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En homenaje péstumo a Miguel Tavera (M.Sc), colega y joven entusiasta de las Ciencias de la Tierra, quien se
sumergié en la narrativa del territorio geoldgico, que es también territorio desde lo humano, con su obra de podcasts
Geografia de la Guerra (https://www.ivoox.com/podcast-geografia-guerra_sq_f1696604_1.html). Este trabajo
refleja claramente la l6gica de Miguel para valorar simultdneamente lo estratigrafico en el subsuelo, el relieve en la
superficie y los procesos socioambientales sobre todo lo demas, en una especie de ABC de lo
Abidtico-Biotico-Cultural, que se expresa bien en su proyecto de divulgacion cientifica y generacién de contenido
ambiental, mas aun en este contexto renovado de presiones sobre el territorio, en un pais que se desmorona en ese
irresoluble conflicto entre lo urbano y lo rural. Fue precisamente en busca de leer de primera mano esos paisajes
remotos e inspiradores, con y para la gente, como Miguel perdio la vida en un absurdo accidente en el Ultimo de sus
tantos viajes por el inagotable universo geoldgico de nuestra nacion. Por ello es este conjunto de textos una manera
de rendir un tributo profundo, respetuoso y amoroso a Miguel y a su familia.
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La Expedicion Botanicay el viaje de Alexander Humboldt por Colombia
en el siglo XVIll, son algunos antecedentes relacionados con el
reconocimiento de caracteristicas geoldgicas del paisaje de lo que
actualmente es el territorio colombiano. Asimismo, en el siglo XIX se
adelantaron acciones similares como la mision Boussingault-Rivero o la
destacada Comision Corografica, proyecto dirigido por Agustin
Codazzi, cuyo objetivo era describir sistematicamente las
caracteristicas fisicas y socioeconémicas del territorio de la Nueva
Granada. Esta ultima se enfocd, entre otros, en determinar cuales eran,
donde estaban y qué magnitud tenian los recursos naturales del pafs,
sustentando en mapas, acuarelas y descripciones geograficas los
distintos atributos naturales y sociales que retratarian la identidad de
una joven nacion.

En el marco de la Comisién Corografica el reconocimiento de hitos del
paisaje colombiano, como por ejemplo el Volcan Nevado del Ruiz, el
Pefol de Guatapé o el Estrecho de Furatena en el Rio Minero, permiten
evidenciar que los rasgos geoldgicos también son parte constitutiva
de la construccion colectiva de memoria e identidad en el territorio
colombiano y, por tanto, son un “bien comun”del conjunto de lo que
denominamos patrimonio.

Este reconocimiento no ha sido ajeno para el Estado Colombiano, el
cual mediante la Ley 63 de 1959y la Ley 45 de 1983 ha reconocido la
necesidad de conservar rasgos de caracter geoldgico en el palis por su
relevancia para la construccién del conocimiento y la identidad
nacional. Estas leyes, en conjunto con la Constitucion de 1991 y otras
normas, sentaron la base para la expedicién del Decreto 1353 de 2018,
mediante el cual se establece el “Sistema de Gestion Integral del
Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico de la Nacion” en torno a su
identificacion, proteccion, conservacion, rehabilitacion y transmision,
bajo el liderazgo del Servicio Geoldgico Colombiano SGC, articulando
a instituciones, academia y comunidades locales, alrededor de la
proteccion y conservacion de este patrimonio.

El patrimonio geolégico en Colombia como una linea de accién,
divulgacion e investigacion en geociencias ha venido desarrollandose
notablemente durante los ultimos veinte afhos, con especial interés y
aporte de grupos de investigacion y académicos, trayendo consigo
conceptos novedosos como el geoturismo, los Geoparques Mundiales
de la UNESCO, la geoeducacion, la geoconservacion, entre otros, que
poco a poco han llegado a revitalizar el vinculo entre las comunidades
locales y su patrimonio geoldgico, contribuyendo ademas a la
modernizacién del pensamiento geocientifico en Colombia.
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Particularmente, el concepto de geoconservacion nos invita a pensar
como ciudadanos y como profesionales en ciencias de la Tierra, sobre
la necesidad de conservacion y uso sustentable de aquellos sitios o
geoambientes que ofrecen servicios o recursos de los cuales
dependemos directamente como sociedad; o de aquellos rasgos
geoldgicos que por su importancia cientifica constituyen la memoria
de laTierra, tal como lo estima la Declaracion de Digne de 1991. En este
contexto, la obra “Geoconservacion en Colombia: Aproximaciones
tedrico-practicas. Vol. 1" es una iniciativa oportuna y necesaria, que
deriva del trabajo en red liderado por la Catedra del Agua, que alenté a
distintos autores a compartir sus propuestas, enfoques, experiencias y
resultados alrededor de la investigacion, conservacion y divulgacion
del patrimonio geoldgico.

Manifiesto mi sincera gratitud y felicitacion a los distintos autores que
han hecho posible esta publicacion, en especial porque varios de los
resultados presentados, constituyen elementos valiosos para aportar a
la toma de decisiones en distintos niveles y que, en varios casos, ya se
traducen pragmdticamente en beneficios directos para las
comunidades, mediante nuevas agendas culturales y posibilidades de
desarrollo econdmico y social.

Gracias al caracter mismo del patrimonio, los trabajos expuestos en los
siguientes capitulos han derivado en aportes a nivel social, cultural y
econdmico, al ser el patrimonio geoldgico un simbolo de identidad
comun, por medio del cual ejercemos nuestra ciudadania,
permitiendo empoderarnos sobre nuestro pasado para proyectar
nuestro futuro como sociedad. En ese sentido quisiera recordar y
celebrar la vida de Miguel Angel Tavera, un colega, amigo y maestro, a
quien en esta oportunidad homenajeamos, por su aporte sustantivo y
disciplinado al desarrollo de la geoconservacion y el patrimonio
geoldgico en Colombia.



El entusiasmo de Miguel Angel en investigar las interrelaciones que se
dan entre los seres humanos y los elementos geoldgicos en el
contexto colombiano, desembocd en “Geografia de la Guerra’, un
proyecto de apropiacion social de conocimiento que, mediante el
testimonio y datos cientificos, nos invita a reflexionar sobre como
desencadenan en conflictos sociales y ambientales las presiones que
se ejercen en el territorio alrededor de los recursos naturales.

Integrar la geoconservacion en distintas agendas mas alld de la
patrimonial es imperativo en nuestro contexto social y politico.
Muestra de ello es “Geografia de la Guerra’, un ejercicio que evidencia
la pertinencia del conocimiento y el pensamiento en geociencias para
fortalecer en Colombia procesos alrededor de la construccion de paz,
la conservacion del agua y los suelos, la mitigacion del cambio
climdtico y la gestion de amenazas geoldgicas, entre muchos otros
temas cruciales para nuestra sociedad colombiana actual. Por ello,
reconozco en el legado de Miguel Angel Tavera un aporte desde el
cual continuar avanzando articuladamente con la institucionalidad, la
académica y las comunidades locales, hacia la construccion de un
proyecto de nacién, en las mismas vias que desde otrora, el sabio
Caldas en la Expedicion Boténica, o Agustin Codazzi y Manuel Ancizar
en la Comision Corografica, efectuaron en su momento.

Gracias a los aportes de Miguel Angel Tavera, seqguiremos recordando y
apropiando su legado con carifio y admiracion, desde los espacios de
la divulgacion cientifica, la gestion del patrimonio geoldgico y la
geoconservacion, en el marco de la construccion de un proyecto de
pafs.

Manuel E. Gmez Guerrero.
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Ambivalencias de la Geoconservacion:
entre intereses cientificos y de apropiacion social del patrimonio
geologico

Catalina Gonzdlez-Tejada’; Juan Esteban Quintero-Marin?; Sergio
Andrés Restrepo-Moreno3; Maria Isabel Marin-Ceron’

'Grupo de Investigacion en Geologia Ambiental y Tectonica, Departamento de
Ciencias de la Tierra, Universidad EAFIT, Investigadora asociada al UMR 208
PALOC "Patrimoines locaux, environnement & globalisation', Departement
Homme Nature et Société, Muséum National d’Histoire Naturelle.
cgonzal6@edfit.edu.co

2Estudiante del Mdster Europeo en Paleontologia, Geopatrimonio & Aplicaciones
(PANGEA), Université de Lillé, Universidade do Minho; Grupo de Investigacion en
Geologia Ambiental GEA, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin,
Colombia.

3Departamento de Geociencias y Medio Ambiente, Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin, Colombia; Department of Geological Sciences,
University of Florida, Gainesville, FL, USA.

Entender el significado de la Geoconservacion en un pais como
Colombia implica conocer y valorar las condiciones naturales del
territorio. Colombia es un palis tectonicamente activo en su margen
occidental, lo cual ha condicionado una compleja historia geoldgica
expresada no solo en la diversidad de bloques litoestructurales, sino en
un intrincado arreglo geomorfoldgico. Igualmente, su ubicacién en la
zona tropical donde la accion directa de fendmenos climaticos
modulados por la topografia (p.e. gradientes altitudinales de hasta mas
de 5500 m), facilita la formacién de paisajes Unicos. Paisajes de alta
montana con sistemas paramunos y de nieves perpetuas, sistemas
volcanicos activos y dormidos, sabanas tropicales y amazonicas, valles
interandinos o extensas llanuras aluviales, desiertos de montafa,
planicies y altiplanicies tanto erosivas como depositacionales, entre
otros. Esta variedad geoldgica también ha determinado la diversidad
del territorio, no solamente expresada en la multiplicidad del relieve y
las geoformas o el mosaico climatico y de flora y fauna, sino también
en su economiay cultura, implicando que los recursos naturales hagan
parte de los conflictos socioambientales, que su gestién adecuada se
convierta por lo tanto en un desafio para el desarrollo sostenible del
pafs.

INTRODUCCION|

Los estudios y trabajos dedicados a la conservacion en Colombia, y el
marco normativo que de alli se desprende, han demostrado una
tendencia clara a no abordar con suficiencia los aspectos geoldgicos
basicos, de manera que, por ejemplo, las figuras de proteccion del
territorio no integran el paisaje como una unidad activa y cambiante,
altamente vulnerable a perturbaciones tanto naturales como
antrépicas, y del cual dependen procesos y flujos de materia y energia
claves en todo ecosistema. De esta manera, como ha sucedido en la
mayoria de los paises, la conservacion de los recursos naturales no
incluye los elementos abidticos, i.e., “‘geoldgicos’, dentro de las
prioridades de proteccién. La busqueda de elementos claves para la
aplicacion de figuras de Geoconservacion en Colombia y la poca
integracion de lo que llamarfamos el ABC de los abidtico - bidtico -
cultural, va mas alld de modismos o de la simple publicacion de
articulos cientfficos. Se trata de un letargo en la concepciéon de la
geologia como campo disciplinar y como herramienta basica, e
indispensable, en la comprension del territorio y de las culturas que se
expresan sobre el mismo.

El uso del término Geoconservacion, que podria definirse como la
practica de preservar, mejorar y promover el conocimiento de aquellas
caracteristicas y procesos ligados a la diversidad geoldgica que tienen
un valor cientifico, educativo, cultural, estético o ecoldgico (Sharples,
2002), se vincula con la palabra y el concepto de 'geodiversidad),
introducido por primera vez en 1993, poco después de que se acordara
el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica en la Cumbre de la Tierra de
Rio en 1992. La publicidad dada al concepto de biodiversidad en esta
conferencia llamo la atencion de los geocientificos, sobre el hecho de
que en el contexto de un ambito disciplinar amplio como la geologia
también se estudian fenédmenos de gran diversidad de un planeta que
por naturaleza es geodiverso en las manifestaciones mismas de sus

06.
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sistemas constitutivos geo-, hidro-, atmo-, y bio-sfera. Poco después, el
neologismo “geodiversidad” fue acufiado de forma independiente por
varios geocientificos (e.g. Stephens, 2020) y la difusion de su uso se
hizo desde entonces casi inevitable.

La geodiversidad, desde un concepto amplio, puede ser entendida
como un conjunto de fendmenos que benefician a la sociedad, al
proporcionar una gran cantidad de bienes y servicios (servicios de
geosistemas o servicios de ecosistemas abidticos) de los que
dependen el bienestar humano vy la prosperidad. Son en efecto las
interacciones multiples de las esferas terrestres previamente referidas,
las encargadas de mantener los sistemas de soporte de la vida en el
planeta tierra (e.g., Brilha et al, 2018; Gray, 2011). De esta manera, la
geodiversidad se convierte en la columna vertebral de la sociedad
moderna (Gray, 2018; Brocx & Semeniuk, 2007). Por su parte, el
patrimonio geoldgico, alude a aquellas partes o elementos especificos
de la geodiversidad que son identificados y seleccionados,
principalmente por su valor intrinseco-cientifico o para la
Geoconservacion (Brilha, 2018; Carcavilla, Duran & Lopez-Martinez
2008, p. 1302).

Sin embargo, la definicion misma de qué significa o qué implica el
patrimonio geoldgico es aun sujeto de discusion, principalmente
debido a apropiaciones que corresponden a aquellas logicas
contradictorias, una disciplinaria y otra territorial, que parecen haber
surgido luego de la primera definicion del patrimonio geoldgico en la
declaracion de la Memoria de la Tierra en 1991 en Digne, Francia
(Gonzalez Tejada & Girault, 2019). Dicha definicion, parece
concentrarse en la historia y el pasado de la tierra mas que en sitios o
elementos especificos, haciendo un llamado al relacionamiento
Hombre-Naturaleza-Territorio, donde el patrimonio geoldgico es
considerado un“bien comun del Hombre y de la Tierra”(art. 9, 1991). Se
dice que esta l6gica mas territorial, donde la valorizacion de la geologfa
corresponde a intereses de desarrollo local, por ejemplo mediante el
turismo, inspird la filosofia de los Geoparques Mundiales de la UNESCO
(Jones 2008, p. 273; McKeever et Zouros 2005, p. 275). Oficialmente
figura UNESCO establecida desde noviembre de 2015, aunque el
reconocimiento de Geoparque Europeo existe desde 2001 y de
Geoparque Mundial desde 2004. Su definicion es amplia y a la vez
compleja, extraemos una de ellas que dice que los “Geoparques
Mundiales de la UNESCO empoderan a las comunidades locales y les
dan oportunidad de desarrollar alianzas con el objetivo comun de
promover procesos geoldgicos significativos, caracteristicas, periodos
de tiempo, temas historicos relacionados con la geologia o la belleza
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geoldgica excepcional”(UNESCO, 2017, p. 2). Una definicion que sefala
esa interaccion entre la geologia, las comunidades y el desarrollo
territorial a partir del geoturismo, que corresponde a la vez a objetivos
del desarrollo econdmico local, educacion, conservacion e
investigacion, donde la geologia se vincula con otros elementos
naturales y culturales para dar un nuevo sentido al territorio.

Por otro lado, la utilizacion cientifica del concepto de patrimonio
geolégico da prioridad a los sitios o elementos especificos, variando
igualmente en términos de los valores y/o criterios tenidos en cuenta
para su definicion. Generalmente se habla de definir los valores de un
sitio 0 elemento geoldgico a partir ‘del interés cientifico, pedagdgico,
cultural o turistico”(Brilla et al., 2005), mas no se da claridad respecto de
cual de ellos es prioritario, y se da en general libertad a cada
investigador o politica patrimonial para definirlo. Otros autores
prefieren un enfoque mas global teniendo en cuenta igualmente los
intereses “historico-culturales, estéticos o socio-economicos” (Panizza &
Piacente, 2003, p. 4). Relacionados con estos valores existen
igualmente diferentes terminologias o denominaciones, las mas
comunes son: geositios, geotopos, sitios de la geodiversidad y lugares
o sitios de interés geologico (e.g., Reynard & Panizza, 2007).

Estos términos adquieren dimensiones diferentes segun el contexto en
el cual se utilizan. Asi, por ejemplo, un geositio puede ser considerado
un sitio de valor internacional reconocido dentro del Programa
Internacional de Geosites, mientras que, en el contexto de Geoparques
Mundiales de la UNESCO, al considerar “Geo = Earth” (Martini 2009, 87)
0“Mother Earth” (UNESCO 2016, p. 11), los geositios no son Unicamente
geoldgicos, sino que toman sentido en un relato global del territorio
mas amplio y que vincula los elementos naturales (bidticos y abidticos)
y culturales (materiales e inmateriales). De manera oficial en Colombia,
el Decreto 1353y la Resolucion 732 de 2018, establecen definiciones y
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normativas relacionadas con el patrimonio geolégico y paleontolégico
por medio del Sistema de Gestion Integral del Patrimonio Geoldgico y
Paleontoldgico del pais, con el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
como organismo regulador encargado.

Otros conceptos aparecen en contextos mas locales, como el de
‘georrecurso cultural” en Andalucia, Espafa, que tiene en cuenta los
valores didacticos y econdmicos y no solamente los cientificos.
Considerando un concepto “mas moderno y amplio” que el del
patrimonio geoldgico, “un georrecurso puede no tener un excepcional
valor cientifico, pero si una alta potencialidad para una utilizacion
econémica, geoturistica,” (Villalobos Megia & Pérez Mufoz 2006, p. 19),
COMO una posicion que cambia la légica del uso de este término en
Espafa (Gonzalez Tejada & Girault 2019). El no tener en cuenta las
diferencias entre los distintos términos, sean estas pocas o sustantivas,
puede banalizarlos y terminar por remover todo sentido. A excepcion
de los geotopos, los lectores encontraran que los investigadores
colombianos que participan de este volumen hacen referencia a estos
términos, e incluso aparecen nuevos. Esta es una invitacion a los
lectores y futuros autores a reflexionar sobre el uso de estos y otros
vocablos en el contexto de posibles preguntas tales como: jEn qué
contextos aparece uno u otro? jCuales son los objetivos planteados
por diverso autores al hacer uso de terminologia especifica,? ;Hay
algun solapamiento de términos y como aporta o no dicho traslape a
la difusion?

Ademas de las complejidades mismas de lo terminoldgico, no existe
tampoco una Unica metodologia aproximara las realidades complejas
de los inventarios del patrimonio geoldgico, su valorizacion vy
cuantificacion. Generalmente se habla de los objetivos de realizacion
del inventario como una variable que define el o los valores prioritarios
para realizar el inventario y definir cual serd o cudles seran
considerados elementos patrimoniales desde lo geoldgico. Sin
embargo, con frecuencia se soslaya la importancia que tiene el rol los
investigadores. Entendiendo estos ultimos como “fabric-actores del
patrimonio” (De Suremain & Galipaud, 2015), se hacen evidentes las
propias percepciones, condicionadas y sometidas a diversas
influencias, segun los propios intereses y el contexto dentro del cual se
da el proceso de patrimonializacién, o definicion del patrimonio.
Teniendo en cuenta que los trabajos de inventario, valoracion vy
cuantificaciéon van de la mano con procesos de comunicacion
cientifica, sea con publicos especializados o no, los investigadores
influencian, de una manera u otra, el como relacionarse con esos
elementos de la naturaleza abidtica a ser patrimonializados. Es decir,
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quienes patrimonializan portan consigo sus propios intereses
cientificos, sociales, econémicos, politicos, y ambientales, entre otros,
que se manifestaran sin duda en la construccion, o redefinicion, del
sentido de lo geopatrimonial para el territorio en cuestion.

Este volumen nos muestra que las influencias pueden darse de manera
pasiva cuando el investigador aporta unas recomendaciones para que
los 6érganos gestores o esferas gubernamentales tomen decisiones de
politica publica y privada con base en los resultados investigativos
(Capitulos 2, 3,4y 5). Sin embargo, los investigadores estan integrando
actividades educativas y de construccion del conocimiento de manera
creciente, dentro de sus propuestas investigativas en el territorio
(Capitulos 6, 7 y 8). En algunos casos, dando un paso mas allg, los
investigadores estan acompanando a las comunidades a construir
proyectos territoriales y patrimoniales basados en esos recursos
geolégicos identificados de manera colaborativa (Capitulos 9y 10). Es
en este contexto que aparece el concepto de “geoturismao”.

Segun Frey et al. (2006, 96) el geoturismo fue reconocido como una
disciplina por la comunidad de las geociencias en Alemania desde
finales de los afos 90. En la bibliografia internacional se identifica aT.
Hose como el primer autor en aproximar una definicion formal a este
término en 1995, aunque mMas que conceptualizarlo, se centrd en
plantear la praxis del geoturismo como “la provisién de servicios
interpretativos permitiendo a los turistas adquirir conocimientos vy
comprender el paisaje de un sitio mas alld de una simple apreciacion
estética” (Hose, 1995, p. 17 citado por Hose 2000, pp.135-36), que luego
modificd en el afo 2000 al definir el geoturismo como “la provision de
estructuras y servicios interpretativos a fin de promover el valor y
beneficio de los sitios y materiales geoldgicos y geomorfoldgicos para
la sociedad, para que estos sean conservados y estén al servicio de
estudiantes, turistas y otros visitantes”. Cabe resaltar que el desligar la
geologia de la geomorfologia, es sujeto de discusion entre la
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comunidad de las Ciencias de la Tierra, al punto que desde los
abordajes de Davis, (1989) y ; Penck (1953), se ha sugerido tacitamente
que la geomorfologfa se sitUa dentro de la geografia (Baker, V. R, &
Twidale, C. R. (1991). The reenchantment of geomorphology.
Geomorphology, 4(2), 73-100.

Thorn, C. E. (Ed.). (1996). The scientific nature of geomorphology. Bruce
Rhoads.

Autores como M.L. Frey consideran que no tiene sentido desarrollar el
geoturismo concentrandose uUnicamente en la divulgacion de las
Ciencias de la Tierra, ya que, para ser apropiado por las comunidades,
estas necesitan entender su beneficio, que pasa de manera importante
por lo econémico, con lo cual se requiere combinar las actividades
educativas con estrategias de mercadeo, utilizando el patrimonio
geoldgico del territorio (Frey 2015, p. 2), lo cual deberia ser abordado
desde un enfoque “sostenible del geoturismo” (Hose 2016, p. 166).
Existen otras definiciones del geoturismo que se aproximan mas o
menos a las anteriores. La Declaracion de Arouca en 2011, dentro del
marco del Congreso Internacional de Geoturismo en el Geoparque de
Arouca en Portugal, con la cual se define el geoturismo en el contexto
de los Geoparques. Esta declaracion, surgié en respuesta a la definicion
dada desde la National Geographic, que pone en el centro de “el valor”
a la geografia y no a la geologia.

Podria afirmase entones que el geoturismo tiene un caracter
polisémico (Gonzalez-Tejada et al. 2017; Hose 2016), que se puede
interpretar a distintos intereses econdmicos, politicos, cultuales,
ambientales entre otros y que pernean toda las atividades tendientes
a mediar en la mitigacion de impactos diversos en el territorio. En este
volumen, aunque no se analiza especificamente el geoturismo como
objeto epistemoldgico, cada contribucion hace evidente la interaccion
indisoluble entre el estudio de la geodiversidad y el patrimonio
geoldgico con los objetivos de Geoconservacion (Carcavilla etal. 2011).
A esto se suma el solapamiento de intereses econdmicos, sociales y
politicos, a los cuales deben adaptarse los investigadores, segun el
contexto propio de cada caso de estudio. Sin embargo los aportes
cotenidos en este primer volumen dan cuenta del potencial educativo
y de apropiacion espacial en el territorio, que tiene asociado el trabajo
en geoturismo, toda vez que las nociones iniciales sobre el universo de
cosas geoldgicas que hacen el territorio, particularmente en ambitos
rurales, se teje a partir de la experiencia inmersiva en el lugar, es decir,
en el suelo, las aguas (quebrada, rio, lago, estuario, mar), las rocas, la
lluvia, entre otros (Pralong, J. 2006).
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De esta manera, el geoturismo adquiere importancia como
herramienta no solo para mejorar la calidad de vida desde el punto de
vista econdmico-monetario de las comunidades, sino como forma de
mantener, mejorar y apropiar el acervo de conocimiento local vy
cientifico sobre el lugar. Su potencial radica en formas de aprendizaje
eficientes tales como el aprendizaje experiencial, el aprendizaje
inmersivo y el aprendizaje basado en el lugar como formas
pedagodgicas que refuercen con frecuencia las débiles experiencias de
ensefanza-aprendizaje en el contexto de la escuela rural, cuya eficacia
requiere ser analizada a partir de estudios de publicos (Daignault &
Schiele, 2014; Le Marec, 2007, 2013; Le Marec & Chaumier, 2009), y mas
especificamente desde la evaluacion de las didécticas de la tierra, para
dar lugar o no a una apropiacién social del conocimiento cientifico
para la comunidad y desde la comunidad.

Las investigaciones realizadas durante los Ultimos afos por los
diferentes autores que participan en este primer volumen evidenciany
proponen, mediante casos de estudio aplicados, diferentes estrategias
de Geoconservacion en Colombia, entendiendo esta uUltima como una
herramienta de planificacion territorial desde la geologia, la
geomorfologia y los procesos de patrimonializacion relacionados.
Frecuentemente, los intereses disciplinarios vy territoriales se
superponen, necesitando de un trabajo de articulacion de actores. Esto
muestra la complejidad que conllevan dichas iniciativas. En un pais
como Colombia, la necesidad de participar en la creacién de nuevas
oportunidades de educacion, desarrollo y mejora en la calidad de vida,
hace que las estrategias de Geoconservacion vayan de la mano con
estrategias de construccion de la paz (Tavera-Escobar et al. 2019).

El  presente volumen, para lanzar el proyecto editorial de
Geoconservacion en Colombia: Aproximaciones tedrico-practicas.
Volutimen 1, contempla 10 capitulos y un texto final. Organizados
desde la presentacion de un estado del arte tedrico en el Capitulo 1,
para enfocarse luego entre los capitulos 2 y 7 en los estudios
geocientificos 'y sus diversas estrategias vinculadas a la
Geoconservacion, con distintas metodologias de inventarios,
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valoracion y cuantificacion. Los dltimos 3 capitulos, presentan tres
metodologias y herramientas diferentes para la apropiacion social del
conocimiento a partir de estrategias participativas multinivel vy
comunitarias. Al cierre del volumen y a manera de epilogo, se presenta
un texto especial en homenaje péstumo al colega gedlogo y amigo
Miguel Angel Tavera, quien, desde otras molecularidades y bajo otras
formas de percepcion, es aun parte de los sistemas terrestres, y quien
con su entusiasmo inagotable inspird en gran medida la fusion de los
trabajos aqui presentes.

En el Capitulo 1, Juan Esteban Quintero Marin y Maria Isabel
Marin-Cerén presentan un estado del arte de los conceptos
fundamentales, que son utilizados a lo largo del libro: la geodiversidad,
el patrimonio geoldgico y el geoturismo. Se analizan alli, en un esbozo
preliminar, las lineas difusas que separan estos dominios, pero otras
que al mismo tiempo los vinculan y los entretejen a la manera de hilos
invisibles. Los autores hacen evidente el atraso en los estudios vy
desarrollos en el campo de la Geoconservacion, pero al mismo tiempo,
nos muestran un panorama favorable de perspectivas para Colombia.

La urgencia de la conservacion del patrimonio geoldgico como una
responsabilidad social es abordada en el Capitulo 2 por Juan G.
Osorio-Cachaya, Angela M. Henao-Arroyave y Juan D. Ospina-Correa.
Allf, se vislumbra también la posibilidad de poder generar oficialmente
la declaratoria de un sitio especifico como patrimonio geoldgico,
posibilidad a la vez restringida por la dificultad de desarrollar un
inventario nacional o regional sin una base metodoldgica oficial, con
caracter técnico. Complementando el estado del arte sobre los
términos:  geodiversidad, patrimonio geoldgico, geositios Y
Geoconservacion, asi como de los trabajos avanzados en relacion con
estos, los autores hacen un foco sobre los desarrollos realizados en el
departamento de Antioquia, zona de estudio de dicho capitulo.
Mediante un analisis bibliografico y un abordaje practico, los autores
introducen una reflexién sobre el uso de la terminologfa, resaltando la
necesidad de un enfoque sistematico en el ambito de las estrategias
de Geoconservacion, donde el valor cientifico es priorizado para el
reconocimiento del patrimonio geoldgico.

Los tres capitulos siguientes presentan algunos de los trabajos
desarrollados dentro del grupo de Geologia Ambiental y Tectonica de
la Universidad EAFIT en Medellin, a partir de tres estudios de caso
complementarios en el departamento de Antioquia. En el Capitulo 3,
Miguel Angel Ramirez-Calderdon, Miguel Angel Tavera-Escobar vy
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Maria Isabel Marin-Cerdén, presentan un inventario de Lugares de
Interés Geoldgico, mediante la aplicacion de una metodologia
compuesta a partir de las experiencias de varios autores. Un trabajo
cuyo objetivo es servir como referencia para explicar la evolucion
litoldgica y geomorfoldgica de los municipios de Belmira y Entrerrios,
en un contexto de preservacion y gestion mediante el conocimiento
del relieve superficial. Resaltando la importancia de integrar los
inventarios geoldgicos como herramienta para la toma de decisiones
en las regiones, los autores, parten de la necesidad de capacitacion de
los actores territoriales en torno a lo que son estos recursos naturales
abidticos y como se puede prevenir su pérdida. Se introduce la
construccion colaborativa de una georuta que identifica y destaca los
recursos geoldgicos en ambos municipios y que complementa la ruta
ecoldgica existente.

En el Capitulo 4, Luisa Restrepo-Marin, Marfa Isabel Marin-Cerén 'y Juan
Fernando Zapata, aplican una metodologia mediante métodos
heuristicos para la valoracion de la geodiversidad en el Valle de Aburrg,
se presenta un inventario preliminar de Lugares de Interés
geo-arqueoldgico y se proponen cuatro geo-rutas o itinerarios
geocientificos. Finalmente, en el Capitulo 5, Juan Fernando Zapata,
Miguel Angel Tavera, Juan Felipe Paniagua y Marfa Isabel Marin Ceron,
hacen un recorrido en el Area Protegida Ensenada de Rionegro (APER),
municipio de Necocli, hacia el andlisis cuantitativo y cualitativo (1992 y
2019), que permitieran la modelacion de escenarios de erosion en
condiciones pristinas y antropicas, con el fin de identificar aquellas
zonas afectadas por el aumento en la produccion de sedimentos por
intervencion antrépica, asi como el aumento de zonas de riesgo por
pérdida de suelo.
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Saliendo del contexto andino y del departamento de Antioquia hacia
el litoral Pacifico chocoano, en el Capitulo 6 Juan Esteban
Quintero-Marin, Bibiana Echeverri Rios y César Isaza construyen una
propuesta de geoturismo articulada al proyecto Ecolodge El Almejal
en el Corregimiento del Valle del Municipio de Bahia Solano. El ejercicio
se plantea a partir de una caracterizacion geolégica (geomorfologia,
litologfa, estructuras, entre otros) en los alrededores del Ecolodge en
ambientes tanto marinos como terrestres, fluviales y de montafa. De
este se genera un inventario preliminar de sitios de geodiversidad que
incluye el calculo del valor turistico, el valor didactico, y la
susceptibilidad a la degradacion, para finalmente, crear un sistema de
rutas geoldgicas cercanas al Ecolodge vy disenar contenidos
texto-graficos que permiten la divulgaciéon del conocimiento
geolégico en el adrea de influencia del Ecolodge, con un potencial
importante hacia la gestion local del geoturismo por parte de
pequenas organizaciones sociales, asi como un potencial por plantear
en términos de interacciéon con las escuelas locales para el uso de estas
georutas en procesos de ensefanza-aprendizaje de las Ciencias de la
Tierra en un contexto rural.

Presentando un caso del departamento del Tolima, Harlison
Torres-Herrera, Caridad Brito-Ballesteros y Franklin Emir Torres, ensenan
en el Capitulo 7 un amplio inventario de geositios en una zona de
estudio que cubre diez municipios del departamento, compartiendo
como eje central la via Panamericana. Al igual que el caso de estudio
precedente, los autores centran su objetivo en el uso de estos geositios
y/0 georrecursos culturales para la construccion de estrategias de
Geoconservacion basadas en el geoturismo, con el doble interés del
desarrollo sostenible y la divulgacion cientifica, y articulando los
valores geoldgicos con los valores culturales. Se resalta la importancia
de una dindmica participativa que integre la comunidad, el gobierno
local, la academia y la empresa privada enfocada en generar beneficios
sociales y econémicos que permitan el desarrollo de las comunidades
que habitan el territorio.

En ese interés de acercar la geologia a la sociedad, los dos capitulos
siguientes, asumen la cotidianidad de los espacios en los cuales los
actores locales transitan dia a dia, para contar la historia de la Tierra y
entender cémo los elementos o sistemas que la conforman estan
presentes e interactUan con nuestro propio pasado y presente,
determinado de alguna manera nuestro futuro. En el Capitulo 8, Marfa
Isabel Marin-Ceron y Catalina Gonzalez Tejada, en transicion hacia la
escala local y sobre un ambiente urbano y de campus universitario,
presentan estrategias de aprendizaje activo-experiencial, con la
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utilizacion de medios virtuales, de las Ciencias de la Tierra en didlogo
con otros campos de estudio como la arqueologia y la museologia.
Partiendo del reconocimiento y la exploracion del campus de la
Universidad EAFIT, las autoras presentan una georuta universitaria,
quizas la primera en el pais, en la cual se observan 5 Lugares de Interés
Geoarqueoldgicos. A partir de una experimentacion ex situ y de aula al
aire libre, donde “los muros de la Universidad hablan" se cuenta la
historia geoldgica de Colombia desde 1.400 Ma asi como la historia de
ocupacion del territorio desde 10.000 AP hasta el presente. Dirigida a
diferentes niveles de la sociedad, Al Campus Georuta se enmarca en los
objetivos del itinerario 2030 de la Universidad EAFIT.

