

Fue entonces que el ciudadano:

Carlos Vera hace donacion de los terrenos para las construcciones
de la iglesia, cementerio, casa cural, carcel y plaza. El 19 de
julio de 1808 se establece la Parroquia de Chitaga (Figura 13),
bajo la advocacion de San Juan Nepomuceno, por auto de la
Curia Eclesiastica de Santa Fe; expidiendo el virrey don Antonio
Amar y Borbén el titulo de ereccion el 29 de julio del mismo
afo. (Alcaldia del municipio de Chitaga, 2001, p. 2)

Chitagé desempefio un papel importante en el periodo independentista,
por ser el paso obligado en la primera ruta migratoria entre Santa Fe
de Bogota y Caracas. Bajo este contexto, el general Rafael Urdaneta,
de nacionalidad venezolana, que por sus acciones en la Guerra de
Independencia fue ascendido a general; fue elegido jefe del gobierno
de Colombia en 1830. Urdaneta sirvid en las fronteras de la Nueva
granada hasta fines de 1815, cuando internado el brigadier espafiol
Calzada por la region de Chitaga, con 1600 infantes tuvo un combate
con ¢€l, accion militar que perdié (Alcaldia del municipio de Chitaga,
2001, p.8).

Jos¢ Manuel Groot, en su obra “Historia eclesiastica y civil de la Nueva
Granada”, narra dicho acontecimiento de la siguiente manera:

Calzada seguia hacia Pamplona y en el transito le salio al
encuentro el general Urdaneta que con 1.000 hombres venia
de Cucuta por 6rdenes del gobernador de Pamplona. Urdaneta
se encontr6 con Calzada en el rio Chitaga, cuyo paso quiso
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impedirle. Alli se trabd el combate, pero como el rio estaba
vadeable, no pudo impedirlo, y Urdaneta fue derrotado en
términos que solo pudo escapar con 200 hombres, con los que
llegd a Cacota de Velasco (...) (Groot, 1889, p. 312)

Estos acontecimientos acaecieron durante la época de la “Patria Boba”
(Banrepcultural, 2024). El nombre de “Patria Boba” fue introducido
por Antonio Narifio para referirse de manera irénica al periodo
comprendido entre la declaracion de Independencia (julio de 1810) y el
comienzo de la reconquista espafiola por Pablo Morillo (1815). Narifio
utilizo este epiteto en un periddico redactado por ¢l mismo llamado Los
Toros de Fucha, que publico en Bogota para defenderse de los ataques
por la prensa que le dirigian sus enemigos politicos, encabezados por
el general Francisco de Paula Santander. Narifio la describié de esta

manera: “... esta apatia, esta confianza estupida, esta inaccidon tan
perjudicial en momentos criticos” (Biblioteca Nacional de Colombia,
2016. s.p.).
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Figura 13
Municipio de Chitaga antes de 1930.

Fuente: Biblioteca Publica Julio Peréz Ferrero (s.f). Nota. Origen Archivo Fotografico
de Norte de Santander.
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3.5 Santo Domingo de Silos

“Los Silos no fueron olvidados por los conquistadores que tomaron el mismo rumbo
en sus nuevas marchas expedicionarias, entre ellos los de Herndan Pérez de Que-
sada y luego los de don Pedro de Ursua, de ahi que, durante el largo trecho de dos
siglos y medio, aquel nombre se pronunciase en plural, “Los Silos”

(Rico Villamizar, 1992, p. 97)

En el Itinerario del aleman Ambrosio Alfinger desde el Rio de Oro hasta
Bucaramanga en 1531, en lo que ahora es el territorio de Silos (Figura
14), se encuentra con que los indigenas chitareros — principalmente
por zaquetas y magaras - habian incendiado los bohios para que no
pudiesen proveerse de viveres (Alcaldia municipal de Santo Domingo
de Silos, 2001).

Alfinger referencio los silos del maiz comunes en estos territorios, lo
que dio origen al nombre de la poblacion. No obstante, otras fuentes
historicas indican que Silos fue inicialmente poblada por Antonio
Beltran de Guevara en 1602 y en forma definitiva con la congregacion
de pueblos de Villabona Zubiaurre en 1623 (AGN, Visitas de Santander,
1551).

EnPamplonael 30dejuniode 1.623, el oidor Villabona Zubiaurre,
dict6 el auto de congregacion de las parcialidades anteriores en
el asiento de los Silos teniendo en cuenta que todas ellas eran
parientes y amigas, y casi todas hablan la misma lengua y que
generalmente hablan y entienden la lengua espanola. (Alcaldia
municipal de Santo Domingo de Silos, 2001, p. 3)

Don Alonso Ramirez de Andrada fue designado como juez
poblador del pueblo de reduccion de Silos, este contd con el
nuevo pueblo de las 11 parcialidades, 107 bohios y un total de
948 almas, quedando encargado de la administraciéon de las
once parcialidades reducidas en Silos, el Presbitero Rodrigo
Prieto, estas tribus estaban compuestas por indios labradores
de trigo, cebada, maiz, papa y legumbres que comercializaban
en las minas de Vetas y en la ciudad de Pamplona. (Alcaldia
municipal de Santo Domingo de Silos, 2001 pp. 3-4)
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Figura 14
Fotografia de Silos, 1921.

Fuente: Biblioteca Publica Julio Peréz Ferrero, (1932) Nota. Origen Archivo
Fotografico de Trino Antonio Villamizar Villamizar.
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Ramirez de Andrada derrib¢ las capillas de Caraba, Babega, Tutepa y
Quelpa, entregando a Silos todas las imagenes, campanas y ornamentos.
Desde entonces el pueblo de Santo Domingo de Silos abastecio a las
minas de Vetas con carnes, manteca, maiz, dulces y viveres. (Alcaldia
municipal de Santo Domingo de Silos, 2001)

La importancia de Silos en la época independentista estuvo signada por
el movimiento del inca Tupac - Amaru II, cuarto y ultimo de los incas
de Vilcabamba, en el Virreinato de Lima, que tuvo gran influencia en
la sublevacion del llamado Movimiento Comunero que posteriormente,
conseguiria la independencia de Colombia en 1810. (Pérez Silva, 2022,

s.p.)

No de otra manera se explica que, en Santo Domingo de Silos, en la
Provincia de Pamplona, durante el levantamiento del 14 de junio, el
pueblo exclamaba en voz alta: “que viva el Rey de Inga y muera el Rey
de Espaiia.
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Marco geologico del sur de la provincia
de Pamplona (Mapa geolagico)

En un bosque se bifurcaron dos caminos, y yo... Yo tomé el menos transitado.
Esto marco toda la diferencia. Robert Lee Frost (1874 — 1963)

4.1 Estado del arte

La incursion de las investigaciones de las ciencias de la tierra en el
departamento de Norte de Santander se remonta a 1905 donde el
general Virgilio Barco encontrd petrdleo en las selvas del Catatumbo,
al cual habia ido inicialmente por sus riquezas vegetales (Caucho).
Esto generd la necesidad de realizar trabajos de exploracion en la
region, que en 1939 por directrices del entonces Ministerio de Minas y
Petroleos, se considerd “llevar a cabo estudios geoldgicos bajo el punto
de vista petrolifero, procediendo a estos y en el levantamiento del mapa
respectivo” (Chaves, 1939, p. 2). En la conocida Comision Sarare se
realiz6 el reconocimiento del entonces denominado Paramo de Tama
y los rios Cobugdn, Margua, Cobardia y El Sarare o Arauca. Alli se
describieron de forma generalizada, morfologica y geoldgicamente,
nivelesderocasenlaslocalidades de surecorrido teniendo observaciones
muy puntuales que, sumado la ausencia de informacion topografica, no
permitieron la generacion de mapas.

Queriendo relacionar las unidades geoldgicas correspondientes a la
cuencadel Valle Superiordel Magdalena conlasunidades delacuencadel
Catatumbo venezolano, Victor Oppenhirm elabord una interpretacion
sedimentoldgica preliminar. La llevé a cabo entre la Formacion Girdn,
conformada por secuencias de sedimentos detriticos siliciclasticos,
cuya caracteristica principal es el color rojizo y el conglomerado de
Lagunillas, en Venezuela, que tiene similar composicion. Generando
de esta manera, registros de afloramientos de la Formacion Girén en el
Paramo del Almorzadero (Oppenheim, 1940), el cual estim6 de edad
jurasica.

En 1944, un grupo de geodlogos de la empresa Colombian Petroleum
Company publica en el Bulletin of the Geologycal Society of America,
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los resultados de la exploracion realizada en la concesion Barco,
donde se encuentra gran parte de la sucesion estratigrafica de la
cuenca de Catatumbo. Describiendo de base a techo un basamento de
rocas metamorficas y plutdnicas de edad precretacicas, suprayacidas
discordantemente por aproximadamente 700 metros de sedimentos
marinos depositados en el Cretacico inferior. Esta secuencia estaria
relacionada con las formaciones Uribante y Cogollo.

Los sedimentos del Cretacico superior se relacionan principalmente con
ambientes marinos que, hacia el tope de la secuencia, corresponderian
a depositos de agua salobre. Su espesor aproximado total es de 950
metros y se divide en las formaciones: La Luna, Colon, Mito Juan y
Catatumbo. Por otra parte, los sedimentos del Paleoceno se asocian
en general a ambientes no marinos, que constituyen aproximadamente
2500 metros de espesor. Esta potente secuencia abarca las formaciones:
Barco, Los Cuervos, Mirador, Carbonera, Leon, el Grupo Guayabo y la
Formacion Necesidad (Notestein et al., 1944).

En 1958 y 1964 se realizan trabajos de exploracion encaminados
al “reconocimiento geologico economico de las calizas en el
departamento, para su aplicacion en cemento y obtencion de carburo
de calcio” (Martinez, 1964, p. 5). Este estudio inicialmente se realiz6
en los afloramientos de caliza en la region Cucuta — Pamplona y
zonas adyacentes (Barrientos, 1958). Posteriormente, se realizé una
exploracion mas regional, desde los municipios de Chitagd y Silos
al sur, hasta Sardinata al norte. Estos trabajos profundizan en la
cartografia, estratigrafia y composicion de las rocas pertenecientes a
las formaciones Uribante, Cogollo y la Luna, a partir de los cuales se
generaron mapas tematicos a escala 1.150.000.

A partir de la necesidad de explotar los recursos del subsuelo en el
departamento, en 1962 se realizd una campafia de exploracion de
recursos carboniferos, comprendida entre las poblaciones de Ricaurte,
Lourdes, Silos y Labateca. Se hizo un reconocimiento geoldgico general
de la totalidad del area, el levantamiento de varias secciones geologicas
y de las principales zonas carboniferas (Venaga, Pamplonita, La Dofia
Juana — Bochalema, Pamplona, etc.). Ademas, del célculo estimativo
de reservas, documentado en alrededor de 15 millones de toneladas.
Representadas en mantos de 0.1 m hasta de 2.2 m, de hulla bituminosa
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media y hulla bituminosa baja, pertenecientes a la Formacion Los
Cuervos (Garcia & Martinez, 1962).

Una vez llevada a cabo la estimacion preliminar de las reservas
minerales en el departamento, se realizd un mapa minero donde se
ubicaron todas y cada una de las manifestaciones minerales reportadas.
Comprendi6 desde estaciones de campo hasta explotaciones mineras.
Indicando para la poblacion de Cacota, manifestaciones de oro, plata,
plomo, zinc, carbon y calizas. En Chitagd de cobre, hierro, plomo,
carbon, caolin y micas. Para el poblado de Herran; carbon y calizas.
En el caso de Labateca de cobre, plomo, carbon, calizas y mica. Para
la capital de la provincia, Pamplona, de cobre, plomo, carbon, calizas y
micas. En poblados més pequefios también se identificaron yacimientos
como en Silos, de cobre, hierro, oro, plata, plomo, sulfuros, baritina,
carbon y calizas. Y finalmente para Toledo, de cobre, carbon y mica
(Otero & Gomez, 1970).

Ya en el ano de 1973, el Instituto Nacional de Investigaciones
Geologico — Mineras, en el marco del programa de cartografia
geoldgica e investigacion mineral, emprendido con el U.S Geological
Survey, publica los cuadrangulos H-12 Bucaramanga y H-13 —
Pamplona (Planchas 110 Pamplona y 121 El Cerrito a escala 1:100.00).
Donde se incluye la caracterizacion geologica de unidades aflorantes
(composicion litologica, contactos y edad relativa), la determinacién
de la evolucidn tectonica presente y estructuras geologicas asociadas
a esta. La publicacion, desde entonces, constituye el Unico estudio
geologico regional de la zona que cubre los municipios de Cacota,
Chitaga, Pamplonay Silos. Esta cartografia contribuy¢ al conocimiento
geoldgico y geomorfologico e incentivo trabajos locales de exploracion
para el reconocimiento y determinacion de yacimientos minerales
(Ward et al., 1973).

Algunos de los hallazgos mas significativos de los estudios posteriores,
incluyen las manifestaciones de cobre de El Tuto al noreste del Paramo
de Berlin y Cascajales al sur del municipio de Silos (Aya & Jaramillo,
1974). También, la evaluacion de reservas de carbon en Toledo con el
objetivo de clasificar las reservas demostradas y potenciales de carbon
(Mojica & Duran, 1981). Ademas, de informes de caracter confidencial
de empresas privadas de la region.
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No fue hasta 1987 cuando el Instituto de Investigaciones en
Geociencias, Mineria y Quimica (INGEOMINAS) realizd6 la
publicacion de la Geologia de la Plancha 111 — Toledo, la cual abarca
gran parte del area del Parque Nacional Natural Tama y del Pdramo
del Almorzadero. En este trabajo se realizd un cubrimiento del 78,5%
en campo complementado con fotointerpretacion. Se identificaron
rocas metamorficas predevonicas, rocas igneas y rocas sedimentarias
que abarcan edades desde el Devonico hasta el Cuaternario. Ademas,
se interpretd la tectonica regional dominante como de esfuerzos de
compresion con fallas de basamento que afectan toda la secuencia con
presencia de fosas de depositacion (Royero & Zambrano, 1987).

A finales de los 80, Colombia comenz6 con los estudios de geologia
ambiental, enfocados en los estudios de amenazas. El primer estudio
de relevancia realizado en el departamento del Norte de Santander fue
en el municipio de Herrdn en 1989. En esta investigacion se genero
un mapa de amenazas del municipio. Evaluacion que determin6 que
el mal uso del suelo y la falta de control de las aguas superficiales
y subterraneas eran preocupantes en la region (Vargas C., 1989).
A partir de estos resultados, se publico un inventario de amenazas
en el departamento. Se obtuvo la informacién de afectaciones de
19 terremotos, 80 deslizamientos, 23 inundaciones, 1 huracan y 3
tempestades, distribuidos principalmente en Cucuta y la parte central y
sur del departamento (Castro & Bernal, 1992).

En 1994, se realizdo el mapa geoldgico generalizado de Norte de
Santander a escala 1:250.000 (Clavijo, 1994) que es resultado de la
compilacién geologica regional obtenida por el INGEOMINAS a
través de levantamientos cartograficos consecutivos. Disefiado como
una herramienta Util para entidades estatales y privadas comprometidas
en la formulacion y desarrollo de proyectos en prospeccion minera,
construcciones civiles, aprovechamiento agricola, control de amenazas
y manejo adecuado del medio ambiente.

En el afio de 1997, a través de la Ley 338 — Ley de Desarrollo, los
municipios deben asumir directamente el compromiso de orientar el
proceso de planeacion y ordenamiento de su desarrollo territorial.
Para lo cual, se establecieron instrumentos de planeacion y gestion
del desarrollo territorial como el Plan de Ordenamiento Territorial
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(POT); este documento debe contener informacion fisica del municipio
relacionada con geologia y geomorfologia. Los municipios que
pertenecen al area de influencia del itinerario geologico propuesto en
este libro tienen POTs realizados a principios del siglo XXI, donde hay
informacion limitada de estos componentes, y corresponden a extractos
de los trabajos ya mencionados en este apartado.

4.2 Evolucion geologica

La mayoria de los materiales que componen nuestro planeta son
rocosos y sedimentarios, se depositan en capas superpuestas,
conocidas formalmente como estratos. La estratigrafia
puede definirse como el estudio de las sucesiones de roca y
la correlacion de eventos y procesos geologicos en tiempo y
espacio. (Koutsoukos, 2005, s.p.)

En 1859, Charles Darwin en su afamado libro “El origen de las
especies” reflexiona de forma literaria pero exacta acerca de la
evolucion geoldgica

Considero el registro geoldgico natural, como una historia del
mundo imperfectamente conservada, y escrita en un dialecto
cambiante; de esta historia poseemos el ultimo volumen
anterior... De este volumen, s6lo se ha conservado aqui y alla
un breve capitulo; y de cada pagina, so6lo aqui y alla unas pocas
lineas. (Darwin, 1859, p. 12)

En el area del centro sur de la provincia de Pamplona afloran en orden
cronoestratigrafico ascendente las siguientes unidades geoldgicas:
Formacion Gneis de Bucaramanga, Formacion Ortogneis, Formacion
Silgard, Formacion Granito de Durania, Formacion Bocas, Formacion
Giron, Intrusivos Jurasicos, Formaciéon Rio Negro, Formacion
Tibi, Formacién Mercedes, Formaciéon Aguardiente, Formacion
Cogollo, Formacion La Luna, Formacion Colén, Formacion Mito
Juan, Formacion Catatumbo, Formacion Barco, Formacion Cuervos,
Formaciéon Mirador, Formacion Carbonera, Formaciéon Leodn,
Formacion Guayabo y depdsitos recientes de origen fluvial.