Seguidamente, Maria Isabel Marin-Cerén, Catalina Gonzalez-Tejada,
Mateo Arboleda, Aida Aristizabal-Giraldo, Francisco Restrepo y Miguel
Tavera-Escobar hacen un recorrido en el Capitulo 9 por los territorios
de influencia de ISAGEN en el pais, con un proyecto innovador desde
la universidad en el que se fortalecen didlogos a una escala multinivel:
ciencia-industria-sociedad, para la construccion del conocimiento
cientifico. Los autores nos presentan una experiencia que permitid
revelar nuevos sentidos del entorno y los recursos geoldgicos desde la
cotidianidad de los empleados de ISAGEN que, mediante una
dindmica de cartografia participativa, dio como resultado una serie de
geo rutas. De ese didlogo multinivel, surgen proyectos
cientifico-sociales como el de Geografia de la Guerra y otros
emprendimientos  turisticos y educativos, con una vision
bio-geo-humana en el territorio.
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Pensar en una simbiosis entre cientificos y comunidades para emprender
proyectos geopatrimoniales parece a veces utopfa. En el Capitulo 10,
coescrito por cientificos y comunidades, al igual que el precedente,
Albeiro Rendodn-Rivera, Alba Nelly Goémez-Garcia, Juan Esteban
Quintero-Marin, Lina Marcela Cifuentes-Correa, Angela Maria
Henao-Arroyave, Juan Guillermo Osorio-Cachaya, Maria Paulina
Henao-Valencia, Sara Ortega-Ramirez y Arnulfo Berrio-Naranjo presentan
un caso que se ha vuelto referencia a nivel nacional: la Ruta
Geoarqueoldgica del Corregimiento El Prodigio en el Municipio de San
Luis, Antioquia. Construida mediante una metodologfa participativa de
“talleres diagnostico-educativos’, la estrategia pedagdgica fue “aprender
haciendo’, privilegiando la vivencia, el disfrute y el uso de los sentidos
para establecer ese vinculo con la naturaleza y compartir el conocimiento
que permitiese a las comunidades participar activamente a lo largo del
proceso de construccion de la ruta, hasta su puesta en marcha. De este
modo se intenta garantizar, mediante el empoderamiento comunitario,
la continuidad del proyecto y, sobre todo, la conservacion de los sitios de
interés geoldgico a través de esa nueva mirada holistica de los recursos
naturales y culturales como ejes turisticos y de resiliencia en el contexto
de postconflicto en el territorio. Esta iniciativa patrimonial ha sido
acreditada por el Ministerio de Cultura desde el afo 2019.

El Ultimo texto, mas que un capitulo, es una especie de epilogo como
homenaje pdstumo a un naturalista y gedlogo colombiano, quien, a
pesar de su corto viaje por la Tierra, dejé un gran legado. Hilando
enfoques, actores, casos y campos de estudio, Miguel Angel Tavera, inicié
el proyecto de “Geografia de la Guerra”como una necesidad de integrar el
conflicto, las presiones y manifestaciones ambientales, a través del
testimonio se vuelve dato cientifico. Como describe Daniel Hermelin, a
partir de uno de sus episodios de podcast Miguel Angel, nos muestra su
sensibilidad y capacidad para dar voz a la gente marginada y vincular sus
relatos con la memoria historica'y la memoria de la tierra en los territorios.

Un elemento comun de los distintos autores, y que motiva la realizacion
de este primer volumen, es el escaso protagonismo de las Ciencias de la
Tierra en la conversacion nacional, més especificamente la geologia
sensu extenso, no solamente como herramienta para la exploracion y
explotacion de recursos naturales en el marco de una agresiva politica
extractivista, asi lo anterior pese a la preponderancia de asuntos tales
como el Antropoceno, los limites planetarios y el cambio
climatico-ambiental global entre otros, todos elementos esenciales en la
geologia moderna,  que  requieren  ser  discutidos vy
analizados en préximos volumenes.
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Casi todos los capitulos cargan de una manera u otra con elementos
importantes desde lo educativo-pedagdgico, como forma de
contribuir a mitigar la poca visibilidad que tienen las Ciencias de la
Tierra en la sociedad (e.g. Orion & Charles en: Abell & Lederman, 2007),
condicién sobre la que se asienta en cierta medida el complejo estado
de condiciones medioambientales en el mundo actual. Aunque, una
de las grandes criticas de los enfoques educativos utilizados en
relacion con la geologia, es el de mantener a distancia a los publicos de
la concepcion de los contenidos (Leite Mansur 2009), con lo cual se
alude a la baja receptividad y baja apropiacion de las propuestas de los
investigadores, principalmente mediante la creacion de georutas. Este
volumen es un testimonio de que cada vez mas los investigadores
gedlogos quieren participar y hacer participes a los actores locales en
los territorios, hacia la construccidon colectiva del conocimiento
geocientifico.

La esperanza de estos nuevos enfoques mads participativos es que
dichos aprendizajes compartidos y cocreados permitan desarrollar
estrategias de Geoconservacion pertinentes. El geoturismo, entendido
a veces desde su sentido geoldgico y otras desde su sentido mas
holistico, se manifiesta como una oportunidad sin precedentes para
articular intereses cientificos, culturales, sociales, y econémicos, con el
fin de favorecer la apropiacion social del patrimonio geoldgico, asi
como para avanzar en el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, a la cual se
acoge el gobierno colombiano como hoja de ruta estratégica vy
herramienta para generar condiciones habilitantes de una paz estable
y duradera’.
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Buena parte de los trabajos en este volumen proponen alternativas
para avanzar en la creacion de Geoparques Mundiales de la UNESCO,
como posibles estrategias globales para el desarrollo del geoturismo'y
la Geoconservacion en los territorios. Conceptos que estan implicitos
en la concepciéon de esta figura (McKeever & Zouros, 2005), cada vez
mas popular en Latinoamérica y con un potencial en Colombia, dada
su alta diversidad geoldgica, bioldgica y cultural. Esta figura de
Geoparques podria desarrollarse en un préoximo volumen de
“Geoconservacion en Colombia: Aproximaciones tedrico-prdcticas’.

Este proyecto editorial que presentamos, al cual esperamos se le dé
continuidad, es el fruto de un didlogo entre profesores e investigadores
de varias instituciones de educacion superior y del ambito profesional
en Ciencias de la Tierra y dentro del convenio interinstitucional Catedra
del Agua, para dar visibilidad a los trabajos en curso en el pais, abriendo
las problematicas, cuestionamientos, metodologias y aproximaciones
a otras disciplinas y campos de estudio. Al mismo tiempo, el desarrollo
del presente volumen se dio en paralelo con la conformacion de la
"Red Colombiana de Geoconservacion” en mutuo acuerdo entre la
Universidad EAFIT, la Universidad Nacional Colombia sede Medellin, el
Servicio Geoldgico Colombiano y la Sociedad Colombiana de
Geologia.

Agradecemos a todos los autores por haberse tomado el tiempo para
llevar a cabo y luego compartir sus estudios de caso con una
comunidad emergente y cada vez mas entusiasta y comprometida de
geocientificos, aportando nuevas reflexiones en este interesante
campo de pensamiento, que de hecho permite transitar
interepistémicamente hacia otros ambitos de estudio a quienes
invitamos a compartir igualmente sus andlisis y cuestionamientos
hacia un didlogo multidisciplinar alrededor de la Geoconservacion en
Colombia.

" https//www.ods.gov.co/es/about consultado 21 junio de 2021.
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“Nuestra historia y la de la Tierra son inseparables, su origen y su historia son los
nuestros, su futuro serd nuestro futuro”

Declaracion Internacional sobre los Derechos de la Memoria de la Tierra

1. Breve historia del patrimonio geoldgico

En 1991, en un montanoso poblado al sur de Francia, tuvo lugar la
primera Conferencia Internacional sobre Patrimonio Geoldgico,
que resultd, entre otros, en la Declaracion Internacional de los
Derechos de la Tierra, con nueve estamentos en los que, desde la
razén y el sentimiento, se apela a la importancia del patrimonio
geoldgico para la humanidad . Esta declaracion marcé un hito en
la historia del concepto de patrimonio geoldgico. Después de su
elaboraciéon, como apuntan Reynard y Brilha (2018), el interés por
asuntos relacionados con el patrimonio geoldgico tales como
geoconservacion, geoturismo, y geoparques, comenzé a crecer,
acompanado de iniciativas territoriales a lo largo de todo el
mundo. El uso tedrico y practico de estos conceptos ha
incrementado en el tiempo, y se refleja en anos recientes, por
ejemplo, en el aumento de publicaciones cientificas relativas a
estos conceptos en revistas especializadas como Geoheritage, en
iniciativas como la Red Global de Geoparques de UNESCO, y en
diversos proyectos a nivel local, nacional, regional y global.

1La Declaracion Internacional de los Derechos de la Tierra en su versién en castellano se puede
consultar en https//www.igme.es/patrimonio/links/declaracionDigne.htm.
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La preocupacion por el patrimonio geoldgico evoluciond a partir
de las tendencias conservacionistas que surgieron en algunos
paises a comienzos del siglo XX, en las que diferentes naciones
entendieron el valor que ciertos lugares naturales tenfan por sf
mismos y que por ende debian ser conservados (Carcavilla et al,,
2007). Por ejemplo, el Parque Nacional de Yosemite en Estados
Unidos, declarado en 1864 por el presidente Abraham Lincoln,
dio inicio a un sistema de areas protegidas en el que los
elementos geoldgicos jugaron un importante papel. De manera
independiente, otros paises como México (Parque Nacional el
Chico, primero en Latinoamérica), Cambodia (Angkor Wat),
Sudéfrica (Parque Nacional Kruger) y Argentina (Parque Nacional
Iguazt) fueron pioneros en el establecimiento de parques
naturales entre finales del siglo XIX'y la década de los afios 30.

En 1948 se fundo la Unidn Internacional para la Conservacion de
la  Naturaleza (IUCN), autoridad mundial para asuntos de
conservacion y que actualmente establece los distintos niveles
de proteccion a escalas internacionales, nacionales, regionales y
locales. En 1972, en el Articulo N°2 de la primera Convencion
sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural de
la UNESCO (UNESCO, 1972, 1999) se incluyen las formaciones
geologicas y fisiograficas como parte del patrimonio natural.
Cada ano, desde la segunda sesion en 1978, el Comité del
Patrimonio Mundial (WHC, por sus siglas en inglés), inscribe sitios
naturales de “valor extraordinario universal” entre los que a
menudo  destacan localidades con rasgos  geoldgicos
dominantes, por ejemplo, los parques nacionales Yellowstone y
Nahanni en USA (1978), el Parque de los Glaciares en Argentina y
el Parque Kakadu en Australia (1981), y la Calzada de los Gigantes
en Irlanda (1985), entre otros (Figura 1).

Primer Parque Convencion sobre la
i roteccion del patrimonio
NaCIO?jlsk)atura\ 0 mundial Se la sobre el Patrimonio
UNESCO Geologico
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Figura 1. Cascada de los Gigantes en Irlanda, sitio incluido en la lista de Patrimonio Mundial de la
UNESCO en 1985. El componente geoldgico en el paisaje es predominante.
Fuente: Irlanda, https://www.ireland.com/es-es/things-to-do/attractions/giants-causeway/

En 1988, en Holanda, se dio el primer encuentro internacional sobre geoconservacién, en el que
participaron 7 paises europeos. Esta reunion derivo en la fundacion de un grupo de trabajo europeo en
la conservacion de las Ciencias de la Tierra, que evoluciond en 1993 a la Asociacién Europea para la
Conservacion del Patrimonio Geoldgico - ProGEO (ProGEQ, sf). Un afo después, la Union Internacional
de Ciencias Geologicas (IUGS) cred la Lista Indicativa Global de Sitios Geoldgicos (GILGES) (Wimbledon et
al, 1999). Si bien esta iniciativa no sigue en marcha, ayudo a la difusion del patrimonio geolégico y a
potenciar la importancia de los inventarios sistematicos (Pereira, 2010). Tras la conferencia de Dinge en
1991, los principales avances en patrimonio geoldgico y geoconservacion han estado en el
establecimiento de territorios como Geoparques UNESCO y en la creacion de redes regionales de
Geoparques, tras la creacion de la Red Europea de Geoparques en el ano 2000 (Figura 2). En el 2020, la
IUCN, al ampliar su foco centrado en la proteccion del patrimonio bioldgico, lanzé las Guidelines for
Geoconservation in Protected and Conserved Areas (Crofts et al., 2020).

2017
Primera edicion
del libro Geoheritage

2004

Primera edicién
del libro Geodiversity

Proyecto Programa Internacional )
Global Red Europea de Geociencias y Geoparques Red Africana
Geosites de Geoparques dela UNESCO de Geoparques

! I

g Proyecto ProGEO o
para la Conservacion GILGES de Geoparques de Geoparqu de América Latina  Para la geoconservacion
de la Naturaleza y el Caribe en dreas protegidas
(UCN) Pr|mera edmon 2009 dela UICN
del libro Geotourism  Revista Geoheritage
Figura 2. Linea de tiempo del patrimonio geoldgico y algunos hitos en la conservaciéon de la naturaleza. Fuente: Elaboracion propia.
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A pesar de estos avances dentro de la proteccion de la naturaleza, el
patrimonio geoldgico podria ser considerado como el gran olvidado
(Carcavilla et al, 2007). Tal y como se aborda en la siguiente seccion,
dentro del espectro de la diversidad natural, la geodiversidad es a
menudo relegada, en la medida que la diversidad de la naturaleza es
con frecuencia entendida como la diversidad de la naturaleza viva
(Milton, 2002, p.115 en Gray, 2011), a pesar de que la conservacion de
la naturaleza, desde una perspectiva moderna, debe incluir en su
gestion tanto los elementos bidticos como los abidticos, ie., la
naturaleza vivay la"no viva" (Gray, 2011).

2. EL PATRIMONIO
GEOLOGICO COMO
REPRESENTANTE POR
EXCELENCIA DE LA
GEODIVERSIDAD

Tras analizar el papel que tiene la geodiversidad en el rango de la
diversidad natural, surgen algunas preguntas como: ;deben ser
protegidos todos los elementos de la geodiversidad?, ;qué lugar
ocupa el patrimonio geolégico dentro del patrimonio natural? A
continuacion, se discutird acerca del patrimonio geoldgico como el
conjunto de elementos que, por su valor o interés especial para la
humanidad, merecen ser protegidos o promocionados como
representantes por excelencia de la geodiversidad.

2.1. Geodiversidad

En las Ultimas décadas, la preocupacion por el medio ambiente vy la
conservacion de la naturaleza se han convertido en una de las
principales inquietudes de la humanidad. Actualmente, la mayoria de
personas entiende el concepto de “"biodiversidad”y la necesidad de
proteger las especies mdas amenazadas, asi como las diferentes
maneras en las que la sociedad se beneficia de la naturaleza viva (Brilha
et al, 2018). Sin embargo, pocas personas, incluyendo geocientificos,
perciben la importancia de la geodiversidad para la gestién integral de
la naturaleza y de los servicios que ésta presta, que en los Ultimos anos

han recibido el nombre de servicios geosistémicos (e.g. Gray, 2011;
Bastian & Khoroshev, 2015; Van Ree et al,, 2017; Brilha et al,, 2018).

Después de la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992 sobre el medio
ambiente y el cambio climatico, la atencion que se le dio al concepto
de biodiversidad resultd en la primera introduccion de la palabra
‘geodiversidad” en 1993 (Gray, 2018). Dos principales corrientes han
sido mencionadas para definir la geodiversidad (Carcavilla, 2014). La
primera corriente la marca el profesor Murray Gray, quien introdujo el
concepto de geodiversidad como “la variedad natural de elementos
geoldgicos (rocas, minerales y fosiles), geomorfoldgicos (formas de
relieve, topografia y procesos fisicos), pedoldgicos e hidrolégicos”
(Gray, 2013 p. 12) en el libro: Geodiversity: valuing and conserving
abiotic nature. Este acercamiento considera la geodiversidad como el
equivalente de la biodiversidad, es decir, como toda la variedad natural
del universo abidtico. Una definicion similar fue propuesta por Serrano
y Ruiz-Flano (2007) como “la variedad de la naturaleza abidtica,
incluyendo elementos litologicos, tectonicos, geomorfoldgicos,
hidrolégicos, topograficos y suelos; procesos fisicos en la superficie de
la Tierra (incluyendo mares y océanos); y sistemas generados por
procesos naturales y antropicos”. La segunda corriente se enfoca mas
en aspectos estrictamente geoldgicos. Algunas definiciones de esta
corriente son, por ejemplo, la geodiversidad como “la variedad que
vemos en las rocas, depdsitos superficiales y formas del paisaje, y todos
los procesos geoldgicos que construyen y erodan la corteza terrestre
(...) la geodiversidad esta hecha de diferentes elementos y procesos
que juntos forman geotopos” (Nordic Council of Ministers, 2003 p. 2).
En este sentido, este acercamiento mas geoldgico le da pie a Carcavilla
et al, (2007 p. 134), para definir la geodiversidad como “la diversidad
geoldgica, con relacion a los rasgos geoldgicos presentes en un lugary
a como estos ilustran la evolucion geoldgica del mismo. Por lo tanto,
estara compuesta por una serie de entidades fisicas finitas que seran
rasgos geoldgicos concretos (afloramientos, formas del terreno,
elementos unitarios, agrupaciones de ellos, etc.) que tendran unos
limites concretos y que serdn resultado de la accion de ciertos
procesos geoldgicos”

A la luz de la ciencia de los sistemas terrestres, como paradigma
dominante en el dmbito disciplinar de las geociencias, llamar a los
elementos geosféricos (rocas, minerales, suelos) o “estrictamente tan
geoldgico” implicaria ignorar la existencia y los multiples tipos y
relaciones entre las esferas que conforman los sistemas terrestres, a
saber, la geo-, hidro-, atmo- y bio-sfera (e.g. Serrano & Ruiz-Flafo, 2007;
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Gray, 2011; Brilha et al,, 2018; Gray, 2018). La aproximacion a las ciencias
de la Tierra desde los sistemas, mas alld de su identidad como
componentes, presenta una mejor oportunidad no solo para entender
y valorar la geodiversidad sino que permite mejores y mas eficaces
estrategias en educacion, y por lo tanto en preservacion (e.g., GSA,
2011; Orion, N. & Charles, R.in: Sanda K. Abell and Norman G. Lederman
2010). De manera que las definiciones anteriormente abordadas,
evidencian diferencias que plantean cuestiones filoséficas, como, por
ejemplo, si se deben o no considerar los cuerpos de agua como un
elemento abiotico fundamental y que hace parte de la geodiversidad.
En dicho contexto uno podria preguntarse si en un sitio de
geodiversidad como Yellowstone tiene mas fuerza su componente
litologico-estructural que su componente hidrologico. La respuesta es
simplemente jno! Lo mismo podria plantearse para los sistemas
karsticos de cenotes y redes fluviales superficiales y subterraneas en las
peninsulas de Florida (USA) y Yucatén (México y Guatemala) donde la
belleza del lugar (geomorfoldgica, coberturas vegetales, etc.) y su valor
patrimonial, tiene todo que ver con el agua. Adicionalmente, siguiendo
a autores como Bétard (2017), surge el debate respecto a si deben
incluirse en la definicién de geodiversidad los elementos que, si bien se
encuentran en el paisaje, fueron creados por el hombre; por ejemplo,
explanadas, terrazas, o cavidades antropicas, que denotan una potente
relacion entre el lugar‘geoldgico”y el lugar “cultural’, i.e, la intervencién
del lugar en sentido amplio para manipular geoformas, materiales,
cursos de agua, etc. (e.g., uso de rocas de la localidad en los desarrollos
arquitectonicos de lugares como Ciudad Perdida o Nabusimake en la
SNSM, el complejo cuevasy pinturas rupestres en Chiribiquete o en las
fachadas con fosiles de amonitas en las edificaciones del periodo
Colonial en Villa de Leyva para el caso de Colombia, o los conocidos
complejos urbanos de Machu Pichu en Perd, Chichén Itzd o Tikal en
México y Guatemala respectivamente, e incluso en el los sistemas de
piramides de Egipto). En el fondo es dificil separar lo arquitecténicoy lo
cultural en general de lo geoldgico en su sentido amplio.

Estas disyuntivas muestran que construir definiciones desde una
ciencia que se caracteriza por fragmentar y compartimentar el
universo epistemoldgico no es sencillo, menos cuando se trata de
sistemas con interacciones tan complejas como el medio natural, en el
que las diferentes esferas constitutivas del sistema planeta Tierra (geo-,
hidro- atmos-, bio-sfera, e incluso la tecno-sfera) estan constantemente
interactuando de maneras intrincadas. Para el propésito de este libro, la
geodiversidad tendra aun un sesgo relativo hacia la diversidad
expresada por entidades como rocas, suelos, geoformas, entre otras,
pero incluyendo también lo hidroldgico, puesto que en casos como los

propuestos en la presente compilacion (e.g, Marin-Cerén et al,
Restrepo-Moreno et al; Zapata et al.), se destacara el papel del agua, e
incluso la fuerza del fenémeno climatico, que en el Choco, como
geografia hiper-pluvial (Restrepo-Moreno et al., este volumen) y en la
Tatacoa como desierto (Dill et al,, 2020) son altamente dispares, pero
que en ambos casos, lo de “clima”y lo del “agua” resulta de profundas
interacciones y mecanismos de retroalimentacion entre los sistemas
acoplados (atmo-, hidro-, geo- y bio-sfera), como elementos centrales
de la geodiversidad.

2.2. Patrimonio geoldgico

La geodiversidad y el patrimonio geoldgico son frecuentemente
tratados, de manera errénea, como conceptos sindnimos. Siguiendo
los razonamientos de Gray (2018), la geodiversidad es un término
neutral para agrupary describir la variedad de los fenédmenos abidticos
en la Tierra, al igual que la biodiversidad agrupa llanamente la
diversidad de los seres vivos que habitan el planeta. Ya que muchos
elementos de la geodiversidad no tienen un valor cientifico particular,
pero si son recursos importantes para la educacién, el turismo o las
comunidades, estos sitios no son considerados como patrimonio
geoldgico (Brilha, 2016). Por otro lado, la palabra “patrimonio’, de
entrada, alude un caracter especial de algo que se hereda, y que debe
ser conservado para transmitir a las futuras generaciones. Asi, el
concepto de patrimonio geoldgico implica un juicio de valor, en el que
elementos especificos de la geodiversidad son seleccionados para
propdsitos de geoconservacion, debido a su alto valor cientifico,
turistico o educativo (e.g., Gray, 2018; Brilha, 2018; Benton et al., 2020),
e incluye los elementos geoldgicos que mejor representan la historia
del planeta y son esenciales para la humanidad (Barettino et al.,, 2000;
Carcavilla, 2006; Brilha, 2018). Asi, el patrimonio geoldgico hace parte
del patrimonio natural y se compone de elementos naturales
abidticos, delimitables en el espacio, que poseen un interés cientifico,
educativo, cultural, didactico o divulgativo especial para el area de las
Ciencias de la Tierra (Figura 3). De acuerdo con Brilha (2016), el
patrimonio geoldgico esta conformado por geositios (in situ) vy
elementos del geopatrimonio (ex situ) (Figura 3). Para este autor, el
patrimonio geoldgico incluye Unicamente sitios con alto valor
cientifico (geositios), asi estos sitios puedan tener otros valores
adicionales (e.g. estético, cultural, turistico). Los sitios geoldgicos sin
interés cientifico, para Brilha, se consideran sitios de geodiversidad.
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Figura 3. Elementos de geodiversidad y diferencia entre patrimonio
geoldgico mueble e inmueble. La fotografia tiene un fin meramente
ilustrativo y el valor patrimonial de los elementos en ella es
desconocido. Fuente: Elaboracién propia.

Los elementos que componen el patrimonio geoldgico tienen
diferentes nombres formales seguin las bases o legislacién de cada pafs.
En Espana, son conocidos como Lugares de Interés Geologico (LIGs) o
Puntos de Interés Geoldgico (PIGs). En Colombia, de acuerdo con la
legislacion sobre patrimonio geoldgico en marcha, el Servicio
Geoldgico Colombiano los denomina Lugares de Interés Geoldgico
(LIGs) o Bienes de Interés Geoldgico (BIGs) (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2015; Ministerio de Minas y Energia, 2018).

Algunas de las definiciones clasicas del término patrimonio geoldgico
son “el conjunto de elementos geoldgicos que se destacan por su
valor cientifico, cultural o educativo” (Carcavilla et al.,, 2007) o “la red
de afloramientos geoldgicos, formas y procesos bien conservados
para fines cientificos, educativos, culturales y estéticos, siendo deber
de la comunidad geoldgica internacional y del mundo entero
conservarlos y promocionarlos” (Theodossiou-Drandaki, 2007). Para
la legislacion de Colombia, el patrimonio geoldgico se define como “el
conjunto de lugares geoldgicos que poseen valores propios de
naturaleza patrimonial con caracteristicas cientificas, culturales y/o
educativas, y que permiten conocer, estudiar e interpretar: el origen
y evolucion de la Tierra, los procesos que la han modelado, los
climas y paisajes del pasado y presente, el origen y evolucion de la
vida” (Ministerio de Minas y Energia, 2018).

Es evidente el caracter amplio y de alguna manera ambiguo de la
definicion.

El concepto de patrimonio tampoco escapa la complejidad. Como se
menciond antes, puede incluir tanto elementos in situ como
elementos ex situ (e.g. Brilha, 2016). En Colombia, esto es equivalente a
la diferenciacion de patrimonio geoldgico mueble e inmueble
(Servicio Geologico Colombiano, 2015). Asi, el patrimonio geoldgico
inmueble (in situ) hace referencia a elementos que se encuentran en
su lugar de ocurrencia natural, mientras que el patrimonio mueble (ex
situ) se refiere a elementos geoldgicos que fueron desplazados de su
lugar de ocurrencia natural, por ejemplo, a museos, pero aun asi
conservan su valor. Otros elementos del patrimonio geoldgico que
estan relacionados con el patrimonio histérico o cultural son el
patrimonio minero y los elementos importantes en la historia del
conocimiento geoldgico de una region, como mapas, artefactos,
reportes v libretas de campo antiguas (Figura 4).
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Figura 4. (a) Seccion de la pared norte del Gran Candn que ilustra la
discordancia entre esquistos Precambricos Inferiores, lechos
Precambricos superiores de buzamiento pronunciado y la discordancia
entre estratos Precambricos superiores y Paleozoicos (Powell, 1875). (b)
Porcion del Naturgemalde de A. von Humboldt, sobre la sintesis de
literatura y ciencia natural (Alejandro de Humboldt 1769-1969, pp.
103-144. Inter Naciones. Bad Godesberg — Alemania), considerada la
primera infografia sobre la naturaleza en la que se ponen  en juego
las diferentes esferas terrestres conectando clima con topografia y con
biota. (c) Imagen de la cartografia geoldgica y secciones del Terciario
Carbonifero de Antioquia cerca al municipio de Venecia, Antioquia
(Grosse, 1926). Fuentes varias, imagines modificadas por los autores.
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El concepto de patrimonio geoldgico también plantea algunos
dilemas, no solo al existir diferentes nombres para un mismo concepto,
sino también en la misma definicion de lo que es el patrimonio
geoldgico. Por ejemplo, Brilha (2016) restringe el patrimonio geoldgico
solo a elementos de la geodiversidad con alto valor cientifico, lamados
geositios. Similarmente, basandose en la definicion de patrimonio
natural de la Lista de Patrimonio de la Humanidad de la UNESCO, cabe
la pregunta de si el patrimonio geoldgico se refiere solo a elementos
de valor universal excepcional, o si puede hablarse de patrimonio
geoldgico de importancia local. Con base en el criterio viii, el Comité
del Patrimonio Mundial otorga cada ano el reconocimiento de escala
internacional a sitios naturales que son “uno de los ejemplos
representativos de importantes etapas de la historia de la tierra,
incluyendo testimonios de la vida, procesos geolégicos creadores de
formas geoldgicas o caracteristicas geomorficas o fisiogrdficas
significativas” (Dingwall et al,, 2005). Similarmente, proyectos como el
Global Geosites?, que busca realizar un inventario mundial de los
elementos mas sobresalientes del patrimonio geoldgico a nivel global,
plantean inquietudes acerca de cudles son en definitiva los sitios que
conforman el patrimonio geoldgico de la humanidad y cudles son los
criterios para su definicion.

En Colombia, aparece la figura de “Bien mueble de interés geoldgico o
paleontoldgico” como base del patrimonio geoldgico. Este se define
como “cualquier manifestacion geoldgica susceptible de ser objeto de
estudios geoldgicos y/o paleontoldgicos, que hayan sido extraidos de
la corteza terrestre, que se encuentren en la superficie o en el subsuelo,
sumergidos bajo las aguas o dentro del sustrato o fondo marino, que
siendo parte del patrimonio geoldgico o paleontolégico, sea
declarado por el Servicio Geoldgico Colombiano, de acuerdo con las
valoraciones establecidas en el Decreto y la metodologia que
establezca dicha entidad” (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015).

2https://www.igme.es/patrimonio/GlobalGeosites.htm

3. EL GEOTURISMO Y
OTROS USOS DEL
PATRIMONIO GEOLOGICO Y
LOS ELEMENTOS DE LA
GEODIVERSIDAD

De acuerdo con sus caracteristicas y valores, los elementos de la
geodiversidad y el patrimonio geoldgico pueden tener diferentes usos.
La geodiversidad, como se describird a continuacion, ha provisto la
humanidad con diversos beneficios y servicios a lo largo de la historia,
que ultimamente han recibido el nombre de servicios geosistémicos.
El geoturismo, objeto de alguno de los trabajos contenidos en este
volumen, aparece como una posibilidad para utilizar de manera
sostenible los elementos de la geodiversidad, aprovechando su valor
estético, educativo, recreativo, cultural y economico.

3.1.Valores de la geodiversidad y servicios geosistémicos

Los elementos de la geodiversidad pueden tener diferentes valores.
Los valores de la geodiversidad pueden entenderse como atributos de
la geodiversidad que son a su vez razones para protegerla. Los
principales valores de la geodiversidad son el intrinseco, el cultural, el
estético, el espiritual, el econdmico, el funcional, el cientifico y el
educativo (Gray, 2004) (ver figura 5). Ejemplos bien conocidos de esta
multidimensionalidad los constituyen, de nuevo, lugares ‘miticos” y
profundamente ricos desde los puntos de vista paisajistico, geoldgico
y cientifico como los sistemas de picos nevados y lagunas sagradas
para Kogis y Arhuacos en las cimas de la SNSM en Colombia, o los
majestuosos afloramientos rocosos Ulurd y Kata Tjuta de los
Aborigenes en el desierto australiano. En ambos casos, y pese a las
diferentes condiciones de dichos escenarios naturales-culturales, los
elementos de la geodiversidad representan componentes esenciales
de la cosmogonia de estos grupos sociales.

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA
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Figura 5. Ejemplo de algunos de los valores de la geodiversidad en el
territorio del Corregimiento de El Prodigio, Municipio de San Luis, Antioquia.
A: Muestra de roca metamorfica in situ. B: Pila de rocas en explotaciéon de
marmoles. C: Torre kérstica en una zona utilizada para el eco-turismo. D:
Petroglifo ‘El Buho, ubicado en la base de una torre karstica. E: Bosque tropical
nativo desarrollado sobre marmoles. F: Afloramiento de mdrmoles
perteneciente a una ruta geoturistica local.

Fuente: Elaboracion propia. Cortesia de fotografias C, D: Lina Cifuentes Correa.

La geodiversidad, al ser parte del entorno natural, no solo ha sido usada
de manera importante por la sociedad actual, sino, que ha sido
utilizada de manera diversa, por seres humanos,(e incluso por otros
animales), que han habitado en nuestro planeta durante cientos de
miles de afos. Los beneficios que la sociedad obtiene del medio
natural, por ejemplo, son ampliamente conocidos bajo el concepto de
bienes y servicios ecosistémicos (Costanza et al., 1997; Burkhard et al,,
2010). Las reflexiones sobre los atributos de la geodiversidad han ido
madurando en el mundo académico hasta llegar al concepto de
servicios geosistémicos (Gray, 2011; Brilha et al., 2018). Esta idea surge
de la concepcion de la diversidad natural como una composicion de
elementos tanto bidticos como abidticos. Asi, si uno decidiera incluso
que lo geoldgico es por definicion lo no-vivo, podria decirse que los
servicios geosistémicos (Tabla 1) son los servicios que presta la porcion
abidtica de la naturaleza (Brilha et al,, 2018), en un conjunto amplio de
fendmenos y procesos de gran importancia para el mantenimiento de
los sistemas de soporte de la vida en el planeta (Costanza et al,, 2014).
En efecto, es importante recalcar que la definiciéon de ecosistema dada
por Tansley (1935), como un conjunto de comunidades que ocupan un
lugar e interactlan entre si, incluye elementos tanto bidticos como
abidticos. Pereira et al,, (2019), por ejemplo, llaman la atencion acerca
de laimportancia de la geodiversidad para la definicion de los servicios
ecosistémicos, y su relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

20.

Tabla 1. Diversidad de los servicios
geosistémicos. Basado en Gray (2011).

Tipos de servicios .

Procesos atmosféricos y ocednicos
Procesos terrestres (ciclo de las rocas, ciclo del carbén)
Control de inundaciones
Calidad y cantidad del agua

Reguladores

Comida y bebida (agua mineral, sal, otros)
Nutrientes y minerales para el crecimiento
Combustibles
Materiales de construccion
Minerales industriales
Productos ornamentales y piedras preciosas
Fosiles

Aprovisionamiento

Historia de la tierra y de la vida
Comprension de procesos fisicos
Investigacion
Monitoreo ambiental
Educacion y empleo

Conocimiento

Paisajes locales
Geoturismo y recreacion
Significados espirituales, histéricos o del folclor
Inspiracion artistica
Desarrollo social

Culturales

Suelo como soporte de la vida
Provision de hébitat (cuevas, acantilados, etc.,)
Entierro y almacenamiento (residuos, rellenos,

capturas de carbono)

Soporte

Fuente: Los autores, con base en Gray (2011).
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3.2. El geoturismo

Inevitablemente, casi todo viaje por placer, es decir, toda inmersion en
la actividad turistica, conlleva alguna observacion y algun nivel de
disfrute o de fascinacién con el hecho geolégico, sea este el pasaje, el
afloramiento rocoso, el raudal, el fenémeno climatico, etc. Lo que hay
mas alld de la ventana (del hotel, del avidn, del carro, del tren) o en el
entorno mismo (del ciclista, del caminante, del nadante, etc.) es la
expresion multifacética del planeta, en expresiones que con frecuencia
se roban el aliento pues desbordan el juego de lo posible en términos
de tamafo, de geometria, de color, etc. En tal sentido, casi que toda
experiencia turistica tiene fuertes elementos de lo geoturistico. Pero el
geoturismo va mas alla. En una de sus definiciones, el geoturismo esta
relacionado no solo con el valor estético, sino, también, con el valor
econdmico y el valor cultural de la geodiversidad. Las actividades
turisticas basadas en la interpretacion de elementos de la
geodiversidad tienen también un fuerte impacto en la conservacion
de hitos naturales y en el mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades, pues son una manera de obtener beneficios
econémicos sin la necesidad de actividades extractivas que deterioren
parcial o totalmente los elementos de la geodiversidad (Chen et al,
2015; Newsome & Dowling, 2018; Brilha et al, 2018). A manera de
ejemplo, en un contexto de clara contradiccion entre practicas de
manejo del mismo territorio, se encuentra la Reserva Privada Rio Claro,
desarrollada en el candén del rio del missmo nombre, un interesante
proyecto de turismo de naturaleza y geoturismo utilizando la belleza
intrinseca de los paisajes karsticos que resultan del juego entre el
agua-clima, el sustrato geoldgico de marmoles, y la exuberante biota
del bosque huimedo tropical. En el curso de dichas actividades, los
visitantes ganan conciencia sobre el caracter Unico de este escaso tipo
de escenario natural, y se puede generar una conversacion interesante
sobre conservacion y sociedad. De otro lado, pero justamente en el
mismo escenario geobidtico, se dan los agresivos procesos de
extraccion de materias primas para la industria del cemento vy la
ceramica por parte de un par de conocidas empresas colombianas. No
es del todo extrafo que los toures de avistamiento de floray fauna a lo
largo de un recorrido por el rio sean interrumpidos por el estruendo de
las voladuras de los frentes de explotacion de dichas empresas o por el
ruido excesivo de sus operaciones mineras. En otras palabras, la mirada
sobre el territorio genera acciones distintas sobre este y con ello
texturas dispares en la apariencia del lugar y en formas de
relacionamiento contrastadas tanto para lugarefios como para
visitantes. Conflictos similares entre geoturismo-geoconservacion y
modelos de “desarrollo”basados en la explotacion agresiva de recursos

renovables y no renovables se dan en escenarios diversos en nuestro
pais, desde la ya conocida disputa entre proyectos mineros y practicas
de conservaciéon de turismo de naturaleza en zonas de paramos y en
municipios con una fuerte inclinacion de turismo de naturaleza y de
cultura campesina (e.g., Jerico, Antioguia) hasta los antagonismos
recientes en el manejo del territorio que se dan en zonas de riqueza
geobidtica mayuscula tipo el Chocd Biogeografico, en donde
iniciativas tales como el Puerto de Tribugd y la extraccion intensiva de
maderas en Bahfa Solano amenazan varios proyectos de reservas
privadas dedicadas a promover el turismo de naturaleza (Jardin
Botanico del Pacifico en Bahia Solano y Reserva Natural El Amargal en
Nuquf), y en ocasiones el geoturismo (e.g., Ecolodge EI Almejal, ver
capitulo 6 en este volumen), en lugares donde convergen el turismo
de naturaleza (eco y geo), la conservacion, la investigacion cientifica y
el trabajo con la comunidad.

El geoturismo aparece en la Guia de Buenas Practicas para la Gestion
del Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico de Colombia como “una
estrategia de promocion turistica sostenible de un lugar, basada en
la divulgacién de su patrimonio geoldgico (...) viajar con objeto de
experimentar, aprender y disfrutar el patrimonio geoldgico, de
manera que permita al visitante conocerlo, asi como fomentar y
estimular en él actitudes favorables para su conservacion” (Hose,
2011 en: Servicio Geolégico Colombiano, 2015). Para esta guia, el
geoturismo esta basado en la utilizacion del patrimonio geoldgico, a
causa de su interés cientifico, natural, cultural, recreativo y didactico, ya
que eventualmente resultard en un recurso que favorece el desarrollo
social, econoémico y cultural de la poblacion.

3Vale la pena anotar que si bien este conflicto esta bien reconocido tanto desde la
teorfa como desde la praxis misma del geoturismo, también existe una vertiente
interesante de geoturismo asociado a proyectos de minas tanto activas como
abandonadas, ver, por ejemplo: Goki, N. G, Marcus, N. D, & Umbugadu, A. A. (2016).
Preliminary assessment of the post-mining geotourism potential of the Plateau tin
fields, Nigeria. Acta Geoturistica, 7(1), 21-30; Carrién Mero, P, Herrera Franco, G,
Briones, J,, Caldevilla, P, Dominguez-Cuesta, M. J,, & Berrezueta, E. (2018). Geotourism
and local development based on geological and mining sites utilization,
Zaruma-Portovelo, Ecuador. Geosciences, 8(6), 205.
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Como campo de estudio, el geoturismo es relativamente reciente. La
primera definicion aceptada del término aparecié en 1995 como “la
provisiéon de instalaciones de interpretacion y servicios que
permitan a los turistas adquirir conocimiento y entender la geologia
y la geomorfologia de un sitio (incluyendo su contribucién al
desarrollo de las Ciencias de la Tierra) mds alld del nivel de mera
apreciacion estética” (Hose, 1995). Otros autores han dado
definiciones con matices levemente diferentes. Rodrigues et al,, (2011)
consideran el geoturismo sensu stricto como un segmento del turismo
enfocado en el uso sostenible del patrimonio geoldgico. En un sentido
mas amplio, para estos autores, el geoturismo puede ser considerado
como un aspecto del turismo principalmente enfocado en el usufructo
sostenible, por los geoturistas y las comunidades locales, del
patrimonio geoldgico, que puede ser afadido al patrimonio cultural
de un lugar. El patrimonio geoldgico es la fuerza que conduce los
itinerarios geoturisticos, pero el patrimonio cultural es también
anadido para incrementar el valor de las regiones visitadas. Este
concepto amplio del geoturismo fortalece sus posibilidades como un
recurso adicional al ser incluido en los modelos de sostenibilidad
(Rodrigues et al,, 2011; Dowling & Newsome, 2006).

El desarrollo del geoturismo en sus comienzos, tuvo como rol
identificary conservar los “geositios”al generar reconocimiento publico
y politico. Ademas, buscé generar fondos para la geoconservacion,
enfatizando su contribucion e integracién dentro de la comunidad
global de las geociencias y reconociendo y promoviendo su valor
geocientifico regional, nacional e internacional (Hose, 2011). En el
contexto del geoturismo, los geoparques juegan un papel importante.
Estos pueden servir como elemento de innovacion para la proteccion
de patrimonios geoldgicos naturales, y jugar asi un papel clave en el
desarrollo del geoturismo. Mientras se conciben proyectos de
geoturismo, los geoparques pueden ayudar a generar nuevas
oportunidades laborales, nuevas actividades econémicas y fuentes
adicionales de ingresos, especialmente en las zonas rurales, al tiempo
que fomentan la produccion local de conocimientos y bienes como
artesanias inspiradas en topicos geoldgicos, i.e., geoproductos (Farsani
etal,2011).

El geoturismo, como otras modalidades del turismo consciente, tiene
una caracteristica particular que vincula el acto de contemplar la
belleza de lo geoldgico con la apreciacion de lo mismo en otras
direcciones tales como las ganancias en torno al reconocimiento del
valor intrinseco de dichos elementos. En consecuencia, un geoturista
puede tener una experiencia holistica que distingue y resalta la calidad
de la practica turistica, desde el punto de vista geoldgico respecto
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a la de otras formas del turismo convencional (Allan, 2012).
Adicionalmente, debe advertirse que el geoturismo no es solo una
posibilidad de diversificar las actividades turisticas de los destinos que
poseen maravillas geoldgicas, sino que también es una oportunidad
para apreciar el patrimonio geoldgico y para popularizar el
conocimiento de las Ciencias de la Tierra, sirviendo por tanto un
importante rédito en lo pedagdgico-cultural. Para una revision
detallada de la literatura en geoturismo ver Olafsdottir y Tverijonaite
(2018).

Si bien los conocimientos ancestrales sobre los fenémenos geoldgicos
y la mitologia asociada a los sitios geoldgicos tienen un gran valor, el
conocimiento cientifico se ha visto en las sociedades modernas, en
especial en los Ultimos afos, como una forma de facilitar la toma de
decisiones del ser humano, y de derrotar el analfabetismo en Ciencias
de la Tierra, ayudando a las sociedades a transitar hacia una mejor y
mas integral comprension de la naturaleza, para entender las
amenazas naturales, desarrollar el pensamiento critico y reconocer la
importancia del patrimonio geologico (Reis et al,, 2014) en el contexto
de la preservacion de la vida en el planeta Tierra en complejos tiempos
del Antropoceno (Maslin & Lewis, 2015; Ellis & Haff, 2009). Varios
documentos de la Geological Society of America, por ejemplo, llaman
la atencion acerca de ensefar las Ciencias de la Tierra e incorporarla
como disciplina en los curriculos escolares desde el kinder hasta la
secundaria, reconociendo el conocimiento geoldgico basico como
esencial para afrontar los problemas y retos ambientales que nos
presenta el siglo XXI (Geological Society of America, 2011), i.e,, cambio
climatico y ambiental global.

3.3. Otros usos de la geodiversidad

La ejecucion de actividades geoturisticas debe ser precedida por
acciones que determinen la conveniencia o no de llevar visitantes a los
sitios gedlogicos segun el nivel de vulnerabilidad de estos. No se debe
dejar de lado que el geoturismo es solo uno de los posibles usos del
patrimonio geoldgico y de los elementos de la geodiversidad. Estos
usos, idealmente, deben determinarse solo después de un trabajo
riguroso de descripcion, inventario y valoracion de la geodiversidad en
una region, en el que los sitios considerados sean clasificados en clases
de manejo después de evaluar sus principales valores, su riesgo de
degradacion, y sus condiciones de uso (Brilha, 2016). Algunos de los
criterios utilizados para evaluar el potencial turistico de un sitio de
geodiversidad incluyen, por ejemplo, la belleza, la accesibilidad, el
potencial interpretativo, el riesgo de degradacion de los elementos
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geoldgicos y la sequridad para los visitantes (Brilha, 2016). Ademas del
geoturismo, otros de los usos tipicos de los geositios y los sitios de
geodiversidad pueden ser la restauracion, la educacion, la ciencia y la
geoconservacion.

La geoconservacion es el conjunto de estrategias, programas y
acciones encaminadas a asegurar la conservacion del patrimonio
geoldgico (Carcavilla et al, 2014). Estas medidas deben estar basadas
en el conocimiento del valor de los elementos geoldgicos que se
desean conservar, asi como de sus caracteristicas intrinsecas, su
fragilidad y su génesis, asi como en la evaluacién de las amenazas
presentes o potenciales de degradacion y su posible evolucién en el
futuro. Segun Brilha (2015), no todos los elementos de la geodiversidad
deben ser considerados para la conservacion, ya que muchos no
poseen un valor particular, y deben usarse métodos precisos para
seleccionar los sitios excepcionales que merecen ser conservados. La
geoconservacion se limita a la preservacion de geositios, es decir a las
unidades basicas que componen el patrimonio geoldgico del planeta,
a través del inventario, valoracién, conservacion, valorizacion vy
monitoreo de los sitios (Henriques et al,, 2011). Ademas, el manejo de
especimenes geoldgicos en museos y colecciones también debe ser
considerado como parte de la geoconservacion (Brilha, 2014). Muchos
elementos de la geodiversidad tienen en su génesis procesos naturales
‘destructivos’, como por ejemplo la erosiéon, y es ahi donde la
geoconservacion debe asegurar el mantenimiento del ritmo natural
de estos procesos y permitir su evolucion (Carcavilla et al, 2014). Un
ejemplo son los rasgos geoldgicos de los badlands o tierras
degradadas en el Desierto de la Tatacoa en Colombia que se relacionan
con procesos de erosion concentrada que da lugar a cércavas, mesas 'y
estoraques, entre otros (Dill et al, 2020). Si bien estas geoformas
indican la “degradacion” por efecto de la denudacion, parar el proceso
o revertirlo, por ejemplo mediante la reforestacion artificial, darfan al
traste con la belleza y el significado geoldgico del lugar. Casos similares
ocurren en escenarios tales como el Monument Valley en el Navajo
Tribal de la Nacién Navajo en América del Norte (Chenoweth, 2020).

4. GEODIVERSIDAD Y
PATRIMONIO GEOLOGICO
EN COLOMBIA

Colombia no es solo uno de los territorios con mayor biodiversidad,
pues ocupa el primer lugar de diversidad bidtico por kilometro
cuadrado a nivel global (World Wildlife Fund, 2017). En su portal acerca
del Patrimonio Geologico y Paleontolégico de la Nacion, el Servicio
Geolégico Colombiano afirma que también es uno de los pafses mas
geodiversos del mundo (Servicio Geolégico Colombiano, sf). La
geodiversidad del territorio colombiano se puede percibir desde su
variedad de accidentes geogréficos (cavernas, cadenas de montafas,
canones, volcanes, nevados, pantanos, rios, lagos, lagunas, islas, etc.,)
que constituyen una intrincada topograffa que va desde las extensas
llanuras del Amazonas, el Orinoco y el Caribe, hasta algunas de las
cumbres mas altas de los Andes (varias por encima de los 5000 m)
como la Sierra Nevada de Santa Marta.

La geodiversidad en el norte de los Andes, también esta expresada en
una amplia gama de litologias (igneas, metamaorficas y sedimentarias),
que cubren un rango de edades desde el Precambrico hasta la
actualidad, en recursos energéticos como carbon, gas natural y
petroleo, en depdsitos minerales metdlicos y no metdlicos, en
estructuras corticales (placas tectonicas mayores, bloques corticales,
fallas regionales y zonas de cizallamiento), en cuencas fluviales pasadas
y presentes (Amazonas, Orinoco, Magdalena, Cauca, Atrato, San Juany
Siny, entre otras), en ambientes geoldgicos litorales e insulares en las
costas del Caribe y el Pacifico, asi como en segmentos de cadena de
montana delos andes en las cordilleras Oriental, Central y Oriental, la
SNSM (la montana litoral aislada mas alta del planeta) y las serranias del
Darién-Baudd, la  Macarena, y Chiribiquete, entre oftras.
(Restrepo-Moreno et al,, 2019). La mayoria de estas ricas areas naturales
forman parte de un conjunto diverso de Parques Nacionales Naturales
y otras areas protegidas, que cubren cerca de 314.084 km?2 distribuidos
en 1343 areas delimitadas (PNN, 2020). Los estudios que han tenido
lugar en la historia de las ciencias geoldgicas del pais han demostrado
el alto valor cientifico de los elementos de la geodiversidad del pafs, y
muchos poseen un evidente valor estético, cultural, espiritual o
turistico que ha sido aprovechado durante siglos por las diversas
comunidades que han habitado el pafs.
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4.1. Breve historia del patrimonio geologico en Colombia

Al revisar la historia de la conservacion de la naturaleza en Colombia,
puede verse que al igual que en el resto del mundo, los recursos
geoldgicos estuvieron por mucho tiempo olvidados y dejados al
margen de los programas y leyes de conservacion. Hace mas de 200
anos, Alexander von Humboldt habia sefalado, en su famoso
Naturgemalde, que la destacada biodiversidad del Nuevo Mundo vy la
region de Andes estaba conectada con las rocas, los volcanes activos y
los procesos geolodgicos de la zona, y que la naturaleza era una red
compleja de la que el ser humano forma parte (Wulf, 2015). En tiempos
recientes, y como se explicé al principio de este capitulo, los expertos
en geodiversidad también han concluido que la geodiversidad es de
hecho la base de biodiversidad, que es imposible proteger la
biodiversidad sin considerar las rocas, suelos y accidentes geograficos
en los que se han desarrollado estas formas de vida, y abogan por un
enfoque mas integrado (Reverte et al., 2000; Crofts, 2019; Alahuhta et
al, 2020;).

Podria decirse que un antecedente de la historia de geoconservacion
en Colombia se encuentra en la Constitucion Politica de Colombia de
1991, al aludir a una compensacion econdmica tras el usufructo de los
elementos no renovables. Segun el articulo 360, “la explotaciéon de un
recurso natural no renovable provocard, a favor del Estado, una
contraprestacion econdémica a modo de regalias, sin perjuicio de
cualquier otro derecho o compensacion que se pacte (...)" En la carta
magna también se mencionan el desarrollo sostenible y la
conservacion de los recursos naturales.

La historia de la geoconservacion en Colombia comienza a fines del
siglo XX siglo cuando Margaret Mercado, gedloga del Servicio
Geoldgico de Colombia, propuso el concepto de patrimonio
geoldgico, asi como las bases para realizar un primer inventario en el
pais (Mercado, 1999). La motivacion para este inventario fue la
preocupacion por el desconocimiento, la degradacion y la destruccion
de geositios o sitios de interés geoldgico en Colombia (ver Mercado,
1999, en Vargas, 2018). Por otro lado, la promocién de un turismo
basado en caracteristicas geoldgicas en lugares como la Catedral de
Sal de Zipaquird, en la que los visitantes exploran sobre el
funcionamiento de la mina, el origen del diapiro de sal, y las actividades
religiosas complementarias, han contribuido por décadas al aumento
en la apropiacion del conocimiento geocientifico (Vargas, 2018).

Durante el siglo XXI se han realizado varios estudios sobre patrimonio
geoldgico, patrimonio minero, geoturismo Yy geodiversidad en
diferentes zonas del pafs, por ejemplo, Betancourth (2003) en la regién
del Eje Cafetero; Molina y Mercado (2003) acerca del patrimonio
minero en el pais; Cardenas y Restrepo (2006) en el Suroeste
Antioqueno; Torres-Herrera y Molina (2012) en el Occidente
Antioqueno; Henao et al. (2013) en el Departamento de Antioquia;
Jaramillo et al. (2014) en la zona Andina del pais; Sdenz-Reyes et al,
2017 en Santa Marta, Magdalena; Tavera-Escobar et al, (2017) en el
Complejo Volcanico Ruiz-Tolima; y Rios-Reyes et al, (2018) vy
Sanchez-Botello et al,, (2018) en las cuevas del pais, entre otros. Estos
trabajos han sentado algunas bases, a través de declaraciones y
reconocimientos de patrimonio geoldgico e inventarios de sitios de
interés. Unos pasos mas adelante, Colegial et al, (2002) y Henao vy
Osorio (2015) han avanzado en la valoracion de dicho patrimonio
geoldgico, incluyendo en sus trabajos metodologias ajustadas de
valoracion. Tavera (2015) estudio la geodiversidad volcanica y glaciar
del Parque Nacional Natural Los Nevados, incluyendo el inventario y
valoracion del patrimonio geoldgico en este parque natural, ademas
de algunas estrategias de divulgacion de dicho patrimonio entre las
comunidades que habitan el lugar. Otros trabajos documentados
como los de Rendodn et al,, (2013), Osorio et al. (2015) y Uasapud (2013),
prometen suministrar recorridos de afloramientos o rutas geoldgicas
interpretativas en torno a elementos geoldgicos de interés.
Finalmente, el grupo de investigacion Observatorio de Patrimonio
Geologico y Paleontolégico de Colombia (OPGP) de la Universidad
Nacional de Colombia en Bogotd, analizd las publicaciones sobre
patrimonio geoldgico en Colombia, dando como resultado una lista
final de 69 obras relacionadas con el patrimonio geoldgico (Vargas,
2018); esta lista concluyd que los asuntos principales en estas
publicaciones son los inventarios a escala local, el geoturismo v la
divulgacion cientifica.

Diversas conferencias y eventos académicos sobre patrimonio
geoldgico y geoconservacion han tenido lugar en Colombia en la
ultima década. En el ano 2004 se llevé a cabo el Curso Internacional de
Aprovechamiento y Conservacion del Patrimonio Geoldgico y Minero
en la Facultad de Minas (Cardenas & Restrepo, 2006). En otros eventos
académicos de geologia que han tenido lugar en los Ultimos anos,
como el XVIl Congreso Colombiano de Geologia (2019) o el | Encuentro
Colombiano de Patrimonio Geoldégico (2020) es cada vez mas
frecuente encontrar trabajos acerca de inventarios de patrimonio
geoldgico, propuestas de itinerarios geoldgicos, proyectos de
divulgacion del patrimonio geoldgico, entre otros, llevados a cabo por

24,

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA



organizaciones estatales como el Servicio Geolégico Colombiano o
por universidades publicas y privadas (Universidad Industrial de
Santander, Universidad Nacional de Colombia, Universidad EAFIT,
Universidad AREANDINA, etc.,), y por entidades sin animo de lucro
como la Corporacion Geopatrimonio. Destacan, por ejemplo, los
cursos de Patrimonio Geoldgico que ofrece el Grupo de Investigacion
en Geologia Ambiental (GEA) de la Universidad Nacional de Colombia
en Medelliny el Grupo de Geologia Ambiental y Tecténica (GAT de la
Universidad EAFIT), foros que han logrado convocar a importantes
expositores de talla mundial como Antonio Cendrero, Asier Hilario,
Jose Brilha, Guy Martini, Artur S&, Emmanline Rosado, entre otros, como
una sugestiva serie de ventos que han permitido realizar no solo
trabajo tedrico sino practico en visitas de campo a sitios de interés
geoldgico en el pais. Podria igualmente destacarse la Semana de los
Geoparques Mundiales de la UNESCO (2020), realizada en linea en
medio de la pandemia por el COVID-19, con la participacién de
diversos invitados internacionales. Existen adicionalmente otras figuras
que han contribuido a la preservacion de los recursos geoldgicos tales
como algunos museos laboratorios de geociencias, como espacios
donde se conservan y estudian importantes colecciones de rocas,
minerales, fosiles, ayudando a la difusion del conocimiento
geocientifico. Algunos ejemplos son el Museo de Geociencias de la
Universidad Nacional de Colombia en Medellin, el Museo
Paleontologico de la Universidad Nacional de Colombia y el Museo
Comunitario El Fosil en Villa de Leyva, y el Museo José Royo y Gomez
Museo del Servicio Geoldgico Colombiano en Bogota. Asi mismo, el
Laboratorio de Petrologia de la Universidad Nacional de Colombia en la
Sede Medellin, donde se ha desarrollado una interesante estrategia de
apropiacién del conocimiento geocientifico en petrologia y
petrografia con base en un trabajo multiescala espacial (coleccion de
afloramientos digitales, muestras de mano, muestras en seccion
delgada, montaje de granos) inspirado en especimenes de rocas
colectados y georreferenciados a lo largo de recorridos especificos por
carreteras y quebradas del Departamento de Antioquia
(Restrepo-Moreno et al, en revision) donde se expresa de manera
importante parte de la diversidad geoldgica de nuestro pais.

4.2. Actualidad: Decreto 1353 de 2018

Después de casi 20 afos durante los que el estudio y la difusiéon de la
geodiversidad, el patrimonio geoldgico y la geoconservacion fue
promovido principalmente desde el mundo académico, el Ministerio
de Medio Ambiente firmo, en 2018, el Decreto 1353, “en lo relacionado
con la gestion integral del patrimonio geoldgico y paleontoldgico de la
Nacion” (Ministerio de Minas y Energia, 2018). Este importante
documento sobre la definicion, protecciéon y gestién del patrimonio
geoldgico del pais contiene varias disposiciones cruciales como:

eReconocer que el Estado colombiano ha buscado garantizar la
proteccion del y patrimonio paleontoldgico a lo largo de la historia.

e Definir conceptos como patrimonio geoldgico, geotopo, geositio,
inventario, zona de proteccion geoldgica, etc.,

® [ntegrar el patrimonio geoldgico y paleontoldgico de la nacion.

e Crear al Servicio Geoldgico de Colombia como la entidad encargada
de establecer la metodologia a seguir para la declaracion del
patrimonio geoldgico y paleontoldgico, asi como establecer los
lineamientos en aspectos como proteccidon, conservacion,
infraestructura y funcionamiento interno.

Existen ademds otras disposiciones especificas en materia de
declaracion, inventario, gestion y proteccion del patrimonio geoldgico
de la Nacion. En la actualidad, el proceso del inventario nacional en el
pais estd en curso, luego de un plan piloto en el Departamento de
Boyaca (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016). El inventario del
patrimonio geoldgico de la naciéon se encuentra, por tanto, en estado
embrionario, sin listas oficiales o publicadas abiertamente a la fecha,
situacion que pone de presente la pertinencia de los temas abordados
en este volumen, asi como el potencial que en el terreno del
geoturismo y el geopatrimonio tenemos aun por explorar en
Colombia.

Actualmente, existen cuatro iniciativas de Geoparques en el pafs,
buscando poner en valor el patrimonio geoldgico a través de un uso
turistico de base comunitaria. Estas iniciativas son el proyecto
Zaquenzipa en el Alto Ricaurte, Boyacd, el proyecto Canon del
Chicamocha en Santander (Gelvez-Chaparro et al., 2018), el proyecto
Chambu-La Cocha en Narino, y el proyecto Geoparque Volcan del Ruiz.
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5.Conclusion: La geologia y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible en Colombia

El proposito del estudio de la geodiversidad y el patrimonio geolégico
no es solo describir, sistematizar, y proteger enclaves geoldgicos con
un valor excepcional, sino que trasciende hacia una transformacién en
la relacion que en los ultimos siglos ha tenido la humanidad con los
elementos abidticos del planeta. Tras mencionar cémo la
geodiversidad es el soporte de la biodiversidad y provee a la
humanidad con diversos beneficios a través de la mirfada de servicios
geosistémicos, vale la pena considerar la geodiversidad y el patrimonio
geoldgico como un capital natural que puede ser usado por las
comunidades para mejorar sustancialmente su nivel de vida y de
comprension-apropiacion del territorio, evitando tener que recurrir a
formas de relacion con el lugar basadas en la explotacion de corto
plazo y no planificada de recursos tanto renovables como no
renovables. Los beneficios para las comunidades escolares en lugares
de geodiversidad, que con frecuencia coinciden con sitios apartados
de la geografia nacional donde los modelos de educacién son
bastante precarios, son también un asunto importante a considerar,
toda vez que el proceso de geoturismo y geoconseravcion puede y
debe conducir a impactar positivamente los procesos de ensefianza -
aprendizaje de las ciencias de la Tierra a nivel de preescolar, primaria y
bachillerato, incluso permitiendo generar, desde los inventarios locales
pequenos, centros interpretativos o de museologia local
(Retrepo-Moreno y Restrepo-Munera, 2011, Semilleros Locales de
Ciencia y Tecnologia, Corporaciéon para la Investigacion vy el
Ecodesarrollo Regional CIER, Medelin, reporte proyecto 49 pg.).

La geodiversidad del territorio colombiano debe comprenderse como
una riqueza en la que esta ensamblada su biodiversidad, y en la que se
asientan comunidades provistas de un patrimonio geolégico que
puede ser utilizado como un bien econémico-cultural que aporte a su
desarrollo sostenible mediante la educacion y el turismo. Como apunta
Brilha (2018), la diversidad de la naturaleza, que incluye tanto
elementos bidticos como abidticos, es la clave para la sustentabilidad
de la humanidad. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que
buscan erradicar la pobreza global, acabar con los patrones de
consumo insostenibles vy facilitar el crecimiento econdmico inclusivo,
el desarrollo social y la proteccion ambiental (United Nations, 2015),
estan estrechamente relacionados con la geologia y la geodiversidad
(Pereira et al, 2019). En su matriz acerca del rol de los gedlogos para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo sostenible, Gill (2017) muestra
como a través de los temas de agrogeologia, cambio climatico,

energia, ingenieria geoldgica, riesgos geoldgicos, patrimonio vy
geoturismo, la comunidad de gedlogos puede aportar a los 17 ODS.

Asi, en Colombia, quedan los retos de incorporar los elementos de la
geodiversidad y el patrimonio en las herramientas y figuras de
ordenamiento y planeacion territoriales a escalas local, regional y
nacional, asi como en los sistemas de dreas protegidas a estos mismos
niveles; de continuar estudiando y describiendo la geodiversidad del
pais y los geositios que conforman el patrimonio geoldgico nacional;
de avanzar en las tareas de inventario y valoracién, que abriran la
puerta a las siguientes etapas de la gestion y el manejo del patrimonio
geolégico; de pensar creativamente en las formas diversas de implicar
el patrimonio geoldgico en las practicas educativas de escuela
primaria y secundaria, no solo en el campo de la geologia sino de las
ciencias en general. Esto redundard de manera especial en la
generacion de modelos de educacion incluyentes y pertinentes, tal
cual lo plantea el ODS 4. Queda en los gedlogos la responsabilidad de
involucrarse desde su profesion en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y en trabajar para alcanzarlos en el contexto de la
nacion.

En un momento como el actual, vale la pena concluir este capitulo con
un mensaje de esperanza para un pais que ha estado sumido por mas
de 50 anos en el conflicto armado, y donde hoy vemos luces
esperanzadoras que alumbran caminos posibles para transitar
colectivamente hacia los procesos de reconciliacion con el territorio,
por ejemplo, desde la geologia como campo disciplinar que puede
permitir replantear nuestras relaciones con el territorio y con los demas
seres humanos. En este sentido queremos destacar el trabajo del
colega y amigo Miguel Tavera Escobar quien abordd la geologia
justamente en en esta dimension. El manifiesto del proyecto Geografia
de la Guerra, liderado por Miguel reza de la siguiente forma: “Soy un
proyecto de divulgacion social, que crea puentes entre las razones
objetivas que motivaron el conflicto desde la geografia de Colombia
y las presiones humanas sobre la naturaleza en el territorio. No
quiero ser meramente un proyecto de construccion de memoria
colectiva. Quiero narrar historias como acto de resistencia y como
herramienta de educacion testimonial. Comprendo que los
conflictos humanos son subjetivos, pero parten de una accién
objetiva a la cual llamaré geografia. Reconozco la guerra en
Colombia como un acontecimiento que ha roto la temporalidad de
un pais, una cultura y una naturaleza fisica. Entiendo que la guerra
en Colombia, aun no termina, por eso la memoria como ejercicio
educativo representa un reto mayor. Como se reconstruye la vida en
un territorio auin en medio del conflicto. Lucho porque él nunca mas
no recaiga en un significado vacio. La realidad del territorio en
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Colombia necesita que la guerra no se naturalice. Asigno a la
educacion del confiicto y las presiones humanas a la naturaleza la
vocacion para frenar la barbarie. La misma barbarie contra la cual
se debe dirigir cualquier accion de reconciliacion educativa”.
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RESUMEN

En los dltimos afos el estudio del patrimonio geoldgico se ha convertido en una
herramienta para la gestion del territorio y el desarrollo econémico de dreas urbanas
y rurales. La identificacion y caracterizacion de estos lugares es un paso decisivo para
viabilizar cualquier estrategia de geoconservacion. La valoracion de estos lugares se
basa en sus caracteristicas geoldgicas intrinsecas cualitativas y cuantitativas, que
otorgan un valor clave, es decir, valor cientifico, ya sea, mineralégico, petrolégico,
geomorfoldgico, paleontoldgico, entre otros, los cuales adquieren una relevancia
excepcional. Ademas, cuando dichas caracteristicas son apropiadas por los actores
sociales de los territorios, logrando que la valoracién y proteccién local del geositio
conlleve beneficios sociales. En este sentido, el departamento de Antioquia, con una
ubicacion geografica propicia, posee una gran variedad geoldgica, lo que ha arrojado
como resultado el desarrollo de proyectos para construir inventarios de diferentes
lugares de interés geoldgico, logrando identificar entre veinte y treinta diferentes
puntos con potencial de geoconservacion. Como conclusién, El patrimonio
geoldgico resalta las caracteristicas de la historia de la tierra, que han dado lugar a su
configuracién actual. En ese sentido hace parte de la historia del hombre, por lo que
es indispensable comunicar el valor de dichos elementos de una manera adecuada.