Algunas de las unidades mas representativas que pueden ser visitadas
en este itinerario geoldgico afloran en el area y estan representadas en
el mapa geologico (Figura 15).
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La evolucion estratigrafica de las unidades del itinerario geologico
propuesto en este libro (Figura 16)

(...) inicia con la depositacion de sedimentos que, a partir del
metamorfismo regional de alto grado producido por la colision
de las placas tectonicas, dio origen a rocas metamorficas del
tipo paragneis, esquistos, marmoles, anfibolitas y migmatitas.
Correspondientes a la Formaciéon Gneis de Bucaramanga de
edad Precambrica. (Ward et al.,1973, p. 12)

Posteriormente,

(...) se depositan discordantemente sedimentos y casi
sincronicamente, se presentan eventos magmaticos intrusivos,
que a través de procesos metamorficos regionales de medio a
bajo grado, dan origen a las formaciones Silgard y Ortogneis
respectivamente, de edad Predevonico” (Ward et al.,1973, p.
15).

Estas unidades entre el Devonico y el Jurdsico se han visto intruidas por
cuerpos igneos de composicion acida correspondientes a la Formacion
Granito de Durania y apofisis relacionadas a este. (Ward et al.,1973).

Durante el Triasico - Jurésico (Figura 16 ) “se produjo un levantamiento
de las rocas prexistentes mediante procesos tectonicos € intrusivos que,
a partir de la degradacion de las mismas por procesos exdgenos, dieron
origen a los sedimentos de ambientes continentales de las formaciones
Bocas y Giron” (Ward et al., 1973, pp. 53-57).

Durante el Aptiano inferior y el Barremiano — Neoconiano (Figura
16) “inicia el avance marino correspondiente a lagunas costeras y
llanuras de marea, determinado por el ambiente deltaico, dando origen
a los conglomerados y arenitas de la Formacion Rio Negro” (Ward et
al.,1973, p. 120). Esta transgresion aumenta el nivel del mar hacia el
Aptiano superior — Albiano inferior (Figura 16 ), que consiste en “un
ambiente de aguas tranquilas, donde se depositan sedimentos calcareos
y peliticos de las formaciones Tibu y Mercedes” (Notestein et al., 1944,
p. 1173).

Durante el Albiano inferior — medio (Figura 16) el nivel del mar
disminuyd, configurando:
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(...) un ambiente intermareal generando depositos de playa,
correspondientes a la Formacion Aguardiente. A finales del
Albiano hasta el Santoniano se presenta una transgresion
constante, resultando en depdsitos asociados a ambientes
marinos de aguas tranquilas (Albiano superior - Cenomaniano).
Donde se desarrollan sedimentos peliticos y calcareos de la
Formacion Cogollo. (Notestein et al., 1944, p. 1178)

Posteriormente, se forma un ambiente de plataforma poco profunda en
el Turoniano — Santoniano, donde se depositan sedimentos peliticos
y calcareos con alto contenido de materia orgénica, asociados a la
Formacion La Luna (Notestein et al., 1944).

Hacia el Campaniano - Maastrichtiano (Figura 16 )

(...) se presentaunaregresion que da lugar a un ambiente neritico
(subacuatico) a litoral con depositos arcillosos, lodosos, arenosos
y ocasionalmente sedimentos calcareos correspondientes con
las formaciones Colon - Mito Juan y Catatumbo. (Notestein et
al., 1944, pp. 1183-1184)

En el lapso Maastrichtiano tardio — Paleoceno temprano,

(...) el mar se retira definitivamente transformando el ambiente
de depositacion a un sistema fluvio - deltaico, con presencia de
depositos arenaceos en forma de canales, correspondientes a las
rocas de la Formacion Barco. (Notestein et al., 1944, p. 1190).

Posteriormente, durante el Paleoceno tardio — Eoceno inferior (Figura
16 ), “se depositan concordantemente sedimentos de origen deltaico
transicional compuestos por arenitas, pelitas y horizontes con abundante
materia orgénica de la Formacion Los Cuervos” (Notestein et al., 1944,
p. 1192).

Desde mediados del Eoceno y hasta el Oligoceno temprano:

(...) se intensifica el levantamiento de la cordillera central por
pulsos compresivos, que originaron cinturones de cabalgamiento
con transporte tectonico hacia el sureste. Posiblemente también
estos pulsos generaron las primeras fases de levantamiento
de la cordillera Oriental, lo que condujo en el Eoceno medio

Senderos y caminos. Del centro-sur de la provincia de Pamplona 57




— superior, a un ambiente de depositacion deltaico, donde se
presentan arenas cuarzosas de grano grueso en grandes canales
pertenecientes a la Formacion Mirador. (Notestein et al., 1944,
p. 1194)

En el Oligoceno inferior (Figura 16) “se presentan ambientes
continentales y epicontinentales relacionados con depdsitos arenaceos y
peliticos enriquecidos en materia organica, agrupados en la Formacion
Carbonera” (Notestein et al., 1944, p. 1196).

Posteriormente en el Oligoceno superior, las caracteristicas
del ambiente de depositacion cambia a transicional deltaico
caracterizandose por presencia de pelitas. Finalizando la etapa
de depositacion de las rocas de la zona de interés, se encuentran
depositos del Mioceno inferior - medio, asociados a los ultimos
episodios deltaicos de la cuenca, donde se presentan arenas,
lodos y arcillas de las formaciones Ledn y Guayabo. (Notestein
et al., 1944, pp. 1202-1203)

Suprayaciendo estas unidades, se encuentran extensos depositos
recientes esencialmente representados por terrazas aluviales, abanicos
fluviales, coluviones y llanuras aluviales, definidos y cartografiadas
con apoyo en las caracteristicas texturales y espectrales fotogeologicas,
en sus rasgos morfologicos y en la relacion estratigrafica entre ellos
(Figura 16).
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Figura 15

Mapa geologico a escala 1:100.000.
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Figura 16
Columna generalizada del centro sur de la provincia de Pamplona.

A

FORMACION

ESCALA

(en decametros)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALLZADA
PALEOCENO # PLEISTOCENO

DESCRIPCION LITOLOGICA

DEPOSITOS
CUATERNARTOS

MIOCENO | PLEISTOCENO

OLIGOCENO SUPERTOR

GURYABO

LEON

| OLIGOCENO INFERTOR OLIGOCENO MEDIO

CARBONERA

MIRADOR

EQCENO INFERTOR |  EOCENO INFERTOR - MEDIO EOCENO SUPERTOR

LOS CUERVOS

BARCO

Consban de coluviones y aluviones que se extienden
a lo largo de los rios y quebradas, variando su
composicion [tbologica y granulometria, que
puede ir desde grandes bloques hasta arcila.

Se compone de arenitas blancas a amarillos de
grano fino a grueso, con inbercalaciones de
lubibas amarillas a grises y algunos mantos de

carbén lignio.

€l ambiente de depbsito de esta formacion se
puede inberpretar como un ambiente deltaico.

Esbé conformada principalmente por lutitas
amarllas, grises, grises - verdosas, intercaladas con
esporadicas capas de arenitas grises de grano

Fino a medio en menor proporcién.

De acuerdo con estas [ibologlas la Formacion
Ledn pudo haberse deposibado en un ambiente
trancisional deltaico.

Comprende arcillas grises a grises
verdosas con arenitas grises - verdosas de grano
fino a grueso, con algunos mantos de carbon
en la parte superior e inferior de la formacion.
Localmente, afloran arenitas dispuestas hacia
la base y el becho. Son ligeramente
glauconiticas y se encuentran inbercaladas con
capoas delgadas de calizas. Esta formacion
se depositd en un ambiente continental
a localmente epiconbinental

Comsba de arenitas blancas, amarilas a grises
de grano fino a medio, con algunas capas
conglomerdbicas, intercaadas con lubibos

(lodlolibas, arcillolitas, limolibas y shales)
amarillas a grises. Los sedimentos de esta
Fformacion se deposibaron en un ambiente

trancisional.

Se compone de intercalaciones de arenitas
amarillas a grises de grano fino a medio,
arenitas lodosas grises, lodolibas grises,
micdceas, shales carbonosos y mantos de
carbén. Ubicados principalmente en la parte
media e inferior de la formacion. El ambiente de
deposibacion es brancisional delbaico.

Esté conformada por arenitas blancas, amarilas a
grises, micaceos de grano fino a medio,
intercaladas con capas delgados de lubitas grises,
micdceas. Los sedimentos se depositaron
en un ambiente fuvicdeltaico.

=700
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. LIMESTONES
B N 9., o COLUMNA ESTRATIGRAFLCH GENERALIZADA

B ToY¥E T3

£ 2585 28 PALEOCENO A PLELSTOCENO
Mmmén%%mocﬂ L1

$ MUD SAND GRAVEL

2 - c8 4

5 ??T%TW%??’? DESCRIPCION LITOLOGIC

Consban de coluviones y aluviones que se extienden
a lo largo de los rios y quebradas, variando su
composicion libologica y granulometria, que
puede ir desde grandes bloques hasta arcilla.

MIOCENO PLETSTOCENO
CUATERNARIOS

Se compone de arenitas blancas a amarillas de
grano fino a grueso, con intercalaciones de
lubitas amarillas a grises y algunos mantos de

carbbn lignibo.

GUAYABO

El ambiente de depdsito de esta formacion se
puede inberpretar como un ambiente deltaico.

OLIGOCENO SUPERTOR

Estd conformada principalmente por lutitas
amarillas, grises, grises - verdosas, inbercaladas con
esporadicas capas de arenitas grises de grano
fino a medio en menor proporcion.

De acuerdo con estas libolog(as la Formacion
Ledn pudo haberse depositado en un ambiente
trancisional deltaico.

Comprende arcillas grises a grises

verdosas con arenibas grises - verdosas de grano
fino a grueso, con algunos mantos de carbdn
en la parte superior e inferior de la formacion.
Localmente, afloran arenitas dispuestas hacia
la base y el techo. Son ligeramente
glaucontticas y se encuentran intercaladas con
capas delgadas de calizas. Esba formacion
se depositd en un ambiente continental
a localmenbe epicontinenbal.

EOCENO INFERTOR |  EOCENO INFERTOR - MEDIO EOCENO SUPERTOR | OLTGOCENO INFERTOR OLIGOCENO MEDIO

CARBONERA

Consta de arenitas blancas, amarillas a grises
de grano fino a medio, con algunas capas
conglomeraticas, inbercaladas con lubitas

(lodolibas, arcillolibas, limolibas y shales)
amarillas a grises. Los sedimentos de esta
formacion se deposibaron en un ambiente

trancisional.

MIRADOR

Se compone de intercalaciones de arenitas
amarillas a grises de grano fino a medio,
arenibas lodosas grises, lodolibas grises,
micaceas, shales carbonosos y mantos de
carbén. Ubicados principalmente en la parte
media e inferior de la formacion. El ambiente de
depositacion es trancisional delbaico.

PALEOCENO PHLEOCENO |
TINFERTOR
BARCO

LOS CUERVOS

Esbé conformada por arenitas blancas, amarilas a
grises, micaceas de grano fino a medio,
intercaladas con capas delgadas de lubibas grises,
micdceas. Los sedimentos se depositaron
en un ambiente Huviodeltaico.

2
Fuente: Modificado de Notestein et al.(1944); Ward et al. (1973) y Fuquen et al.
(2011). Nota. A. Intervalo Paleoceno a Pleistoceno. B. Intervalo Jurasico a Cretacico.
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4.2.1 Caracteristicas estratigrdficas destacadas

A continuacion, se presenta una descripcion sucinta de las principales
unidades aflorantes en el centro sur de la provincia de Pamplona que
pueden ser visitadas en el itinerario sugerido, organizadas en orden
cronoloégico ascendente. No se describen sus caracteristicas litologicas,
litofaciales o morfolégicas en detalle, porque serdn descritas donde
aflore, en las estaciones consideradas en el itinerario.

Basamento Predevénico. El Gneis de Bucaramanga fue definido
por Goldsmith et al. (1971) y redefinida por Ward et al. (1973) en
la localidad tipo del cerro La Judia y Morro Negro al oriente de la
ciudad de Bucaramanga. Litolégicamente consta de una secuencia
de paragneises cuarzo feldespaticos, hornbléndicos, micaceos y
granatiferos y cantidades subordinadas de anfibolitas, migmatitas,
cuarcitas, marmoles y esporaddicamente granulitas.

Ortogneis fue inicialmente definido por Ward et al. (1973, p. 22) como
“un cuerpo metamorfico de origen igneo, con estructura néisica, aspecto
masivo y composicion de félsica a intermedia que intruye el Complejo
Bucaramanga” (Formacion Gneis de Bucaramanga), y estd cubierto
discordantemente por sedimentitas del Devonico medio y Mesozoico.

La Formacion Silgara fue propuesta por Ward et al. (1973) para
referirse a una secuencia de rocas clasticas metamorfizadas, compuestas
por filitas, cuarcitas, esquistos, metareniscas, y menores cantidades de
pizarra y filita calcérea. La seccion tipo de esta unidad se localiza en la
Quebrada Silgara, afluente del rio Salamanca, al occidente de Cachiri
en Santander.

El término Floresta fue propuesto en 1937 por Olsson & Caster
(en Julivert, 1968) como «Floresta Series» en el area de Floresta,
Boyaca. Posteriormente, Botero en 1950 emplea el término original
de «Formacion Floresta», que seria descrito por Morales (1965).
Comprende areniscas grises, gris verdosas a gris amarillentas,
interpuestas con lodolitas y limolitas grises a gris verdosas, localmente
micaceas, fosiliferas. El ambiente de depositacion de esta unidad es
marino somero.
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Contactos y cronologia. Por la complejidad tectonica del area
y el alcance de este itinerario geoldgico, hemos agrupado
metodologicamente las formaciones cristalinas denominadas Gneis de
Bucaramanga, Ortogneis, Silgara y Floresta de edades Precambrico
y Predevénico, como una sola unidad. Siendo asi, este basamento
cristalino se encuentra en contacto discordante con la Formacion Tibu
y en contactos fallados con rocas del Mesozoico y Cenozoico. Las
dataciones radiométricas de Rb/Sr indican que el basamento cristalino
comprende edades desde 680 + 140 M.a. (Goldsmith et al., 1971) hasta
413 + 30 M.a. (Goldsmith et al., 1971). Es decir, desde el Precambrico
al Predevonico.

Formacion Granito de Durania. El Granito de Durania fue definido
como:

(...)un granito blanco moscovitico que forma plutones pequefios
e intrusiones en una faja norte-sur que se extiende desde el area
de Pamplona, en la parte oriental del cuadrangulo H-13 al norte
hasta mas alld de las poblaciones de Durania y Villa Sucre en
Norte de Santander. Ward et al. (1973, p. 34),

Contactos y cronologia. “El granito se encuentra en contacto fallado
con rocas del Cretacico inferior - superior y en contacto discordante con
la Formacion Tibi — Mercedes”. Segiin Ward et al. (1973) el Granito
de Durania corta a la Formaciéon Silgard, “es post-metamorfico o
metamorfico tardio y esta cubierto por la Formacion Tibu del Cretacico
medio. Esto indicaria que su edad estd en un rango desde el Ordovicico
al Cretacico medio”. De acuerdo con Jiménez (2016) la edad seria del
Ordovicico tardio — Siltrico temprano.

Formacion Giroén. Inicialmente, Hettner (1892) utiliz6 el término
“@Girodn Series” para designar una megasecuencia aflorante al occidente
de Bucaramanga en los alrededores de Giron, Santander. Posteriormente,

(...) en la seccion tipo del rio Lebrija, describio y midié una
secuencia con un total de 4650 m de espesor. Lo dividi6 en ocho
conjuntos litoldgicos (A-H) que corresponden a las formaciones
Girén (Conjuntos A-G) y Los Santos (H). Cediel (1968, pp. 11-
12)
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Contactosy cronologia. “LaFormacion Gironreposa en discontinuidad
estratigrafica sobre las formaciones Bocas y Jorddn e infrayace
discordantemente a la Formacion Tambor en Santander. Para el
Grupo Girdn se ha establecido una edad Jurésico superior - Cretacico
inferior” (Pons, 1982, p. 72). En general, la Formacion Giron ha sido
correlacionada con la Formacion La Quinta del Jurédsico superior en el
occidente de Venezuela (Oppenheim, 1940).