Palabras clave: Gestidn del territorio, Geoconservacion, Geodiversidad, Inventarios

ABSTRACT

In recent years, the study of geological heritage has become a
tool for land management and economic development in urban
and rural areas. The identification and characterization of these
places is a decisive step to make any geoconservation strategy
viable. The valuation of these places is based on their qualitative
and quantitative intrinsic geological characteristics, which
provide a fundamental value: scientific value, be it mineralogical,
petrological, geomorphological, paleontological, among others.
Which acquire exceptional relevance; in addition, when said
characteristics are appropriate by the social actors of the
territories, achieving that the local valuation and protection of the
geosite entails social benefits. In this sense, the department of
Antioquia; With a favorable geographical location, it has a great
geological variety, which has resulted in the development of
projects to build inventories of different places of geological
interest, managing to identify between twenty and thirty
different points with geoconservation potential. In conclusion,
The Geological Heritage highlights the characteristics of the
earth's history, which have given rise to its current configuration.
In that sense, it is part of the history of man, so it is essential to
communicate the value of these elements in an appropriate way.

Keywords: Territory management, Geoconservation,
Geodiversity, Inventories.
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Para un adecuado desarrollo y gestion territorial es necesario valorar
elementos representativos de la geodiversidad (minerales, rocas,
fosiles, suelos, accidentes geograficos, etc) que permiten obtener
datos necesarios para el desarrollo sostenible de las comunidades
circundantes, asi como de la humanidad (Gray, 2008). En especial, en
las dreas de las geociencias, los datos de campo se obtienen en lugares
con caracteristicas especificas de gran relevancia. En particular, se
muestrean las ocurrencias y se realizan estudios de laboratorio con el
objetivo de comprender la evolucion geoldgica y geomorfoldgica que
permita establecer la historia de una determinada region (Shroder,
2013). En ambos casos, se determina la riqueza geoldgica del lugar, por
lo que estos lugares deben ser protegidos, permitiendo un uso
cientifico, recreativo y cultural, accediendo el establecimiento de
estrategias de sostenibilidad para las futuras generaciones.
Especialmente, la valoraciéon cientifica de la geodiversidad del lugar
nos otorga informacion relevante sobre cémo funciona la geosfera y
nos permite describir su interaccion con otros sistemas terrestres como
la biosfera, la hidrosfera y la atmosfera (Brilha, 2016).

Los lugares que son clave para el estudio y la comprension de la
historia geoldgica de la Tierra, generalmente considerados patrimonio
geoldgico, corren un riesgo creciente de deterioro, principalmente
debido a actividades antropicas. La inexistencia o debilidades de un
inventario sistematico y completo significa que la evidencia geoldgica
que ha respaldado durante décadas de estudios e investigaciones, y el
gasto de dinero publico y privado, puede desaparecer, porque los
recursos geoldgicos no son renovables. Por lo tanto, es necesario
asumir la responsabilidad social de asegurar que la conservacion de
este patrimonio natural sea de suma importancia para el avance de las
geociencias y para el conocimiento del planeta Tierra. En este sentido,
la literatura cientifica revela una multitud de conceptos y definiciones
sobre  geodiversidad,  patrimonio  geoldgico,  geositios y
geoconservacion (Bruno et al, 2014; Dos Reis & Henriques, 2009;
Elizaga et al, 1994; Gray, 2008, 2011; Ruban, 2010). Sin embargo, estos
conceptos a menudo han sido mal utilizados e incluso aplicados de
formas poco convencionales, lo que hace necesario el desarrollo de
propuestas para un enfoque sistematico, donde la geoconservacion
esté dirigida a la identificacion, valoracion, proteccion y manejo de
elementos valiosos de la geodiversidad (Carcavilla et al, 2014).

INTRODUCCION|

La valoracion de la diversidad natural incluye elementos bidticos —
biodiversidad— y elementos abidticos. El patrimonio geoldgico, o
geopatrimonio, se refiere a (i) ocurrencias in situ de elementos de
geodiversidad con alto valor cientifico: geositios vy (i) elementos de
geodiversidad ex situ que, a pesar de ser desplazados de su ubicacion
natural de ocurrencia, mantienen un alto valor cientifico, por ejemplo,
minerales, fésiles y rocas disponibles para investigacién en colecciones
de museos, como elementos del patrimonio geogréafico. Ademas del
valor cientifico, tanto el patrimonio geoldgico in situ como ex situ
también pueden tener un valor educativo, estético y cultural, que
justifica su proteccion por parte de la sociedad para la ensefanza /
aprendizaje, turismo, ocio, etc.

El patrimonio geoldgico es un término general que abarca
designaciones mas especificas cuando se consideran tipos particulares
de elementos de geodiversidad con valor excepcional. De ahi que sea
comun referirse como: geomorfoldgicos (accidentes geograficos),
petroldgicos (rocas), mineraldgicos (minerales), paleontoldgicos
(fésiles), estratigraficos  (secuencias sedimentarias), estructurales
(pliegues, fallas y otros), hidrogeoldgicos (agua) o patrimonio (suelos
pedoldgico) como subtipos de patrimonio geoldgico.

Dada la inmensa diversidad geoldgica, elegir qué elementos deben
seleccionarse y protegerse no es una tarea simple. Sélo a través de
criterios cuantitativos de valoracion, la identificacion y proteccion de
los geositios es posible. Incluso, debido a la subjetividad inherente,
solo estos marcos metodoldgicos otorgan la confiabilidad estadistica
necesaria para seleccionar los sitios mas relevantes, representativos de
la historia de la Tierra y su evolucion. Cabe destacar que un inventario
es siempre dinamico y debe actualizarse periddicamente. Incluso,
cuando el geositio pierde su valor, 0 una nueva ocurrencia gana el
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estatus de geositio, son estos datos quienes en su estructura de
valoracion multidimensional pueden describir estas dinamicas. Sin
embargo, una ocurrencia particular podria considerarse un geositio
incluso si ya no tiene una gran relevancia cientifica, por ejemplo, si es
un registro significativo para la historia del conocimiento geoldgico.

Si bien, existen elementos de la geodiversidad que no tienen un valor
cientifico particular, en muchos casos pueden ser recursos importantes
para la educacion, el turismo o la identidad cultural de las
comunidades. Al igual que con el patrimonio geografico, estos
elementos de geodiversidad también se pueden encontrar in situ y ex
situ. Sin embargo, no deben considerarse patrimonio geoldgico hasta
que una valoracion objetiva lo permita, porque este término solo debe
usarse cuando su valor cientifico sea reconocido con precision.
Algunos ejemplos incluyen capas de piedra caliza, dobladas con
excelente exposicion para permitir actividades educativas o accidentes
geograficos con significado cultural o religioso para comunidades
locales. Las rocas ornamentales con valores educativos y turisticos en
monumentos Yy edificios pueden considerarse un ejemplo de
elementos de geodiversidad ex situ. Los sitios con alto valor turistico
también se pueden conocer como geomonumentos; término que se
usa para promover los geositios al publico en general en algunos
paises (R. B. Singh, R.B., Wei,Dongying Anand, 2021). El término sitio de
geodiversidad ya se esta utilizando en el Reino Unido, principalmente
como reemplazo de la designacion anterior de Sitios geoldgicos /
geomorfoldgicos de importancia regional (Browne, 2012; Prosser et al,,
2010). Las estrategias de geoconservacion deben aplicarse a la
caracterizacion 'y manejo de todas las caracteristicas de la
geodiversidad que muestran algun tipo de valor (Henriques et al,
2011). Cabe destacar que el valor econdémico asociado a la explotacion
de los recursos geoldgicos no se considera en el ambito de la
geoconservacion.

De cierta forma, el patrimonio minero también esta relacionado con el
patrimonio geologico y la geodiversidad. Por lo general, el término
patrimonio minero se aplica a todo lo que estd involucrado en la
exploracion minera activa e inactiva, como minerales y rocas que se
estan (o fueron) extrayendo, instalaciones industriales, documentacion
histérica de minas antiguas, procesos y técnicas de explotacion, e
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incluso historias y tradiciones de las comunidades mineras (Jelen, 2018;
Rodriguez & Betancurth, 2005). En este sentido, si las ocurrencias de
minerales y rocas todavia estan disponibles y tienen valor cientifico,
deben considerarse patrimonio geoldgico (patrimonio mineraldgico o
petrologico). Cuando solo es posible determinar su valor educativo y/o
turistico, deben denominarse sitios de geodiversidad. Todos los demas
activos mencionados se consideran patrimonio minero, que no es un
tipo especifico de patrimonio geoldgico. Al considerar Unicamente las
instalaciones industriales y mecanicas utilizadas durante la actividad
minera, deberia utilizarse en su lugar el término patrimonio industrial y
su contribucion a la historia de la tecnologia.

La identificacién y caracterizacion de sitios son pasos decisivos en
cualquier estrategia de geoconservacion (Ferreira et al, 2003;
Henriques et al,, 2011). Durante las Ultimas décadas, varios paises han
estado  desarrollando  inventarios  nacionales de  geositios,
principalmente en Europa (Wimbledon, 2013), Polonia (Reynard &
Brilha, 2017), Portugal (Brilha, 2018; Ferreira et al, 2003), Espana
(Carcavilla et al.,, 2009; Garcia-Cortés et al., 2001), Suiza (Reynard et al,,
2021), Rusia (Reynard & Giusti, 2018) y el Reino Unido (Wimbledon,
2013). Estas experiencias se estan utilizando para desarrollar métodos
de inventario que puedan adaptarse a regiones con areas de diferente
tamafo y entornos geoldgicos diversificados. Estos métodos incluyen
el conocimiento geoldgico del territorio, una definicién clara de los
objetivos del inventario y el compromiso de la comunidad cientifica. El
desarrollo de un inventario nacional sin una base metodoldgica solida
puede conducir a resultados erréneos, porque pueden incluirse sitios
irrelevantes en el inventario o, peor aun, los geositios mas relevantes
de un lugar pueden quedar fuera del inventario. El objetivo principal
de este trabajo es presentar un enfoque sistematico de los métodos de
inventario y cuantificacion aplicados al patrimonio geolégico y los
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sitios de geodiversidad, en el dmbito de las estrategias de
geoconservacion. Los procedimientos para la evaluacion de la
geodiversidad en su conjunto, independientemente del valor de los
diferentes elementos, es otro dominio de investigacién que ha sido
desarrollado recientemente (De Paula Silva et al,, 2015; Gray et al., 2013;
Hjort & Luoto, 2012; Pellitero et al., 2010, 2015; Pereira et al,, 2013) pero
esta fuera del alcance de este trabajo.
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2. METODOLOGIAS
DE VALORACION

Si bien, existen atributos geologicos para los cuales el mismo gedlogo
no guarda dudas de sus cualidades excepcionales o que son
facilmente admirados por el observador convencional, el método
cientifico debe obligar a los investigadores de cualquier area a romper
el sesgo en sus apreciaciones y a entregar herramientas que permitan
unificar conceptos, cuantificar la valoracién que se da y sobre todo,
crear homogeneidad en la aplicacion, con el fin de que el sitio de
interés, aunque sea analizado por observadores con diferentes
definiciones de excepcional, puedan llegar a concluir la misma o
similar valoracion.

A nivel internacional, las metodologias de valoracion de sitios de
interés geoldgico han vendido evolucionando desde la década de los
60, donde la estructura general contenia muchas caracteristicas de
valoracion empiricas y sujetas a la emotividad del observador
(Cendrero & De Medio Ambiente, 1996), lo que generaba conflicto al
intentar validar sitios con diferentes expertos quienes podian valorar
de manera muy contraria la misma zona. Dichas metodologfas fueron
evolucionando hasta poseer un valor cuantitativo mejor incluido, que,
si bien no acaba con el sesgo, si ofrece resultados mucho mas
unificados entre los conceptos técnicos de quienes evallan.

En Colombia, y particularmente en Antioquia, las valoraciones iniciales
realizadas a diferentes sitios, se concibieron por fuera de un marco
comun que les permitiera llegar a valoraciones similares, por lo que
dichas contribuciones, valiosas por su caracter pionero, discrepan en
algunos de los valores reportados, como muchas de ellas son de
caracter cualitativo en esencia, no permiten llegar a un consenso
general a la hora de aplicarlas en un mismo sitio (Henao, Osorio, &
Hurtado, 2013; Henao & Osorio, 2012; Jaramillo Zapata et al., 2014,
Molina & Mercado, 2003; Rodriguez & Betancurth, 2005; Tavera, 2015;
Torres-Herrera, 2012). Incluso, algunas se han visto avocadas al
desarrollo combinado de metodologias para diferentes tipos de
elementos patrimoniales (Molina & Mercado, 2003), asi como para la
restitucion de derecho patrimonial en atributos histéricos de
relevancia regional, o como herramienta de reivindicacion de derechos
comunitarios  (Hernandez Almanza & Escobar Molina, 2005;
Renddn-Rivera et al, 2017; Tavera-Escobar & Alvarez-Ramirez, 2019). Por
lo que la construcciéon de un marco comun toma una relevancia
trascendental.
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Fue solo hasta el ano 2013 donde se empezaron a trabajar
metodologias con un componente que correlacionaba las
calificaciones patrimoniales cualitativas con valores cuantitativos, con
la propuesta de metodologfas para tal fin (Rendén Rivera et al,, 2013),
entregando valoraciones numéricas que son faciles de interpretar para
el imaginario técnico y administrativo de una zona, quienes puede
entender de forma empirica que un sitio con una valoracién de 800
puntos sobre 1000 posibles, sea muy importante, que un sitio valorado
como “Mejor ejemplo’, de un proceso que para efectos de gestion legal
y politica no se entiende, con pilotos ejecutados en diferentes zonas
(Henao, Osorio, & Renddn, 2013; Henao & Osorio, 2015a; Renddn-Rivera
etal, 2017).

Para 2015, el cambio de naturaleza juridica de INGEOMINAS, al hoy
Servicio Geologico Colombiano, habia logrado establecer una
metodologia de caracter nacional y de tipo cuantitativa, para el trabajo
de inventariar los atributos geoldgicos de interés nacional, pero con los
cambios ideoldgicos que suponen las permutas de direccion
administrativa. La metodologia se concluyé como innecesaria para los
objetivos actuales, y hoy no existen metodologias cuantitativas
regionales claras, oficiales y, sobre todo, con el caracter técnico
suficiente que, de pie a la declaratoria de un sitio como patrimonio
geologico y su correspondiente gestion integral en pro de la
conservacion, estudio y divulgacion de las caracteristicas que lo
catalogan con determinadas cualidades excepcionales.
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3. APLICACIONES
METODOLOGICAS EN
ANTIOQUIA

3.1.Zona De Estudio

Antioquia se encuentra ubicado en el noroccidente de Colombia entre
5°25'y 8°55'de latitud Norte y 73°53'y 77°07'de longitud, posee un area
de 63,612 km?2y sus limites administrativos se encuentran, al norte con
el departamento de Cérdoba y el mar caribe, al occidente con Choco,
al oriente con Bolivar, Santander y Boyacd, y al sur con los
departamentos de Caldas y Risaralda (Gonzalez, 2001). Su territorio se
encuentra principalmente sobre las cordilleras central y occidental, lo
que le otorga uno de los relieves mas escarpados en el territorio
nacional. Su division administrativa consta de 9 subregiones; Bajo
Cauca, Magdalena Medio, Nordeste, Norte, Occidente, Oriente,
Suroeste, Urabd y Valle de Aburra. Su diversidad geografica, le otorga
igualmente, una gran variedad de pisos térmicos, desde zonas
desérticas hasta paramos, con alturas desde el nivel del mar hasta los
4,100 msnm, lo que a su vez le permite desarrollar una gran diversidad
de fauna y flora (Arredondo & Sanchez-Pacheco, 2010; Giraldo-Cafas,
2001; Rozo et al, 2014), las aguas superficiales del departamento se
drenan principalmente en tres grandes cuencas, Rio Cauca, Rio
Magdalenay en el mar Caribe todo lo anterior dando origen a una gran
diversidad geoldgica (geodiversidad), lo que da lugar a un gran
potencial de sitios de interés geoldgicos en todo el territorio.

3.2. Ejemplos de Patrimonio Geolégico en Antioquia

La importancia de utilizar metodologias cuantitativas para la
valoracion de sitios de interés geoldgico como patrimonio geoldgico,
radica fundamentalmente en la facilidad en el manejo y transmisiéon de
datos convencionalmente abstractos a un lenguaje mas facil y de
mejor gestion, lo cual es fundamental en una ciencia que valora
procesos, formas y cualidades en escalas de tiempo y magnitudes
inadmisibles para la realidad humana. Adicionalmente, los marcos
cuantitativos se acoplan facilmente a consideraciones técnicas de
forma eficaz, lo que concluye en inventarios técnicos, limpios y con
una tasa de sesgo o parcialidad baja, lo que aporta a esta area de la
geologia un caracter adecuado para ser escuchada entre todas las
demas disciplinas que la componen.

Algunas zonas de Antioquia han sido valoradas por sus diversas
caracteristicas geoldgicas, desde que el término de “patrimonio
geoldgico” empezd a usarse como nueva linea investigativa de gran
interés en la década del 2000 y hasta la fecha. En este sentido, la
bibliografia ha reportado cerca de 215 puntos con intereses
geoldgicos Unicos, excepcionales, mejor ejemplo o representativos de
procesos especificos (Osorio, J. & Henao, A, 2012), procesos que han
definido la historia de los mismos durante millones de afos.

Dicho inventario da cuenta ademas de que el conocimiento geoldgico
del departamento estd controlado por las caracteristicas de orden
social que ha mantenido ciertas zonas inaccesibles durante los Ultimos
50 afnos, por lo que zonas como Urabd, Nordeste, Magdalena Medio y
Bajo Cauca, aun presentan vacios de informacion que solo el trabajo de
campo Y la presencia del estado podran llenar. Haciendo de lado la
falencia identificada, se logra observar las regiones del Oriente,
Suroeste, Norte y Occidente, como las areas donde los inventarios han
arrojado mayores lugares de interés geoldgico. Y es el area
metropolitana, quien termina llamando la atencién por contener sitios
reportados con relevancia, a pesar de ser la capital del departamento,
capital industrial del pais y por ende la zona mas antropomorfizada del
departamento (figura 1), para mayores detalles sobre la localizacion
regional y sus escalas de interés recomendamos (Osorio, J. & Henao, A,
2012).
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Subregion Vs. % Cantidad de PIGs

Figura 1: Sitios de interés geoldgico reportados por la bibliografia en Antioquia
Tomado de (Osorio, J. & Henao, A, 2012)

38.

La primera metodologia aplicada en el departamento para la
valoracion de sitios de interés geoldgico como patrimonio geoldgico
del mismo, fue una metodologia extranjera con modificaciones
aplicadas segun las caracteristicas mas relevantes del pals, que
incluyen la relacion con otros aspectos relevantes de caracter cultural o
biodtico, el acceso a las zonas y el conocimiento que de la misma se
tiene (Osorio, J. & Henao, A, 2012). Este proceso de valoracion arrojo un
inventario de 30 puntos, que descarto como patrimonio geoldgico
86% de los puntos relacionados de manera empirica como patrimonio
geoldgico en inventarios anteriores, pero también reafirmd en esta
categoria, otros que siempre han sido de llamativo interés para el
gremio geolodgico como Cerro Tusa, La Piedra Del Penol o el Candn Del
Rio Claro. También presentd como zona con mayor cantidad de sitios
de caracter patrimonial, al Suroeste, seguido del norte y oriente y
menor proporcion Magdalena Medio, Valle de Aburra, Nordeste, Uraba
y Occidente, siendo el Bajo Cauca la Unica zona sin sitios considerados
patrimonio geoldgico (figura 2).

Aunque la aplicacion de esta metodologia permitié evidenciar que,
por ejemplo, ya no era posible tener acceso a algunas caracteristicas
previamente reportadas como los fosiles de mastodontes encontrados
en la comuna 16 de Medellin, los cuales fueron prestados en
comodato a un museo aleman y perdidos durante dicho proceso
segun conversacion personal con el curador de dicho museo, algunos
afloramientos que se han perdido por la constante visita de
estudiantes en sus practicas de campo, como los basaltos
almohadillados de la formacidon Barroso, entre otros. Estos sucesos
otorgan dinamicas muy especiales a los inventarios de patrimonio
geoldgico, por lo que, aunque estos elementos por su caracter
geoldgico en si mismo sean de un valor excepcional Unico, no pueden
ser objeto de estudio, proteccion o divulgacion y su estatus en un
inventario no va mas alla de lo meramente informativo.
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Figura 2: Inventario Patrimonio Geolégico del Departamento de Antioquia
con Metodologia Extranjera.
Modificado de (Osorio, J. & Henao, A., 2012)

La segunda metodologia de caradcter cuantitativo utilizada en
Antioquia, incorpord aspectos intrinsecos del sitio, relacionados a
través de un indice de patrimonio geoldgico, el cual excluyo aspectos
socioculturales que podian afectar el valor real del sitio y exagerar sus
cualidades o, por el contrario, minimizarlas. Para mayores detalles sobre
esta metodologia recomendamos (Rendon Rivera et al., 2013).

El proceso de valoracién arrojé un inventario de 21 puntos, que
descartd como patrimonio geoldgico 90% de los puntos relacionados
de manera empirica como patrimonio geoldgico en inventarios
anteriores, pero también reafirmé en esta categoria, otros que siempre
ha sido de llamativo interés para el gremio geoldgico como Cerro Tusa,
La Piedra Del Penol o el Candn Del Rio Claro.

Esta valoracion arrojo como zona con mayor cantidad de sitios de
caracter patrimonial, al Suroeste, sequido del Norte y Oriente y menor
proporcion Magdalena Medio, Valle de Aburra, Nordeste, Urabd vy
Occidente, siendo el Bajo Cauca la Unica zona sin sitios considerados
patrimonio geoldgico (figura 3). Algunas aproximaciones en zonas con
vacios de informacién han permitido levantar una linea base con la
comunidad (Rendodn-Rivera et al, 2017; Rendon et al, 2018), pero
similar a lo observado en el primer inventario, sigue existiendo una
alerta sobre la falta de gobernanza en estas zonas y la limitada
actividad que el profesional puede desarrollar con el fin de validar la
informacion suministrada por la comunidad. Es alli, donde el apoyo de
los privados es clave con el fin de lograr avanzar en el conocimiento del
territorio, cuando este es de limitado acceso (Henao, A. & Osorio, 2015;
Henao & Osorio, 2015b; Osorio, J.G. & Henao, 2015; Osorio et al., 2015).

Es importante destacar que este tipo de inventarios, al evaluar
caracteristicas de tipo intrinseco, estan siendo mas especificos en la
informacion que relacionan, lo cual le da a la metodologia mayor nivel
técnico y reduce de manera significativa los sesgos de comparacion,
observacion y emotividad que puedan surgir en el observador o
evaluador de la zona, con lo cual el departamento cuenta actualmente
con un inventario técnico con una base cientifica de respaldo mas
solida.

Entre ambos inventarios existe una concordancia del 70%, por lo que
se puede inferir que la aplicacion de metodologias extranjeras tiene un
alto grado de éxito en nuestra realidad geoldgica y que nuestras
caracteristicas autodctonas representan el 30% de variabilidad en el
resultado final de valoracion.

39.
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Figura 3: Inventario Patrimonio Geoldgico del Departamento de Antioquia
con Metodologia Propia.
Elaboracion propia

40.

El ultimo inventario de patrimonio geoldgico de Antioquia que cuenta
con 21 sitios (tabla 1), tiene como sitios de réplica continua con el
primer inventario y con trabajos anteriores, a El Cerro Tusa en el
Suroeste de Antioquia, La Piedra del Pefiol en el Oriente de Antioquia y
el Candn del Rio Claro en el Magdalena Medio, los cuales son ejemplos
muy importantes de la geodiversidad del departamento y como en el
mismo, se ven los vestigios de la historia geoldgica del pais.
Adicionalmente, incorpora un sitio de importancia paleontoldgica, los
cuales son escasos en el area de las Cordilleras Occidental y Central por
sus caracteristicas geologicas formacionales y sus edades evolutivas. Al
ser sitios de interés para quienes han venido trabajando el tema, para
los gedlogos formados en esta parte del pais y estas dichas
caracteristicas resaltadas en 2 inventarios cuantitativos, se puede
concluir como zonas con un real valor geolégico que merecen
destacarse con miras en su estudio mas detallado y gestion adecuada
como patrimonio geoldgico del departamento.




Tabla T:
Inventario de Patrimonio
Geolagico de Antioquia

Inventario De Patrimonio Geologico De Antioquia

Cavernas del Magdalena

Rio Alicante Geomorfoldgico Complejo Cajamarca Alta Maceo Medio

Canon del Geomorfoldgico - . Magdalena
002 Rio San Bartolo e Hidrolégico Formacién Mesa Alta Puerto Berrio Medio

Canon del Geomorfoldgico, Tectdnico "z ' Magdalena
003 Rio Claro e Hidrolégico Formacién Mesa Alta Puerto Triunfo Medio
004 Cueva Del Indio Geomorfoldgico Batolito Antioquefo Medio Vegachi Nordeste
005 Paramo De Belmira Paisajistico y Ambiental Complejo Cajamarca Medio Belmira Norte
006 Salto De Guadalupe Paisajistico e Hidroldgico Formacion San Pablo Medio Guadalupe Norte
007 Salto Del Rio Buey Ge;Frgci;;fJ%lgggco Aluviones Recientes Medio La Ceja Oriente
008 Piedra Del Pefiol y ngtrrr?!)?%li%ico Batolito Antioqueno Alta Guatapé Oriente
009 Paramo De Sonsén Paisajistico y Ambiental Batolito de Sonsén Medio Sonson Oriente
010 Cueva Santa Rosa Geomorfoldgico Batolito Antioquefo Medio Barbosa Valle de Aburra
on %ﬁg%%ﬁ yIK/\e;[rzzlrglg(;;Ci)co N.A. Alta Medellin Valle de Aburré
012 %é?lcl:oipa?g Geomor?g%iﬁgiﬁrigrolégico Miembro Urrao Alta Betania Suroeste
013 Cerro De Caramanta  ceomerfologico, Hidroldgico Formacién Amagé Medio Caramanta Suroeste

y Paisajistico
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Inventario De Patrimonio Geologico De Antioquia

Cavernas Del

Esplendor Geomorfoldgico Formacion Amaga Alta El Jardin Suroeste
Farallones De Geomorfolégico, Hidrologico . , )
015 L5 Pintada y Estructural Formacién Amaga Alta La Pintada Suroeste
016 Mirador De Pipint Paisajistico Formacién Amaga Alta La Pintada Suroeste
Cascada Velo e - . ) .
017 De Novia Estructural y Paisajistico Formacion Combia Alta Tamesis Suroeste
018 Cerro Tusa CEeehigie e[Sl D Formacion Combia Alta Venecia Suroeste
y Estructural
019 Paramo Del Sol Paisajistico y ambiental Cuaternario Aluvial Alta Frontino Occidente
020 Volcan De Lodo Cientifico y Paisajistico Formacién Pauijil Alta Arboletes Uraba
021 Delta Del Rio Atrato Geomorfoldgico FCuaternario Aluvial Alta Turbo Uraba

3.3. Ejemplo de ficha descriptiva de cada punto clasificado como patrimonio geoldgico

A continuacion, se muestra la ficha descriptiva de tres sitios incluidos dentro del inventario de patrimonio geoldgico de Antioquia. Estas fichas,
recogen de manera general, toda la informacién relevante asociada con el sitio y asi como con el propio inventario, estas fichas son de caracter
dindmico, con el fin de mantener contenido cualquier dato relevante que surjan del sitio en cuestion.

42, GEOCONSERVACION EN COLOMBIA



Cortesfa: Angela Henao

» Nombre Comun: Cerro Tusa % Interés Principal: Geomorfolégico

»» Nombre Cientifico: Cono Volcanico Terciario Inactivo del Suroeste : ) Interés Secundario: \olcanico Estructural

» Ubicacién: Suroeste de Antioquia, Municipio de Venecia > Relacién con otros intereses

e - . patrimoniales: Petroglifos en su base
» Geologia: Pérfidos Andesiticos Hornblendicos




DESCRIPCION:

geomorfolégicamente, el Cerro Tusa, es denominado como un
Criptodomo (SGC, 2012) unidad geomorfolégica caracterizada por
cuerpos que sobresalen de la topografia circundante de manera
aislada, de forma cénica o démica con laderas de pendientes
inclinadas a muy inclinadas e irregulares. Su origen es subvolcanico y
SU génesis se asocia a una intrusion de magma justo por debajo de la
superficie, aprovechando zonas de deb%dad o discontinuidades,
que levanta la roca caja, sin llegar a salir al exterior. Dados sus

ropiedades de resistencia respecto a las unidades que los
ﬁospedan, estos cuerpos quedan expuestos por efectos de procesos
erosivos.

La Formaciéon Combia es denominada por (Grosse, 1926) como
Estratos de Combia y la divide en dos miembros, Neoterciario
Volcanico y Neoterciario Sedimentario. Posteriormente, Calle et al.
(1980) los denominan informalmente como Miembro volcanico y
Miembro sedimentario de la Formacion Combia (Mahecha Carreno
et al.,, 2006).

El Miembro Volcanico se compone principalmente de derrames
basalticos, conglomerados de matriz tobacea, aglomerados y tobas.
La mayoria de los derrames basalticos se Presentan como basaltos
feldespaticos, porfidicos, augiticos y vesiculares, mientras que, en los
conglomerados, la matriz estd compuesta por cuarzo, feldespato y
minerales ferromagnesianos como augita, hornblenda y biotita, por
lo qu)e se le atribuye el termino de “matriz tobacea” (Kamila et al,
2019).

Relevancia como patrimonio geoldgico: De acuerdo a la
metodologia de valoracion cuantitativa que describe el actual
inventario de patrimonio geoldgico de Antioquia (Rendon, A. et
al, 2013), Cerro Tusa tiene una valoracion de 4.4, lo que le
atribuye como “Patrimonio Geoldgico con Uso Restringido”. Las
caracteristicas que dan pie a esta valoracién se relacionan con el
valor cientifico (4 puntos), diversidad (5 puntos), valor didactico
(5 puntos), valor estético (4 puntos) y edad geoldgica (4 puntos).

El Cerro Tusa se cataloga como evidencia del Ultimo
magmatismo que existié al norte de la cordillera central, el cual
ha ido migrando hacia el sur del pais, donde la actividad
volcanica es activa hoy en dia, en concordancia con los procesos
tectonicos que enmarcan dicha cordillera. Su relevancia,
ademas, radica en la forma llamativa que posee y que lo hace
sobresalir en un paisaje tipicamente caracterizado por colinas
mas bajas de cimas redondeadas y pendientes suavizadas, por
lo que resalta inmediatamente como un elemento llamativo
para el observador.

Su valoracién con uso restringido esta relacionada con las
propiedades unicas que posee y que pueden perderse para
siempre si no hay acciones implementadas y orientadas a su
adecuada gestion. Esta gestion, incluye el estudio cientifico,
acciones para la conservacion y estrategias educativas entorno
a sus atributos, que ademas incluyen la apropiacion social y
cultural que se ha asociado a este sitio, que cuenta con
petroglifos en su base y una fiesta anual para celebrar su
cumpleanos.




Cortesia: Angela Henao

» Nombre Comun: Piedra Del Pefiol » Interés Principal: Petroldgico

» Nombre Cientifico: Inselberg Granitico Cretacico del Oriente . 3 Interés Secundario: Geomorfolégico
» Ubicacién: Oriente de Antioquia, Municipio de Guatapé »» Relacién con otros intereses

patrimoniales: Apropiacion social
» Geologia: Cuarzodioritas
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DESCRIPCION:

la Piedra del Pefiol, hace parte del cuerpo intrusivo igneo
denominado Batolito Antioquefo, el cual es uno de los cuerpos
pluténicos de mayor extension en la Cordillera Central de Colombia,
intrusivo en todas las rocas que lo encajan y a diferencia de los
grandes plutones de cadenas orogénicas, se caracteriza por su
homogeneidad litologica y poca variabilidad petroquimica, donde
predominan rocas granitoides de la serie granodiorita-tonalita,
maci)zas, faneriticas equigranulares de grano medio (Londofio G,
1998).

Las geoformas caracteristicas desarrolladas sobre el Batolito
Antiogqueno son: penoles, organales, acanaladuras, bloques de
cuarzo, formas tabulares y seudokarst enmarcadas en un
macrorelieve denominado superficies de erosién generadas por
varios levantamientos en la Cordillera Central e interrumpidas por
valles profundos.

RELEVANCIA COMO.
PATRIMONIO GEOLOGICO:

De acuerdo con la metodologia de valoracion cuantitativa que
describe el actual inventario de patrimonio geoldgico de
Antioquia (Rendon, A. et al,, 2013), La Piedra Del Pefiol tiene una
valoracion de 4,6, lo que le atribuye como “Patrimonio
Geologico con Uso Restringido”.

Las caracteristicas que dan pie a esta valoracion se relacionan
con el valor cientifico (5 puntos), diversidad (4 puntos), valor
didactico (5 puntos), valor estético (3 puntos) y edad geoldgica
(4 puntos).

La piedra del Pefol y concretamente el Batolito Antioquefno
representan el registro magmatico de la interaccion entre las
placas Farallon y Caribe con la parte NW de la placa
Sudamericana durante el Meso-Cenozoico (Duque-Trujillo et al.,
2019), que se concluye formado por una serie de pulsos
magmaticos entre ~97 y 58 Ma en un ambiente de arco
magmatico. Las fases iniciales de este magmatismo
corresponden a un ambiente tecténico syncolisional
correspondiente a las fases iniciales de la interaccion entre las
placas Farallon y NW de la placa Sudamericana. Mientras que las
fases finales, de edad Eoceno, se relacionan con un ambiente
poscolisional, similar al registrado en otros plutones del arco
magmatico Paledgeno de la cordillera Central en Colombia
(Duque-Trujillo et al,, 2019).

Su valoracion con uso restringido esta relacionada con la
importancia que posee en términos estratigraficos, tectonicos y
petrolégicos, enfocados a un publico mucho mas técnico. Sin
embargo, cabe destacar que las geoformas asociadas a dicho
cuerpo interactlan en un paisaje con gran dramatismo que es
de gran interés para los turistas de naturaleza y que poseen un
valor educativo importante, para explicar los suelos que
conforman gran parte de territorio antioquefo.




. CorteSiazAngela Henao
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» Nombre Comuin: Caidn del Rio Claro % Interés Principal: Geomorfoldgico

» Nombre Cientifico: Canon Karstico plioceno de Rio Claro . ) Interés Secundario: Tecténico Hidrolégico

» Ubicacién: Magdalena Medio de Antioquia, Municipios de Sonsén, : > Relacién con otros intereses
San Franciscoy San Luis : patrimoniales: Fauna y flora

» Geologia: Marmoles, cuarcitas




DESCRIPCION:

se ubica en las estribaciones mas orientales del flanco oriental de la
cordillera central. Las unidades litolégicas se han agrupado en tres
amplios grupos: i) Rocas metamorficas de la cordillera central,
compuestas por gneis feldespaticos, gneis de aluminio, gneis
Hornblendicos, cuarcitas y marmoles. Su distribucion es alargaga en
direccion N-S, formando una franja que atraviesa principalmente el
extremo oriental de la cordillera central hacia el oeste de la falla de
OtU. ii) serie polimetamorfica de la cordillera central, compuesta por
esquistos sericiticos, actinoliticos y cloriticos, cuarcitas y marmoles
encontrados en las facies de esquistos verdes de baja presion. Son
rocas abundantes en el sector norte y medio de la cordillera central,
y iii) los gneises intrusivos estdn compuestos por gneises de
protolitos igneos intrusivos de composicion dioritica a tonalitica, con
condiciones de metamorfismo indeterminadas, pero
presumiblemente de facies de esquisto verde o anfibolita.

A nivel regional, el drea estd clasificada con sismicidad media-alta
segun (CORNARE, 2014). Presenta varios tipos de estructuras
tectonicas como pliegues, fallas y familias de diaclasas, formadas a
partir del evento tectonico-metamorfico que afectd a la regién
durante el Paleozoico, se desarrollaron pliegues de tamafio métrico a
milimetro. El limite occidental de la franja de marmol se ve afectado
por la falla de Palestina (Feininger et al, 1970). Cuyo movimiento
principal fue dextral a fines del Cretdcico y cuyo movimiento
reciente, débil es de tipo sinistral-inverso (Duque-Trujillo et al., 2019).

RELEVANCIA COMO
PATRIMONIO GEOLOGICO:

de acuerdo con la metodologia de valoracion cuantitativa que
describe el actual inventario de patrimonio geoldgico de
Antioquia (Henao, A. & Osorio, J,, 2015; Henao, Osorio, & Rendon,
2013), El Candn del Rio Claro tiene una valoracion de 5,0, lo que
le atribuye como “Patrimonio Geoldgico con Uso Restringido”.

Las caracteristicas que dan pie a esta valoracion se relacionan
con el valor cientifico (5 puntos), diversidad (5 puntos), valor
didactico (5 puntos), valor estético (5 puntos) y edad geoldgica
(5 puntos).

El Candn del Rio Claro cuenta con las evidencias que permiten
reconstruir de una forma muy precisa, los procesos que dieron
origen a la configuraciéon actual de esta zona del pais, contiene
registros de la actividad tectdénica regional, hace parte del
corredor karstico del departamento que aloja en condiciones
de bosque himedo tropical, gran variedad de especies de fauna
y flora y hace parte del Distrito Regional de Manejo Integrado
(DRMI)  Bosques, Marmoles y Pantdgoras, gestionado por
CORNARE para su proteccion, sin mencionar que alli se
desarrolla un modelo de desarrollo sostenible para la
conservacion de los ultimos bosques nativos de la zona, lo que
sumado al dramatismo del paisaje y las aguas, dan fuertes
elementos para considerarlo un sitio de caracteristicas
excepcionales.

Su valoracion con uso restringido, esta relacionado con la
importancia que posee en términos tectonicos vy
geomorfolégicos, lo que le incorpora caracteristicas de
susceptibilidad por la rapida degradacion que el paisaje karstico
sufre, lo que en consecuencia no permite que el registro
estratigrafico sea conservado ampliamente, adicional, los
cambios que la actividad antropica pueden incorporar a este
tipo de ambientes, tienen un impacto importante en los
microclimas que alimentan la formacién de geoformas y la vida
de la fauna allf contenida.




4. DISCUSION
Y CONCLUSIONES

Los argumentos que se presentan en torno a patrimonio geoldgico
dejan muy claro la importancia que el mismo tiene para los gedlogos,
quienes son los que entienden de los procesos que se buscan resaltar
a nivel de las caracteristicas intrinsecas de los rasgos geoldgicos.
Siempre sera importante migrar el discurso para que los argumentos
técnicos se presenten con la mayor claridad posible a los actores
sociales que habitan estos espacios y quienes son los que podran
hacer uso didactico, turistico y de conservacion de estos.

El patrimonio geoldgico resalta las caracteristicas de la historia de la
tierra, que han dado lugar a la configuracion actual de la misma. En ese
sentido, hace parte de la historia del hombre, por lo que es
indispensable comunicar el valor de dichos elementos de una manera
adecuada, para que el patrimonio geoldgico, deje de ser el patrimonio
de los gedlogos y se involucre en la simpatia de todos los actores
sociales de un territorio. De esta forma, hablar de patrimonio en su
definicion mas elemental, tendra el adecuado sentido.

En ese orden de ideas, es clave que se entiendan los procesos
comunitarios en pro de elevar sitios con caracteristicas relevantes a ser
considerados patrimonio geoldgico o agruparlos dentro de un
geoparque como estrategia de proteccion o difusion, no deben ser
entorpecidos, sino alimentados y apoyados por el conocimiento
técnico con la clara consigna de que si bien son modelos que pueden
llegar a generar sustento a las comunidades auténomas, no tienen
asegurado el éxito y no son estrategia directa hacia la garantia de
seguridad alimentaria o libertad econémica a corto plazo de dichas
comunidades, por lo que los procesos pueden verse afectados cuando
se prometen soluciones milagrosas con alterativas de este tipo.

Las metodologias cuantitativas, permiten traducir el lenguaje técnico a
un lenguaje de entendimiento global: La transformacion a estas
metodologias hace mas facil implementar indicadores, realizar
comparaciones e identificar los sitios que requieren mayor atenciéon de
los entes gestores.

Si- bien, las investigaciones pioneras en torno al tema en el
departamento, son una valiosa linea base para el desarrollo del
patrimonio geoldgico y la geodiversidad como linea investigativa, el
criterio cientifico debe mantenerse en todo momento, por tanto, las
subjetividades relacionadas con la belleza de un sitio, el
reconocimiento del mismo por los actores sociales del territorio o el
uso que estos le han dado, debe siempre evaluarse como un valor
agregado, mas no como el factor de reconocimiento primordial del
lugar.

Siendo la tierra un sistema dindmico, en constante cambio, los
inventarios que en torno a sus elementos se realicen, siempre
requerirdn la revision o actualizacion, que permita incluir puntos
importantes recién descubiertos o recién estudiados y retirar sitios
cuyas caracteristicas relevantes se hayan perdido o hayan sido
deterioradas, por lo que, las metodologias de valoracion son una
alternativa argumentativa muy Util para hacer este proceso de manera
continua, manteniendo el caracter técnico-cientifico y sobre todo,
permitiendo la practicidad en la aplicacion.
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INTRODUCCION|

El territorio colombiano es considerado como uno de
los enclaves geoldgicos mas importantes para la
comprension de la evolucion litologica del planeta. En
superficie se encuentra una evidente geodiversidad
que ha sido producida por componentes tectonicos y
orogénicos bajo la constante influencia del sistema
climatico del tropico, el cual ha modelado el paisaje,
creando geoformas Unicas y con un importante valor
estético y paisajistico. Al norte de la Cordillera Central
en el departamento de Antioquia, se encuentra una
importante secuencia de altiplanos relacionados al
batolito antioqueno, roca pluténica asociada a las
margenes de  subduccion en el Cretacico
(Ordonez-Carmona y Pimentel, 2001), la cual presenta
procesos de etchplain, formacion de inselbergs,
fallamientos regionales, y alturas considerables como
el paramo de Belmira o de Santa Inés, que segun
Arias-Lopez (1995) es el altiplano mas antiguo de la
parte septentrional de la Cordillera Central. Este
paramo adquiere adicionalmente una relevancia
significativa, pues contiene todo un conjunto de
ecosistemas, lagunas de alta montafa, fauna y flora
caracteristica, siendo el reservorio de agua mas
importante del Valle de Aburrg, ya que provee el 70 %
del agua que consumen sus habitantes (Figura 1).
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La delimitacion de este importante sitio como paramo se
encuentra amparada en un contexto con criterios
exclusivamente bioldgicos. Ejemplo de ello, es la definicion de
Hofstede (2003), como “un ecosistema, un bioma, un paisaje, un
area geografica, una zona de vida, un espacio de produccion, un
simbolo, e inclusive un estado de clima” y las discusiones
lideradas desde hace una década, por el Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
las cuales apuntan hacia la direcciéon de reconocer que los
paramos son una manifestacion de diferentes formas de
intervencion de origen humano 'y su relacion del ecosistema con
sus habitantes. Estas manifestaciones lo convierten en un
sistema dindmico, en permanente movimiento, que debe ser
reconocido como un socioecosistema (Sarmiento, Cadena,
Sarmiento, & Zapata, 2013). Sin embargo, criterios geoldgicos
como el registro glaciar y periglaciar sobre la rocas de la zona de
Belmira, auin no han sido abordados.

A través del presente trabajo, se plantea la delimitacion,
inventario de Lugares de Interés Geoldgico (LIG) para la gestion
integral de los recursos con miras a generar procesos de
geoconservacion y con ello, apoyar las actividades de gestion
social, econdmica y ambiental, hacia el desarrollo de campanas
de apropiacion social del conocimiento y mejorando la
comprension del entorno natural para la toma de decisiones.

Adicionalmente, se plantea el desarrollo de un prototipo de
georuta, el cual amplia sin lugar a duda, el discurso de los gufas
locales en la difusion turistica de la zona, creando mayor
rentabilidad a través de la mejora del valor agregado ofrecido a
los visitantes. Por Ultimo, dicha informaciéon contenida en el
inventario, contribuye a la conservacion de los elementos de la
geologia que sostienen los ecosistemas y la biodiversidad del
paramo.

INTRODUCCION|

Figura 1. Mapa de localizacion de la zona de estudio
en el departamento de Antioquia
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2. MARCO TEORICO

Todo proceso de geoconservacion debe ir de la mano de un adecuado
proceso de delimitacion, inventario de Lugares de Interés
Geolégico/Geomorfologico (LIG) y de Gestion y Uso de dicho
inventario.

La delimitacion tiene como objeto limitar el drea seleccionada en
funcion de los pardmetros buscados en la investigacion. Para este
trabajo se dividio en tres categorias: 1) delimitacion geoldgica la cual
permite conocer la evolucidon geoldgica, cronoestratigrafica vy
estructural, condiciones que determinan la geodiversidad de la zona
de interés (Carcavilla et al, 2008); 2) la delimitacién geomorfoldgica,
que corresponde a la determinacion de las principales unidades del
relieve superficial, de acuerdo a la morfogénesis, y finalmente 3) la
delimitacién administrativa que se hace con base en las figuras legales,
uso del suelo y condiciones administrativas que generan impacto en
lugares de interés geoldgico como posibles elementos para uso de
recreacion y gestion.

En cuanto al Inventario, este se define a partir del término que deriva
del latin inventarium, el cual significa "catalogo de elementos” o “lista
de lo hallado”, cuya principal funcién es la de ordenar y clasificar
elementos seguin sea el propdsito de trabajo, facilitando asi el acceso
directo a la informacion bdsica, confiable, disponible de una region
determinada mejorando el grado de confiabilidad a la hora de tomar
decisiones (Villareal et al, 2004). La elaboracion del inventario sigue
cuatro ejes basicos: iniciando con la concepcién practica, una fase de
realizacion, el inventario temdtico y finalmente la evaluacion e
incorporacion.

La concepcion practica conlleva a la seleccion tedrica del modelo con
el que se realizara el inventario, se escogen las fichas del levantamiento
bibliografico o de campo y del inventario final que se utilizara para el
desarrollo de la base de datos. Esta seleccion se hace de acuerdo a la
tematica y a las condiciones geoldgicas de cada zona de trabajo.
Posteriormente, se procede con la fase de realizacién, la cual consiste
en hacer uso del inventario bibliografico, compuesto por una ficha
genérica para la integracion de potenciales LIG, cuyas zonas simbolizan
los procesos de mayor relevancia de la region estudiada en relacion a
su complejidad geoldgica. Se denominan potenciales LIG debido a
que generalmente el estado de los afloramientos y lugares

panoramicos al momento de su verificaciéon en el campo, pueden estar
alterados o no, como resultado del permanente cambio que
experimenta el medio de manera natural o por razones antropicas.

Por otro lado, la ventaja que tiene esta ficha es que optimiza el tiempo,
permite una obtencidon mas facil y precisa de la informacion de los
posible LIG, y ademas el uso de este insumo, reduce la probabilidad de
regresar a las dreas de interés por falta o deficiente recolecta de datos,
impidiendo asi que se vea afectado el cronograma de actividades
previamente establecidas (Medina, 2012). Una vez se recolectan y
crean los listados de LIG, se desarrolla un inventario tematico el cual
consiste en describir los LIG con sus procesos mas representativos y de
manera mas detalla, las imagenes correspondientes de cada lugary su
localizacion. Adicionalmente, se incluye la fase del inventario, que
permite tratar uno o varios temas de interés como la geomorfologia,
estratigrafia, paleontologia, geologfa estructural, importancia nacional
e internacional, integridad de cada lugar, accesibilidad, entre otros
(Sharples, 2002).

Finalmente, la etapa de evaluacion e incorporacién permite probar el
inventario en diversos contextos de la geologia y asi mismo presenta
escenarios para replicar en otros lugares con condiciones geoldgicas
similares (Tavera-Escobar, 2015). Esta fase del inventario es editable y
permite que en un rango de tiempo se incorporen al inventario nuevos
puntos o lugares, donde exista la necesidad de una catalogacion, por
ejemplo: listas de movimientos en masa, avenidas torrenciales, usos del
suelo, conteo de pozos o como en el caso de la minerfa, con la
ubicacion de las muestras, su mineralizacion, etc.

El uso del inventario geoldgico es un medio directo de consulta de
informacion cientifica que facilita descripciones, ubicaciones
geoespaciales, imagenes de los LIG que por la cantidad de informacion
descrita y de las caracteristicas que los representan, son pues objetos
de estudio tanto para el entendimiento como para la interpretacion
genética de cada proceso geoldgico de una regiéon especifica de
trabajo (Garcia y Carcavilla, 2013).

55.

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA



La etapa final concluye con la determinacion del uso y gestion del
inventario, ya que su concepcidon practica sugiere que sea un
elemento activo que pueda ser dinamico y genere informacion que
ayude en varias disciplinas. El manejo del inventario puede orientarse a
fines netamente administrativos, bajo el interés de conocer detalles
importantes del territorio, puede concebirse como un elemento
educativo que aprovecha los recursos geoldgicos para el disfrute y
apropiacion de las personas; o puede ser una estrategia de
conservacion que apoye los procesos en la defensa de dreas
protegidas, reservas o sitios en estado de amenaza (Carcavilla et al,
2015).

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion se planted una metodologia
elaborada a partir de las experiencias de varios autores que han
realizado estudios apoyados en sistemas de inventarios geologicos: en
Antioquia la identificacion de geositios de alto valor cientifico para la
creacion de un geoparque que promueva al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (Tavera-Escobar y Alvarez-Ramirez,
2019); la elaboracién de inventarios como base para la valoracion de
LIG y su respectiva difusion (Cardenas y Restrepo, 2006); una propuesta
de un inventario sistematico de LIG (Lugares de Interés Geoldgico)
valorados, para ser integrados en bases de datos internacionales
(Torres-Herrera y Molina-Escobar, 2012), y la implementaciéon de una
metodologia para el creacion de una propuesta de Patrimonio
Geoldgico en El Parque Nacional Natural los Nevados, teniendo en
cuenta el desarrollo de un inventario de Lugares de Interés Geoldgico
(Tavera-Escobar, 2015). Compilacién de métodos que fueron
adaptados a las necesidades de la zona de estudio el cual se dividié en
cuatro etapas (Figura 2) enmarcadas en dos objetivos generales:
realizar el inventario y gestionarlo mediante las alternativas
disponibles.
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Figura 2. Ftapas de la metodologia para la elaboracion
y gestion del inventario

3.1 Delimitacion
3.1.1 Delimitacion administrativa

La zona de estudio se encuentra delimitada bajo la figura legal del
Distrito de Manejo Integrado (DMI) nombrada por el Sistema de
Paramos y Bosques Altoandinos del Noroccidente Medio antioquefo
(Tapia, 2007) con el fin de regular, ordenar y generar un adecuado
manejo de los recursos naturales y actividades econdmicas que se
desarrollan en la region entre los 2400 m y 3350 m (Figura 3). El DMl es
declarado también con el motivo de proteger los ecosistemas de la
alta montafa pertenecientes al paramo de Belmira.
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Figura 3. Delimitacion del Distrito de Manejo Integrado (DMI).
Modificado de Restrepo (2015).

3.1.2 Delimitacion geologica

Litolégicamente la region es homogénea, abarcando un rango de
edades desde el Paleozoico hasta el Mesozoico con una menor
extension de materiales Cuaternarios (Figura 4). Hacia la zona central se
encuentran un conjunto de rocas metamorficas del Complejo El Retiro
(Rodriguez et al, 2007) que incluye desde anfibolitas, gneises
miloniticos y rocas esquisto cuarzo sericiticas falladas del Complejo
Cajamarca (Gonzalez, 2001) y la presencia del Batolito Antioqueno
como unidad Cretacica asociada al magmatismo provocado por el
margen de subduccion suramericano (Ordénez-Carmona y Pimentel,
2001).

150,000

Figura 4. Mapa geologico del drea de estudio. Modificado de INGEOMINAS
(1983, 2010).

3.1.3 Delimitacion geomorfolégica

La mayoria de geoformas en la regiéon se encuentran sobre el batolito
antioqueno: amplias superficies de erosion como el altiplano Santa
Rosa de Osos, cuya expresion topografica es dominada por colinas,
lomerios y la presencia de una geoforma caracteristica del tropico de
origen residual conocido como pefol (inselberg) de Entrerrios, y las
terrazas, de reducidas dimensiones, pertenecientes al Quaternario y
generadas por la red hidrica de la zona, entre sus afluentes el paso del
rio Chico; la presencia de elevadas y escarpadas cuchillas controladas
estructuralmente en sentido NS, facetas triangulares, generadas por un
fallamiento normal en el drea y algunos procesos de crioclastia sobre
rocas metamorficas del Complejo Cajamarca ubicados en el tope del
paramo de Belmira a 3200m. Dentro de los dominios estructurales que
afectan la regidn de trabajo, se encuentran el Sistema de Fallas Cauca —
Romeral (SFCR) y el Sistema de Fallas del Rio Chico (SFRC) ambos de
caracter regional y con direccion general NS (Mejia, 1984).
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4. RESULTADOS

4.1 Inventario bibliografico

Luego de la delimitacion de la zona de estudio se procedié con la
etapa inicial del inventario, conocida como la revisién bibliogréfica
(articulos cientificos, tesis, etc), donde se identificaron procesos
geoldgicos relevantes para poder generar una lista de Lugares de
Interés Geoldgico potenciales para ser incluidos en el inventario final.

El inventario bibliogréfico de este trabajo se construyé esencialmente
con dos herramientas: la fotointerpretacion y el estudio compilatorio
de Ramirez, 2016 vy referencias alli citadas. En esta lista previa se
registraron un total de cinco LIG (Figura 5), a partir de la informacién
reportada por diversos autores en cuanto a las formas glaciares (circos
asociados a la Ultima glaciacion ubicados sobre el altiplano paramo de
Belmira, Arias-Lopez, 1995); trazas marcadas sobre el relieve generado
por el sistema de fallas del rio Chico, afectando el corredor montafioso
con una direccion NS (Mejia, 1984); superficies relativamente
aplanadas a los alrededores del municipio de Entrerrios, se describe la
existencia de una prominencia topografica de un remanente asociado
a un nucleo de exfoliacion y localmente conocido como el pefiol de
Entrerrios  del Batolito Antioqueno (Botero, 1963); rasgos
morfo-tectonicos del Sistema de Fallas Cauca-Romeral (SFCR, Mejfa,
1984), localizado sobre el filo hacia el margen occidental de la zona de
interés  del  presente  proyecto.  Finalmente,  mediante
fotointerpretacion, se identificd un espejo de agua, ubicado hacia el
tope de la ladera del margen oriental del casco urbano de Belmira,
conocido como el alto de Sabanas.
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Figura 5. Mapa de la zona de estudio con los Lugares de Interés Geoldgico
seleccionados en el inventario bibliografico.

4.2 Inventario tematico/especifico

Para la etapa de realizacién se utilizd como modelo la ficha del
Inventario Espafol de Lugares de Interés Geolodgico (IELIG, Garcia y
Carcavilla, 2013), la cual se modificd de acuerdo con la escala de
trabajo, creando una base de datos multiescala que permitié ingresar
LIG desde afloramientos especificos hasta panordamicas que abarcan
grandes extensiones. Se realizd una brigada de campo para comprobar
y verificar los LIG seleccionados en el inventario bibliografico. En esta
etapa la mayoria de los lugares previos fueron replanteados,
modificados o reemplazados pues las condiciones de accesibilidad y
poca viabilidad de acceso que por la demanda de actividad fisica
implicaba, impedian la integracion de estos en el inventario final. En el
nuevo trayecto elaborado en campo que incluyd los municipios de
Belmira y Entrerrios, se incorporaron seis nuevos LIG, para un total de
doce (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de localizacion de los doce LIG producto del inventario especifico.

Con el inventario tematico y los doce LIG seleccionados, estos, se
agrupan en cinco grupos morfogenéticos generales: Estructural,
Fluvial, Periglaciar y Antrépico (Figura 7).

Ambientes geomorfologicos de los

LIG
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Estructural mmm = Antropico
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1] 2 10 15

numerode LIGs

Figura 7. Histograma con los ambientes geomorfolégicos de los LIG.

El modelo de inventario propuesto por Garcia y Carcavilla (2013),
enfatiza realizar una codificacién acorde a la zona, con el fin de hacer
hincapié en detalles como los rasgos geomorfoldgicos, humanos, de
importancia cientifica y de descripcion por parte del observador. Asi
mismo, plantea la asignacion de un codigo final a cada LIG que
represente su ambiente morfogenético, ubicacion municipal, y un
numero consecutivo en orden en el que fueron seleccionados p. €j.
PERbel001; Periglacial (PER), Belmira (bel) — el primer LIG seleccionado
para el inventario especifico 001.

Las agrupaciones de geoformas identificadas evidencian un paisaje
moldeado por el ascenso pulsatil y tectonico de esta region de los
Andes, cuyo clima tropical permitid el desarrollo de superficies de
erosion (3100 m.s.n.m) superpuestas entre si, separadas por extensos
escarpes regionales (p.e San José de la montana), el cual separa al
altiplano Paramo de Belmira respecto al de Santa Rosa de Osos (Bustos
et al, 2013). El primero y mas antiguo, el altiplano de Belmira por la
altura que alcanzo, alrededor de 3050m, permitid la aparicion del
paramo, importante ecosistema y propio de las regiones ecuatoriales
que han desarrollado corredores montafosos. Asi mismo, sobre esta
superficie se pudieron evidenciar pequehas estructuras de crioclastia,
hecho inferido como posible remanente producido por una
morfogénesis periglaciar. Sin embargo, debido a la poca cantidad de
estas estructurasy a la reducida dimension observadas en campo, aln
no se confirma este ambiente como un agente modelador influyente
en este piso morfogenético.

Sobre esta misma cota son evidenciables procesos erosivos como los
surcos y carcavas a causa de la intervencion antropica producto de
actividades de extraccion de oro, realizadas antes de la declaratoria de
paramo. Esta extracciéon artesanal, fue efectuada por comunidades
afrodescendientes, traidas por colonias europeas, las cuales cautivadas
por el atractivo paisaje de Belmira y el oro que este suponia contener,
decidieron asentarse a orillas del rio Chico. Estas practicas pasadas, aun
dejan vestigios en el paramo, ya que hasta el momento se ha
dificultado el desarrollo de un suelo organico y el crecimiento de
vegetacion, especialmente por las bajas temperaturas del paramo las
cuales reducen las tasas de crecimiento vegetal.
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A su vez, sobre esta cima del altiplano paramo de Belmira, se puede
observar el altiplano Santa Rosa de Osos en una vista panoramica,
lugar estratégico el cual permite reconocer unidades de origen
denudacional (p.e. lomerios). Igualmente, es posible la contemplacion
de la dindmica estructural de la regién debido a notorios lineamientos
en el paisaje, producidos por los sistemas de falla Cauca — Romeral
sobre rocas metamorficas, los cuales contrastan con un relieve de
pendientes suavizadas, de amplios topes, donde se infiere que este
punto sea posiblemente una zona de transicion litolégica entre el
batolito Antioquefio y rocas del Complejo Cajamarca.

Descendiendo de la alta montana, fue posible apreciar la expresion
morfoldgica de tres ambientes en un solo lugar, estos eran el
estructural, fluvial y denudacional; la formacién de peldafos asociados
a la falla del rio Chico que, a su vez, es el principal agente generador de
todo un sistema de facetas triangulares; las terrazas desarrolladas bajo
el régimen fluvial del rio Chico, y el desarrollo de laderas alargadas con
pendientes suavizadas.

Por otro lado, divisando hacia el tope de la ladera oriental, desde el
casco urbano de Belmira, se ubica un espejo de agua conocido como
el Alto de Sabanas, el cual ha sido objeto de discusion. Este se
considera de origen estructural o periglaciar, ya que estaria relacionado
con una zona de acumulacion de aguas que posiblemente fue
formada por el fracturamiento de las fallas que favorecen la infiltracion
y deposicion de escorrentias, o en caso contrario, debido a una
hipotesis la cual implica que esta laguna hace parte de un complejo
lagunar que se heredd de la maxima extension glaciar, la cual
descendid hasta los 3000 m (Van der Hammen, 1985).

Sobre la via San Pedro — Belmira, hay un desvio el cual conduce hasta
Puerto Nuevo y posteriormente a la vereda Salazar. Inicialmente, en
este punto se evidenciaron geoformas tanto de origen estructural
como denudacional; una cuchilla con laderas empinadas a escarpadas
con un tope alineado en direccion NS, ademas se observaron relictos
de formas colinadas, y coluviones acumulados hacia la base de la
ladera escarpada (Figura 8).

Fadografna

E7bie e o

Descripciorn

HEF0E 2T N

7SO0 A TF

Carcavandenta del sueln

asoriade a amtigas wineris

paramp de Belmira

1 & ol

Chadige. PER el

Coogdensdas
e L
ctar L e

Procesa d= Crinclasts sobre
rocas motemerhicss del paramo

de Helmim

Cidigar DEENhe=HH
Coinrdeniadaz
31340

R I

Panseanics &ad altiplaso Sanis

flosa de Osos de=de &l péramo

de Belmara

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA

60.



||-||||||':_-,|IIT,_ | L0 2 e | Deserinefan

Caitige TEMbeiH

Comrienadas

b

ART g
Fan kA O Weneris v e

erhedTied cofi pefidery es

tnertes v Ineramorotoe de 1nk
dexde el piramo d= Belmxa

-J.r_\.- EEThel
Cocrdsnadas
gk e
LEERT
Facein ||i_l'l._|-'.'ll.-.l |.|--:'r.h'.- el
desplaransenin nermal de la
fafly del e Clnca eetea &5l

casco urbane de Bebnea

Cuetpd de agia aseclado
oftd e mihr sl
A por il =0 el

Terame do Belmra
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Finalmente, al oriente del escarpe San José de la Montafa - San Pedro
se ubica una macro unidad geomorfoldgica perteneciente al altiplano
Santa Rosa de Osos, correspondiente a una extensa superficie de
erosion modelada sobre el batolito antioqueno, unidad litolégica la
cual, debido al régimen climético del trépico, ha permitido la formacion
de ondulados relieves y resaltos topograficos de mayor dimension
como las colinas. Ademas, la presencia de bloques graniticos vy el
inselberg o pefol de Entrerrios son vestigios claves del paisaje, que
indican ser nucleos de exfoliacion con una mayor resistencia a los
efectos de meteorizacion del clima ecuatorial, donde se ha podido
inferir, para el caso de los pefioles, que la cima de estos haya sido la
altura a la que se encontraba el nivel del suelo.

4.3 Georuta

La promocioén de los LIG puede y debe ser disenada para cumplir las
necesidades de diferentes publicos (p.e especialistas y no-especialistas,
ninos, jovenes y adultos). Adicionalmente, podria posicionarse como
herramienta para realizar salidas de campo con estudiantes de las
carreras afines a las ciencias de la tierra y ambientales, como
potencializadores del turismo, utilizando la geologia como recurso
econémico y cientifico como lo plantea el desarrollo del geoturismo
(Carcavilla et al.,, 2015).

Dada la rareza, singularidad y lo importante de los LIG, como es el caso
de este trabajo, se recomienda la realizacién de guias o tours
geoldgicos que provean informacion de acceso y de ubicacion de
puntos in situ a diferentes escalas. En el municipio de Belmira,
particularmente se desarrolldé un modelo de turismo ecoldgico
mediante la conformacién de itinerarios para caminantes. Ya existian
procesos adelantados, que solamente integraban informacién
ecoldgica e histdrica, pero carecian no solo de datos geoldgicos sino de
puntos de referencia, un sistema de coordenadas, una escala fija, la
ubicacion de la ruta respecto al Norte y geografia basica.

Es por esto que el presente trabajo culmina con la elaboracion de una
georuta a partir de los LIG identificados, otorgandole el peso necesario
al valor geoldgico y resaltando los aspectos que no se tuvieron en
cuenta en la ruta ecoldgica. Se plantea entonces, un sistema de tres
rutas o itinerarios geoldgicos para un publico no especializado (Figura
9), donde se resalta la informacion geoldgica y geomorfoldgica de la
region. Empieza con un itinerario cercano a la ciudad de Medellin, con
un trayecto de 47 km desde la Montana Alta hasta el municipio de
Entrerrios, validdndose en todo el recorrido los diferentes LIG
propuestos anteriormente.
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Figura 9. Mapa del sistema de georutas propuestas entre el municipio
de Belmira y Entrerrios.
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5. DISCUSION

5.1 Uso y gestion

El pdramo de Belmira es uno de los 36 complejos mas importantes de
paramos con los que cuenta Colombia, abastece el 70% de los
habitantes del Valle de Aburrd, es decir, cerca de 3,5 millones de
habitantesy 35000 personas en los municipios aledafos (Corantioquia,
1999), la determinacion de constituir un drea protegida para la
proteccion de este recurso parte de bases netamente bioldgicas, y deja
de lado los pardmetros geoldgicos y las unidades geomorfoldgicas
que condicionan la region, el endemismo o la adaptacién de muchos
de esos ecosistemas.

Elaborar un inventario cientifico de recursos geoldgicos vy
geomorfoldgicos es el trabajo esencial para entender los elementos
naturales de una region, en este caso de una importante zona hidrica
del departamento de Antioquia. La metodologia de registro e
identificacion constituye una referencia espacial para la planeacion y
manejo de estrategias para la conservacion y administracion de esos
lugares con relevancia geoldgica. En Colombia, los inventarios
geoldgicos no son una herramienta legal para la toma de decisiones,
pero las regiones deben estar preparadas para que las autoridades
locales, integren este tipo de documentos como de estrategias de
conservacion. Si se capacita sobre estos recursos se puede prevenir la
destruccion de importantes manifestaciones naturales, que en la
mayorfa de los casos son dados por el desconocimiento de los
habitantes.

El hecho de elaborarinventarios con metodologias similares a la que se
desarroll6 entre los municipios de Belmira y Entrerrios, podrian ayudar
a identificar dreas con alta densidad o importancia de geositios o sitios
con informacion geoldgica singular que ameritan ser protegidos bajo
un régimen legal. Un inventario local como el propuesto en la zona de
estudio, podria bajo modificaciones especiales y desde un cambio
fundamental en la escala, constituir el registro primario para un
inventario Nacional.

63.

6. CONCLUSIONES

El desarrollo del inventario de LIG presentados en este estudio, ha sido
fundamental para la creacion de una base de datos a nivel local y de
consulta bibliografica, que no solo permite integrar los Lugares de
Interés Geoldgico/Geomorfoldgico, de mayor importancia para
comprender el contexto geoldgico y geomorfoldgico de esta region,
armonizado con una caminata que brinda al usuario un espectaculo
paisajistico y de belleza escénica.