Formacion Tibu-Mercedes. Estas unidades fueron descritas por
separado en el 4rea de la Concesion Barco (primera area de exploracion y
explotacion de hidrocarburos en Norte de Santander) y “como miembros
inferior y medio del Grupo Uribante” (Notestein et al., 1944, p. 1173),
que posteriormente fueron elevadas al rango de las formaciones Tibu
y Mercedes. Debido a que sus contactos son confusos se consideran
como una sola unidad, denominada Formacion Tibu - Mercedes.

Contactos y cronologia. Segun Fabre (1981) los sedimentos de esta
unidad se depositaron en un ambiente marino de aguas tranquilas
debido a la presencia de equinoideos y amonitas.

El espesor de la Formacion Tibt es de 107-166 m y 149-201 m
para la Formacion Mercedes en la localidad tipo (Notestein et
al., 1944, p. 1174).

Con base en estudios paleontologicos, varios autores coinciden en
asignarles una edad del Aptiano superior al Albiano inferior.

Formacion Aguardiente. Fue considerada originalmente como el
miembro superior del Grupo Uribante, pero Sutton, F. A. (en Julivert
et al., 1968) la elevo al rango de Formacion Aguardiente. La localidad
tipo estd en el Cerro Aguardiente, Norte de Santander (Richards, 1968).

Contactos y cronologia. Para Fabre, (1985) la sedimentacion de esta
unidad:

(...) representa un frente deltaico. El espesor generalmente
varia de 150 a 480 m. Los contactos inferior y superior de
esta unidad son concordantes con las formaciones Tibu -
Mercedes y Cogollo, respectivamente. La edad de la Formacion
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Aguardiente con base en andlisis paleontoldgicos corresponde
al Cenomaniano — Turoniano. (Richards, 1968, p. 2325)

Formacion Cogollo. La Formacion Cogollo fue definida por Notestein
et al. (1944) como una secuencia de shales negros y grises y calizas
de color gris marrén. Esta unidad fue posteriormente denominada
Formacion Capacho por Richards (1968) en Norte de Santander y en
Santander por Ward, et al. (1973) y Vargas, et al. (1976).

Contactos y cronologia. De acuerdo con Royero & Clavijo (2001) los
sedimentos de esta unidad:

(...) se depositaron en un ambiente marino de aguas tranquilas,
evidenciado por la presencia de glauconita y pellets fosfatizados.
El espesor varia entre 350 y 450 m. La Formacion Cogollo
suprayace en contacto concordante a la Formacion Aguardiente
e infrayace a la Formacion La Luna. La edad de la Formacion
Cogollo es considerada del Barremiano - Aptiano, con base
en fauna colectada en Venezuela (Renz, O, 1959/1977) y en
Colombia (Fabre, 1981, p. 8).

Formacion La Luna. El término fue introducido en Colombia para el
area de Concesion Barco por Notestein et al. (1944) y Richards (1968).
Corresponde a una sucesion de calizas y lodolitas calcareas, negras,
fosiliferas con concreciones de calizas.

Contactos y cronologia. Estos sedimentos se depositaron en un
ambiente marino de aguas someras cercanas al borde externo de la
plataforma (restos de peces, pellets y apatito). Segiin Fuquen et al.
(2011, pp. 76 - 77)

(...) el espesor varia de 100 a 300 m. La Formacion La Luna
descansa concordantemente sobre la Formacion Cogollo e
infrayace en contacto aparentemente normal a la Formacion
Colon - Mito Juan. Varios autores basados en estudios
paleontolédgicos la consideran de edad Turoniano — Santoniano.
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Formacion Colén - Mito Juan. Estas unidades fueron definidas por
Garner (1926) y Liddle (1928) (en Julivertet al., 1968) y posteriormente,
fueron redefinidas por Notestein et al. (1944, p. 1183) “en la concesion
Barco. Comprende de shale gris a gris oscuro, ligeramente calcareo,
ricos en foraminiferos, con nodulos y lentes delgados de arcilla marrén”

Contactos y cronologia. La Formaciéon Colon - Mito Juan reposa
concordantemente sobre la Formacion La Luna y suprayace a la
Formacion Barco también, concordantemente.

(...) Su edad ha sido estimada como del Campaniano a
Maastrichtiano con base en fauna fosil colectada en el area de la
Concesion Barco”. (Notestein et al., 1944, p. 1184)

Formacion Catatumbo. Segiin Ward et al. (1973) para el area de
Santander, la Formacioén Catatumbo no es una unidad distinta entre la
subyacente Mito Juan y la suprayacente Formacion Barco, por lo que
se le considera un miembro de la primera. Consiste en “capas medias
a gruesas de lodolitas grises oscuras a negras, en algunos niveles
calcareas, micaceas, fosiliferas, piritosas, con laminacion plano-
paralela” (Fuquen et al., 2011, p. 79).

Contactos y cronologia. Respecto a la Formacion Catatumbo la cual
suprayace a la Formacion Mito Juan, se ha indicado que no es posible
determinar o establecer en campo este contacto, por lo tanto, se le
considera la parte mas superior de la Formacion Colon - Mito Juan. La
edad corresponderia a la asignada para la Formacion Colon - Mito Juan
del Campaniano a Maastrichtiano (Notestein et al.,1944).

Formacion Barco. Esta unidad fue descrita por Notestein et al. (1944)
como una secuencia de arenitas que hacia el tope se intercalan con capas
de pelitas, descritas en el flanco oriental del anticlinal de Petrolea, en la
Sierra del Barco, Norte de Santander.

Contactos y cronologia. “El ambiente deposicional parece ser bajo
condiciones lagunares deltaicas. El espesor total varia entre 150 y 278
m” (Notestein et al.,1944, 1190).
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El contacto inferior de la Formacion Barco es aparentemente
concordante con la Formacion Colon - Mito Juan y su contacto
superior es concordante con la Formacion Los Cuervos,con
base en datos palinolégicos, le asigna una edad del Paleoceno
inferior. (Van Der Hammen, 1958, p. 93)

Formacion Los Cuervos. Fue descrita por Notestein et al. (1944)
en la Concesion Barco como una secuencia de arenitas, arcillolitas
e importantes mantos de carbon. Su seccion tipo se encuentra en la
quebrada Los Cuervos, afluente del rio Catatumbo, arriba de Puerto
Barco, Norte de Santander.

Contactos y cronologia. Se asume que el ambiente de depdsito fue
transicional (deltaico). Su espesor es variable, entre 245 y 490 m
(Notestein et al.,1944). La Formacién Los Cuervos en el sinclinal de
Filo Las Colinas, esta en contacto concordante sobre la Formacion
Barco y discordante con los depositos aluviales del rio Tachira. En el
sinclinal de Aguas Calientes el contacto inferior es fallado contra la
Formacion Colon - Mito Juan y el contacto superior con la Formacion
Mirador es concordante. “La edad asignada corresponde al intervalo
Paleoceno superior - Eoceno inferior” (Van Der Hammen, 1958, p. 94).

Formacion Mirador. Descrita y nombrada por Sutton (1946) en el
Cerro Mirador del Anticlinal Tarra en Venezuela. Posteriormente,
Notestein et al. (1944) definen esta unidad en Colombia en su estudio
de la Concesion Barco. Comprende principalmente areniscas cuarzosas
de color blanco a gris claro de grano fino a medio, con niveles
conglomeraticos y carbonosos.

Contactos y cronologia. El contacto inferior con la Formacion Los
Cuervos se encuentra cubierto, en tanto que el superior, se observa
concordante y neto con capas medias de areniscas cuarzosas y
lodolitas-arcillolitas friables con nédulos ferruginosos de la Formacion
Carbonera. Se le ha asignado a esta formacion una edad Eoceno inferior
a medio de acuerdo con Hubach (1957) y Van Der Hammen (1958) a
partir de datos palinoldgicos.
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Formacion Carbonera. Fue definida por Notestein et al. (1944) en
el flanco oriental del anticlinal La Petrélea de la Concesion Barco.
Compuesta por una “secuencia de lodolitas grises a gris verdosas, con
intercalaciones de areniscas arcillosas, calizas y mantos de carbon en
las partes inferior y superior de la formacion” (Royero, 2001, p. 26).

Contactos y cronologia. El contacto superior de la formacion es
concordante con las arcillas pizarrosas puras de la Formacion Leodn.
Se ha indicado que el contacto superior es fallado con rocas de la
Formacion Ortogneis y del Complejo Metamorfico INGEOMINAS,
1967). Notestein et al. (1944, p. 1200) “le asigna a esta unidad una
edad Eoceno superior a Oligoceno inferior, con base en estudios
paleontoldgicos de gasterépodos y lamelibranquios en el area de la
Concesion Barco”.

Formacion Leon.

Definida en 1931 por Hedberg (en De Porta., 1974) y redefinida
por Notestein et al. (1944) en el area de la Concesion Barco.
Compuesta predominantemente por lodolitas grises y gris
verdes, con escasas intercalaciones de areniscas de cuarzo,
grises, grano fino a medio. (Royero, 2001, p. 29)

Contactos y cronologia. “El contacto inferior con la Formacion
Carbonera es normal con la Formacion Ledn, mientras que el contacto
superior es concordante con el Grupo Guayabo” (INGEOMINAS,
1967, p. 32). Con base en fauna fosil, Notestein et al. (1944) y Van
Der Hammen (1958) con datos palinolégicos, establecen una edad
Oligoceno medio.

Formacion Guayabo. El nombre de esta formacion proviene del cerro
Guayabo, en el Distrito Colon, Venezuela. Notestein et al. (1944, p.
1203) “adoptan el término para el area donde aflora en la Concesion
Barco. Corresponde a arcillas arenosas y grises con areniscas, arcillas
y arcillas arenosas localmente con arcillas moteadas™.
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Contactos y cronologia. “El Grupo Guayabo reposa concordantemente
sobre la Formacion Leon. La parte superior de la formacion esta en
discordancia angular con los depdsitos cuaternarios. La edad del Grupo
Guayabo ha sido propuesta como del Oligoceno superior - Mioceno,
basada en foraminiferos”, por autores como James (1977) y Van
Houten, & James (1984), entre otros en Royero (2001).

Depositos cuaternarios

Son depositos pleistocénicos y mas recientes que se distribuyen a lo
largo de los valles de rios y quebradas. Estan constituidos por gravas,
arenas y lodos. Se han diferenciado, de mas antiguo a mas reciente:
depositos glaciaricos, terrazas y conos de deyeccion, coluviones y
aluviones.

4.2.2 Estructuras tectonicas

Las rocas, una vez formadas, se ven sometidas a eventos geologicos por
las fuerzas originadas a partir de la tectonica de placas (movimientos
de la corteza terrestre que se encuentra flotando sobre una capa movil
denominada astenosfera) y/o a la intrusién de cuerpos igneos. Estos
eventos, generan fuerzas a las que son sometidas las rocas preexistentes,
las que al reaccionar se pliegan y/o fracturan.

Por otro lado, cuando se fracturan las rocas y los hacen a lo largo de
una zona definida, en la cual hay desplazamiento relativo entre dos
puntos que inicialmente eran vecinos, se tienen las denominadas fallas
geologicas (Figura 17), y conexo a ellas, se presentan las denominadas
diaclasas (fracturamientos).

Otras estructuras destacadas corresponden a pliegues (Figura 18).
Cuando se pliegan dan origen a estructuras denominadas Anticlinales
(cuando la inclinacion de las capas, a lado y lado de un plano imaginario,
diverge desde dicho eje; y la edad de las rocas es mayor a medida que se
va hacia el centro de la estructura) y Sinclinales (cuando la inclinacion
de las capas, a lado y lado de un eje imaginario, converge hacia dicho
eje; y la edad de las rocas es menor a medida que se va hacia el centro
de la estructura).

La tectonica de la region centro sur de la provincia de Pamplona se
encuentra afectada por la interaccion de las placas tectonicas Nazca,
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Caribe y Suramérica. En esta area se encuentran fallas inversas de
cabalgamiento de direccion predominante N- S. Las principales
estructuras en la region centro sur de la provincia de Pamplona fueron
definidas por Ward et al. (1973) y corresponden a:

Sistema de fallas de Pamplona

Este sistema de fallas inversas se encuentra al oeste de la cuenca
del rio Pamplonita extendiéndose de sur a norte, enfrentando
unidades cretacicas y predevonicas en los bloques yacente y
colgante, respectivamente. Presenta vergencia al occidente y un
angulo de buzamiento entre 60° y 90°. (Ward et al. ,1973, p.
112)

Sistema de fallas de Chitaga

El sistema de fallas de Chitagd se extiende de sur a norte. Es
paralela al sistema de fallas de Pamplona - al oeste del rio
Pamplonita -, poniendo en contacto formaciones del Jurasico y
Cretacico con una vergencia al oeste, y un angulo aproximado
de 30°-60°. (Ward et al.,1973, p. 112)

Falla de Angosturas

El extremo norte de la falla esté al este de la poblacion de Silos,
de donde se extiende al sur. En la Falla de Angosturas al oeste,
se estima un desplazamiento vertical de 1200 m (Ward et al.
,1973, p. 111).

Falla de las Mercedes

Page (1986, p. 138) “mapeo la parte norte y central como falla
Las Mercedes. Pone en contacto rocas cristalinas precambricas
con rocas sedimentarias cretdceas y terciarias. Es una falla
de cabalgamiento de direccion N-S, tiene un angulo de 30°
aproximadamente con una inclinacion al occidente™.

Falla de Babega

Esta falla se extiende al sur suroeste hasta mas alla de la
poblacion de Babega. El desplazamiento vertical minimo en el
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extremo norte de la falla seria de unos 2300 m donde las rocas
del Terciario estan en contacto con rocas del Predevonico y el
Granito de Durania. (Ward et al. ,1973, p. 112)

Sinclinal de Pamplona

Se localiza entre las fallas de Pamplona y Chitagé. Es simétrico.
Su nucleo estd conformado por la Formacién Los Cuervos y
sus flancos por la secuencia que va desde la Formacion Barco
hasta la Formacioén Aguardiente, mostrando buzamientos altos
(alrededor de los 60°). Se encuentra fallado cerca al nucleo.
(Ward et al. ,1973, p. 112)

Sinclinal de Carbonera

Las rocas del Terciario forman el angosto y bien definido
sinclinal de Carbonera, con el eje a lo largo de la quebrada del
mismo nombre la cual corre paralela a la falla unos 400 m al
oeste (Ward et al. ,1973, p. 112).
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Nota: Figura libre de derechos. Fuente: Modificada de Balitskii (2025)

Desarrollo de pliegues sinclinales y anticlinales.
Fuente: Modificada de Balitskii (2025) .

Sistema de fallas normales e inversas.

Figura 17
Figura 18
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Senderos y caminos: itinerario
geologico y geomorfologico del
sur de la provincia de Pamplona

“Abandona los grandes caminos, sigue los senderos”
Pitagoras (569 - 475 a. C)

5.1 Descripcion general de los senderos y caminos

El entorno del sur de la provincia de Pamplona es una region asentada
sobre espectaculares afloramientos de rocas cristalinas metamorficas
predevonicas de la Formaciéon Gneis de Bucaramanga, Formacion
Ortogneis e igneas de la Formacion Granito de Durania. Las rocas
sedimentarias corresponden al ciclo marino mesozoico representado
por las formaciones Tibu-Mercedes, Aguardiente, Cogollo y La Luna.
También hacen parte, unidades geoldgicas relacionadas a la regresion
del mar cretacico durante el Cenozoico como lo son la Formacion Los
Cuervos, Formacion Mirador y Formacion Carbonera, principalmente.
Ademas, depositos cuaternarios de origen glacial y recientes de origen
aluvial y derrubios conforman la geologia de la region.

Con el fin de ilustrar las peculiares caracteristicas estratigraficas y
estructurales de la zona, se ha elaborado un itinerario geologico con
estaciones diferenciadas, enmarcado geograficamente dentro del
entorno de Pamplona, Cacota de Velasco, Chitaga y Santo Domingo
de Silos. El itinerario geoldgico propuesto puede utilizarse para la
ensefianza de cursos universitarios y actividades de exploracion
cientifica de profesionales geocientificos. Pero también, en ciertos
senderos y caminos, puede ser potencial para la incentivacion de la
geologia en escolares de diferentes niveles. Ademas, los ciudadanos
no geodlogos pueden seguir el itinerario y aprehender las maravillas
naturales de su entorno.

La principal razén para elegir el sur de la provincia de Pamplona
para este itinerario es el interés cientifico de la zona, la presencia de
destacados afloramientos y lugares panoramicos desde donde observar
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importantes caracteristicas geomorfoldgicas y estructurales de caracter
regional. Creemos, sin embargo, que el itinerario geolodgico puede jugar
un papel fundamental en la geoconservacion de esta zona especial, al
sensibilizar a la poblacion local acerca del patrimonio geologico de
la region. En un futuro préximo, seria relevante el incluir esta zona
en el inventario de patrimonio geoldgico (Uribe & Villamizar, 2023)
de la provincia como un geositio ampliado, que incorpore una serie
de afloramientos bien expuestos y senderos conservados del antiguo
trazado de los caminos reales. Asi como, los recorridos por lugares de
relevancia paisajistica o patrimonial.