Adicionalmente, este inventario se convierte en un insumo
fundamental para el desarrollo de georutas y como eje central para la
declaracién de dareas protegidas teniendo en cuenta el criterio
geoldgico y la geodiversidad.

La promocién de la ruta propuesta permite divulgar y ubicar los LIG
mas relevantes de la region Belmira-Entrerrios, con la ventaja de que el
inventario estd concebido para que pueda ser editado y modificado,
para la entrada de datos de cualquier disciplina relacionada con las
Ciencias de la Tierra. Finalmente, con este trabajo también se pretende
aumentar la oferta de conocimiento cientifico. La difusion de la
informacién por medio de actores sociales o colectivos activos en la
region de trabajo que eventualmente utilicen los inventarios para
gestionar sus recursos geoldgicos desde el turismo, la conservacion o
la educacion.
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CUANTIFICACION DE LA GEODIVERSIDAD
COMO ESTRATEGIA DE APROPIACION SOCIAL:
CASO DE ESTUDIO, VALLE DE ABURRA
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RESUMEN

Se presenta un nuevo enfoque para la cuantificacion de la geodiversidad, basado en
la clasificacion de factores geomorfométricos, climaticos y litoldgicos. El conjunto de
datos espaciales mencionados, se combinan usando un procedimiento de unién de
superposicion, produciendo un mapa municipal de la geodiversidad del Valle de
Aburrd con cada una de sus clases discretas. Se resalta la distribucion de estas clases
que presenta el valle de Aburrd, haciendo un inventario de Lugares de interés
Geoldgico (LIG), Geomorfoldgico y Arqueoldgico, para la generacién de una georuta
como estrategia de divulgacion cientifica multi-nivel, con miras a la gestion integral
del patrimonio geoldgico del Valle de Aburra (VA).

Palabras clave: Valle de Aburrd, geodiversidad, geomorfométricos, georuta,
multi-nivel, patrimonio geolégico.

ABSTRACT

A new approach for the quantification of geodiversity is
presented, based on the classification of geomorphometric,
climatic and lithological factors. The spatial data set is combined
using a superposition jointment procedure, producing a
municipal map of the geodiversity of Aburra Valley with each of
its discrete classes. In order to highlight the distribution of these
classes in the Aburrd Valley, an inventory of Geological,
Geomorphological and Archaeological Archaeological Places of
Interest (LIG's) was carried out, for the generation of a georute as
a dissemination multi-level scientific strategy, with a view to the
integral management of the geological heritage of the Aburra
Valley (VA).

Keywords: Aburrd Valley, geodiversity, geomorphometric,
georute, multi-Level, geological Heritage.
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La apariencia del paisaje es un concepto que no solo esta influenciado
por factores fisicos y bioldgicos, sino también por la percepcion
subjetiva del observador (Benito et al; 2019). Los factores fisicos y
bioldgicos influyen en la descripcion de la topografia local, generando
informacion geomorfométrica de la tierra y proporcionando un
conocimiento sobre los procesos que intervinieron en la forma de los
paisajes (Benito-Calvo et al., 2009). Todos estos factores hacen alusién a
uno de los componentes mas importantes a lo que llamamos
patrimonio. La definicion habitual de 'patrimonio’ hace referencia a los
elementos que han sido heredados a través del tiempo. Pero en la
actualidad la geoconservacion se practica a los procesos
geomorfoldgicos o geoldgicos, a la topografia, a los sedimentos
recientemente formados, a los suelos, entre otros. Por lo tanto, 'geo
patrimonio' es un término apropiado para aplicar a estas caracteristicas
recientes, asi como a otras mas antiguas que han permanecido hasta el
dia de hoy (Gray, 2018).

Por ejemplo, Jedicke (2001) define la geodiversidad como la
variabilidad en los elementos y componentes abidticos de un sistema
ecolégico jerdrquico, como lo es la geologia, la topografia, las
condiciones climaticas y la cobertura del suelo. Siendo esta relacion
entre geodiversidad y patrimonio geoldgico una variacion de un
McKelvey Box tradicional (Gray, 2018), es decir una forma de
representar visualmente la disponibilidad de recursos minerales
particulares en funcién del valor econdmico de su produccion vy la
probabilidad geoldgica de su presencia (Benito-Calvo et al,, 2009). De
este modo, la biodiversidad se determina principalmente sobre la base
del andlisis y evaluacion de las caracteristicas abioticas del drea de
estudio, es decir, los tipos de cobertura, el uso de la tierra, pero
complementados por tipos de vegetacion real y potencial, siendo una
determinacién no directa de la diversidad de especies, sino una
referencia al impacto de la geodiversidad en la biodiversidad (Gray,
2018).

En la década de los afos 90 (Duff, 1994), definié la geodiversidad como
la variabilidad abidtica, sosteniendo que ciertos elementos del sustrato
geologico se reflejan en la riqueza y la diversidad de especies de
plantas en un area investigativa determinada. Es por ello que la
preparacion de un buen plan paisajistico — ecoldgico, requiere tener en
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cuenta las reservas naturales existentes. Esta condicion solo puede
cumplirse reconociendo los valores naturales del area, evaluando no
solo su diversidad abidtica sino también la biotica (Gray, 2018).
Evidentemente, el concepto de geodiversidad ha sido ampliamente
discutido, pero lastimosamente hay pocas publicaciones sobre la
cuantificaciéon de la geodiversidad (Bruschi, 2007; Benito-Calvo et al,
2009; Gray, 2018).

Trabajos llevados a cabo desde mediados del siglo pasado, tuvieron en
cuenta el concepto de clasificacion de la geodiversidad en el desarrollo
de la cartografia de los sistemas terrestres (Christian y Stewart, 1952) o
en el andlisis de los parametros del paisaje (Conacher y Dalrymple,
1977). Solo hasta el 2000 se dio un resurgimiento de la investigacion en
temas de geodiversidad y ya hacia la Ultima década, asociado a las
mejoras de la funcionalidad de la computacion y el software, se
consolida la geoinformdtica como una herramienta Util para la gestion
de recursos naturales, recursos humanos y riesgos naturales (p.e.
Serrano y Flafo, 2007; Benito-Calvo et al, 2009; Gray, 2018). Autores
como Ratajczak-Szczerba (2013), sostienen que “la biodiversidad suele
ser una especie de escaparate y uno de los elementos utilizados en la
promocion  turistica” Por el contrario, las actividades humanas
ciertamente estan destruyendo, danando o contaminando la
geodiversidad antes que pueda ser estudiada y descrita. Estas
amenazas engloban la extraccion de minerales, la expansion urbana, el
desarrollo de ftierras, la ingenieria, el manejo de rios y costas, las
actividades forestales, la agricultura, la recreacion, el turismo vy la
geologia (Gray, 2018). En relacion a la problematica expuesta, se
procedid a hacer una combinacion de informacion geoldgica,
geomorfoldgica y climatica, utilizando enfoques geoinformaticos,
siendo Util para la cuantificacion de la geodiversidad a escala municipal
(Benito-Calvo et al., 2009).
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La clasificacion, cuantificacion y mapeo de factores geoldgicos,
geomorfoldgicos y climaticos, permite un acercamiento sistémico al
territorio, que admite a su vez, entender los procesos que han
controlado la evolucion del paisaje. Es por esto que a partir de un mapa
de geodiversidad, se calcula la pluralidad del paisaje y otros indices de
patrones espaciales (Gray, 2018). Esta metodologia puede ser Util para
la toma de decisiones a la hora de evaluar el patrimonio geoldgico,
para hacer la planificacion de los recursos naturales o para designar
areas para la conservacion (Gray, 2013). Con ello, se ratifica el papel de
la geologia a una escala multinivel en la sociedad, pensando en la
vocacion dada por la maravilla de los paisajes y la compleja historia que
ha modelado la tierra (Tavera et al, 2017), buscando asi atraer al
publico y generar un beneficio socioeconémico, enfocado en la
creacion de una infraestructura turistica de apoyo a algunos elementos
del patrimonio geoldgico presentes en la region (Carcavilla et al,, 2011)
fomentando a su vez, mecanismos de divulgacién y educacion.

En el caso especifico del VA, un valle intra-montano rodeado por
altiplanos y escarpes regionales, con variabilidad climatica global y
local que ha determinado la generacion de multiples etapas de
deslizamientos y avenidas torrenciales desde hace al menos 3 Ma
(Rendodn, 2003). El VA esun lugar donde la historia geoldgica permite
armar un rompecabezas aun inconcluso, de la formacion vy
disgregacion del supercontinente Pangea (Vinasco et a., 2003) y
documentar los diferentes pulsos de la orogenia Andina.
Adicionalmente, es un territorio en el cual coexiste el paisaje, la
académicay lugares para la gestion patrimonial in-situ y ex-situ, que se
convierte en un laboratorio ideal para la cuantificaciéon de la
geodiversidad, con el fin de describir la heterogeneidad abiética como
una herramienta para la gestion integral del patrimonio geologico.

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo principal la
generacion del mapa de geodiversidad del drea metropolitana del
Valle de Aburrd, a partir de la informacion geomorfométrica, geoldgica
y climatica, como una herramienta hacia la gestion integrada del
patrimonio geoldgico, adoptando la metodologia de Benito-Calvo et
al. (2009). Esta metodologia fue parcialmente modificada para
adaptarse a las necesidades de este trabajo. De acuerdo con los
razonamientos que se han venido analizando, el geoturismo esta

INTRODUCCION|

directamente relacionado con la geodiversidad, y se convierte en un
componente importante que esta directamente relacionado con la
ejecucion de materiales de apoyo explicativo-didactico, que permitan
a los visitantes conocer las caracteristicas geologicas, bidticas y
abiodticas del lugar (Carcavilla et al, 2011), para generar una mayor
apropiacion del patrimonio geoldgico y de valoracion del paisaje en
Colombia (Tavera et al.,, 2017).

Finalmente, como ya ha sido ampliamente explorado por diversos
autores (p.e. Medina y Monge Ganunzas (2012), Morales Miranda
(1998), Page (1992)), la divulgacién y promocion turistica puede
favorecer la sostenibilidad para asi mejorar el conocimiento de la
ciencia en la educacion ciudadana. Consolidéndose como una
estrategia de divulgacién cientifica multinivel para la gestiéon integrada
del patrimonio geoldgico de la regién. Por todo lo anterior, el presente
proyecto pretende, crear elementos interdisciplinarios como el estudio
cuantitativo de la geodiversidad que posee el valle, un mapa de
lugares de interés geoldgico (LIG), que permita resaltar lugares de alto
interés geoldgico y turistico y junto con éste, el disefo de un
infogréfico que de una vision de los conocimientos en las ciencias de
la tierra a través de un lenguaje geoldgico elemental y visual de mayor
entendimiento en las personas, y comprender y transmitir los
conceptos fundamentales que controlan la dindmica de la tierra,
tomando decisiones responsables de gran interés (Carcavilla et al,
2011).
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2. MARCO GEODINAMICO
DEL VALLE DE ABURRA

El valle de Aburra (VA) se encuentra ubicado en el extremo norte de la
cordillera central de los Andes colombianos, y ha sido modelado en la
"Meseta Antioquena’, una superficie erosiva de una gran elevacion con
5000 km2 de extension y una elevacion media de 2500 metros sobre el
nivel del mar (Figura 1). La elevacion del fondo del Valle de Aburra (VA)
estd a aproximadamente 1000 m por debajo de la altitud media de la
meseta (Henao y Monsalve, 2018), ubicado en el extremo norte de la
cordillera Central de los Andes colombianos, siendo dividido por tres
amplios sectores geomorfoldgicos. La parte central, consta de llanuras
aluviales delimitadas por pendientes moderadas a suaves; mientras
que estrechos valles asimétricos delimitados por empinadas laderas
toman toda las partes norte y sur. Caracteristicas de erosion mas
antiguas conocidas como Santa Elena con 2750 msnm, y las superficies
de tierra de San Pedro con unos 2800 Msnm (Aristizabal et al,, 2005). Es
una region que ha sido tecténicamente activa durante millones de
anos (GSM, 2002; Renddn, 2003). Las tendencias estructurales que
intervinieron con la evolucion tecténica del Valle estan representadas
por el sistema de fallas Cauca- Romeral, con evidencia regional de
desplazamiento lateral derecho e izquierdo (Ego y Sebrier, 1995).

El VA presenta un entorno geoldgico y geomorfolégico relacionado
con cinco unidades geolodgicas complejas: el basamento metamorfico
Paleozoico; las rocas igneas ultrabdsicas; una secuencia
volcanico-sedimentaria; cuerpos granitoides intrusivos; y depositos de
laderas y sedimentos aluviales (Maya y Gonzales, 1995). El basamento
metamorfico que conforma el valle, esta compuesto por anfibolitas y
gneises, que afloran en el norte, oeste y sureste. Dunitas, gabros,
basaltos y sedimentos de origen ocednico, fuertemente tectonizados,
fueron emplazados sobre el basamento metamorfico durante el
Cretacico (Restrepo y Toussaint, 1984). Cuerpos alargados de estas
rocas orientadas NW-SE afloran en las partes suroeste y central del VA.
Los cuerpos pluténicos acidos a intermedios del Tridsico y Cretacico
invaden el cinturén metamaorfico (McCourt et al.,, 1984) aflorando en el
norte y el oeste, como se muestra en la Figura 2.

Segun Arias (1996) “la respuesta a los procesos de levantamiento
tectonico se manifiesta en una gama morfolégicamente compleja, de
procesos de erosion y diseccion. Dejando las superficies de erosion
con un relieve suave y simple que dan paso a diferentes expresiones

superficiales de erosion degradadas” (Ingeominas, 2005). Desde la
década del 70, con motivo de los proyectos hidroeléctricos en la zona
del oriente antioqueno, se hicieron los estudios geomorfoldgicos para
evaluar los procesos que intervienen en la conformacion del paisaje; en
el cual se llegd a la conclusion de que éste, esta regido por la formacion
de planicies que responden a las etapas de levantamiento de la
Cordillera Central desde el Mioceno — Pleistoceno (Ingeominas, 2005).
Se conocen multiples trabajos geomorfoldgicos sobre el origen vy
evolucion del Valle de Aburra: Scheibe (1919), Posada (1936), Botero
(1963). La discusion de estos autores se centra en si el Valle se origind
pOr procesos erosivos, tectonicos o si se debe al desagie de un
antiguo lago.

Figura 1. e TR - . . SR ORI s e TR L
Localizacion
del Valle de Aburra.

Figura 2.
Mapa geoldgico
del valle de Aburra.
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3. METODOLOGIA

Para realizar una estimacion cuantitativa de la geodiversidad, se partié
de una clasificacion inicial del terreno, identificando la heterogeneidad
fisica de la topografia del VA. Esta clasificacion se elaboré utilizando
técnicas SIG (ArcGIS 10.5) e involucrd clasificaciones morfométricas,
geoldgicas y morfoclimaticas. El diagrama de flujo de este
procedimiento se muestra en la figura 3.

Metodologia para llegar a la cuantificacion del Valle de Aburra

DEM (2X2) MAPA GEOLOGICO Y ‘ MAPA CLIMATICO ‘
Delimitacion de la zona GEOMORFOLOGICO ‘ ‘

Anélisis independiente ‘ g c L
‘ =T TE
‘ Reclasificacion (5 clases) ‘ 2 S 2c
| Modelo de elevacién digital del Valle | o= %]
‘ S Q SE
oo Jalyen
- — £ E =]
‘ Reclasificacion por naturalBreaks ‘ o ¥
& £a

‘ Raster ‘ ‘ Conversion a capa de puntos ‘

Clasificacion segun las zonas de vida
de Holdrige
Mapa de elevacion reclasificado ‘
(5 clases) ‘ Raster ‘
Clasificacion Geologica y ‘ Clasificacion Morfoclimatica ‘
geomorfolégica
: . Clasificacion de la Mapa Dem Reclasificado
‘ Clasificacion del Terreno (VA) }—m geodiversidad en el
Valle de Aburra Mapa Geomorfolégico
Reclasificado

Figura 3. Procedimiento metodoldgico utilizado para evaluar la geodiversidad
municipal en el Valle de Aburra.

La clasificacion morfométrica se generd aplicando técnicas de
clasificaciéon estadistica a un modelo multicapa (Benito et,, al 2019), el
cual se compuso de variables morfométricas obtenidas del Modelo de
Elevacion Digital (DEM, fuente: Microzonificacion del valle de Aburrs,
AMVA, 2015). Utilizando este modelo digital de elevacion (DEM) con
una  resolucion  espacial de 2 metros  (proyeccion
MAGNA_Transverse_Mercator), se seleccionaron las principales
variables morfométricas: curvatura tangencial, pendiente, rugosidad y
relieve relativo.
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La clasificacién geoldgica se obtuvo del mapa geoldgico del VA a
escala 1:10.000, elaborado por el Area Metropolitana del Valle de
Aburrd (AMVA, 2015). Este mapa se simplifico, es decir, se reclasificé en
5 clases, considerando las clases geolégicas, asignandole valores de 1 a
5 segun su importancia geoldgica, teniendo en cuenta los tipos de
rocas y sus edades, y e grado de intervencién antropica. Luego por
medio de la herramienta “Polygon to raster” y los atributos de
clasificacion de dados, se convirtié® a un mapa raster.

Para hacer la clasificacidn climatica del Valle, se determinaron seguin
las zonas de vida de Holdrige, con base en la temperatura media anual
y precipitacién acumulada, considerando también la estacionalidad.
Los datos climaticos usados en esta clasificacion, corresponden a las
superficies de precipitacion y temperatura de la base de datos
WorldClim (http://www.worldclim.org).

Finalmente, las valoracién de la geodiversidad se calculo a partir de
los 3 mapas rasterizados reclasificados: morfoclimatico, geoldgico y
morfomeétrico, siguiendo la metodologia de Benito-Calvo et al. (2009).
Pare este cdlculo se uso la herramienta algebra de mapas y asi la suma
de las diferentes capas de raster. De esta forma, se desarrolld una
clasificacion de terrenos, que constituye un modelo para la
geodiversidad del VA, basado en las propiedades morfométricas,
climaticas y geoldgicas (Schaetzl y Anderson, 2006).

Como una herramienta adicional a las tres clasificaciones
(morfométrica, geoldgica y morfoclimatica), en el presente estudio se
utilizd el mapa de clasificacion geomorfolégica (obtenido a partir
del mapa geomorfolégico del VA a escala 1:10.000, AMVA, 2015), a
partir de las unidades macro y micro como venian definidas en la tabla
de atributos. Una vez simplificado y reclasificado, se reemplazé el mapa
morfométrico por el geomorfolégico con el fin de compartar los
mapas de geodiversidad obtenidos para establecer asi la conveniencia
de usar un mapa morfométrico o geomorfoldgico a escalas detalladas
de cuantificacion.
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3.1. Conformacion de la Geodatabase y los Lugares
de interés Geolagico (LIG’s)

La cartografia empleada para la cuantificacion de la geodiversidad
del VA se basd en la informacién suministrada por el Area
Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA, 2015), proveniente de los
archivos almacenados en la GeoDatabase Ambiental de dicha
institucion.  La informacién contiene la  base geoldgica,
geomorfologia, curvas de nivel, entre otras variables, que fueron
empleadas para generar los diferentes mapas de este estudio.
También se utilizd un modelo digital de terreno (DEM) con una
resolucion espacial de 2x2, junto con la cartografia digital empleada
a escala 1:10.000, con base a toda esta informacién recopilada y
adquirida por las distintas fuentes anteriormente descritas, haciendo
uso de éstas para la generacion de mapas y nuevos datos.

El inventario de los LIG dentro de la zona de estudio, permitio resaltar
diferentes  sitios que presentan una gran diversidad bidtica y
abidtica;, que se frecuentan como “sitios turisticos” en el municipio
0 que puedan ser articulados en rutas cientificas viables para ser
realizadas por turistas y/o cualquier persona interesada de nuestra
sociedad.

3.2. Clasificacion Morfométrica

La clasificacion morfométrica se realizd utilizando un modelo
multicapa compuesto por la elevacién, la pendiente, la curvatura
tangencial y la rugosidad, todos ellos derivados del DEM. Por medio
del software ArcGIS 10.5, se obtuvieron la pendiente, el relieve
relativo, la rugosidad y la curvatura tangencial, ademas de la
rugosidad que se estimé a partir de la herramienta “estadisticas de
bloque”, método que se basa en calcular el rango (diferencia entre
los valores mayor e inferior) de las celdas en la vecindad, tal proceso
se explica en |a Figura 4.

Metodologia Mapa Morfométrico

| MAPA MORFOMETRICO |
\ DEM |
‘ Variables Morfométricas ‘
\ |

Andlisis independiente

[ [ |
Mapa de relieve Relativo ‘ Mapa de curvatura ‘ ‘ Mapa de Rugosidad ‘ ‘ Mapa de Pendientes ‘

Malla de puntos - con valores de superficie
al DEM - Valores max y min- se construye ‘ Analisis espacial - Herramientas de ‘ ‘ Base DEM - estadistica de bloque ‘ ‘ Anélisis espacial- Herramientas de ‘

un DEM con base a resultado de resta superficie (pendiente y curvatura) (vecinos)- superficie (pendiente y curvatura)
valores max y min ‘ ‘ ‘

‘ Modelo digital Multivariable ‘

Anélisis de resultados

Algoritmo ISODATA

Anélisis de clasificacion

Reclasificacion —{ Clasificacion Morfométrica

Figura 4. Procedimiento metodoldgico utilizado para llegar al mapa
morfometrico del valle de Aburra.

Para el raster de relieve relativo (Figura 5) se cred una capa de puntos a la
cual se le asignaron los valores maximos y minimos de altura para restarlos
respectivamente y obtener el valor de relieve relativo. Con base en este
valor y con la ayuda de la herramienta estadistica IDW (Inverse Distance
Weighting) se procesaron dichos puntos y se obtuvo el raster final.
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Delimitacion de la zona
[

‘ Andlisis independiente ‘

‘ Modelo de elevacion digital del Valle ‘

‘ Reclasificacion por natural Breaks ‘

T
‘ Analisis de resultados ‘

T
‘ Reclasificacion ‘

‘ Clasificacion DEM ‘

Figura 5a. Modelos multicapa compuesto por elevacion, pendiente, curvatura
tangencial y rugosidad. 5b. Metodologfa para la reclasificacion morfométrica.

3.3. Clasificacion Climatica

Las variaciones de elevacion provocan una diversidad de condiciones
climaticas en el VA. Usando la clasificaciéon propuesta por Chorley et al.
(1984) vy las superficies climaticas de la base de datos WorldClim
(http//www.worldclim.org), se clasificaro las unidades segun las zonas
de vida de holdrige (figura 6). Fueron utilizadas las variables de
temperatura y precipitacion para definir las regiones morfoclimaticas y
para generar las zonas climaticas (Tabla 1, anexo electrénico) tales
como humedo montano bajo (bh-MB), muy himedo montano bajo
(bmh-MB), muy humedo premontano (bmh-PM) (Holdridge,1967).

Las variaciones de latitud y elevacion, provocan una variedad de
condiciones climaticas en el VA. Usando la clasificacion propuesta por
Holdridge (1967) y las superficies climaticas de la base de datos
WorldClim, como precipitacion y temperatura, siguiente a eso elEl
procesamiento de la informacion mediante la herramienta de algebra

de mapas de ArcGlS, donde se recopilaron los datos descargados mes
a mes de temperatura y precipitacion con el fin de conocer la
temperatura media y la precipitacion acumulada del area de estudio
(figura 7). Se definieron en el VA dos zonas: Bosque muy humedo
montano bajo (bmh-MB) y Bosque muy humedo premontano
(bmh-PM).

Figura 6. Diagrama de Holdridge usado para la clasificacion del mapa
municipal del Valle de Aburra. Fuente: (Holdridge, 1967)
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Metodologia Mapa Climdtico

MAPA CLIMATICO Metodologia Mapa Geologico

BASE DE DATOS: Worldclime data

MAPA GEOLOGICO

Temperatura anual (Enero a Diciembre) Precipitacion (Enero a Diciembre)

Mapa 1:10.000 GDB Valle de Aburra
Herramienta GIS: Algebra de mapas

35 unidades geoldgicas
Reclasificacion (5 clases)
Temperatura Media multianual Precipitacion Acumulada del Valle
Herramienta: Polygon to raster

Algebra de mapas

Clasificacion segtin zonas de vida
de Holdrige Réster clasificado

Bosque muy himedo Montano (bmh-M) Bosque muy himedo Montano bajo (bmh-BM)

Réster clasificado
Clasificacion climética

Clasificacion Geolégica

Figura 7. Metodologia evaluativa para la realizacion del mapa morfoclimatico Figura 8. . Metodologia para la realizaciéon de mapa municipal del Valle
municipal en el Valle de Aburra. de Aburrd y mapa resultante reclasificado
3.4. Clasificacion Geoldgica Este mapa estd compuesto por 30 unidades geoldgicas que se

extienden desde el Precambrico hasta el Cuaternario e incluye las
Se utilizo la metodologia de construccion del mapa geoldgico (figura 8),la  principales estructuras tectonicas. Debido al enfoque regional y la
cual incluyd las propiedades litoldgicas, cronoldgicas y estructurales en la escala de este trabajo, hemos simplificado este mapa utilizando su

clasificacion de la geodiversidad, usando el Mapa Geologico del VA. importancia geoldgica, como lo es el tipo de roca (sedimentarias,
metamorficas e igneas) junto con sus edades generales combinadas

(Precambrico, Mesozoico, Cenozoico y Cuaternario) y que tan
alteradas por el hombre y con base a esto se realizd una tabla de
clasificacion (Tabla 2, anexo electronico) para llegar al mapa
clasificado.
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3.5. Clasificacion Geomorfoldgica 3.6. Clasificacion Geodiversidad

Para llegar a la clasificacion geomorfoldgica, se desarrolld la Una vez elaborados los mapas morfométricos, morfoclimaticos y
metodologia descrita en la figura 9. La clasificacion se obtuvo del mapa geoldgicos, el ultimo paso consistié en combinar estos tres conjuntos
geolégico del VA a escala 1:10.000, para asi incluir las macro unidades y de datos espaciales, mediante algebra de mapas superpuesta como lo
micro unidades del valle de aburra. Desplegando estas 37 unidades muestra la metodologia en la figura 10.

geomorfoldgicas. Estas unidades geomorfoldgicas se reclasificaron en

5 clases (Figura 9, Tabla 3,). Llevando a cabo una asignacion de Metodologia Mapa Geodiversidad
valores tales como 1- no importante; 2- medianamente importante; 3-
importante; 4-significativamente importante, y 5- muy importante. \ \ \ |

Mapa Morfométrico ‘ ‘ Mapa Geoldgico ‘ ‘ Mapa Climatico ‘ ‘ Mapa Geomorfolégico
\ [
|

‘ Algebra de mapas ‘

‘ Mapa de Geodiversidad con 3 variables ‘

Metodologia Mapa Geomorfologico

Adicién cuarta Variable
(Geomorfologia)

' MAPA GEOMORFOLOGICO |

| ‘ 2do Mapa de geodiversidad H Andlisis comparativo de ambos mapas

Mapa 1:10.000 | | GDB Valle de Aburra |

Figura 10. Metodologia usada para llegar al mapa de geodiversidad
municipal del Valle de Aburra.

| 70 unidades geoldgicas |
I

| Reclasificacion (Valores 1 a 5) |

| Herramienta: Polygon to raster |

De esta operacién obtuvimos un mapa del VA, en el cual se resalta la
geodiversidad en escala de valores tales como 1- no importante; 2-
medianamente importante; 3- importante; 4-significativamente
importante, y 5- muy importante. Finalmente, los Poligonos de area
urbanay un buffer de 30 metros a ambos lados a lo largo del eje del Rio
| Rister clasificado | Medellin se superpuso al mapa final.

| Clasificacion Geomorfolégica |

Figura 9. Metodologia empleada para la realizacion del mapa geomorfoldgico
municipal del Valle de Aburrd y mapa resultante.
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4. RESULTADOS

Este estudio ha evaluado la geodiversidad del VA cuantificando sus
caracteristicas del terreno, con base en informaciéon geomorfoldgica,
geoldgica y climatica. La metodologia siguid el enfoque de
Benito-Calvo et al, (2009), con algunas modificaciones. Los datos
espaciales y de literatura recopilados, tanto analégicos como digitales,
permitieron evaluar la diversidad geografica del Valle. Se obtuvieron un
total de 6 mapas de factores, es decir, 4 mapas para la diversidad de
elementos abidticos que se convirtieron en la base para la creacién de
la geodiversidad total del paisaje del valle.

4.1 Inventario de LIG

Se identificaron 43 LIG dentro del VA (Figura 11 y Tabla 4), distribuidos
en el corredor Palmas - Parque Arvi (Del Castillo, 2019) - Guarne. Ruta
Universitaria: Al Campus Georuta en EAFIT (Marin-Cerén, 2020),
UNAL-MED, UdeA - Explora, Planetario. Ruta del Rio Medellin en Metro
como eje estructurante que incluye Parques del rio, Cerro Nutibara,
Parque de los pies descalzos, Museo del Agua y Cerro el Volador. Ruta
de Occidente que inicia en la facultad de Minas (Universidad Nacional-
Sede Robledo), Via San Pedro, Antigua via a Santafé de Antioquia,
Puente de Occidente y Cerro de las Tres Cruces. También se uso como
insumo los sitios de interés geomorfoldgico resaltados en el Plan de
Ordenaciéon y Manejo de Cuenca del rio Aburra (2005), considerados
como sitio de interés paisajistico y turistico.

4.2 Reclasificacion Geoldgica

En el mapa geoldgico resultante (figura 12) se les asigné una
valoracion siendo 1- Muy baja, 2- Baja, 3- Media, 4- Alta, 5- Muy alta. Se
logré evidenciar que la geodiversidad con base a la litologia resalta
mas las clases 1,2 y 3 con un porcentaje del drea de aproximadamente
65% y que las clases 4 y 5 son mucho mas especificas y pequehas, pero
esto nos deja saber que solo cierta parte del drea metropolitana es de
alto interés con base a la clasificacion realizada un 67%.

530N
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Figura 11. Inventario de Lugares de Interés Geo-arqueoldgico en el AMVA
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Figura 12. Mapa geoldgico reclasificado, asignando valores 1- Muy baja, 2- Baja,
3- Media, 4- Alta, 5- Muy alta en orden de importancia e informacion geoldgica.

Se puede decir que esta clasificacién nos da la razén, en cuanto a que
las unidades litolégicas estan cubiertas por formaciones superficiales,
bien sea asociadas con suelos derivados del perfil de meteorizaciéon o
por depositos de origen aluvial, aluvio-torrencial y de vertiente, que
rellenan el valle. Muchos de los parches estan categorizados con bajo
valor. Estos depdsitos asociados al Rio Medellin que son de gran
espesor, pueden alcanzar hasta los 100 m de profundidad (AMVA,
2015).

Adicionalmente, los parches que resaltan de tonalidad roja y amarilla
con clasificacién 5 y 4, en orden de importancia dan lugar a zonas
donde la altura juega un papel importante, ya que esto indica mejor
preservacion de la roca y poca intervencion humana. De ests manera,
presenta una geodiversidad alta a la hora de ser clasificado, como lo
son el Cerro Quitasol en Bello, El Cerro Nutibara, El Cerro el volador, El
Cerro de San Miguel. Lo que nos indica que el estudio va por un buen
camino a la hora de analizar la geodiversidad con base a la geologfa.

4.3 Reclasificacion Morfomeétrica

Los indices usados en el mapa, se derivaron después de la evaluacion
previa de la baja interdependencia de varios derivados del DEM, con
base a estos, se propuso una clasificacion por natural breaks donde se
considera la altura y pendiente, y se clasificd en 5 clases (figura 13)
segun las variables anteriormente mencionadas (altura, pendientes). La
amplitud del relieve es la diferencia maxima en elevacién dentro del
area del VA, a los cuales se le asignaron valores de 1- Muy baja, 2- Baja,
3- Media, 4- Alta, 5- Muy alta geodiversidad. Se destacan los parches de
menor valor de geodiversidad como lo hemos venido trabajando, son
zonas de baja altura, las cuales han sido altamente alteradas o
modificadas por el hombre, por su baja altitud y han sido usadas para
el asentamiento de poblacién generando depdsitos antrépicos de
bajo valor en este estudio. Las clases 1, 2 y 3 enfocadas en la zona
central del valle donde se extiende toda la cuenca del Rio Medellin, lo
que indica que en las vertientes del rio, tenemos todos estos depdsitos
aluviales y aluvio-torrenciales que no tienen alto valor en términos de
geodiversidad. Sin  embargo, tenemos algunos parches con
clasificacion 4 y 5 donde resaltan las ubicaciones de algunos cerros
importantes y dominantes en el paisaje de los diferentes municipios
que componen el valle; entre ellos estan el Cerro de San Felix, El Cerro
del Padre Amaya, EI Cerro Nutibara, El Cerro de las tres cruces y El Cerro
el volador. Dejandonos claro que realmente el mayor contraste lo
reflejan estas imponentes elevaciones en comparacion con otros
parches.

Adicionalmente, se hizo la reclasificacion (figura 14) haciendo el uso
del mapa geomorfoldgico escala 1:10.000 (AMVA, 2015).
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- . _E— 4.4 Reclasificacion Morfoclimatica
4
Dadas las condiciones climaticas tan variables en el VA y las
formaciones vegetales que alli se presentan, se establecieron
k diferentes zonas de vida definidas por Holdridge (1967). Se trata de un
un grupo de asociaciones vegetales dentro de una division natural del
H clima, las cuales, tomando en cuenta las asociaciones edéficas y las
etapas de sucesion, tienen una fisonomia similar en cualquier parte del
4 mundo (Figura 15).
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Figura 13. Mapa morfométrico, asignando valores 1- Muy baja, 2- Baja,
3- Media, 4- Alta, 5- Muy alta segun alturas y pendientes. - :
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Figura 14. Mapa geomorfologico reclasificado, asignando valores
1- Muy baja, 2- Baja, 3- Media, 4- Alta, 5- Muy alta en orden basados en la
importancia y lo mas resaltante en el Valle de Aburra.
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4.5 Mapa final de Geodiversidad

Al juntar todas las componentes anteriormente descritas (geologia,
morfometria/geomorfologia y clima) se obtiene el mapa de
geodiversidad sumando los diferentes factores (figura 182 y 18b), se
observa un aumento en las zonas con alta geodiversidad (tonalidades
rojas y anaranjadas con valores de 4 y 5), asociadas a las laderas
correspondientes al valle medio vy alto del valle de Aburra. También se
refleja los valores mas bajos (1 a 3) hacia el fondo del valle, siendo la
zona mMas intervenida antropicamente. Otra variacién importante, se
nota hacia la zona norte del valle, dominado por 2 unidades: Valle
Hatillo Barbosa y bloque Matasanos, zona rural que presentan alta
geodiversidad pues es una zona que denota una moderada expansion
urbana (con una valoracion de 4). Su geodiversidad estd marcada por
su clara relacion genética con el actual sistema de drenaje lo cual
denota una edad relativamente reciente, poco modificada. La parte
media superior y baja del valle, donde no solo se encuentran las zonas
con mayor contraste geomorfoldgico, se encuentran dentro del area
de proteccion (Parque Arvi), esta zona, tiene gran cantidad de LIG
como se describié en la anterior tabla 3.

5. DISCUSION

5.1 Cuantificacion de la Geodiversidad

La geodiversidad es considerada una propiedad importante del
paisaje, ya que en ella encontramos la relacion de dos componentes: la
riqueza y uniformidad (Spellerberg y Fedor, 2003); la riqueza estd
conformada por el componente compositivo de la diversidad, dejando
como referencia el numero de clases diferentes en un mapa
categodrico, y la uniformidad es ese componente estructural de la
diversidad, permitiéndonos cuantificar la distribuciéon del area del valle
entre las diferentes clases (5 clases) en este caso.

78.

Existen varios métodos, en los cuales se puede medir la geodiversidad,
con la asignacion de valores por peso. En este caso, se le asignaron
valores segun el criterio de importancia, tal como lo es la informacion
geoldgica, geomorfoldgica o climatica obtenida. Con estas variables y
los conocimientos adquiridos, se pudo tener un criterio de importancia
a la hora de evaluar las zonas que conforman el valle. En cualquiera de
los componentes de diversidad encontrados en los mapas resultantes,
estos resaltan las zonas de mayor altitud como lo son los cerros
tutelares que “vigilan” todo el contraste del valle. EI objetivo de este
proyecto fue reconocer las zonas que podrian estan incluidas en un
estudio mas exhaustivo y darles el reconocimiento geoldgico vy
patrimonial que merecen, no solo por su historia sino por hacer parte
de esta evolucidon que se ha venido teniendo el valle del Aburr3, sino la
historia que cuentan estos sitos, el valor bidtico y abidtico que
contienen y junto con esto, generar una georuta que enmarque estos
sitios de alta geodiversidad.

Definimos que la riqueza es un parametro parcialmente controlado
por la escala. En un intento de comparar paisajes con diferentes areas,
se ha aplicado la metodologia existente del estudio realizado por
Benito-Calvo (2009) para desarrollar un mapa de geodiversidad con 3
variables (geoldgica, morfoclimatica y morfométrica) dando como
resultado un mapa de diversidad geologica del Valle del Aburrg,
resaltando el relieve con las unidades morfométricas asociadas a la
geologfa del Valle. Sin embargo, en este caso se quiso adaptar la
metodologia de Benito-Calvo (2009) para el estudio del valle, pero
adicionandole una variable mas al analisis, la geomorfologia, para
hacer del analisis algo mas especifico y detallado de los diferentes
parches que resaltan en la zona. Se obtuvo mayor detalle a la hora de
analizar las 5 clases resultantes. Si se hace una comparacién con el
mapa que obtuvimos con las 3 variables (Figura 16a), realizado con el
raster geomorfoldgico en vez del morfométrico; obtuvimos mayor
contraste en las zonas de alto rango, en este caso 4 y 5 destacando la
presencia de materiales de origen oceanico, al sur-occidente del valle,
cercano a Caldas, La Estrella y Medellin. Al mismo tiempo, se definen
unas vertientes montafosas altas, largas, de fuerte pendiente
correspondientes de la divisoria de aguas hacia la cuenca del rio.

Igualmente, se presentan dos complejos ofioliticos, uno muy asociado
con el sistema de fallas de Romeral, al sur y occidente de valle y otro
hacia al costado oriental, denominado Complejo Ofiolitico de Aburra
(Rendon 2003), representado en la dunita de Medellin, sobre cuyo
cuerpo meteorizado han ocurrido los mayores procesos de remocion
en masa que han afectado la ciudad de Medellin ( o decir si varios
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municipios del drea metropolitana del VA), catalogados en un bajo
valor geodiverso. La zona del cauce, es evidente en ambos mapas en
tonalidad verde (valor de 1) destacandose mejor en el mapa con el
raster geomorfoldgico y sobre todo los depdsitos que conforma el
valle, sin dejar de lado que el rio hace parte de nuestro patrimonio
hidrico y es respetado pero que en la zona de estudio no presenta un
alto valor (ya se le esta dando, ejemplo parques del rio). En pequefios
parches encontramos los cerros, contrastando la geodiversidad con
valores de 5 a 4 en el estudio como se ve en |a Figura 16b.

Figura 16a. Mapa de inidce de geodiversidad resultante de la unién de los
anteriores raster (geoldgico, morfométrico y climéatico) y 16b. Mapa de Arrojando
la geodiversidad resultante de la unién de los raster (geolégico, geomorfolégico
y climético). Valores de 1- Muy baja, 2- Baja, 3- Media, 4- Alta, 5- Muy alta
geodiversidad.

Finalmente, para tener el resultante del mapa de geodiversidad, se
combinaron estos tres conjuntos de datos espaciales, mediante una
operaciéon de algebra de mapas, donde obtuvimos una clasificacion
del terreno. Uno de estos conjuntos de datos fue el mapa
morfométrico, que segun la metodologia de Benito- Calvo (2009) era
superponer 4 variables (pendiente, curvatura, rugosidad y relieve
relativo) y de este surgia el morfométrico. Se realizé una modificacion
sacando el mapa de elevacion reclasificado con la opcién de natural
breaks en el Software ArcGlIS, ya que se consideréd que brinda una
informacion mas clara y contundente para el estudio, siendo
totalmente extraido del DEM y abarcando la escala suficiente al estudio
(escala altas a medias), por ende al sacar un mapa morfométrico perdia
relevancia a la hora de superponer los mapas.

Se obtuvo un mapa con valores cuantitativos, generando una
geodiversidad mas detallada del valle, basandose en la
heterogeneidad de las propiedades geoldgicas y geomorfolégicas de

la superficie terrestre. De las 37 unidades descritas, se desplegaron
la informacion litolégica de la macro unidad, el contraste del
paisaje y la visual del valle de Aburrd, un orden de importancia de
alturas también se tomd en cuenta, ya que se definid que a
mayores alturas las zonas estan mas protegidas y menos expuestas
ala alteracion antropica, asignandoles valores comprendidos entre
Ty5.

Cuando se superpusieron el mapa de geodiversidad con el mapa
geomorfoldgico, se obtuvo un mapa mucho mas detallado, que
permitio resaltar mas zonas con alta valoracion geo diversa. Dando
asi valores mas acordes con la geodiversidad expresada en la
evolucion geoldgica y geomorfoldgica, representada en el paisaje
del valle de Aburrd, comparado con la metodologia de
(Benito-Calvo et al.,2009).

5.2 Gestion del patrimonio por medio de Georutas

El presente estudio plantea la gestion de los LIG a partir de la
conformacién de itinerarios cientificos o georutas, articulados a la
movilidad del VA. Entre ellas se encuentran: Corredor
Palmas-Parque ARVI-Cerro Quitasol; Corredor Universitario; vy
Corredor Rios Medellin-Cerros Tutelares (Figura 17).

Figura 17. Inventario de LIG y fotografias de LIG seleccionados.
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5.1.1 Georuta Corredor Palmas - Parque ARVI -Cerro Quitasol

El corredor via Palmas, altiplano de Santa Elena — Piedras blancas, permite hacer un recorrido hacia los complejos procesos tectonicos que se dieron en la
Cordillera Central, esde el Paleozoico hasta el presente. Relictos de roca que cuentan la historia de Pangea en el limite del Permo-Triasico (Afloramientos en
la via Palmas, restaurante Dofia Rosa) y su posterior disgregacion (afloramientos a la altura de la Colegiatura), son Unicos por su preservacion, valor escénico
y cientifico. Adicionalmente, los miradores existentes en esta via permiten la visualizacion del VA, donde se alcanzan a divisar los cerros tutelares
anteriormente mencionados, el fondo del Valle, y las laderas con sus multiples procesos que dejan huellas de antiguos deslizamientos, asociados a la
evaluacion del VA desde hace mas de 3.1 Ma (p.e., Toro, 1999). La llegada al Alto de Las Palmas y el acceso al paisaje colinado del oriente Antioqueno, conecta
con el Parque ARVI, donde los procesos tectonico-erosivos que han modelado su paisaje desde finales del Cretacico (Restrepo-Moreno et al, 2010) y desde
el Mioceno (Rendon, 2003), se reflejanen la geomorfologia que compone el Parque Arvi. El trabajo realizado por Del Castillo (2019), hace la compilacion de
puntos de interés geoldgico, geomorfolégico, minero y arqueoldgico, conformado por 19 geo-arqueositios potenciales del Parque Arvi. Descendiendo del
Parque Arvi se puede hacer por dos via: Santa Elena, donde se aprecia la mejor exposicién de la unidad anfibolitas de Medellin, una unidad clasica donde se
pueden apreciar las diferentes zonas del metamorfismo Barroviano en protolitos peliticos, afloramientos también muy bien conservados se observan en la
via Medellin-Bogotd, donde adicionalmente se observa la panoramica del Valle de Aburrd en su porcion mas Norte y la cantera que suple a la ciudad de
Medellin de material triturado proveniente de la Dunita de Medellin.

Como forma de divulgacién cientifica, se propuso un infografico sobre la evolucion del valle de Aburra, tomando como base el articulo de Rendon (2003).
En este esquema se aprecia el desarrollo del VA a partir de la coalescencia de tres cuencas tecténicas. Los LIG: El mirador de las palmas, El cerro de San Felix,
Parque Arvi, Cerro de las tres cruces y el alto de la Virgen (Figura 18), se convierten en excelentes lugares para visualizar de forma panoramica la conformacion
del VA.
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5.1.2 Corredor Universitario

Al Campus Georuta (ver capitulo 7 de la presente publicacion), es una
ruta geoldgica que consta de 5 estaciones de distintos lugares dentro
del campus, los cuales contrastan un alto contenido historico, cultural
y patrimonial, entre los cuales se encuentra: (1) Sitio arqueoldgico
multi-componente en el sector de los Guayabos; (2) un piso con mas
de 1400 Ma de historia (Biblioteca Diego Echavarria); (3) Parque de los
pimientos, bloque de roca caliza que cuentan la historia de la
invasiones marinas en el Cenozoico; (4) Terraza del bloque 37 una
panoramica hacia el Valle de Aburrg; (5) Parque de la geologia, rocas
que cuentan la historia de los Andes Colombinos.

Saliendo de la Universidad EAFIT en Metro se puede ir directo hasta la
estacion Universidad, donde se podra encontrar la zona de divulgacion
de ciencia, tecnologia y cultura mas importante en el sector Norte de
Medellin, esta incluye El Museo de la Universidad de Antioquia, el
Parque Norte, el Parque Explora, el Parque de Los Deseos y el Planetario
Jesus Emilio Ramirez, en este corredor se concentran colecciones:
Artes Visuales, Ciencias Naturales, Historia de la Universidad, vy
Antropologia, museos interactivos para la apropiacion y divulgacion de
la ciencia salas Infantiles, auditorios, salas de exposiciones temporales y
el acuario de agua dulce mas grande de Latinoamérica (que recrea dos
ecosistemas en riesgo: el bosque humedo tropical y los arrecifes de
coral); salas explicativas de los fendmenos del universo y un viaje por el
cielo de Medellin y el sistema solar.

5.1.3 Corredor Rio Medellin y sus Cerros Tutelares

Saenz (2016) define Parques del Rio Medellin como un parque lineal
localizado en la zona céntrica de la ciudad de Medellin, integrando
ambas orillas del rio, el cual atraviesa la ciudad de sur a norte. Esta obra
integra y contempla el mejoramiento de la infraestructura, el
paisajismo y la vegetacion, con el fin de convertirse en un corredor de
movilicad metropolitano, y un eje principal del espacio publico y
ambiental, favoreciendo el encuentro ciudadano (Alcaldia de Medellin,
2003). Srendo una estrategia de desarrollo sociocultural y sostenible
que trae en la convergencia de varias disciplinas como la arquitectura,
laingenieria, las ciencias sociales y el medio ambiente, y relaciona al rio
Medellir con la fauna, la flora y los habitantes, ofreciendo mejores
posibilidades para la movilidad de los peatones, las bicicletas y los
vehiculos, que se integra con los demas proyectos de Medellin, en este
caso con la visita a los cerros tutelares como el Cerro Nuribara y Cerro
el Volador.

El Cerro Nutibara es una formacion montanosa de tamano medio con
una composiciéon de roca anfibolitica (roca metamorfica), ubicado en
el centro geografico del Valle de Aburra, en la margen occidental del
rio Medellin en medio de la zona urbana, y es uno de los pocos
ecosistemas que ha sido conservado en la localidad (Alcaldia de
Medellin, 2003). En un principio, en la época de los conquistadores
espanoles, recibié el nombre de Morro de Marcela de la Parra y luego
Morro de los Cadavides (Gonzalez, 2012). Siguiendo todo el eje del rio
Medellin a la altura de la Universidad Nacional, sede el volador, se
puede ascender al Parque Natural Regional Metropolitano Cerro El
Volador, siendo un parque natural, denominado el mas grande dentro
del drea urbana de la ciudad de Medellin que cuenta con un area de
107,13 hectéreas y 82 metros de altura sobre el nivel de la ciudad
(Gonzalez, 2012). Su principal objetivo en cuanto al aspecto
arqueoldgico es rescatar, conservar y difundir "in situ" estas evidencias
culturales. Ademas, contribuir a la recreacion de la ciudadania, pues en
este lugar se pueden desarrollar actividades como observacion de
aves, elevacion de cometas, caminatas, ciclismo y picnics o camping.
Este cerro tiene una posicion de privilegio en medio del Valle de Aburra
pues desde alli se observa el Valle en toda su dimension.

Junto con el Cerro Pan de Aztcar, Cerro El Salvador, Cerro El Volador,
Cerro La Asomadera, Cerro Las Tres Cruces, Cerro El Picacho y el Cerro
Santo Domingo, conforma el grupo denominado cerros tutelares de la
ciudad de Medellin. Son una una red de accidentes geograficos a lo
largo del Valle de Aburrd que posee un importante valor histérico,
arqueologico, ecoldgico y turistico dentro de la ciudad (Gonzales,
2012).

5.1.4 Corredor ruta de Occidente

Partiendo de la Facultad de Minas, se encuentra EI Museo de
Mineralogia (también llamado Museo de Geociencias) es una entidad
museal sin dnimo de lucro ubicada en la ciudad de Medellin,
especializado en la Mineralogfa. Gracias a informacién de la
Universidad Nacional sabemos que cuenta con una exhibicién
permanente de un total de 2.778 ejemplares, sus colecciones son
reconocidas por los expertos mineralogistas como unas de las mejores
de los museos de Suramérica, sirve de apoyo académico en lo
concerniente a las ciencias de la tierra, facilitando a la comunidad
geoldgica y al publico en general el libre acceso al mundo de los
minerales y las rocas. Adicionalmente, en la facultad de Minas se
encuentran las edificaciones Aula Méaxima (bloque M5) y el Bloque M3
fueron también disefiados por el Maestro Pedro Nel Gémez y fueron
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Declarados Monumentos Nacionales en 1994, cuyo enchapado esta
hecho en rocas sedimentarias traidas de la cordillera Oriental.

Tomando la via al Mar antes del tunel de Occidente, se desprende una
ruta hacia la antigua via al Mar y hacia San Pedro de los Milagros, esta
ultima conocida como la ruta de la Leche, por esta se tiene acceso a los
altiplanos occidentales que circundan el valle y los altos de Norte a Sur
Alto de San Félix, Boqueron (2600 msnm), Alto Las Cruces (2400 msnm)
y del Alto Padre Amaya (3100 msnm) hacia San Antonio de Prado.
Desde estos lugares se tienen las mejores panoramicas del Valle de
Aburra, donde se divisan los altiplanos Orientales y las superficies de
erosion ampliamente explicadas en Renddn (2003).

5.3 Urbanismo sostenible - un sistema de
geodiversidad Ex situ

Segun Botero (1994) "hace aproximadamente 1500 anos, el VA era
transitado por tribus de cazadores y recolectores. Cuando llegaron los
conquistadores espanoles encontraron asentada una numerosa
poblacion nativa. Eran Aburraes, Yamesies, Peques, Ebéjicos, Noriscos y
Manies que estaban alli desde el siglo V, antes de Cristo. Se tenian
grandes cultivos de maiz vy frijol, criaban curfes; tejian mantas de
algodon, comerciaban con sal, y conocian la orfebreria. Bajo el dominio
espanol fueron desplazados de sus tierras”.

El maltrato, las enfermedades y el duro trabajo intenso de la tierra y
mineria, en pocos anos los diezmaron. El valle donde hoy se asienta
Medellin, fue descubierto el 24 de agosto de 1541, dia de San
Bartolomé, por Jerénimo Luis Tejelo. El valle era llamado Valle de Aburra
por los indigenas que lo habitaban y fue llamado por los espanoles
Valle de San Bartolomé o de Los Alcazares (Latorre, 2006). Los indigenas
respondieron con ferocidad segun algunos cronistas, resistencia que
obligd a Tejelo a atrincherarse para la defensiva y a despachar un
expreso al mariscal Robledo pidiéndole auxilio, con el cual salieron
victoriosos y salieron los aborigenes. Dicha resistencia fue propiamente
de los indigenas que habitaban el caserio de Guayabal, pues los demas
que habitaban el valle prefirieron huir o quitarse la vida (Medellin,
1981). En 1826 se le nombra capital de Antioquia, contando en ese afio
con 6050 habitantes. En los primeros afos del siglo XIX la ciudad
experimentd un lento desarrollo debido, entre otras cosas, a las
precarias vias de comunicacion con el resto del pais y el exterior. Desde
el punto de vista intelectual, material y social se seguian conservando
las caracteristicas de pueblo de incipiente civilizacion. No fue sino
hasta el periodo comprendido entre 1830 y 1850 cuando la ciudad
comenzo su desarrollo paulatino (Botero, 1994).

El arranque de la ciudad hacia la modernidad acerté con el acelerado
crecimiento de su poblacion, de 20.000 habitantes en el afo 1870 a
140.000 en 1938 (Latorre, 2006). La ciudad se establecid como centro
de comercio de café, oro y finca raiz e importacién de mercancias.
Luego al comienzo del siglo XX empezd a reconocerse por su industria
(textil, gaseosas, cigarrillos, calzado, entre otras), al aprovechar la
presencia de abundantes fuentes hidricas, avances en movilidad vy
mercados cercanos (Botero, 1994).

Adicionalmente, “Medellin empieza este proceso de urbanizacion
acelerado y no se debe exclusivamente a la industrializacion, ya que
existen unas complejas razones politicas y sociales como la pobreza y
la violencia, generadas por el conflicto armado que ha estado presente
en Colombia, incitando a la migracién del campo a la ciudad a lo largo
del siglo XX, generando un crecimiento exponencial de la poblacién
en las zonas urbanas. Causando que hoy en dia el 58% de la poblacién
habite en el drea metropolitana, y de este el 67% habite en Medellin, de
los cuales el 61,3 por ciento nacieron en la ciudad, el 38,4 por ciento en
otro municipio y el 0,3 por ciento son de otro pais” (Latorre, 2006).

El crecimiento acelerado y desordenado en algunos sectores de la
Urbe, hace necesario la busqueda del desarrollo sostenible en un
concepto multidimensional que involucra, por lo menos tres
dimensiones: lo ambiental, lo econémico y lo social (Tevifio y Sénchez,
2009); en este sentido el desarrollo sostenible aplicado al urbanismo
implica que ese limite urbano se proteja para que se dé una relacion
sistematica entre la naturaleza y el ser humano, implementando tres
aspectos, donde lo urbanistico ocasione el minimo impacto en el
medio y el espacio donde ha de desarrollarse la ciudad proponiendo
consumir la cantidad menor de recursos y energia y generar la menor
cantidad posible de residuos y emisiones. En este sentido el urbanismo
también debe buscar la restauracion ambiental, implementando
ordenamiento ecoldgico como estrategia para ordenar las actividades
econdmicas de la ciudad, asi como el uso racional del territorio, hacer
congruente la vocacion territorial con las actividades productivas y las
construcciones de la ciudad, las diferentes intervenciones y funciones
que se prevén para un territorio determinado y el desarrollo
socioeconémico equilibrado entre regiones. En lo econémico un
desarrollo urbano viable, significa que no deberd comprometer mas
recursos que los estrictamente necesarios en los proyectos de
desarrollo y a la vez éstos deben aportar una ventaja econémica a la
ciudad y sus habitantes, donde evidentemente se incluye la
generacion de empleos y elevar la competitividad de la urbe, con la
intencion de ir generando la equidad econémica entre la sociedad
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(Tevino y Sanchez, 2009). Contemplando el bienestar de la sociedad
que responda a las demandas sociales de su entorno, mejorando la
calidad de vida de la poblacion, y asegurando la participacion
ciudadana en el diseno del valle. La integracion holistica en el
urbanismo sostenible entiende que las condiciones para mejorar la
calidad de vida en la ciudad se basan en los determinantes fisicos del
medio ambiente, y en el mejoramiento de las condiciones de vida
humana por lo que se requiere un progreso econdémico y un desarrollo
social (Pérez, 2014).

En ese sentido, la cuantificacion de la geodiversidad y las propuestas
de georutas propuestas en el presente estudio, se convierten en una
herramienta de planificacion, hacia un urbanismo sostenible
designando dreas de intervencién y modificacion donde se pretende
armonizar viviendas con paredes mas verdes, construcciones mas
consientes, corredores verdes, geo rutas de conocimiento y de geo
conservacion, con el fin de ayudar a estructurar en el territorio
metropolitano un tejido residencial consolidado o en proceso de
consolidacion y los suelos rurales en proceso de establecer un
desarrollo sostenible y compatible con el entorno rural, junto a la
priorizacion de paisajes.

6. CONCLUSIONES

El andlisis procedente de este trabajo propuso un procedimiento
unificado para la cuantificacion de la geodiversidad a través de mapas
raster de agregacion de componentes del medio natural, como una
base evaluativa multicriterio o a criterio del experto. EIl método
adoptado logré buenos resultados que reflejaron un paisaje
extremadamente variado dentro del valle de Aburrd. Los mapas
producidos de acuerdo con un procedimiento dado, pueden
encontrar una amplia gama de aplicaciones, como lo son el categorizar
zonas de alto valor geodiverso y darle prioridad a la hora de hacer un
plan de conservacion.

En comparacion a otros trabajos como lo son el estudio de
geodiversidad que se uso para cuantificar la geodiversidad de Creta,
Grecia por los autores Argyriou, A, et al, 2016; estudios de valoracion de
la geodiversidad y su importancia por el autor Gray 2013-2018; El
estudio de geodiversidad y biodiversidad del paisaje postglacial del rio
Debnica, Polonia por Najwer, A.et al, 2016; entre otros. El presente
estudio conté con un DEM con una escala de resolucién de 2x2 y
mapas geoldgico y geomorfolégico en escalal:10.000, lo cual se
convierte en una ventaja para resaltar la geodiversidad en él VA,
dandoles un valor agregado a la zona, que no solo alberga en su
interior una amplia geodiversidad in-situ, sino también ex-situ como se
menciond en las georutas propuestas: Ruta Universitaria y ruta del rio
Medellin.

La resolucién de datos geoespaciales (2 m x 2 m) permite el uso de los
mapas creados principalmente para el andlisis de la evolucién del
paisaje a una escala detallada, con fines de planificacion. Esto implica
la preparacion de proyectos para el desarrollo del area local, planes de
prevencion y cuidado de zonas con alta diversidad abidtica, como
también rutas ecoldgicas del paisaje integrando turismo con la
importancia geoldgica del sistema.

En estos Ultimos afos se han venido desarrollado diversas
metodologias para evaluar la geodiversidad (Carcavilla et al., 2007;
Bruschi, 2007; Serrano y Flano, 2007), con el fin de proporcionar
herramientas objetivas para la geoconservacion y gestion del
patrimonio abidtico. En este trabajo, hemos probado indices de
diversidad de paisajes (MacGarigal et al, 2002), para evaluar la
geodiversidad a nivel municipal en Valle de Aburrd. Los resultados
indican que estos indices de diversidad espacial pueden ser de gran
utilidad para evaluar y determinar el manejo de tierras valiosas desde el
punto de vista de la naturaleza, asfl como para delimitar nuevas
formas de preservaciéon de esta. El procedimiento puede convertirse
en una herramienta muy Util ya que es universal y sirve para facilitar la
gestion adecuada de los recursos del entorno natural con el fin de
establecer un geoparque ¢ una georuta, asfd como el turismo vy
especialmente el geoturismo. Es de esperar que los resultados de la
investigacion presentados se utilicen en el desarrollo del valle en
cuanto a geoconservacion de nuestros cerros, panoramicas del valle y
de las empinadas laderas. De un modo subjetivo a partir de mapas
factoriales y totales de geodiversidad y biodiversidad, es posible
presentar acciones que permitan prevenir, minimizar o compensar el
impacto negativo sobre el medio natural.
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RESUMEN

En la legislatura colombiana no existe una claridad de la importancia de la geologia
en las areas protegidas, desconociendo el vinculo entre los factores bidticos vy
abidticos. Para explorar estos vinculos de manera comparativa se cuantifico la erosion
en dos escenarios, en el Area Protegida Ensenada de Rionegro (APER), en el municipio
de Necocli. Para esto se emplearon Sistemas de Informacién Geografica (SIG), para un
andlisis cuantitativo y cualitativo entre 1992y 2019. En la APER se aplicd una matriz de
proximidad para los cambios de coberturas, modelacién para escenarios de erosion
en condiciones pristinas y antrépicas, asi como la zonificacién de zonas de riesgo por
erosion. Se concluye que los ecosistemas de la APER se ven afectados por el aumento
en la produccion de sedimentos (+33%) por intervencion antrépica, asi como el
aumento de zonas de riesgo por pérdida de suelo (109 t/ha-ano).

ABSTRACT

In the Colombian legislature there is no clarity of the importance
of geology in protected areas, ignoring the link between biotic
and abiotic factors. To explore these links in a comparative way,
erosion was quantified in two scenarios, in the Ensenada de
Rionegro Protected Area (APER), in the municipality of Necocli.
For this, Geographic Information Systems (GIS) were used for a
quantitative and qualitative analysis between 1992 and 2019. In
the APER, a proximity matrix was applied for changes in coverage,
modeling for erosion scenarios in pristine and anthropic
conditions, as well as such as the zoning of erosion risk areas. It is
concluded that the ecosystems of the APER are affected by the
increase in sediment production (+ 33%) due to human
intervention, as well as the increase in risk areas due to soil loss
(109 t / ha-year).
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La geoconservacion se ha destacado en los ultimos afnos como una de
las ciencias emergentes mas importantes dentro de las Ciencias de la
Tierra (p.e. Henriques et al. 2011; Gordon et al., 2012; Gray, 2013; Gray et
al, 2013; Crofts and Gordon, 2015; Diaz-Martinez y Fernandez-Martinez,
2015), tanto por su valor propio, como por importancia
complementaria a la biologia para la conservacion de los ecosistemas
(McNeely and Miller, 1984; Nelson and Serafin, 1997). Sin embargo, la
legislacion colombiana con respecto a las areas protegidas, si bien
propende por la integridad de los ecosistemas, no tiene en cuenta los
factores abioticos. La International Union for Consevation of Nature
IUCN, por ejemplo, desde hace mas de una década reconoce el vinculo
entre actividades antropicas (Dudley, 2008), el modelado del paisaje y
el equilibrio de los ecosistemas (Gordon et al, 2018), asi como la
comprension generalizada de las amenazas de origen natural (p.e.
movimientos en masa, el hundimiento de los karst y la erosion de los
suelos. Sharples, 1995). Adicionalmente, diversos autores (e.g. Dunne,
1979; Douglas, 1996; Vorésmartry et al, 2003; Syvitski et al, 2005;
Restrepo and Syvitski, 2006; Syvitski and Kettner, 201) hacen énfasis en
la influencia de los cambios de las coberturas vegetales, sobre el
cambio en el flujo de sedimentos y el aumento en la erosion.

Para el correcto manejo y administracion de las areas protegidas se
hace necesario que estos cambios sean monitoreados y calculados
(modelado matematico), de manera que los multiples impactos sobre
los servicios ecosistémicos y la biodiversidad (Sala et al., 2000; Margules
and Pressey, 2000; Liu et al, 2001), la degradacion de los suelos (Lal et
al, 1989; Trimble and Crosson, 2000; Jie et al., 2002, Alkharabsheh et al.,
2013), sean evitados o minimizados, a fin de evitar incluso a que la
capacidad de los ecosistemas para sostener la vida humana pueda
verse afectada (Vitousek et al,, 1997).

El presente texto intenta evidenciar los efectos de una inadecuada
planificacion de la APER al no ser tenida en cuenta la influencia
antropica sobre los procesos naturales y las conexiones entre la
biologia y la geologfa a la hora de definir o administrar las areas
protegidas. Partimos de la siguiente hipodtesis: La APER presenta
cambios (multidecadales) en sus condiciones pristinas que se ven
reflejados en un mayor aporte de sedimentos en suspension de
acuerdo con los observados en cuencas de caracteristicas

INTRODUCCION|

morfométricas y climaticas similares con afectaciones humanas
comparables. El objetivo general es realizar un analisis cuantitativo
multitemporal de la erosion del suelo y sus implicaciones en el manejo
integrado del Area Protegida Ensenada de Rionegro. Tomando como
caso de estudio esta (APER), la cual sufre una probleméatica ligada al
cambio de los usos del suelo derivado de la expansion de la frontera
agricola, expresado en el aumento de las zonas de cultivo y pastoreo,
junto con la aplicacion de técnicas tradicionales poco tecnificadas e
inadecuadas tales como la tala y quema de bosques nativos.
Adicionalmente, al ser una zona costera, la acentuada problematica de
pérdida de suelo afecta algunos ecosistemas litorales (e.g.,
Blanco-Libreros, 2016) debido a procesos de erosion o sedimentacion
asociado a la influencia antrépica (Posada, 2011).

El Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) de la Ensenada de
Rionegro, Los Bajos Aledanos, Las Marismas de Marimonda y el Salado
estd ubicado cerca del municipio de Necocli, Golfo de Urabd, Caribe
Sur de Colombia (Figura 1). Esta area protegida es una de las reservas
de biodiversidad mas importantes de la zona, con una importante
riqueza en manglares representada por siete ¢rdenes (Corpourab3,
2003), diecinueve especies de mamiferos, como Didelphis marsupialis,
Tamandua tetradactyla, Ciclopes didactilus y Bradypus variegatus,
veintitrés especies de reptiles entre los cuales se pueden encontrar
tortugas en peligro critico como Caretta carettta, Chelonia mydas,
Eretmochelys imbricata, Dermochelys coridcea y Chelonoidis
carbonaria (CORPOURABA, 1999: Tamara et al,, 2018).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la APER

Finalmente, haciendo uso combinado de los modelos ART, BOART vy
RUSLE, se encontré que entre 1992 y 2019 la APER sufrié cambios en
sus coberturas nativas, por la expansion de la frontera agricola,
expresado en un aumento drastico en pastizales para ganaderia, asf
como remplazo de bosque nativo por cultivos silvicolas. También se
calculd el incremento en los sedimentos disueltos en un escenario de
intervencion total (0.25 Mt/y), frente a la produccién en condiciones
pristinas (0.19 Mt/y, comportamiento comparable a cuencas de
condiciones climaticas y de area en la zona del Urabg, obtenidos por
Restrepo y Kjerfve, 2004), el incremento total fue de un 33.16 %,
comparable al aumento promedio del 30 % que sufrié la cuenca del
Magdalenay sus subcuencas a causa de la deforestacion. Asi mismo, se
definié por medio del modelo RUSLE que las zonas con riesgo mas alto
de erosion son mayores en 2019 que en 1992, con un incremento
progresivo hacia el 2019, concentrado en el sur de la APER, asi como los
bordes de las ciénagas de la Marimonda, el Salado y el Rio Negro.