La mayoria de las estaciones han sido seleccionadas para proporcionar
las mejores condiciones para la realizaciéon de observaciones, tanto
estratigraficas como estructurales, a medida que los profesionales
o visitantes avanzan por los senderos y caminos de la provincia. La
organizacion general de las estaciones sigue un esquema clésico en el
que la geomorfologia del lugar se describe en primera instancia, seguida
de una descripcion estratigrafica y petrografica general, indicando si
existe o no contenido fosilifero y finalizando con las caracteristicas
morfoestructurales. Ademads, cada estacion presenta un mapa de
localizacidon que permite una visualizacion de las vias nacionales y
caminos de segundo orden, incluyendo la red de drenaje. Se indica
también, si a partir de la estacion descrita, parten otros senderos y
caminos alternativos de interés geologico o patrimonial.

También, se incluyen materiales ilustrativos (principalmente
fotografias, dibujos y diagramas de bloques), para resaltar los rasgos
geologicos mas destacables del afloramiento sensu stricto o de la
panoramica regional de la zona. Las fotografias de secciones delgadas,
material fosilifero y los esquemas también se utilizan para explicar en
detalle la litologia de las formaciones consideradas y los ambientes
sedimentarios relacionados.

El itinerario geoldgico del sur de la provincia de Pamplona se presenta
a continuacion. La posicion georreferenciada de cada estacion se indica
utilizando el sistema de coordenadas Origen nacional para Colombia.
En cada estacion se puede visualizar un resumen nemotécnico con
aspectos basicos como la localizacion geografica, las coordenadas,
altitud y la clasificacion principal de la estacién en cuanto si es; por
ejemplo, estratigrafica o morfoldgica (Tabla 2).
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El esquema se acompaiia de una simbologia descriptora tal como se

indica a continuacion:

Tabla 2

Simbologia descriptora de la temdtica de cada estacion

Estacion morfoldgica

Estacion fosilifera

Estacion litologica

Estacion de perfil de
suelo ;

Estacion
estratigrafica

Estacion natural o
patrimonial

Estacion estructural

Visualizacion 3D

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Sendero y Camino Gris.
Pamplona - Cucutilla

Se parte desde la ciudad de Pamplona hacia el occidente. Se toma la
ruta nacional 66 que conduce a Bucaramanga. Al arribar al kilometro
(km) 10 se encuentra a la derecha el desvio del carreteable que se debe
tomar para acceder a la poblacion de Cucutilla. Se recorren 2,1 km
hasta encontrar la primera estacion del itinerario aqui descrito (Figura
19).

Figura 19
Mapa de estaciones del Sendero y Camino Gris.
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Senderos y caminos. Del centro-sur de la provincia de Pamplona 83



6.1 Estacion Ela

v Tipo de estacion: : p
Niimero Litologica Coordenadas
de estacion Ubicacion: Km 2,1 . /3
carreteable a Este: N —
. 5.034.361
a Cucutilla Norte: STl
Altitud (m): 2837 2.374.452

Descripcion de afloramiento

El afloramiento corresponde a un corte de via secundaria de unos 4
m de altura, que comprende rocas cristalinas masivas levemente
meteorizadas, de color blanco a gris claro (leucocratica), con textura
levemente bandeada a bandeada, debido a la orientacion de los cristales
que la forman. Los cristales son de tamafios medios a finos, compuestos
por cuarzo (35-45%), feldespatos y plagioclasas (35-40%), minerales
micaceos (10-15%) y granate (2-5%). Pertenecientes a la Formacion
Ortogneis de edad Predevonico.

Laerosion de la unidad genera suelos caracteristicos de color gris debido
a la alteracion de los feldespatos y plagioclasas a caolin y sericita, y la

mezcla con la abundante materia orgédnica - humus — presente (Figura
20).
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Figura 20
Imagenes de la estacion Ela.
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Fuente: Elaboracion propia (2024). Nota. A. Afloramiento de la Formacion Ortogneis.
B. Detalle del bandeamiento en gneises. C. Esquema simple de texturas en rocas
metamorficas: a. clivaje pizarroso, b. esquistosidad, ¢. bandas minerales (o textura
de gneis).
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6.2 Estacion E1b

» Tipo de estacion: Sl
\/ Morfoldgica y natural @ —
Nimero 0 patrimonial \ 4

de estacion icacion:
> Ubicacion:
E 1 b Km 1,6 carreteable Qoqrepnaces
il Este:
a Cucutilla 5.034.572

> Altitud (m): 2828

Descripcion morfologica

Hacia el norte del camino se tiene un mirador donde se observan
geoformas que evidencian cambios estratigraficos evidentes (Figura21).
De oeste a este, las geoformas onduladas redondeadas corresponden a la
Formacion Ortogneis. Después de lasilla, se observan cerros asimétricos
en donde la pendiente mas acusada pertenece al contrapendiente y
la pendiente mas suave a la pendiente de unidades sedimentarias de
las formaciones Tibu, Mercedes y Aguardiente (Figura 22). En dias
soleados se pueden observar el area metropolitana de Cucuta y parte de
la cuenca del rio Pamplonita.

Figura 21
Anaglifo panoramica de la estacion E1b.

Fuente: Elaboracion propia (2024). Nota. Exposicion tridimensional de las
formaciones Ortogneis, Tibu, Mercedes y Aguardiente. Se requiere uso de los lentes
para visualizacion de anaglifos.
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Figura 22
Panoramica de la estacion E1b.

Fm. Ortogneis Fm. Tiba Fm. Mercedes Fm. Aguardiente
)\

odolibas RS Calizas

77~ Rocas mebamérficas =4 Conalomerados bhasales - -~ * Arenibas

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. Interpretacion de litologia presente en las
formaciones Ortogneis, Tibu, Mercedes y Aguardiente.
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6.3 Estacion E1lc

v » Tipo de estacion: L
Niimero Estratigrafica Coordenadas
de estacion > Ubicacion: e
Km 1,0 g:arreteable 5 034.722
E 1 C a Cucutilla Norte:
> Altitud (m): 2828 2.373.847 Simbolo

Descripcion de afloramiento

Se corresponde a una curva pronunciada en un corte de via secundaria
de unos 8 m de altura (Figura 23). Se observan rocas cristalinas masivas
altamente meteorizadas, de color amarillo ocre a rojizo (Figura 24.A)
en contacto discordante con capas sedimentarias, de color gris claro a
medio, cuneiformes a subtabulares, de gruesas a medias (Figura 24.B).
Hacia el tope se registran capas delgas de limolitas de color gris oscuro
(Figura 24.C). También se registran depositos aluviales recientes
(Figura 24.D).

Figura 23
Registro litologico del afloramiento. Estacion E1b.

Fuente: Equipo de investigadores (2024). Nota. Aspecto general de las
unidades sedimentarias y cristalinas aflorantes en la estacion Elb.

Las caracteristicas estratigraficas y sedimentologicas del afloramiento
destacan los tipos de contactos observados entre rocas cristalinas
(Formacion Silgara del Predevonico) y sedimentarias (Formacion Tibu
del Aptiano superior al Albiano inferior) y los cambios ambientales del
medio de depositacion sedimentario (facies) (Figura 25, Figura 26 y
Figura 27).
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Figura 24
Aspecto general de la Estacion E1b.

WY - ¥ 3 % =3 SN ',f('l ] R A
Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. Imagen tomada con vehiculo aéreo no tripulado (dron) de la estacion Elc.
Las lineas de color rojo indican los cambios litologicos de las unidades aflorantes. La linea de color gris configura un deposito reciente.
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Figura 25
Fotografia de afloramiento. Inconformidad entre el basamento cristalino y la base sedimentaria de la Cuenca del
Catatumbo. Estacion Elc.
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Figura 26
Interpretacion de la inconformidad entre el basamento cristalino y la base
sedimentaria de la cuenca del Catatumbo. Estacion Elc.

Depésito coluvial reciente, compuesto por gravas polimicticas matriz soportadas, de color
amarillo grisiceo, compuesta por bloques y grénulos, angulares a subangulares, de baja esfericidad,
muy mal seleccionaclos compuestas por Qz (45-50%), Fld (20-5%), Lit (50-60%).

e

N Contacko erosivo
ME
LLE Capas medias y delgadas, subbabulares a cuneiformes de arenibas de color gris claro a blanco en
Rk roca fresca a amarillo rojizo en roca meteorizada. De tamafios gruesos a £inos, subredondeados a
S subangulares, con moderada esfericidad, bien seleccionadas. Su composicion es principalmente de
I 02 (85-90%), Fld (10-5%), Lit (5-3%) y Msc (5-3%).
i
>|E
Culdlerto

Caypas medias lenticulares y cuneiformes, de conglomerados matriz soportados polimicticos de
color gris medio en roca fresca y amarilo rojizo en roca mebeorizada, con guijos y granulos,
subangulares y subredondeados, con baja esfericidad, reqularmente seleccionados, con contactos
bangenciales a puntuales. Compuesbas por Qz (70-80%), Fd ( 5-20%), Lit- (mebamorficos) (5-
10%) y Msc (3-5%), embebidos en una matriz arenosa limosa.

= [O] 9 ]

Rocas cristalinas altamente meteorizadas de color blanco en roca fresca y amarilo rojizo en roca
AT meteor{zada, con blasbos medios orientados generando bandeamiento gnéisico bien desarrollado.
peEas Compuesto por Gz (35-45%), Fld y Plg (35-40%), Msc y Biob (I0-5%) y granates (2-5%).

Paleczdico
¢
£

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. La imagen muestra los
cambios litoldgicos de las unidades aflorantes interpretadas por los autores.
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Figura 27
Tope del registro litologico del afloramiento. Estacion Elc.

e 4 RS T
B T e T

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Sendero y Camino Terracota.
Altos de Pamplona

Se parte desde la ciudad de Pamplona hacia el oriente. Se toma la via
nacional 66 que conduce a Bucaramanga. Al arribar al kilometro 9 se
localiza el denominado Alto de Pamplona, el cual no es propiamente el
lugar geomorfologico correspondiente al Alto de Pamplona como tal,
pero que en lenguaje comun asi se denomina. A partir de este sitio, se
encuentra a la izquierda a 2,7 km el desvio del carreteable que se debe
tomar para acceder al Alto de Pamplona sensu stricto. Se recorren 3 km
por el carreteable hasta encontrar la primera estacion del itinerario aqui
descrito. Desde alli se accede al resto de las estaciones descritas en este
trayecto (Figura 28).

Figura 28
Mapa de estaciones del Sendero y Camino Terracota.
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Abto de Pamplona

2,370,000

E2

2,372,000

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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7.1 Estacion E2a

» Tipo de estacion: Simbolo a
v Morfologica y ) @ ) -
Namero Litologica \ A/
de estacion ..
» Ubicacion: A 3 km, Coordenadas
E 2 a carreteable al Alto Este: Norte:
5.032.874  2.369.980

> Altitud (m): 3427

Descripcion de la roca

Roca cristalina foliada levemente meteorizada, de color gris claro a
oscuro (mesocratica), con textura esquistosa bien desarrollada. Los
cristales son de tamafios finos a medios, compuestos por cuarzo (25-
20%), feldespatos y plagioclasas (5-10%), moscovita (30-35%) y biotita
(25-20%). Lo que clasifica la roca como un esquisto de moscovita —
biotita — cuarzo - feldespato perteneciente a la Formacion Silgara de
edad Predevonico. (Figura 29).

Figura 29
Roca del afloramiento. Estacion E2a.

Fuente: Equipo de investigadores (2024). Nota. Esquistos micaceos en muestra de
mano de la Formacion Silgara.
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Descripcion de afloramiento

Se corresponde a un tramo recto en un corte de via secundaria de que
aflora a nivel del suelo. Se observan rocas metamorficas foliadas, de
color gris medio metalizado a gris iridiscente. Con meteorizacion
ausente y sin desarrollo de perfil de suelo asociado (Figura 30).

Figura 30
Registro litologico del afloramiento. Estacion E2a.

Fuente: Elaboracion propia (2024). Nota. La imagen muestra el afloramiento de
esquistos en el camino hacia el Alto de Pamplona.

En esta estacion, ademas del registro litologico, se observan al oeste el
Macizo de Santander (Figura 31) y al noroeste la sucesion completa del
Cretacico de la cuenca del Catatumbo (Figura 32) que configuran una
destacada estacion geomorfologica.
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Figura 31
Panordmica del Macizo de Santander desde la Estacion E2a.
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2,300,000
T
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2,200,000
2,200,000

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. En la imagen se presenta el esquema tecténico del Macizo de Santander basado en Clavijo
et al. (1993) y Clavijo (1993).

En la panoramica se observa el rasgo morfologico de la Falla de Las Mercedes que limita los bloques de Ocaiia y Cucutilla.
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Figura 32
Panordmica y anaglifo de la sucesion completa del Cretdcico de la cuenca
del Catatumbo desde la Estacion E2a.
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Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. En la imagen se observan
las unidades litologicas y estructuras aflorantes interpretadas por los autores.
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7.2 Estacion E2b

v

Numero
de estacion

E2D

» Tipo de estacion:

Perfil de suelo

» Ubicacion: A2,9
km, carreteable
al Alto

> Altitud (m): 3400

Descripcion de afloramiento

i
52
o

Coordenadas

Este:
5.032.611
Norte:
2.369.837

Simbolo

En esta estacion se observa, en el corte de la carretera, el desarrollo de
un perfil de suelo de tonos gris - marrdn a terracota, formados a partir
de la meteorizacion de las rocas de la Formacion Silgara (Figura 33).

Figura 33
Afloramiento de perfil de suelo. Estacion E2a.

Horizonte O: Detritos organicos, hojas y
materia organica parcialmente
descompuesta.

Horizonbe A: Humus (materia organica
descompuesta) y raices.

Horizonte B: Horizonte iluvid o subsuelo,
compuesto por arcillas, oxidos de hierro y
aluminio, derivados de los horizontes
superiores.

Horizonte C: “Horizonte parental del suelo”.
No tiene muchos nutrientes o materia
organica, sno que esbd compuesto por
rocas fragmentadas lo que le da un aspecto
granuloso y denso.

Horzonte R Es el horizonte mas basal,
corresponde a la base del perfil del suelo
(no es suelo), también conocido como ‘lecho
de roca”.

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. La imagen muestra los
horizontes del suelo identificados e interpretados por los autores.
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El suelo puede definirse como un continuo que se extiende desde
el contacto con la atmosfera, en la parte superior, hasta la roca en
profundidad, que tiene una extension longitudinal suficiente para
identificarse como una unidad; donde los horizontes en que puede
dividirse o clasificarse, pueden estar o no presentes. Los horizontes
son capas horizontales o con algun grado de inclinacion respecto
a la superficie, de materiales edafizados, que se caracterizan por
presentar propiedades especificas. Estan caracterizados por los rasgos
morfologicos que presentan, los cuales reflejan la accion de los procesos
formadores que han tenido lugar a lo largo del tiempo (Figura 33).

En este volumen de Senderos y caminos, el perfil de suelo y su huella
son improntas coloridas que definen diversos accesos y carreteables, los
cuales exhiben un color o matices de color diferenciables y reconocibles
desde la distancia y que estan, intrinsecamente relacionados, con las
unidades de roca aflorantes en el itinerario que presentamos aqui.

Los suelos tienen una caracteristica estructural unica que los distingue
de los simples materiales terrestres: una secuencia vertical de capas
producidas por la accién combinada de las aguas percolantes y los
organismos vivos. Estas capas se denominan horizontes y se designan
como horizontes A, B, C, E, O y R (Figura 34 A y B). En general,
los procesos de escorrentia subsuperficial son caracteristicos de los
suelos de las regiones himedas, mientras que la escorrentia superficial
es caracteristica de las regiones aridas y, por supuesto, de cualquier
paisaje significativamente alterado por el cultivo o la urbanizacion.

El espesor y la composicion de los horizontes del suelo varian con
la posicion en una ladera y con el drenaje del agua, por ejemplo, en
las laderas superiores de perfiles mal drenados, la roca subyacente
puede quedar expuesta por la erosion superficial y los suelos ricos
en nutrientes (Horizonte A) pueden acumularse a pie de ladera. Por
otra parte, en perfiles bien drenados bajo cubierta forestal, las capas
lixiviadas (Horizonte E) pueden ser relativamente gruesas y la erosion
superficial minima (Figura 34 A).

El concepto de suelo saludable sido debatido por varios autores durante
los ultimos 30 afios. El Grupo Técnico Intergubernamental sobre Suelos
(GTISS), creado en el marco de la Asociacion Mundial por el Suelo
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), definid recientemente la salud del suelo como “la
capacidad de mantener la productividad, la diversidad y los servicios
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ambientales de los ecosistemas terrestres...” (FAO, ITPS, GSBI, SCBD,
& EC., 2020, s.p.).

En general, la biomasa del suelo disminuye con la profundidad, pero
la biodiversidad genética estd conformada de forma diferente en
cada horizonte, lo que sugiere una especializacién funcional de estas
comunidades microbianas; a menudo profundamente afectadas por la
presion humana. En conjunto, las interacciones entre pedodiversidad

y biodiversidad promueven sinérgicamente multiples

Servicios

ecosistémicos y de la salud global (Figura 34 B).

Figura 34
Esquema simplificado de un perfil de suelo y sus interacciones.

Perfil del suelo con buen drenaje
Horizonte # delgado
Horizonte E espeso
Horizonte B rico en arcilla

Horizonte C

B Diversidad biclégica Presin antropogénica

y funcionalidad

Ambiente

Procesos de
formacion
del suelo

I N >

Servicios e b »
ecosistémicos unciones del suelo y salu

t . Sdudglobdl 1

Fuente: Imagenes modificadas de Costantini & Mocali (2022) y Britannica (2023).
Nota. En la imagen pueden observarse: los perfiles del suelo en laderas (A) y la
interaccion conceptual entre los horizontes genéticos del suelo y su diversidad
biologica y funcional (B).
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7.3 Estacion E2c

v » Tipo de estacion:
NUmero Litologica Coordenadas =
de estacion » Ubicacion: A24 . @ o
km, carreteable E%tgz- 837 =
E2C | am -
> Altitud (m): 3367 2.370.075 imbolo

Descripcion de afloramiento

A un costado del carreteable se observa una pequefia explotacion de
material (cantera), donde se encuentran expuestos esquistos de color
gris medio, interdigitados con cuarcitas blancas de la Formacion
Silgara. La fragilidad de la roca permite el desarrollo de varias familias
de diaclasas que generan desestabilizacion del talud (Figura 35).

Figura 35

Afloramiento de esquistos y cuarcitas. Estacion E2a.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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7.4 Estacion E2d

> Tipo de estacion: Simbolo a
v Litolégica / \* @
Numero \ 4 <

de estacién » Ubicacién: A2

km, carreteable
E2d | o

> Altitud (m): 3342

Coordenadas

Este: Norte:
5.033.110 2.370.396

Descripcion morfologica

Desde esta estacion se aprecia la panoramica del Valle del Espiritu
Santo, donde se asienta la ciudad de Pamplona (Figura 36).

Figura 36

Panoramica del Valle del Espiritu Santo y la ciudad de Pamplona. Estacion
E2d.

SE

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Antes de la curva pronunciada sobre el carreteable, se observa un corte
del talud que configura un afloramiento de esquistos micaceos de color
gris claro de la Formacion Silgara, cuya foliacion tiene direccion hacia
la pendiente del talud (Figura 37).

Figura 37
Afloramiento de esquistos micdceos de color gris claro. Estacion E2d.

Fuente: Elaboracion propia (2024). Nota. En los planos de foliacion, donde circula
y se acumula el agua, se destaca el desarrollo de extensas capas de liquenes de color
terracota a rojo intenso, caracteristicos de estos ecosistemas de alta montafa.
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7.5 Estacion E2e

v Tipo de estacion: e / \
NGmero Morfologica Coordenadas \ )/
de estacion Ubicacion: Este:
A0.61 km ;
' 5.033.257 o
E 2 e carreteable al Alto Norte:
Altitud (m): 3342 2.370.617 Simbolo

Descripcion morfologica

Desde este lugar se aprecia una panoramica de la ciudad de Pamplona
establecida en el Valle del Espiritu Santo; llamado asi por sus fundadores
Pedro de Ursta y el capitan Ortin Velazquez de Velasco, el cual es
esculpido por el rio Pamplonita (Figura 38).

Desde este lugar se tiene una vista hacia el noreste de la region, donde
se vislumbra a lo lejos un alto topografico prominente que se extiende
desde el noroeste al sureste, denominado el Paramo de Tierra Negra.
Un ecosistema de alta montafia situado entre el Pairamo de Santurban
y el Paramo del Tama. Este alto divide las cuencas del rio Pamplonita
y del rio Tachira.

Hacia el suroeste se observa un segundo alto topografico, mas bajo,
que se extiende de sur a norte, solamente interrumpido por la incision
del rio Pamplonita. Al sur se ubica La Cuchilla El Escorial - donde se
encuentra el Cerro de las Tres Cruces - y al norte el Barrio Cristo Rey
de la ciudad de Pamplona. En estos cerros afloran rocas del Cretacico
inferior pertenecientes al Grupo Uribante (Formaciones Tibu, Mercedes
y Aguardiente), que estan reposando discordantemente (Figura 38
linea blanca) sobre las rocas cristalinas del basamento predevonico del
Macizo de Santander (Figura 38).

También, se observa una zona plana (Figura 38, poligono gris) en
el lugar de asentamiento de la ciudad de Pamplona donde se tienen
depositos fluviotorrenciales asociados a la dinamica del rio Pamplonita.

Estos depositos denominados fluviotorrenciales son:

(...) materiales aluviales y coluviales no consolidados
depositados en una alta dindmica de flujo. Generalmente
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compuestos por elementos de tamafio medio a grueso que
oscilan en 20 -1 m de forma subangular o angular, en una matriz
fina. (Valbuena Gaviria, 2017, p. 112)

Estos depositos se asocian a las avenidas torrenciales que son crecidas
repentinas de rios y quebradas de alta pendiente donde se transporta
gran cantidad de material particulado.

Figura 38
Panordmica, anaglifo e interpretacion del Valle del Espiritu Santo.

Rocas Cristalinas
Basamento Pre-Devonico

- ., pcs
FHuviotorrecial

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. Asentanda sobre depositos
fluviotorrenciales recientes esta la ciudad de Pamplona.
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7.6 Estacion E2f

i
|

v » Tipo de estacion: i
Nimero Perfil de suelo Coordenadas
de estacion » Ubicacion: A 0,22 Este:
E Zf Wriaek 5.032.664
Norte:
> Altitud (m): 3175 2.370.601

Descripcion de afloramiento

En esta estacion se observa, en el corte del carreteable, el desarrollo
de un perfil de suelo a partir de la meteorizacion intensa de anfibolitas
pertenecientes a la Formacion Gneis de Bucaramanga, de edad
precambrica (Figura 39). Los tonos predominantes de los suelos
derivados exhiben tonos vividos desde el naranja intenso hasta el
amarillo ocre, siendo predominantes los colores terracotas, visibles
desde la distancia.
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Figura 39
Afloramiento de meteorizacion intensa de color terracota de la anfibolita
perteneciente a la Formacion Gneis de Bucaramanga.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Descripcion de la roca

Roca cristalina levemente meteorizada, de color negro (melanocratica)
con algunos visos blancos, con textura masiva. Los cristales son
de tamafos gruesos a finos, compuestos por anfiboles (70-80%),
plagioclasas (10-15%) biotita (5-10%). Lo que clasifica la roca como
una anfibolita (Figura 40) perteneciente a la Formacién Gneis de
Bucaramanga de edad pre-Cambrica.
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Figura 40
Roca del afloramiento. Estacion E2f.

Fuente: Elaboracion propia (2024). Nota. La coloracion terracota evidencia la relacion
existente entre el desarrollo del suelo y la meteorizacion del protolito.

7.7 Estacion E2g
v Tipo de estacion: : |
Niimero Perfil de suelo Coordenadas

de estacion Ubicacion: A0,22 _
km, carreteable Este:

E 2 i 5,033,011

g a0 Norte:

Altitud (m): 3144 2.370.662

Descripcion de afloramiento

Afloran en el carreteable anfibolitas intensamente meteorizadas, de
color pardo rojizo a terracota de la Formacion Gneis de Bucaramanga.
Las anfibolitas se encuentran muy fracturadas y este factor es muy
importante en la meteorizacion. Aunque contienen a veces minerales
resistentes a la descomposicion, ésta puede ocurrir de forma
relativamente facil, donde pueden exhibir meteorizacion esferoidal.
Formada por la accion de procesos quimicos seguidos por la accién
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de fuerzas fisicas que degradan la roca en delgadas capas concéntricas
en torno a un nucleo de roca mas o menos redondeado como capas de
cebolla (Figura 41).

Figura 41
Afloramiento de perfil de suelo y meteorizacion esferoidal.
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7.8 Estacion E2h
> Tipo de estacion: Simbolo
v Morfolégica y natural / \. -
; Nﬁr:ner_o’ o patrimonial \ 4
geslcon |, Ubicacion: A0 km, Coordenadas
E 2 h Corregimiento del Alto — Este: Norte:
> Altitud (m): 3009 5.034.007 2.372.374

Una cuenca hidrografica es una depresion en el terreno en la cual
converge el agua proveniente de precipitaciones o deshielo. Se
encuentra limitada por las montafias o lomerios mas altos de la region
que se denominan divisoria de aguas, parte aguas o filos (Linea
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punteada amarilla. Figura 42). En estas divisorias el agua lluvia o de
deshielo drena por una pendiente o la otra, y corre hacia un mismo rio
o quebrada principal (Figura 43 y 44).

Figura 42
Modelo simplificado de una cuenca hidrogrdfica.

Divisoria

Fuente: Modificado de Gunasena (2022)
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Figura 43
Panordmicay anaglifo de la parte alta de la cuenca hidrogrdfica del rio Pamplonita.

)

Rio Pamplonita

Fuente: Elaboracion propia (2024). Nota. Al fondo se observa el municipio de Pamplona.
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Figura 44
Panordamica y anaglifo de la parte alta de la cuenca hidrografica del rio Zulia.

Fuente: Elaboracion propia (2024) Nota. Se observa el valle del rio La Plata y el Paramo de Santurban.
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Sendero y Camino Blanco.
La Caldera - Cacota

Se parte desde la ciudad de Pamplona hacia el occidente. Se toma la ruta
nacional 66 que conduce a Bucaramanga. A arribar al kilémetro (km)
37 se encuentra el caserio conocido como La Caldera. Unos metros
mas adelante se encuentra un desvio a la izquierda de un carreteable
que conduce a la poblacién de Cacota. Se recorren 0,9 km sobre el
carreteable hasta encontrar la primera estacion del itinerario aqui
descrito (Figura 45).

Figura 45
Mapa de estaciones del Sendero y Camino Blanco.
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Este recorrido en su trayecto inicial corresponde a un area done se
levantaron estaciones individuales que configuran un ejercicio de
interpretacion geologico, que permite identificar la configuracion del
subsuelo (Figura 45).
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Figura 46
Anaglifo a partir de las fotografias aéreas 148 y 149 del vuelo C-2455 del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC).

2,364,000
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w

2,364,000 2,366,000
Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. Interpretacion fotogeoldgica
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Figura 47
Corte trasversal y columna generalizada del sinclinal de Carbonera.

Eje Sinclinal ce Ksl
Carbonera

Fala Morro Negro

Depésibo Fluvioborrencial: Clasbos, que vartan su bamafio enbre, canbos,
bloques y guijos polimicticos constituidos por algunos cantos de arenas
medias subredondeadas con esfericidad media, mal seleccionados.

Custernario |
T, Fvtorarl |

v;m,m Contacto discordancia anguar  fm Los Guervos: Lodoitas grises muy carbonosas, hacia la parte media so
e hayan areniscas lodosas grises cuarzosas y hacia la zona superior aparecen
lodolibas grises ligeramente micaceas.

fm. Los Cuervor

Contacto concordante Fm. Barco: Arenitas grises, cominmente con cuarzo, bastante brillantes, de

grano fino a medio, con estratificacion cruzada, localmente arcillosas,
alternado con lodolitas gris oscuras, ligeramente micaceas, carbonosas,

Contacto concordante con naalulos ferruginosos.

Fm. Colon Mitojuan y Catatumbo: Lodolibas grises, gris oscuras a negras,
fosiliferas (foraminiferos), levemente calcaress, piribosas, con nodulos
ferruginosos y algunas capas de calizas grises, lumaquélicas.

Cenozoico

T Toe e g
: Cutoturko

Contacto concordante

Fm. La Luna: Calizas con foraminFeros intercaladas con shales negros y
chert negro que son mas abundantes hacia el tope. Se presentan

Conbacko concordane abundantes concreciones.

Crebacico

Fm. Cogollo: Shales negros a grises oscuros con algunas intercalaciones de
calizas fosil(feras y capas de arenitas y limolitas.

Contacto concordante
Fm. Aquardiente: Arenibas glauconiticas muy duras, inbercaladas con
algunas laminas de shales negros.

Fr. iquardierte]

[T

Fm. Silgara: Rocas cristalinas albamente mebeorizadas de color blanco en
roca fresca y amarillo rofizo en roca mebeorizada, con blastos medios
orienbados generando bandeamiento néisico biendesarrollado.
Compuestas por Qz (35-45%), Fld y Plg (35-40%), Msc y Biob (105%) y
granates (2-5%).

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024).

Poleczaico

El producto por excelencia de un gedlogo es el mapa geologico, que es
la representacion multidimensional de la configuracion del subsuelo,
compuesto por la vista en perfil que se obtiene a través del levantamiento
de las estaciones geologicas y geomorfologicas en el terreno, y una
vista en planta obtenida a través de pares fotograficos. Estos pares
fotograficos por medio de estereoscopios de espejos o anaglifos
(Figura 46), como los que ya se han podido observar en el presente
libro, permiten interpretar la morfologia del terreno y establecer sus
relaciones espacio — temporales.
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A partir de las fotografias aéreas 148 y 149 del vuelo C-2455 del
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y de las estaciones E3a
hasta la E3f (Figura 45 y Figura 46), se obtuvo el mapa geoldgico del
sector de La Caldera donde se observa como estructura principal el
sinclinal de Carbonera y el afloramiento de las formaciones Cogollo
(Kic), La Luna (Ksl), Colén — Mito Juan y Catatumbo (Kcmj -Tpc),
Barco (Tpb) y Los Cuervos (Tplc) en el nucleo de la estructura. En
algunos sectores, algunas de estas formaciones aparecen cubiertas por
depositos recientes fluvio - torrenciales (Qd) (Figura 46 y Figura 47).

8.1 Estacion E3a

Tipo de estacion: Simbolo \
v Morfolégica y natural 4@* g @
Nimero o patrimonial \ /

deestacion | ;. cacion: Km 0.9,
carreteable a Cacota

Coordenadas

* Este: Norte:
Altitud (m): 2943 5.030.157  2.366.011

Descripcion morfologica

En esta estacion geomorfoldgica (Figura 48) y paisajistica (Figura 49),

se inicia el recorrido a través del denominado sinclinal de Carbonera
(Cap. 5.2.2).

El sinclinal se expresa geomorfologicamente al oeste, representado por
pendientes estructurales que buzan hacia el este, de entre 45° a 50°,
correspondientes al flanco oeste de la estructura (Figura 48). Donde
se puede apreciar que la expresion geomorfologica mas elevada,
caracterizada por la espesa vegetacion arborea, corresponde a la
Formacion Cogollo de edad Barremiano - Aptiano. Por otra parte, la
expresion morfoldgica con pendientes menos acusadas, caracterizada
por el desarrollo de extensos prados y cultivos, corresponde a la
Formacion La Luna de edad Turoniano - Santoniano. Estos cultivos
posiblemente estan asociados a suelos ricos en nutrientes de esta
unidad, de composicion principalmente calcarea (Figura 48).
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Figura 48
Fotografia y anaglifo de las pendientes estructurales del flanco oeste del
sinclinal de Carbonera.

(=)

Fuente: Elaboracion propia (2024). Nota. Esta visual es casi paralela al rumbo de las
capas del flanco oeste del sinclinal de Carbonera.

El sinclinal de Carbonera se expresa geomorfoloégicamente al este
por geoformas suaves y onduladas, donde se desarrollan abundantes
cultivos de hortalizas y legumbres, correspondientes al nucleo del
sinclinal; cubierto por depositos recientes fluviotorrenciales, saturados
de agua, que favorecen la produccion agricola de las comunidades
campesinas de la region. Flanqueando los cultivos al este, se aprecia la
sucesion sedimentaria del Paleoceno superior — Eoceno inferior de las
formaciones Los Cuervos y Barco al fondo (Figura 49).

Los coloridos cultivos que se aprecian en esta region de alta montaiia
configuran un centro de abastecimiento de alimentos de gran importancia
en la region. Son los representantes de la cultura campesina, quienes
aprovechan las caracteristicas fisicas y composicionales del suelo para
dar a la ciudad repollos morados y verdes, lechugas, alverjas, frijoles y
derivados lacteos, entre otros.
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Figura 49
Fotografia y anaglifo del niicleo y flanco este del sinclinal de Carbonera.
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Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024).

e e | 27 Senderos y caminos. Del centro-sur de la provincia de Pamplona



8.2 Estacion E3b

» Tipo de estacion:

v Morfologica y
Nl’Jmer_o, estructural
de estacion

» Ubicacion: Km 2.5,
carreteable a Cacota

> Altitud (m): 3092

Descripcion morfologica

IWESSFZ70NE K

Simbolo/ \*/”
O@

Coordenadas

Este: Norte:
5.031.152  2.364.998

En esta estacion se observa, al occidente, el flanco oeste del sinclinal
de Carbonera con pendientes estructurales que buzan hacia el este, de
entre 45° a 50° (Figura 50 y Figura 51). La Formacién Cogollo sigue
caracterizandose por la presencia de espesa vegetacion arborea, en tanto
que, la Formacién La Luna, corresponde a extensos prados y cultivos.

Figura 50

Anaglifo y panoramica de la pendiente estructural del flanco oeste del

sinclinal de Carbonera.

Fuente: Elaboracion propia (2024). Nota. Esta visual es casi perpenticular al rumbo
de las capas del flanco oeste del sinclinal de Carbonera.
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En una visual hacia el sur, se puede apreciar el corte trasversal del
flanco oeste del sinclinal de Carbonera (Figura 51), donde -de oeste
a este- se presentan de mas antiguo a mas reciente, las formaciones
Cogollo (Kic), La Luna (Ksl), Colon — Mito Juan y Catatumbo (Kcmj
-Tpc) y Barco (Tpb).

Figura 51
Anaglifo y corte transversal del sinclinal de Carbonera.

Fm. Barco F. CoRei

Fm. Colén-Mibo Juan y
Catatumbo fm. La Luna

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024)

124 Senderos y caminos. Del centro-sur de la provincia de Pamplona



IWESSFZ70NE K

8.3 Estacion E3c

v » Tipo de estacion:
Nimero Litologica Coordenadas =
de estacion » Ubicacion: Km oy @ /8
3.3, carreteable a ste: =
: 5.031.378
pols Norte: Simbolo
> Altitud (m): 3080 2.364.847

Descripcion de afloramiento

El afloramiento corresponde a un corte de via secundaria de unos
2 metros de altura por donde circula un drenaje (Figura 52), que
comprende rocas sedimentarias clasticas levemente meteorizadas, color
marrdn a gris medio, de arenitas de grano medio a fino, subredondeadas
de moderada esfericidad, bien sorteadas, con contactos puntuales a
tangenciales, madura, compuesta por cuarzo (95%), feldespatos 3%,
moscovita (1%) y fragmentos liticos de carbon (1%). Pertenecientes a
la Formacion Barco de edad Paleoceno inferior.

Figura 52
Afloramiento en un drenaje de poco caudal al borde del carreteable.

3% N L,/ @

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Senderos y caminos. Del centro-sur de la provincia de Pamplona 125



8.4 Estacion E3d
Tipo de estacion: Simbolo &
v Litologica y @) e -
y NL’|nt1er_o, estructural A= W

€ estacion Ubicacion: Km 3.8, h
carreteable a Cacota
Altitud (m): 3202

Coordenadas

Este: Norte:
5.031.541 2.364.385

En esta estacion se observan los dos flancos del sinclinal de Carbonera,
donde el flanco este para esta posicion corresponde al afloramiento
en el corte del carreteable y al fondo, se vislumbra morfologicamente
el flanco oeste (Figura 53), configurando visualmente que las capas
convergen hacia el nucleo de la estructura.

Descripcion morfologica

En esta estacion se observa en el fondo, al occidente, el flanco oeste
del sinclinal de Carbonera, que presenta pendientes estructurales que
buzan hacia el este, de entre 35° a 40° (Figura 53). La Formacion Barco
en esta visual, se expresa morfoldogicamente como cerros competentes
de cierta homogeneidad.

Descripcion de afloramiento

El afloramiento corresponde a un corte de via secundaria de unos 16
m de altura por 60 m de ancho. Dada la pendiente actual dejada por
la intervencion antrdpica, se presentan procesos de inestabilidad que
producen caidas y acumulacion de detritos y coronas de deslizamiento
(Figura 53), que comprenden rocas sedimentarias clasticas en capas
con espesores medios (10 cm a 30 cm) a gruesos (30 cm a 100 cm) que
buzan entre 45° a 50° hacia el oeste.

Las litologias estan levemente meteorizadas y muy fracturadas,
presentan color rojizo a gris medio, de arenitas de grano muy grueso
a medio, subangulares a subredondeadas de moderada esfericidad,
moderadamente sorteadas, con contactos puntuales a tangenciales,
madura, friable, compuesta por cuarzo (97%), feldespatos (1%),
moscovita (1%) y fragmentos liticos de carbon (1%), su color rojizo se
asocia a la presencia de 6xidos de hierro, pertenecientes a la Formacion
Barco de edad Paleoceno inferior (Figura 54)
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Figura 53
Afloramiento, panordamica, interpretacion y anaglifo del sinclinal de Carbonera.

e

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. El afloramiento corresponde al flanco oriental del sinclinal y en el fondo, se observa
la panoramica del flanco oeste del sinclinal.
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Figura 54
Muestra de mano de las rocas del afloramiento.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

8.5 Estacion E3e

v » Tipo de estacion: 4;~
Niimero Litologica Coordenadas =
de estacion » Ubicacion: Km S @ /8
4.8, carreteable a ste: N
Cacota 5.031.612
Norte: ; I
» Altitud (m): 3297 2.363.802 Simbolo

Descripcion de afloramiento

Este afloramiento corresponde a la Formacion Los Cuervos de edad
Paleoceno superior - Eoceno inferior, que afloraen corte de viasecundaria
de unos 1.5 m (Figura 55) , que comprende rocas sedimentarias
clasticas frescas, de color gris oscuro a marron claro, donde base a
tope se tienen lodolitas carbonosas, capa tabular de arenitas y hacia el
techo una secuencia canaliforme correspondiente a una intercalacién
de arenitas y lodolitas grises con patrones de oxidacion de color pardo
rojizo (Figura 55). Durante el recorrido hasta esta estacion no se pudo
evidenciar el lugar del contacto entre las formaciones Barco y Los
Cuervos.
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Figura 55
Afloramiento en corte del carreteable.

vy

Laminas de mokibas gris
oscuro con albo contenido
de materia organica.

Capa gruesa
de areritas
<+ gris claro con
*[  fragmentos
de carbony
) superficies de
oxidacion.

URIVOoS

Formacion Los

#rcilofibas finamente
laminadas de gris claro con
albo contenido de materia

organica, deleznables.

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. Columa estratigrafica
simplificada.

8.6 Estacion E3f

Tipo de estacion:

Simbolo &
v Litolégica, estructural @ ]\ A A
y Nur?er_o, y fosilifera A W
© estaclon |, Ubicacion: Km 5,5, ‘

carreteable a Cacota
Altitud (m): 3377

Coordenadas

Este: Norte:
5.031.781 2.363.692

Esta estacion representa el flanco oeste y el ntcleo del sinclinal de
Carbonera. El flanco expone maravillosamente el tope de la Formacion
Barco, donde se observa una pendiente estructural acusada con una
longitud de 776 metros y un buzamiento aproximado de 60 grados
(Figura 56 A'y B), en donde se evidencian ondulitas de gran amplitud

que son indicativas del paleofondo marino somero de depositacion
(Figura 56).

En los ambientes marinos someros, a medida que se transportan las
arenas suspendidas en las corrientes, los procesos crean ondulaciones
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(ondulitas) de diversos tamafios, desde escala centimétrica hasta dunas
subacuaticas métricas e incluso de mayor tamafo. Estas ondulaciones
son la forma de lecho mas omnipresente en todos los ambientes de
mareas.

Los cambios en los atributos de las ondulitas con las mareas cambiantes
y la estructura interna de las mismas configuran diversas morfologias,
cuya clasificacion general identificada en esta secuencia de la Formacion
Barco se presenta en la Figura 56. El origen de las ondulitas sigue siendo
un misterio, aunque hay consenso en que la rugosidad del lecho o las
pequefias prominencias del sustrato desempefian un papel importante.
Una vez formadas, las ondulitas migran corriente abajo (Figura 57 A).

Si la corriente es uniforme, los granos de arena se desplazan por la
superficie del relieve (empujadndose, rodando, rebotando) hasta alcanzar
la cresta de la ondulita. En este punto, el flujo se expande; en el proceso
pierde su competencia (es decir, su capacidad para mover sedimentos)
(Figura 57 A). Los granos de arena caen por la cara de sotavento mas
inclinada, bajo la influencia de la gravedad, configurando esta particular
sedimentacion (Figura 57 B).

También, las condiciones transicionales desde el entorno marino
somero hasta el continental, pueden formar depositos de carbon como
los aflorantes de la Formacion los Cuervos en el nucleo del sinclinal
de Carbonera (Figura 58 y Figura 59 A, B). El carbon se origina por
descomposicion de hojas, maderas, cortezas y esporas que se acumulan
en zonas pantanosas, lagunares o marinas de poca profundidad, en un
proceso que tarda varios millones de afios donde pueden fosilizarse
(Figura 58 y Figura 59 B, C). Estos materiales se van acumulando en
el fondo de una cuenca, cubiertos de agua, que los protege del aire
que los destruiria. Comienza asi una lenta transformacion por la accion
de bacterias anaerobias y los cambios fisicoquimicos asociados al
enterramiento de depdsitos arcillosos que permiten que continte el
proceso de carbonificacion (Figura 58).

En esta estacion se observan abundantes restos fosiles de tallos, hojas y
aun semillas en abundancia comun, bien preservados (Figura 59 B, C).

El contraste visual de ambas formaciones, Barco y Los Cuervos
que reflejan bellamente las ambientes transiciones del pasado con la
colonizacion actual del ecosistema local representado en los liquenes
de intenso color naranja a amarillo, hace de esta estacion un reclamo
no solo para las ciencias de la tierra, sino para la contemplacion de los
hermosos espacios naturales de este particular sendero.
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Figura 56
Contacto entre el paleofondo marino de la Formacion Barco y la Formacion Los Cuervos.

r : AN Formacion
[ LosCliervos . - e ~“Barco

Formacion
Barco

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. Plano inclinado que muestra el paleofondo marino somero con ondulitas de crestas rectas y
algunas bifurcadas en areniscas siliceas, que se formaron en una llanura mareal de la Formacion Barco del Paleoceno inferior. El paleoflujo se situd
sistematicamente en la parte superior izquierda. Las amplitudes y longitudes de onda de las ondulitas son similares a las de los analogos modernos.
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Figura 57
Modelo esquematico de formacion y clasificacion de ondulitas.

Longitud de la onda

Cresta Depresién Cresta

Ondulibas de Ondulibas de
cresta recta cresta sinuosa

Fuente: Modificado de Reinneck & Singh (1973) y Geological Digressions (2019).
Nota. A. Corte esquematizado a través de ondulitas asimétricas, B. Vista de perfil
idealizado de la morfologia de las ondulitas, los bordes del lecho y las corrientes
representadas como lineas de flujo, mostrando la migracion de las ondulaciones hacia
la izquierda, y C. Esquema con las clases de ondulitas identificadas en el tope de la
Formacion Barco en seccion longitudinal y lateral.
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Figura 58
Modelo esquemdtico de formacion de mantos de carbon.

2. Enberramiento
Los sedimentos ricos en materia
orgdnica van deposibandose en
el pantano, compactando
por la carga y expulsando
» =7 "el agua de la capa vegetal.
‘ A mediida que se compactan,
los sedimentos se calienban,

. Pantano
frboles, helechos y musqos mueren
y se hunden dentro del pantano. Nuevas
planbas crecen y mueren sucesivamente.
De esta maners, las capas de materia
organica se van apilando en el fondo del lago.

" Con el tiempo y con las condiciones de presion
y temperatura adecuadas, se forman los mantos de carbén,
Al exhumarse, los manbos y litologias asociadas pueden
comimente contener restos fosilizados de plantas y semilas.

Fuente: Modificada de Britishi & Exotic Mineralogy (2024). Nota. Interpretacion grafica sobre la formacion del carbon en las cuencas
carboniferas.
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Figura 59
Afloramiento de la Formacion Los Cuervos en el nucleo de sinclinal de Carbonera.

e T a BS -

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota: A. Capa de carbon, B. Fragmentos de semillas fosiles, y C. Fragmentos de
tallos y hojas fosiles.
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8.7 Estacion E3g

v Tipo de estacion: : '
Nuamero Litologica Coordenadas @
de estacion Ubicacion: Km _
?D:c gtzrreteable a E.%t3eé.036 “_
Norte: Simbolo
Altitud (m): 3377 2.361.561 1mbo

Descripcion de afloramiento

Del carreteable principal por un desvi6 al este, se observa sobre la via
un afloramiento de capas medias y gruesas de arenitas intercaladas
con arcillolitas grises a varicoloreadas moderadamente meteorizadas,
pertenecientes a la Formacion Los Cuervos en el flanco oeste del
sinclinal de Carbonera (Figura 60 A).

Al este del carreteable, se observa una carrilera para el transporte de
carbon desde de la bocamina a centro de acopio (Figura 60 B), es
importante resaltar que, en el departamento de Norte de Santander este
mineral se explota desde hace 50 afios en el Cerro Tasajero (Clcuta) y
cerca al municipio de Bochalema; incentivando el 40% de los puestos
de trabajo, representado en 40 mil empleos y el 14% de las regalias del
departamento.

Actualmente el departamento ocupa el segundo lugar dentro de
la mediana y pequeiia mineria del pais, después de Boyacay a
nivel nacional, la region es la cuarta productora después de La
Guajira, Cesar y Boyaca. (Asocarbonor, 2024, s.p.)
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Figura 60
Afloramiento de la Formacion Los Cuervos en el flanco oeste del sinclinal de
Carbonera y carrilera de mina de carbon.

Falla Morro Negro

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. A. Afloramiento de la
Formacion Los Cuervos, B. Carrilera.

8.8 Estacion E3h
v » Tipo de estacion: sk
Numero Morfolégica Coordenadas
de estacion » Ubicacion: Km Este:
féaSC g;rreteable a 5035 257
Norte:
> Altitud (m): 3262 2.361.327

Descripcion morfologica

En esta estacion geomorfoldgica se observa al oeste de la carretera un
movimiento en masa tipo deslizamiento (Figura 61 A), que afecta la
secuencia cuaternaria. Se caracteriza por el desarrollo de una corona
de deslizamiento que es donde se genera la ruptura del terreno y se
inicia el desplazamiento gravitacional, generando el escarpe principal.
Los lados del deslizamiento constituyen los flancos, donde ocurre un
movimiento traslacional. En el cuerpo del deslizamiento se generan
grietas de tension como resultado de los movimientos gravitacionales
cadticos propios del evento, y un pie de deslizamiento donde el
material movido recubre la superficie original del suelo (Figura 61 A'y
B) (Johnson, Affolter, Inkenbrandt, & Mosher, 2015).
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Figura 61
Esquema e interpretacion de un deslizamiento.

de deslizamiento

Escarpe mayor
@A
AL\

Escanpe menor

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. A. Afloramiento, B.
Esquema de deslizamiento modificado de Johnson et al. (2015).
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8.9 Estacion E3i

v Tipo de estacion: '
Niumero Litologica Coordenadas =
de estacion Ubicacion: Km el @ /
14,8, carreteable ste: e
. 5.037.129
a Cécota Norte: S
Altitud (m): 2447 2.361.830

Descripcion de afloramiento

Después, de un largo tramo por el carreteable, comienza a verse en el
corte de la via una unidad de roca cristalina, muy diaclasada, de color
blanco a gris muy claro (leucocratica) (Figura 62). Presenta textura
levemente bandeada a bandeada, debido a la orientacion de los cristales
que la forman. Los cristales son de tamafos medios a finos, compuestos
por cuarzo (30-40%), feldespatos y plagioclasas (36-41%), minerales
micaceos (12-17%) y granate (1-2%), clasificadas como un gneis de
cuarzo — feldespatos — granates (Figura 63); que se corresponde con
la Formacion Ortogneis de edad Predevonico. Esta formacion ya fue
descrita en el Sendero y Camino Gris de este libro. La erosion de la
unidad genera suelos caracteristicos de color blanco a gris muy claro,
notablemente visibles desde la lejania debido a la alteracion de los
feldespatos y plagioclasas a caolin y sericita.
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Figura 62
Afloramiento de la Formacion Ortogneis.

NW

:
i

Fuente: Equipo de investigadores (2024)

Figura 63
Muestra de la Formacion Ortogneis.

Fuente: Equipo de investigadores (2024)
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Unos metros hacia el sur, en el afloramiento, se evidencia un cambio
litologico, donde empieza a observarse una roca cristalina de color
blanco a gris claro sin bandeamiento, correspondiente mas con una
roca ignea que con una roca metamorfica (Figura 64). Sus cristales
son de tamafio grueso a medio, compuestos por cuarzo (40-50%),
feldespatos (36-45%) plagioclasas (8-15%) y moscovitas (12-17%)
clasificada seglin Travis (1955) como un granito tipo alaskita (Figura
65), que se corresponde con la Formacién Granito de Durania de edad
pre Carbonifero.

Esta Formacion se encuentra intruyendo la Formacion Ortogneis,
lo que produce una alternancia de afloramientos en este sector de
rocas igneas y metamorficas. La erosion de la unidad genera suelos
caracteristicos de color blanco a gris muy claro, notablemente visibles
desde la lejania debido a la alteracion de los feldespatos y plagioclasas
a caolin y sericita (Figura 64).

Los tonos predominantes de los suelos derivados de estas rocas
cristalinas exhiben tonos claros desde el blanco tiza intenso hasta el
blanco amarillento. El contraste con la vegetacion circundante hace
que esta red de senderos y caminos sean claramente visibles desde la
distancia. Por su distribucion areal estas rocas cristalinas y sus suelos
asociados constituyen las litologias predominantes en esta parte final
del itinerario, dandole asi la nominacion de color blanco al mismo
(Figura 66).
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Figura 64
Afloramiento del contacto entre la Formacion Ortogneis y la Formacion
Granito de Durania.

Fuente: Equipo de investigadores (2024). Nota. Puede observarse en la fotografia la
presencia de rocas bandeadas de la Formacion Ortogeneis intruidas por la Formacion
Granito de Durania.

Figura 65
Muestra de la Formacion Granito de Durania.

Fuente: Equipo de investigadores (2024)
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Figura 66
Red de caminos y senderos blancos que arriban a Cacota.

Fuente: Equipo de investigadores (2024). Nota. Al fondo del valle se observa el casco urbano del municipio de Cacota.
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Sendero y Camino Plateado.
La Laguna - Chitaga

Se parte desde la ciudad de Pamplona hacia el oriente, tomando la via
nacional que conduce a Bucaramanga. Al arribar al kilometro (km)
35 se encuentra el corregimiento de La Laguna, donde se toma a la
izquierda el carreteable para acceder a la poblacion de Santo Domingo
de Silos. Se recorren 943 metros hasta encontrar la primera estacion del
itinerario aqui descrito (Figura 67).

Figura 67
Mapa de estaciones del Sendero y Camino Plateado.
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Fuente: Elaboracion propia (2024)
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En este recorrido, en su trayecto inicial (E4a a E4d) se levantaron
estaciones que involucran fendmenos geoldgicos y antrdpicos
recientes. A medio trayecto, las estaciones (E4e a E4k) configuran un
largo transecto dominado por rocas cristalinas y en la parte final, las
estaciones individuales (E41 a E4n) corresponden al ciclo sedimentario
aflorante (Cretacico — Cuaternario).

9.1 Estacion E4a

v Tipo de estacion:
Numero 5 el e Coordenadas
de estacion Ubicacion: Km A
E 4 a g,i?o,scarreteable a e
Norte: e
Altitud (m): 3174 2.358.954 SMEE

Descripcion morfologica

Al noroeste de la carretera, en un valle, se puede observar en los
pastizales donde se desarrolla la ganaderia, unas marcas en el terreno
causadas por el sobrepastoreo que configuran ondulaciones (Figura 68
Ay B) y ocasionalmente monticulos redondeados aislados en lugares
con mayor saturacion de agua (Figura 68 A).

Estos fenomenos se relacionan a actividades humanas, es decir, son
procesos morfoldgicos antropicos que debilitan y compactan los
materiales superficiales, denominados terracetas o caminos de ganado
(patas de vaca). Estas formas se componen del camino generado por la
pisada o huella del animal, un monticulo (hombro) que se desarrolla
al lado donde se tiene la pendiente y la pendiente del terreno; que se
limita, con la aparicién de un nuevo camino generado por la pisada o
huella del animal (C) (Jin et al., 2016). Ciclo que seguird acentuandose
en la medida en que el pastoreo continue, generando esta compactacion
diferencial que produce la degradacion del suelo.

Una caracteristica comun de estas llamativas redes de vias pecuarias
o terracetas, moldeadas en los contornos de los pastizales montafiosos
es la formacion de una microtopografia modificada y procesos
ecoldgicos que conduce a fuertes patrones en la distribucion espacial
de la vegetacion, el agua y los nutrientes. Los tres componentes de

146 Senderos y caminos. Del centro-sur de la provincia de Pamplona



la unidad paisajistica basica forman una “banda de fertilidad” en el
hombro (Figura 68 C).

La red de terracetas probablemente reduce la escorrentia superficial
y la erosion al interceptar la escorrentia y facilitar la infiltracion, que
representa poco riesgo de aumentar las fallas en pendientes poco
profundas. El pisoteo del ganado mantiene las huellas, lo que conduce
a reducir el gasto de energia y aumentar la busqueda de alimento (Jin
et al., 2016).
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Figura 68
Fotografias de terracetas o caminos de ganado y sus componentes.

NW SE

Huella o
pisada

Hombro

Pendiente general del
terreno

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024) a partir de Jin et al. (2016)
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9.2 Estacion E4b

v Tipo de estacion: sk
Nimero Litolégica Coordenadas
de estacion Ubicacion: Km Ea
E 4 b 1S,ifio,scarreteable a Este: o
Norte: imbol
Alitud (m): 3166 2.358.202 Simbolo

Descripcion de afloramiento

El afloramiento corresponde aun corte de via de unos 3.5 metros de altura
y 6 metros de ancho (Figura 69), que comprende rocas sedimentarias
clasticas levemente meteorizadas, de color gris claro a medio en roca
fresca y amarillo rojizo en roca meteorizada, de capas gruesas y muy
gruesas lenticulares de conglomerados y arenitas conglomeraticas.
Estas capas lenticulares reflejan un ambiente fluvial de alta energia, que
permiten el desarrollo de canales de entidad métrica en un afloramiento,
con gradacion normal e inversa localmente se observa imbricacion en
los depdsitos conglomeraticos, donde los clastos se disponen siguiendo
la direccion de la paleocorriente dominante del sistema.

La imbricacion de clastos es una de las estructuras sedimentarias
mas conspicuas en los depositos clasticos de grano grueso de los rios
modernos, pero también en el registro estratigrafico (Figura 70). Los
conglomerados que representan el espectro de grano grueso de los
sedimentos clasticos, aportan informacion clave sobre la procedencia del
material, los ambientes sedimentarios, las condiciones hidroclimaticas
durante el transporte y la depositacion (Figura70 Ay B). La imbricacion
en palabras simples se refiere a una fabrica deposicional en el que las
particulas de sedimentos de tamafos similares se superponen unas a
otras, similar a una serie de fichas de dominé caidas (Figura 70 C).

En la estacion E4b, los conglomerados son polimicticos, matriz
soportados, compuestos por guijos guijarrosy gravas, de subredondeadas
a subangulares, con baja esfericidad, mal calibrados, con contactos
flotantes, inmadura, compuesta por cuarzo (50 - 55%), feldespatos (10
- 15%), moscovita (1 - 2%) y fragmentos liticos de rocas sedimentarias
y cristalinas (25 - 30%), embebidos en una matriz siliciclastica, de
arenas de grano grueso a fino de color blanco grisaceo.
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Por otra parte, las arenitas conglomeraticas se caracterizan por estar
compuestas de granulos a arenas medias a finas, subredondeadas
de moderada esfericidad, bien sorteadas, con contactos puntuales a
tangenciales, madura, compuesta por cuarzo (80 - 95%), feldespatos (3
-10%), moscovita (1 - 5%) y fragmentos liticos de rocas sedimentarias y
cristalinas (10 - 15%) que configuran la secuencia cuaternaria aflorante.

Figura 69
Afloramiento de sedimentos y su interpretacion.

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024)
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Figura 70
Modelo conceptual de la imbricacion y su interpretacion.

A Direccién de la corriente

e

Direcci6n de la corriente

=

Direccién de la
corriente

Fuente: Modificado de Reitz (2010); Rowan (2024) & Encyclopadia Britannica
(2024)
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9.3 Estacion E4c

\4

Ndmero
de estacion

E4dc

Tipo de estacion:
Morfologica y natural
0 patrimonial

Ubicacion: Km 2,8,
carreteable a Silos

Altitud (m): 3098

Descripcion morfologica

En esta estacion se observa al oriente un cerro alargado cuya cima
es ligeramente irregular, con expresiones morfologicas concavas
que permiten interpretar cambios en la geologia, donde la expresion
morfolégica puede asociarse a una falla del sistema de Fallas de
Angostura, por otra parte, la red de drenaje se alinea con la foliacion a
gran escala de las rocas de la Formacion Silgara (Figura 71).

Figura 71
Fotografia, interpretacion y anaglifo del este de la via a Santo Domingo de

Silos.

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota: Formacion Silgara (pDs) —

Formacion Floresta (Dfm).
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9.4 Estacion E4d
» Tipo de estacion: b
v Morfolégica y natural T @
Numero o patrimonial Coordenadas A\ /
de estacion | . ybicacion: Este:

®

Km 6,7, 5.027.062
carreteable a Silos Norte:

» Altitud (m): 2864 2.355.336 Simbolo

Descripcion morfologica

Continuando por el carreteable se observa una bonita panordmica
del casco urbano del municipio de Santo Domingo de Silos (Figura
72). Hacia el suroeste estd el valle profundo del rio Caraba y tras
¢l, se muestran geoformas redondeadas asociadas a rocas igneas
y/o ortognéisicas con el tipico desarrollo de drenaje dendritico que
configuran regionalmente, el conocido Monteredondo (Figura 72). A la
entrada del poblado se destacan diversos cultivos de pancoger, lo que
contrasta con los cerros cristalinos que principalmente corresponden a
pastizales, antes correspondientes a cultivos de trigo.

Figura 72
Fotografia de Santo Domingo de Silos y geoformas pasando el rio Caraba.

Fuente: Equipo de investigadores (2024).
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9.5 Estacion E4e

» Tipo de estacion: Simbolo
\ Morfoldgica y natural @. S
Namero o patrimonial \ /

de estacion

» Ubicacion: Km 0,8,
E 4 e carreteable a Babega

> Altitud (m): 2617

Coordenadas

" Este: Norte:
5.026.421 2.353.062

Descripcion morfologica

Pasando el casco urbano del municipio de Santo Domingo de Silos
por el carreteable que va hacia Chitagd, se tiene una esplendorosa
panordmica de Loma Grande pasando el rio Céraba (Figura 73). En
este paisaje, se observan geoformas redondeadas de gran tamafio con
altas pendientes, correspondientes a rocas igneas y/o ortognéisicas con
el tipico desarrollo de drenaje dendritico (Figura 73 y 74). Estos cerros
cristalinos estan destinados principalmente a pastizales y cultivos de
durazno, cruzados por senderos zigzagueantes, brillantes, de color
plateado debido al alto contenido de minerales de mica.
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Figura 73
Fotografia y anaglifo de Loma Grande pasando el rio Caraba.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 74
Mapa geologico del transecto dominado por rocas cristalinas (E4e a E4k).

2,364,000 2,366,000 2,364,000

Fuente: Modificado del Mapa geolodgico del cuadrangulo geoldgico H-13 (Ward et al., 1973)
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9.6 Estacion E4f

v

Numero
de estacion

E4f

Tipo de estacion:

Morfoldgica
Ubicacion: Km
2,2, carreteable a
Babega

Altitud (m): 2606

Descripcion de afloramiento

j

Coordenadas

Este:
5.026.874

Norte: i
2.352.415 RlECle

En una pequena cantera donde los habitantes de la region extraen
material para recebo de los carreteables y caminos, se evidencia unaroca
intensamente diaclasada y meteorizada (Figura 75), correspondiente a
esquistos de la Formacion Silgara del Predevonico

Figura 75

Afloramiento de rocas intensamente diaclasadas de la Formacion Silgard.

res (2024)
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Descripcion de la roca

Roca cristalina foliada altamente meteorizada y diaclasada, de color gris
claro a blanco (leucocratica), con textura esquistosa bien desarrollada.
Los cristales son de tamafios finos a medios, compuestos por moscovita
(40-45%), cuarzo (45-50%), feldespatos y plagioclasas (5-10%), y
biotita (3-5%). Lo que clasifica la roca como un esquisto de moscovita
— cuarzo — feldespato - biotita (Figura 76).

Figura 76
Muestra de mano de las rocas del afloramiento.

-

Fuente: Equipo de investigadores (2024)
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9.7 Estacion E4g
v » Tipo de estacion:
. Morfolégica
Nimero
de estacion > Ubicacion: Km

3,6, carreteable a
E4 g Babega

> Altitud (m): 2541

Descripcion de afloramiento

IWESSFZ70NE K

Coordenadas / \
2 +
Este:
5.027.988 \ >/
Norte: i
2.352.316 Simbolo

En esta estacion se observa, en el corte de carretera, la exposicion
de la roca que configura un afloramiento de 6 metros de altura por
4 de ancho. La deformacion y diaclasamiento sigue presente por la
seccion que se ha venido transitando, alli se puede observar a detalle el
desarrollo de foliacion tipo esquistosidad con cierto paralelismo, que
indica posiblemente que la roca ha sido basculada mas no deformada

en su estructura interna (Figura 77).

Figura 77

Afloramiento de la Formacion Silgara y detalle de la foliacion en esquistos

micdaceos.

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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9.8 Estacion E4h

i

v » Tipo de estacion: Y
Numero MobIcgica Coordenadas
de estacion » Ubicacion: Km Eah
E 4 h AR 5.032.293
Norte: : |
> Alitud (m): 2443 2.351.753 Simbolo

Descripcion de afloramiento

A diferencia de la estacion anterior (E4g) se observa el desarrollo de
foliacion tipo esquistosidad con plegamiento (clivaje de crenulacion),

testigo que de la roca ha sido deformada en su estructura interna (Figura
78).

El clivaje de crenulacién es un indicio conspicuo e inequivoco de
deformacion, especialmente extendido en filitas y esquistos micéaceos,
correspondiente a un plegamiento a pequefia escala en una roca visible
en muestra de mano (Figura 79) hasta un microplegamiento como
el observado en seccion delgada (Figura 79 A y Figura 79 B). Se
desarrolla por acortamiento de rocas finamente foliadas (sub) paralelas
a la esquistosidad anterior (S1). Esto provoca el doblez de las laminas
de mica mas rigidas, con un aumento de la amplitud y una disminucion

de la longitud de onda de los pliegues tras la deformacion progresiva
(Figura 79).
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Figura 78
Afloramiento con clivaje de crenulacion de la Formacion Silgara.

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024)

En la Figura 79 A se observa la crenulacion en una anfibolita de facies
esquisto azul (sureste de Evia, Grecia) cuyo metamorfismo se calcula a
1GPa y 350°C. La Figura 79 B representa esquematizado el clivaje de
crenulacion y la Figura 79 C, es una microfotografia en nicoles cruzados
de una filita cuarzosa del oeste de Creta (Grecia) cuyo metamorfismo
es calculado de 1Gpa y 400 °C (Wassmann & Stockhert, 2013).
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Figura 79
Clivaje de crenulacion indicando deformacion por disolucion y precipitacion.
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9.9 Estacion E4i
v » Tipo de estacion:
, Morfolégica
Numero
de estacion » Ubicacion: Km

E4i

2,2, carreteable a
Chitaga

. Altitud (m): 2202

Descripcion morfologica

Paisajisticamente, esta estacion permite admirar la denominada
foliacién a gran escala hacia el sur (Figura 80), y al fondo del rio
Caraba -al este- se tiene el desarrollo de terrazas aluviales recientes del
rio Caraba, donde existen cultivos extensivos de durazno (Figura 81).

Figura 80
Foliacion a gran escala pasando el rio Caraba.

Fuente: Equipo de investigadores (2024)
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Figura 81
Terrazas del rio Caraba.

Ulanura aluvial moderna | Sedimentos aluvidles

| Superficie de la terraza

Tk Superficie de la terraza mas antigua.
T4: Superficie de la terraza mas joven.
b: Edad de la superficie de la terraza Tl

7

'y

Fuente: Modificado de Jonell (2012)
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9.10 Estacion E4j

v » Tipo de estacion: I
Ndmero Morfoldgica Coordenadas / \
de estacion » Ubicacion: Km _ + +
. 4,1, carreteable a Este: \\ /
E 4 Chiees 5.031.708
Norte: Simbol
J > Altitud (m): 2124 2.350.766 imbolo

Descripcion morfologica

A orillas del rio Caraba en las pintorescas terrazas antes mencionadas,
se evidencias las técnicas de cultivo incorporadas en la explotacion del
durazno para su exportacion, ademas de algunos cultivos de pancoger.
Las terrazas son propicias para estas actividades ya que son superficies
planas, con suelos derivados de la acumulacion de la dindmica fluvial
y, cercanos a la fuente de agua para el riego, favorecen el crecimiento
de los cultivos (Figura 82). También, paralelo al cauce del rio, existen
senderos propicios para el deleite de los caminantes.

Figura 82
Terrazas en el rio Caraba con cultivos de pancoger y de durazno para
exportacion.

Fuente: Equipo de investigadoes202)
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9.11 Estacion E4k

v » Tipo de estacion: I
Numero Morfolégica Coordenadas
de estacion > Ubicacion: Km Est:
E 4 k gﬁi’t:ggeteab'e a 5034.715
Norte: ; I
.+ Altitud (m): 2347 2351543 Azl

Descripcion de afloramiento

A diferencia de algunos procesos igneos y sedimentarios que tienen
lugar en ambientes superficiales o proximos a la superficie, el
metamorfismo casi siempre ocurre en zonas profundas del interior de la
Tierra, fuera de nuestra observacion directa. Este afloramiento permite
un acercamiento a esos procesos, maravillandonos con la posibilidad
de reconocer a varios metros de distancia la foliacion de la roca, lo que
hemos denominado informalmente en este libro foliacion a gran escala
(Figura 83).
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Figura 83
Foliacion a gran escala sobre el carretable Babega — Chitaga.

&, - 2 s
Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. Esta foliacion a gran escala
se observo en la estacion E4i

9.12 Estacion E4l

v Tipo de estacion: ‘5
Namero Morfologica Coordenadas // \
de estacion Ubicacion: Km _ M M
10,0, carreteable Este: \ /
E 4 | a Chitags 5.036.162
Norte: Simbol
Altitud (m): 2443 2.351.430 imbolo

Descripcion morfologica

Hacia el norte de esta estacién, se observa una panoramica de las
veredas la Amarilla y Don Antonio del municipio de Chitagad. Donde

se pueden apreciar tres dominios morfoldgicos bien marcados (Figura
84).
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Al oeste se observan formas con altas pendientes regularmente
redondeadas, correspondientes a la Formaciéon Ortogneis (color
violeta), siendo las rocas mas antiguas en esta panoramica. Estas rocas
se encuentran caracterizadas petrograficamente por Ferreira Garcia
(2017) quien indica que

(...) presenta estructura gnéisica de esta roca estd dada por la
orientacion de los cristales, especialmente los cristales de cuarzo
y plagioclasa. Los minerales que conforman esta muestra son:
37% de cuarzo, 31% de feldespato, 26% de moscovita y 6% de
plagioclasa. En seccion delgada se observan cristales elongados
de moscovita se encuentran dentro de cristales hospedantes de
cuarzo; textura pertitica (de exsolucion), dada entre plagioclasa
sodica y feldespato. (Ferreira Garcia, 2017, p. 28) (Figura 84
B).

En la parte central del paisaje se tienen geoformas muy redondeadas de
colores claros, asociadas a el cuerpo igneo correspondiente al Granito
de Durania (color rosado) (Figura 85), petrograficamente

168

tiene textura faneritica, holocristalina, inequigranular vy
predomina la textura alotriomorfica y texturas pertiticas (de
exsolucion), dadas entre plagioclasa sodica y feldespato.
Adicionalmente, en esta muestra el cuarzo presenta extincion
ondulante y la plagioclasa corresponde a albita (15°) y oligoclasa
(22°). Después del estudio de la seccion delgada (Figura 84 B)
se establecieron los siguientes porcentajes para los minerales
que conforman esta muestra: 50% de cuarzo, 27% de feldespato,
16% de moscovita, 6% de plagioclasa y 1% de otros (anfibol).
(Ferreira Garcia, 2017, p. 28)

Al este de la panoramica afloran cerros asimétricos,
correspondientes a rocas sedimentarias de la base del Cretéacico
de la cuenca del Catatumbo (Formacion Tibt en color verde)
(Figura 85), petrograficamente “es una cuarzoarenita que en la
lamina delgada se observa una roca con buena seleccion, clasto-
soportada, texturalmente madura compuesta de cuarzo (96%),
zircoHn (2%) y moscovita (2%)”. (Ferreira Garcia, 2017, p. 36)
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Figura 84
Laminas delgadas de las rocas cristalinas aflorantes en la vereda La Amarilla.

Fuente: Tomado de Ferreira Garcia (2017) . Nota. A. “Asociacion mineral principal
de laroca (Fsd: feldespato, Ms: moscovita, Pl: plagioclasa y Qz: cuarzo), deformacion
de moscovita, matriz compuesta por cuarzo y textura poiquilitica. A y C en nicoles
cruzados y B y D en nicoles paralelos”.

Fuente: Tomado de Ferreira Garcia (2017). Nota. B. “Asociacion mineral principal
de la roca (Fsd: feldespato, Ms: moscovita, Pl: plagioclasa y Qz: cuarzo), la textura
consertal y textura poiquilitica. Ay C en nicoles cruzados y B y D en nicoles paralelos”
(Ferreira Garcia, A., 2017).
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Figura 85
Disposicion de las rocas en la vereda La Amarilla y Don Antonio en Chitaga.

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024)
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9.13 Estacion E4m

v Tipo de estacion: '
NGmero Morfolégica Coordenadas
de estacion Ubicacion: Km Esto:
E 4 11(,:9Hltcarreteable 5 036.479
I I l doAadd Norte:
Altitud (m): 2444 2.349.566

Descripcion morfologica

Al este del carreteable, en un valle particular, se puede observar en
los pastizales donde se desarrolla la ganaderia, una amplia depresion
circular en el terreno y un hoyo con la exposicion de la roca aflorante
en sus costados, los cuales constituyen dolinas y sifones que son
estructuras tipicas de un sistema karstico.

Las dolinas (sinkholes) son depresiones naturales que se producen
a nivel del suelo en paisajes karsticos. Se dan sobre todo cuando el
subsuelo estd formado por piedra caliza o evaporitas, ambas solubles
en agua (Figura 86). Cuando el agua de lluvia — agua meteorica - se
filtra a través del suelo, arrastra consigo acidos organicos disueltos en
su descenso. El agua 4cida disuelve la roca (dolinas de disolucion),
formando grietas, cavidades y cuevas. El diametro de una dolina oscila
entre unos pocos metros y decenas de kilémetros y su profundidad
entre unos pocos centimetros y cientos de metros. Las dolinas también
se pueden formar por el hundimiento de la roca o material suprayacente
en una cueva o camara subterranea (dolina de hundimiento o dolina de
colapso).

El karst debe considerarse como un ecosistema interconectado y
funcional en el que se produce un delicado equilibrio entre la roca
madre, el suelo, el agua, el aire y la biota (Figura 86).

En este sector se observa el desarrollo de una amplia dolina y un sifon,
los cuales se han desarrollado en la secuencia de lodolitas calcareas y
calizas del Cretécico inferior de la Formacion Cogollo que afloran en la
superficie (Figura 87). Se desconoce la edad exacta de las dolinas debido
a que no se ha publicado ningln estudio al respecto. La disolucion de
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la caliza comenzé probablemente hace decenas de millones de afios,
cuando la roca se elevo sobre el nivel del mar. El proceso de formacion
de la dolina sigue activo. Actualmente, el diametro es cercano a
unos 30 metros donde la humedad es alta, ¢ incluso pueden aparecer
encharcamientos durante las lluvias. Un sifén claramente visible en el
area de la dolina estd en medio de un pastizal donde pasta el ganado
(Figura 87). Una situacion potencialmente peligrosa porque a pesar
de su invisibilidad, los fendmenos karsticos constituyen un verdadero
problema en tanto que, los procesos disolutivos siguen presentandose.

El uso del suelo y las actividades de desarrollo de recursos pueden
afectar directa o indirectamente a la superficie y al subsuelo del karst,
debido a su conectividad y apertura inherentes. Del mismo modo, el
karst puede suponer un peligro potencial para estas actividades debido
a la subsistencia o alteracion del drenaje subterraneo.

Figura 86
Componentes simplificados de un sistema karstico: Exokarst, Epikarst y
Endokarst.

fiqua, aire y suelo
pueden moverse a bravés

- Suelo
P Vegetacién

Otras cavidades
karsticas

A NG

Fuente: Modificado de Stokes & Griffiths (2019). Nota. Representacion del karst
como un sistema en funcionamiento con conexiones abiertas entre la superficie donde
hay formacion de dolinas (exokarst), el epikarst y el endokarst, que permiten la libre
circulacion a través del suelo, el aire, el agua y la biota.
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Figura 87
Fotografia y anaglifo de la dolina desarrollada en la Formacion Cogollo.

Dolinas en forma de cuenco: son aquellas
en las que el didmetro es mucho mayor
que la profundidad, sus bases pueden
estar vegetadas o inundadas. Este es el
tipo mas comin de dolinas.

Fuente: Modificado de Cviji¢, J. (1893) en Geocaching (2024). Nota. Dolina en
forma de cuenca y sifon.
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9.14 Estacion E4n

v Tipo de estacion:
Ndmero Morfolégica Coordenadas /] \
de estacion Ubicacion: Km _ H +
14,2, carreteable Este: A\ /s
o 5.036.334
n a Chitaga Norte: Simbolo
Altitud (m): 2325 2.347.669

Descripcion morfologica

Los sedimentos terrestres del Cuaternario registran informacion sobre
las condiciones y los cambios climaticos, la evolucion del medio
ambiente y los fendémenos tectonicos. Las sucesiones aluviales de
abanico registran cambios en los procesos y entornos hidrologicos que
pueden reflejar actividad tectdnica, condiciones y cambios climaticos,
cambios geomorfologicos intrinsecos o combinaciones de estos factores.
En la Figura 88 la sucesion de abanicos de Chitaga muestra una rapida
sedimentacion de abanicos aluviales de alta energia a abanicos de baja
energia y finalmente a una llanura aluvial. El sistema de abanicos de
Chitaga tiene un ancho estimado de 4,2 km y una longitud de 1,2 km
desde apice a la diseccion por el rio Chitaga. En este entorno, como
un importante registro de sedimentos aluviales, un abanico puede
formarse como uno de tipo aluvial dominado por una corriente, como
parte del valle troncal principal, con canales trenzados creados donde
el valle se ensancha aguas abajo, y también como uno dominado por el
flujo de gravedad (escombros) en una confluencia de afluentes (Mather
etal.,2017).

La Figura 88 muestra una vista geomorfoldgica de la zona estudiada,
ademads del esquema y nomenclatura generalizada de la clasificacion
de las partes de un abanico aluvial (commons.wikimedia.org, 2013). El
rio fluye aproximadamente de sur a norte a través de la cuenca del rio
Chitaga y ha penetrado profundamente en el lecho rocoso precdmbrico
a mesozoico de los valles y en los sedimentos clasticos cuaternarios de
la cuenca.

Los patrones de los canales en entornos aluviales dependen
principalmente de la descarga de agua, la carga de sedimentos y la
pendiente de la cuenca (Miall, 1996), y estos parametros cambian
intrinsecamente a medida que se desarrollan los abanicos (Figura 88).
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Es importante destacar que parte del valle del rio Chitagd en
inmediaciones del casco urbano estd relacionado a la depositacion
de varios abanicos aluviales. “Cuando varios abanicos aluviales
individuales que se desarrollan a lo largo de un frente de montafia crecen
lateralmente y se unen, se habla de abanicos coalescentes (alluvial fans
coalescing)” (Charlton, 2008, p. 115). El casco urbano de Chitaga se
encuentra asentado sobre dos abanicos aluviales coalescentes.

Figura 88
Fotografia y anaglifo del abanico aluvial donde esta fundada Chitaga.

B T L —

Fuente: Elaboracion e interpretacion propia (2024). Nota. Modificado de Wikimedia
Commons (2013) y Petroshine.com (2024)
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Reflexion final acerca del
patrimonio geolégico y natural
del itinerario

“Lo que antes era un sendero ahora es camino real”
Marcial (40— 104 d. C)

Con el espiritu de armonizar la ciencia con el deleite paisajistico o
patrimonial ha surgido esta serie de Senderos y caminos, de la cual
terminamos ahora su primer trayecto. Este viaje geoldgico ha recorrido
el sur de la provincia de Pamplona desde la ciudad de Pamplona,
pasando por Cacota de Velasco, Chitaga y Santo Domingo de Silos.

El patrimonio cultural, natural y paisajistico, constituye un
elemento clave de afirmacion de identidades y de cohesion social,
ademads de ser un factor esencial para el desarrollo econdmico.
El marco actual de referencia global de lo patrimonial reafirma
la idea del patrimonio como riqueza y asume su alcance
socioecondmico y de compromiso con el pluralismo y la
diversidad. (Alvarez & Delgado, 2009, p. 25)

El patrimonio es un recurso esencialmente no renovable (Alvarez et al.,
2009). Indican también los autores, que:

(...) los recursos culturales tangibles e intangibles conforman,
ademas, la memoria colectiva de los pueblos, sirven de
inspiracion y aportan significado al presente y son capitales para
la construccion del futuro. (Alvarez & Delgado, 2009, p. 24)

Las aportaciones de la cultura a la sostenibilidad econdémica son
incuestionables, aunque suelen estar insuficientemente desarrolladas,
refiriéndose principalmente al enaltecimiento de algun inmueble
patrimonial o un museo. Una gestion inteligente del patrimonio lo
convierte en un elemento clave para una mayor cohesion social,
econdmica, ambiental y cultural entre los territorios y, por tanto, en un
elemento clave de sostenibilidad.
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El centro sur de laprovinciade Pamplona cuenta con un enorme potencial
patrimonial (Figura 89, Figura 90 y Figura 91). El gran desafio no esta
so0lo en su conservacion o proteccidn, sino que estriba en encontrar
nuevas funciones al patrimonio dentro del modelo legal vigente en
Colombia, sino también en el que quieren o con el que armonizan los
habitantes de las provincias. Esto sin duda, implica territorializar las
decisiones o, en otras palabras, provincializar la gobernanza.

La puesta en valor del patrimonio en clave de sostenibilidad requiere
una nueva gestion del territorio (gobernanza) y ésta solo es posible
desde una nueva cultura territorial y aprehension provincial.
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Figura 89

Fotografia de un puente colonial sobre uno de los “caminos del Estado”
(2023).

BT

B

Fuente: Equipo de investigadores (2024). Nota. Puente Real sobre el rio Chitaga,
cerca de la poblacion de Chitaga, construido a mediados del siglo X VIII; escenario de
la Guerra de los Mil Dias (1899 a 1902) y por la cual pasé el libertador Simén Bolivar
en 1820. El paso de este puente era objeto de tributo de acuerdo con los enseres y
numero de peregrinos que lo cruzaban.
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Figura 90
Fotografia actual de Silos (2024).

Fuente: Equipo de investigadoes (2024)

Figura 91
Fotografia de venta de ollas de barro en Silos, 1922.

B

Fuente: Biblioteca Publica Julio Peréz Ferrero, (1932). Nota. Origen Archivo
Fotografico de Trino Antonio Villamizar Villamizar.
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Los espacios naturales protegidos son de vital importancia para
la conservacion de la biodiversidad y de los procesos ecologicos
(Figura 92). En el medio rural se encuentra la mayor parte de los
recursos naturales del Colombia y una parte muy significativa
de su patrimonio histérico y cultural. El medio rural comprende
una enorme riqueza, sin embargo, su territorio y poblacion
siguen expuestos a fuertes desigualdades y desequilibrios con
respecto al medio urbano (Alvarez & Delgado, 2009, p. 34)
(Figura 92).

Ademas, la poblacion urbanita, lo suele ver como un espacio ajeno,
apartado, desligado algunas veces del devenir actual de la modernidad.
Eso impacta el modo de aproximarse a los paisajes, de ahi la relevancia
de destacar a través de rutas naturalisticas, el como convertir una simple
visita turistica en una experiencia multisensorial y educativa también
(Figura 93).

Muchas veces el entorno paisajistico o natural se desliga del entorno
meramente monumental, usualmente erigido en entornos urbanos,
restringiendo de esta forma la apropiacion del habitante local o visitante,
de un entorno armonioso en donde confluyen diversas riquezas (Figura
94 y 95). “El reconocimiento de la dimension patrimonial del paisaje
implica superar la division entre patrimonio natural y cultural” (Alvarez
& Delgado, 2009, p. 26).
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Figura 92
Detalle de liquenes costrosos de color intensamente terracota a naranja.

Fuente: Equipo de investigadores (2024). Nota. Los liquenes costrosos, que viven
unidos fuertemente a la superficie de las rocas, pueden presentar muy diversa
morfologia y colores vividos.
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Figura 93
Primer plano de cultivo de repollo en el Alto de Pamplona,
con la ciudad de Pamplona difuminada, al fondo.

Fuente: Equipo de investigadores (2024)

Figura 94
Primer plano de pastizales, con la ciudad de Pamplona al
fondo.
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Fuente: Equipo de investigadores (2024)
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Figura 95
Borde de sendero y camino flanqueados por arboles y arbustos.

Fuente: Equipo de investigadores (2024)
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Hemos recorrido es este itinerario caminos, senderos, rutas, trochas...
vestigios nostalgicos de los caminos reales y de antiguos recorridos
trazados por los primeros pobladores de la América ignota.

Como indicamos al principio del libro, el transcurrir por senderos y
caminos, con el polvo colorido de la tierra transitada como amigo,
corresponde al inevitable devenir de un gedlogo en su incesante esfuerzo
por desentranar la dindmica de la Tierra escrita en los sedimentos y
rocas.

“Asi mismo, en la medida que la provincia permitiria el rescate, reconocimiento,
apropiacion y revaloracion de patrimonio de las tradiciones culturales,

en todas sus manifestaciones, de los Municipios y Departamentos,

posibilitaria en la misma medida, que se desestimulen los procesos migratorios
actuales de la poblacion de los pequerios municipios a las ciudades capitales”
(Uribe Ochoa, 2011)
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