INTRODUCCION|

Los resultados obtenidos indican que los procesos de ocupacion
territorial de la APER, asi como el aprovechamiento de sistemas
naturales, han hecho que se aumente su grado de intervencion, siendo
las actividades agropecuarias las de mayor peso, generando
fendbmenos como la fragmentacion de los bosques por la
deforestacion (CORPOURABA-DAMA, 2007). Estos cambios en las
coberturas nativas han sido parte de las dindmicas de ocupacién de
territorio, derivadas del desplazamiento de la poblacion
principalmente debido a la violencia que ha azotado a la zona
historicamente.
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2. MODELAMIENTO
ART, BOART Y RUSLE

La aplicacion de modelos matematicos es una herramienta Util para la
apropiada delimitacion y el correcto manejo de las dreas protegidas,
puesto que permiten conocer la magnitud de los fendmenos naturales
y de las intervenciones de origen antropico, y si estas tienen algun tipo
de incidencia sobre los ecosistemas.

El modelo ART es un modelo matematico basado en la topografia, la
temperatura promedio anual, condicionada por latitud y el area o
caudal promedio, fue planteado por Syvitskiy otros (2003) para calcular
el flujo de sedimentos a largo plazo desde las cuencas hacia el océano.
Este modelo ha sido propuesto para calcular la carga y produccién de
sedimentos en cuencas en condiciones preantropocénicas o pristinas
(Syvitski et al., 2005a). El transporte de sedimentos es la primera pista
para saber que el paisaje estd evolucionando. El transporte de
sedimentos puede ser usado para entender los impactos de
actividades antropicas como la minerfa, deforestacion y las practicas
agricolas (Oldeman et al,, 1991). Las cuencas fluviales cambian a través
del tiempo, siendo que en los rios modernos, estan influenciados tanto
por sus condiciones antiguas como aquellas que son influencia directa
del ser humano.

En cuanto al modelo BQART es un modelo analitico modificado con
algoritmos empiricos, planteado por Syvitski y Milliman (2007), como
un predictor mas completo del flujo de sedimentos que el modelo
ART, puesto que ahora se tiene en cuenta la influencia de factores tales
como la geomorfologia, la geologfa, la tecténica y la influencia
antropica. Estimar la redistribucion de la carga de sedimentos es
importante debido a que expresa los cambios en los agentes de la
erosion, asi como el transporte, deposicion y cambios en el paisaje
(Walling y Fang, 2003).

El modelo RUSLE utiliza la ecuacion universal revisada de pérdida de
suelo, que es una actualizacion del modelo USLE, propuesto para
conocer la pérdida de suelo por erosion laminar y erosion en surcos a
fin de proporcionar una guia para las decisiones metodoldgicas en el
planeamiento de conservacion. Esto lo hace combinando la influencia
de varios factores tales como practicas de control de erosion, sistemas

de cultivo o técnicas de conservacion en un lugar en particular (Renard
1997). Desglosando el modelo, se hace necesaria la definicion de los
siguientes parametros: Fuerza erosiva de la lluvia (R), este factor refleja
el efecto de la fuerza de la Iluvia sobre la erosiéon del suelo, siendo que,
particulas de suelo depende en gran medida del impacto de las gotas
de lluvia, de manera que varia segun la intensidad de la lluvia y el
tamano de las gotas, de manera que, si bien en este estudio no pudo
ser realizado debido a la falta de registros en la zona de estudio, es
necesario calcularlo para cada variacion climatica, dentro de los ciclos
intermensuales, interanuales e interdecadales.

El factor de erodabilidad del suelo K representa la susceptibilidad de un
suelo o superficie de material a la erosién, siendo que depende de las
propiedades derivadas de la textura del suelo, aunque otros factores
como la materia orgdnica y la estructura también influencian (Montoya
et al, 2005). Los factores L y S (Simms et al, 2003), representan la
influencia topografica y define los efectos del dngulo y longitud de la
pendiente en la erosién laminar y de carcavas, este factor es el mas
dificil de definir, debido a que envuelve juicios subjetivos. El factor L
(longitud de la pendiente) se define como el punto donde comienza el
flujo al punto donde la pendiente se suaviza y se inicia la acumulacion,
o donde el flujo de agua se concentra en un canal bien definido. El
factor C al igual que el P se define a partir de las coberturas presentes
en cada afno, siendo los Unicos factores que cambian para cada aho de
este estudio. El factor P es resultado de conjugar el uso del suelo con la
pendiente, y representa la tasa de pérdida de suelo, se estima que al
implementar medidas de conservacién se logra reducir la pérdida de
suelo.
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3. METODOLOGIA

El flujograma metodoldgico (Figura 2) muestra la conceptualizacion
del proyecto en general, conformado por tres objetivos especificos: (a)
conformacién de la base de datos para la caracterizacion y analisis
multi-temporal de cambios de la cobertura vegetal; (b) modelamiento
ART; (c) modelamiento BOQART y (d) modelamiento RUSLE. Cada uno se
describe a continuacion con su desarrollo metodolégico.

OBJETIVO Realizar el analisis cuantitativo multi-temporal de la erosion
GENERAL del sueloy sus implicaciones en el manejo integrado del Area
Protegida Ensenada de Rionegro

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
[ 1] 2 ] na
Caracterizacion APERy Andlisis | | Implementar el modelo ART Implementar el modelo |/ implementar el modelo |
multitemporal de la cobertura para establecer las condiciones BQART para establecer las RUSLE para definirlas | :
vegetal pristinas en la APER tasas de erosion con ZOnas con mayor riesgo |
intervencion antrépica de erosion

Integrar los datos modelados como insumo para entender la
gestion integrada de la APER e intervenciones futuras

Figura 2. Conceptualizacion del proyecto con el objetivo general y especificos

3.1 Caracterizacion APER

Se construyd una base de datos de la informacién cartografica
secundaria, con el fin de estructurar y almacenar datos
georeferenciados, siguiendo la arquitectura de GBD del software
ArcGis. La recopilaciéon de la informacion bibliografica, permitio
caracterizar climatoldgica, geoldgica, geomorfologica,
edafolégicamente la APER, a partir de la informacién secundaria escala
1:100.000 (p.e. Ceccherini et al,, 2015; Gomez et al, 2015; IDEAM (2010).

91.

3.2 Analisis multi-temporal de la cobertura vegetal

Para poder comparar las coberturas digitalizadas en este estudio se
emplearon nueve Land Use/Land Cover (LULC): (1) bosque, (2)
agricultura, (3) pastizales, (4) arbustos, (6) humedales y (7) agua (Tabla
1). La matriz de deteccion de cambios para el periodo entre 1992 y
2019 se generd usando el método pixel por pixel, procesados todos los
datos en ArcGIS 10.5. Este procesamiento incluye la asignacion de un
mismo sistema de coordenadas, reduccién al drea especifica de la
APER y conversion a raster con una misma resolucion de 30mx30m.
Posteriormente estos rasteres fueron convertidos a puntos y sus tablas
de datos se procesaron por medio de condicionales en Microsoft Excel.

Tabla 1. Reclasificacion
de las coberturas vegetales

(LULC)
e

1 Arboles
2 Agricultura
3 Pastizales
4 Arbustos
5 Vegetacion
esparcida
6 Humedales
7 Urbano
8 Suelos desnudos
9 Agua
10 Hielo
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3.3 Modelo ART

Para la zona de estudio se empled la ecuacion 1, la cual describe la
carga de sedimentos disueltos (Kg/s), A es el drea de la cuenca (Km?), R
representa el relieve, desde el nivel del mar hasta la cota maxima (m), T
es la temperatura promedio de la cuenca (°C), y son indices que se
encuentran en la tabla (2).

Q=A"R*e" (ecuacién 1)

Tabla 2. Coeficientes de regresion para la ecuacion

Coeficientes de regresion

Global SectorTropics N Lat 0°-30° N 0.31 04 0.66 -0.1

3.4 Modelo BQART

Este modelo se aplicod siguiendo las ecuaciones 1y 2 donde hace
ajustes minimos para aplicarlos a nivel de subcuenca. Donde B se
define segun la ecuacion 3. La carga de sedimentos disueltos a largo
plazo (kg/s, usando como constante de conversion proporcional =
0.02), es el caudal de agua a largo plazo (Q), A es el drea de la cuenca (

(Km) A2),Res la diferencia altitudinal entre el punto mas alto de la
cuenca y el sitio de descarga (km), es la temperatura promedio anual
dentro de la cuenca (°C), | es el factor de erosion glaciar, L representa el
factor litolégico de toda la cuenca, es la eficiencia de retencion de
sedimentos en los reservorios y embalses, es el factor de erosion por
influencia antropica, para este  estudio se entiende que es por

influencia directa de la deforestacién.

Para el calculo del caudal de la APER, se emplearon la ecuaciones 4y 5,
donde O es la escorrentia (mm/ano), P, es la precipitacion media anual
(mm/ano), obtenida a partir del célculo del promedio de datos de
precipitacion de una estacion meteoroldgica del IDEAM, cerca de la
zona de estudio, E es la evapotranspiracion promedio (mm/ ano),
obtenida a partir de la misma estacion del IDEAM y S es el
almacenamiento medio anual, que al no disponer de informacién en la
zona no se tuvo en cuenta. Q, es el caudal medio anual (m3/s), © es la
escorrentia (mm/ano) y A es el drea de la APER (km?).

Qs=w BQOST AP RT para T = 2°C (ecuacion 2)
B = IL(1-Te)En (ecuacion 3)
©=P-E+S (ecuacion 4)
Q= /A (ecuacioén 5)

3.5 Modelo RUSLE

La aplicacion del modelo RUSLE se expresa matematicamente con la
ecuacion (6), donde A es la pérdida media anual del suelo en un punto
especifico (t/hayr). Los pardmetros LS, K, R, C y P se describen a
continuacion:

A=LS*K*R*C*P (ecuacion 6)

3.5.1 Fuerza erosiva de la lluvia (R)

Para el caso de Colombia, Pérez (2001) establece una relacion a partir
de datos de precipitacion media multianual en la ecuacion (x),
empleable en zonas cuya precipitacion media anual sea superior a los
1240 mm/ano, condicién que se cumple la zona de estudio, pues a
partir del raster de precipitaciones, se observa que los valores varian
entre 1867.1y 2911 mm/afno. Dénde R es la fuerza erosiva de la lluvia y
Pma es la precipitacion media anual de la zona de estudio.
Posteriormente esta ecuacion fue aplicada al raster de precipitacion
(tomado de Ceccherini et al,, 2015) analizado en ArcGlIS.
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3.5.2 Erodabilidad del suelo (K)

Para la zona de estudio se empled la informacién del mapa de texturas
del suelo del IDEAM escala 1:100.00, posteriormente los valores
asignados para el factor K (Tabla 3).

Tabla 3. Valores empleados para el factor K

*Arenas (excepto arenas
muy finas)
L Livianos a gruesos *Arenas francas arcillosas y 0.016
franco arcillosas con
predominancia de
agregadas estables > 3 mm

de didmetro
M Medianos a *Franco arenosa 0033
moderamente *Franco arcillo-arenosa :
gruesos
*Arcilla arenosa
P Pesados o finos *Arena muy fina 0.056
*Franco arcillosa
*Arcillosa
. ;
MP Muy pesadOS Franco limoso 0.075
o muy finos *Limo

*Franco arcillo-limoso
*Arcillo-limoso

Fuente (Posada 2011 tomado de Ledn, 2001, p 38)

3.5.3 Factor topografico (LS)

Para el calculo del factor LS, se usoé la ecuacion 7 (Simms et al,, 2003 y
adaptada para ArcGis por Alkharabsheh et al,, 2013 y Ganasri y Ramesh
2016).

S= ((Flow accumulation)x tamano de celda)/22.13)%6 X ((Sin Slope)x0.01745)/0.0896)'3 (ecuacion 7)

3.5.4 Factor de cobertura y manejo del suelo (C)

Los valores tomados para cada cobertura se presentan en la tabla (4).
Para la cuenca se usaron los valores propuestos por Shi et al. (2002), los
cuales han sido usados en cuencas del Uraba por Posada (2011).

Tabla 4. Valores para el factor C

= T

Bosque 0.002
Mangle 0.006
Rastrojo alto 0.006
Rastrojo bajo 0.014
Pastos 0.1
Suelo erosionado ]
Suelo urbanizado ]
Cultivos(basicamente 011

palma, platano)

Mosaico pastos, 011
cultivos
Mosaico pastos, 0.014

suelo natural

Fuente (Posada 2011 tomado de Shiy otros 2002, p 39)
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3.5.5 Factor de proteccion de las coberturas (P)
De igual manera que con el factor C se adaptaron los valores

propuestos por Shi et al. (2002) usados en Posada (2011) representados
en laTabla 5.

Tabla 5. Valores tomados para el factor P

0.1 0Oab5
U 0.12 5a10
Se)
agricola 0.14 10a 20
0.22 20a 30
0.31 30a50
043 50a 100
Urbano 0 Todas
Otros usos 1 Todas

Fuente (Posada 2011 tomado de Shiy otros 2002, p 40)

4. RESULTADOS
4.1 Caracterizacion APER

La APER, presenta una precipitacion media anual (pma) que varia entre
los 1867.1 mm/ano hasta los 2911.24 mm/aho. Las menores
precipitaciones se establecen hacia el borde Este de y las mayores
hacia la linea de costa (Ceccherini et al, 2015; Figura 3a).

Geoldgicamente, la APER se encuentra en su mayoria dominada por
depdsitos marino — aluviales. Al Este, se observa una estructura
sinclinal, en cuyo nucleo afloran las Arenas Morenas de la Formacién
Corpas (Plioceno); en los flancos estan expuestos los estratos de la

unidad Pavo superior de la Formacion Floresanto (Langhiense). En
general, estas formaciones estén afectadas por la Falla Congo que
se encuentra al Sureste (Gomez et al. (2015); Figura 3b).

A nivel geomorfoldgico, se identifican tres unidades: planicies
aluviales y marinas, zona de manglary cerros aislados (testacandose
tres pequenos cerros: uno hacia el borde litoral y hacia borde Este y
el cerro del Aguila el mdas importante como atractivo ecoturistico
debido a su vista panoramica (IDEAM, 2010; Figura 3c). Se observa
una gran variabilidad de unidades de suelos. Las unidades mas
representativas son: xxx. Se caracterizan por tener espesores entre X
y Y, con buen drenaje vy alta fertilidad, dichas caracteristicas los
hacen ideales para cultivos como el banano v el coco (Figura 3d).

&

Figura 3. A Mapa de precipitaciones de la APER, tomado de Ceccherini et al.
(2015) B. Mapa geologico de la APER modificado de Gomez et al. (2015) C.
Mapa geomorfologico de la APER. D. Mapa de suelos, IDEAM (2011)
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4.2 Cambios de cobertura vegetal

El analisis multi-temporal se basé en la identificacion de los cambios de
coberturas se construyd una matriz de aproximacion de los cambios
de LULC entre 1992 y 2019. Para esto se usaron dos fuentes de
informacién: (1) Imagenes satelitales de la iniciativa de Cambio
Climatico de la Agencia Espacial Europea (CCI-ESA, 1992) con una
resolucion de 300m x 300m. (2) Mapa de coberturas de CORPOURABA
escala 1:10.000 y (3) un mapa modificado a partir de observaciones
campo en campo (2019).

Los resultados de la matriz de cambio, indican que entre 1996 y 2019,
se evidencia una clara expansion en la frontera agricola, asociado a la
siembra de pastos, con un aumento de 19.2 ha (1992) a 52014 ha
(2019) correspondiente a un 26990.6%. La cobertura tipo pastizal
(donde también se encuentra la mayor parte de los cultivos) esta
concentrada principalmente hacia el Este, sequida de la zona centro,
rodea el litoral e incluso invade la zona de proteccion, (p.e. playa
Bobalito, donde las tortugas ponen sus huevos; Tamara et al,, 2018). En
esta Ultima zona, las coberturas originales (tipo bosque) fueron
remplazadas principalmente por arbusto u cultivos. En cuanto al
aumento en el 246.5% en la cobertura de mangle, (pasando de 1487.4
ha en 1992 a 4831.8 ha en 2019), pareciera explicarse debido a que el
satélite de la CCI-ESA, reconoce parte de los manglares como bosque,
a diferencia del mapa modificado de CORPOURABA y el mapa
generado en campo (Tabla 6).

A partir de los mapas de coberturas (LULC) reclasificados, se obtuvo la
matriz de cambios (Tabla 7). Todas las LULC muestran cambios de
coberturas hacia pastizales, (2737.2 ha se convirtieron en pastos para
ganaderia). Finalmente, se observa que la LULC mas estable
corresponde a los cuerpos de agua (variacion menor del 0.6% entre
1992-2019).

Tabla 6. Cambios relativos
de coberturas entre 1992

y 2019

Cambio

relativo

Arboles 13968
Agricultura | 48288
Pastizales 19.2

Arbustos 41214
Humedales = 13944

Agua 1487.4

54.10

18.70

00.7

15.96

540

5.76

12912

517.8

52014

877.8

4831.8

14784

50.01

201

20.15

340

18.71

573

-1056

4311
51822
-3243.6

34374

Tabla 7. Matriz de cambios de cobertura

Year 1992 |

1 2 3 4 6 9 Total Change%
1| 72366 | 22992 | 48 | 23022 | 7158 | 3534 | 12912 7,6%
2 2184 201 0 852 84 | 48 5178 | -893%
2019 | 3| 77370 | 12294 10332 | 1362 | 654 | 52014 | 269906%
4 6312 1074 O | 408 144 84 | 878 -787%
6 | 2265 | 6534 | 144 | 5082 | 516 | 8748 | 48318 | 2465%
9 8796 3384 0 1518 36 | 105 14784  -06%
Total | 13968 | 48288 | 192 | 41214 | 13944 | 1487,4| 2581922
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4.3 Aplicacion del Modelo ART

Una vez ingresado los datos (Tabla 8) al script de Matlab (ver material
suplementario electronico), se obtuvo que la carga de sedimentos
disueltos en el Iargo plazo dentro de la APER, en condiciones pristinas
fue de 5.88 kg/s (0.19 MT/y). Posteriormente se procedié a comparar
los resultados obtenido, con los calculados por otros autores en
algunas cuencas de Uraba, con caracteristicas similares a las existentes
en la APER (p.e drea, precipitacion, temperatura; Retrepo y Kjerve 2004),
ver Figuras 4a y 4b. Los resultados muestran que la APER tiene una
tendencia y comportamiento similar con las cuencas de caracteristicas
parecidas. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que, hacia el
futuro, se hace necesaria la calibracion por medio de mediciones
periédicas en campo.

Tabla 8. Valores usados para el calculo de la carga
de sedimentos en condiciones pristinas (ART)

Pp
O3Km2 mm/y
2 1913 0.19

26.99

Area de las cuencas

Area x10%km®

Descarga de sedimentos
F
N
:‘ as
;:‘. ik
E
M
=
(1]
Bl I
, - m = B - .
- B ir R 1 e :'.1- - FEE Ll i LEE s
Cuenca

Figura 4a. (arriba) Comparacién de areas entre cuencas similares Figura 4b.(abajo)
Comparacion descarga de sedimentos entre cuencas similares.

4.4 Modelo BQART

Para calcular el modelo BOART, se definio el factor B, el cual define la
influencia geoldgica y antropogénica, y por lo tanto el escenario de
intervencion (REF). El caudal promedio anual de la cuenca se calculod
con las ecuaciones 11y 12, usando los valores de las Tabla 9y 10. El
insumo final (Tabla 11), fue ejecutado en el script de Matlab. En este
escenario el incremento en la produccion de sedimentos es del 33.16%
con respecto a las condiciones preantrépicas calculadas con el modelo
ART. Estos resultados pueden ser comparados con los obtenidos por
Restrepo y colaboradores (2015) en la cuenca del Magdalena, donde el
incremento promedio a causa de la deforestacion es del 30%.
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Tabla 9. Valores y criterio de seleccion para
los subfactores de la influencia geolégica y
antropogénica (B)

Auscencia de masa glaciar

| Mapa Hidrolégico 1 en la zona.

Cuencas fluviales cuya geologfa
estd principalmente compuesta
por rocas sedimentarias o
depdsitos no consolidados.

L Mapa Geoldgico 2

Se tom¢ este valor para un
escenario donde las masas de
agua que se acupan de capturar
los sedimentos han sido secadas
o colmatadas.

1-Te Mapa Hidrolégico 0.1

Se asigno este valor ya que
describe un escenario de de
intervencion total, donde existe
una alta densidad poblacional
pero un bajo ingreso per capita.

En indice PEA 2

Tabla 10. Valores usados para el calculo del caudal
y resultados

A Pp E Q Q
x103Km?2 mm/y mm/y m3/s Km3/y
0.26 1913 11412 301 0.09

Tabla 11. Valores usados para el calculo de la
carga de sedimentos disueltos en un escenario de
intervencion total y resultados

A T Erosion

256.17 | 018 |26.99 0.02 1 2 0.1 3.01 7.84

4.5 Modelo RUSLE

El modelo RUSLE, se basa en la generacién de rasterizar cada una de las
variables mencionadas, las cuales se multiplicaron, para generar el
mapa de riesgo por pérdida de suelo promedio anual ( t/ha.afo) para
los afos 1992 y 2019 (Ver Figuras 52 y b). La definicion de la magnitud
del riesgo, se hizo mediante la clasificacion de Woldemariam et al.
(2018); resumida en la Tabla 12.

RUSLE 2018

o o :

FOLIGLE 19492
L1

A

- — —
" rmaa L s -

i e
AUSLE 1987 I L L v vt

vray [0 Lo i [ v
Lt Vorwm [ e

Figura 5a. (arriba) RUSLE 1992.

Figura 5b (abajo) RUSLE 2019
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Tabla 12. Clases de riesgo por
pérdida de suelo.

Clase riesgo de erosidon Tasa de erosi6n (t.ha/y)

Muy bajo <5

Bajo 5-10

Bajo medio 10-15

Medio 15-20

Alto medio 20-25

Alto 25-35

Muy bajo 35-50
Extremadamente alto >50

Fuente (Woldemariam et al,, 2018, p 8)

Comparando ambas fechas el modelo mostré un comportamiento
creciente en sus valores maximos, asi como el aumento de &reas
criticas, esto asociado a las coberturas, los Unicos factores que
sufrieron cambios fueron los factores C y P, que son los que estan
asociados a las coberturas. Para 1992 las zonas con riesgo alto
corresponden a un solo punto y otro a medio y una mayor proporcion
corresponde riesgo bajo-medio, en las zonas cuyo uso de suelo es la
agricultura, y las de riesgo bajo corresponden a zonas de arbustos.

Al comparar el mapa de riesgo por pérdida de suelo del 2019 con el
mapa de coberturas e hidroldgico, los puntos mas criticos (riesgo muy
alto y extremadamente alto), coinciden con los bordes de las ciénagas,
siendo que estos ecosistemas son especialmente importantes y
susceptibles (Valiela et al, 2001; Restrepo, 2005 y Hogarth, 2007),
siendo que coincide con las zonas de acumulacion de sedimentos y
no las zonas productoras. Comparando las zonas los cambios netos y
el cambio porcentual (figura 6a y 6b) en general se denota una relativa
estabilidad en la mayoria de la APER, siendo que la mayor parte se
mantiene sin riesgo o en riesgo bajo o medio-bajo, pero las areas con
un mayor cambio son las que bordean las ciénagas, tramos de la via
principal y el litoral, en estas zonas es donde se concentra la mayor
expansion de la frontera agricola.

Estos datos son consecuentes con lo hallado en otras cuencas de
Uraba (Acandiy Turbo) por Posada (2011), donde para el rio Turbo en
2010, el maximo rango varia entre 100-366 t/ha.y y en el rio Acandi el
mayor rango se encuentra entre 41.09 y 93.54 t/ha.y, en 1975, estos
valores son similares en los encontrados en la APER (con un valor
maximo de 25.35t/ha.y en 1992 y de 107.26t/ha.y para el 2019).

Thman T A

Epmbie a0 e
B w1 @larram
C ETETLE AT U
| R

L o

Figura 6a. Matriz de cambio porcentual entre RUSLE 1992y 2019
Figura 6B. Matriz de cambio NETO entre RUSLE 1992 y 2019
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5. DISCUSION

La mayor relevancia de la APER proviene de los servicios ecosistémicos
asociados a cada habitat natural. Varios de estos servicios se ven
amenazados debido al uso indebido de los suelos, derivados de las
actividades agricolas (Hubert et al, 2010) y en mayor medida a la
conversion de grandes extensiones en pastizales para ganaderia,
poniendo asi en riesgo la continuidad y sostenibilidad del area
protegida.

En el presente estudio se evidencid el aumento progresivo en la
produccion de sedimentos en la APER, hasta en un 33% (de 0.19 MT/y
en condiciones pristinas a 0.25 MT/y en el escenario propuesto),
coincidente con la continua expansion de los pastos destinados a
ganaderia (potreros) que pasaron de 0.07% de las LULC (19.2 ha) a el
20.15% del total de las coberturas (52014 ha), teniendo un aumento
de 5182.2.

En el caso especifico de los manglares, se considera que son unos de
los ecosistemas que mas sufren las consecuencias de estos cambios,
asociados a la intervencion antropica y la alta produccion de
sedimentos, siendo los manglares no deforestados los que presentan
el mayor contenido de materia organica, uniformidad en los
sedimentos, y profundidad de las charcas intermareales, mientras que
los manglares que sufrieron tala o directamente fueron convertidos en
potreros presentan mayores valores de pH y temperatura, mostrando
que el conjunto de variables fisico-quimicas del agua intersticial y las
propiedades de los sedimentos cambian significativamente a lo largo
de lainterfase manglar-potrero, siendo el aumento de temperatura del
aire y del suelo consecuencia de la “potrerizacion” del manglar, en la
que generalmente se dejan algunos arboles para proveer sombra para
el ganado). Ademas de la pérdida de arboles, la pérdida de plantulas y
neumatoforos parece ser el mecanismo que incrementa el rigor
ambiental y el riesgo de depredacién (Blanco y Castafo, 2012).
Teniendo en cuenta lo anterior, se podria decir que los ecosistemas de
manglares se verian afectados (Blanco-Libreros et al, 2013), ya que
estos se comportan como barreras o filtros para el depdsito de
sedimentos en sus suelos.
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En la preservaciéon de estos ecosistemas, las areas protegidas fungen
como una de las principales estrategias para mitigar la grave crisis de
biodiversidad actual (Rodrigues et al.,, 2004; Chape et al., 2005; Butchart
et al, 2012), siendo de mayor relevancia las areas costeras, como la
APER, que oferta la regulacion del recurso hidrico, la conservacion de
la biodiversidad y geodiversidad, la captura de dioxido de carbonoy el
ecoturismo, otros servicios se muestran en la Figura (10). Sin embargo,
en la region Caribe solo se encuentra la quinta parte de las areas
protegidas de Colombia, siendo la region que atrae mayor nimero de
turistas y enfrenta una mayor presién por parte de la poblacion,
debido a los altos indices de pobreza (Aguilera-Diaz et al., 2006).

Figura 10. Ejemplo de los vinculos entre geodiversidad, biodiversidad y servicios
ecosistémicos en la APER. A. Playa Bobalito, donde desovan varias especies de
tortugas marinas y vista al cerro del Aguila, uno de los principales atractivos
turisticos de la zona, B ciénaga del Salado y una polla de agua, ecosistemas
altamente sensibles a los cambios y que prestan muchos servicios ecosistémicos,
C, mapa elaborado por Castro et al. (2013), muestra los diferentes puntos
ecoturisticos de la APER, D cultivos de platano en la vereda Marimonda El Cerro,
las principales actividades que se llevan a cabo en esta APER son el cultivo de
platano, banano, teca, coco y ganaderfa extensiva, asi como la pesca de diferentes
especies.
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Los ecosistemas mas importantes por los multiples servicios que
prestan son las ciénagas y los humedales (principalmente la
regulacion hidrologica, que mitiga las inundaciones, reduce la erosion
y los deslizamientos de lodo; Ricaurte et al. (2017), pero estos, como se
muestra con los resultados del modelo RUSLE, son los que se
encuentran en mayor riesgo. El area delimitada no cubre totalmente la
cuenca de la ciénaga del Salado, por esto se propone la ampliacion de
la APER a 2291.82 ha (Fig. 11) siguiendo las politicas de conservacion,
preservacion, proteccion y aprovechamiento sostenible, que se
establecen en el Articulo Décimo del Acuerdo 12 del Consejo
Directivo (por medio del cual se establecid la zona como un area
protegida). El impacto sobre este importante ecosistema seria menor
si se restringen las actividades humanas sobre el drea de influencia de
este.
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Figura 11. Propuesta de ampliacién de la APER

Uno de los origenes de estos cambios de coberturas y en general de la
dindmica en la ocupacion territoria del Norte de Uraba (1970 a 1990),
fueron los conflictos armados mencionados, a esto se suma la llegada
de nuevos actores bélicos (Bejarano, 1988). Sin embargo, la expansion
de las companfias agroindustriales, también se asociaron con dichos
conflictos, a través de intimidaciones y actos violentos, como el
desalojo de tierras. Es por esto, que Negrete (2020) menciona que la
region del Uraba, incluido el territorio de la APER, ha sido una zona
estratégica para los grupos armados y del narcotrafico que han hecho
presencia en las Ultimas cuatro décadas, para aprovechar sus puertosy
litorales, a esto se le suman las complejidades traidas por la industria
del banano, que como consecuencia ha generado cambios en la
dindmica ocupacional de la zona, invadiendo areas despobladas y
areas rurales pobladas, provocando desplazamiento de la poblacion.

6. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Existe un vinculo directo entre los procesos que han condicionado los
procesos de ocupacion histérica del Norte de Uraba, principalmente el
conflicto armado, con la produccion de sedimentos vy las
consecuencias sobre los ecosistemas, respondiendo a procesos
naturales y antropicos. Estos procesos a su vez responden a hechos
pasados pero que inciden en nuevos procesos, demostrando que
existe una sinergia natural entre todos los componentes de los
ecosistemas (bioldgicos, geoldgicos, antrépicos) como lo es el caso de
la APER y se muestra en la figura 12, generando una reaccion en
cadena entre los procesos y las intervenciones, dando una alta
relevancia de planificar y evaluar las decisiones que se toman para la
adecuada conservacion y aprovechamiento de los servicios
ecosistémicos, considerando los efectos a futuro.
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Asi mismo, solo se debe considerar la variacion debido a la
intervencion antropica de estos fendmenos, como es el caso de los
modelos ART y BOART, también es importante la variacion espacial,
modelo RUSLE, puesto que la ocupacion de la APER cambia segun
cada zona, siendo unas mas conservadas que otras, siendo que las que
se encuentran en condiciones mas pristinas se vean afectadas por
aquellas mas intervenidas. En el presente trabajo, se identifica que los
cambios en los ecosistemas y sus servicios, derivados del cambio de
suelo, tienen una tendencia de retroalimentar los elementos que
controlan los cambios en las LULC, procesos que son resultados de la
interaccion de diferentes niveles de organizacion del sistema
hombre-ambiente, la mezcla de fuerzas conductoras varian con el
tiempo vy el espacio, segun las condiciones especificas del sistema,
proponiendo entonces usar sistemas complejos adaptativos vy
transiciones para abordar el tema.
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Figura 12. Sinergia entre los ecosistemas y afectaciones sobre éstos por la intervencion

antropica y el inadecuado aprovechamiento de los servicios ecosistémicos.
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Este trabajo pretende administrar herramientas derivadas de la
geologia, en funcién de la conservacion, de manera que los
tomadores de decisiones tengan criterios cientificos para una mejor
administracion y manejo de la APER a fin de evitar los procesos que
produzcan alguna degradacion ambiental.

Finalmente, se recomienda tener en cuenta que la diferencia en las
escalas y fuentes en el andlisis de las coberturas vegetales se
convierten en un factor limitante para la comparacion directa en los
modelos ART y BOART. Adicionalmente, no fue posible la calibracion
de los modelos a falta de estaciones hidrolégicas en la zona de
estudio, lo cual puede afectar los resultados del modelo RUSLE, sin
embargo, se encontré que, en comparaciéon con los modelos
calibrados por otros autores ampliamente explicados en la discusion,
los 6rdenes de magnitud son similares a los presentado en cuencas de
similares caracteristicas, en las cuencas del rio Magdalena. Por lo tanto,
los resultados obtenidos, se convierten en una importante
herramienta para la planificacion ambiental.
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RESUMEN

La region del Choco-Darién es una zona extraordinariamente biodiversa y geodiversa,
y un ejemplo notable de como la historia geoldgica regional tuvo importantes
consecuencias para el desarrollo de la biodiversidad. En el Corregimiento del Valle
(Bahia Solano) se encuentra el Ecolodge El Almejal, una reserva privada dedicada a
actividades de ecoturismo, recientemente interesada en incorporar sitios geoldgicos
para iniciar el geoturismo en la region. En este proyecto, parte de un trabajo de fin de
carrera- se busco identificar sitios de geodiversidad en los alrededores de El Almejal,
con miras a determinar su potencial para actividades de turismo y educacion. La
metodologia incluyd entrevistas con el personal de la reserva, trabajo de campo,
valoracién cuantitativa de los sitios, y andlisis de la valoracion. Fueron inventariados 23
sitios de geodiversidad, de los cuales nueve fueron seleccionados para promover el
geoturismo desde la reserva. Ademas, se disefaron tres georutas y material
informativo e interpretativo de apoyo, como catalogos de roca y sedimentos,
infografias, y cajas de exposicion.

Palabras clave: geodiversidad, Chocé, geoturismo, hotspot de biodiversidad,
inventario.
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ABSTRACT

The Chocoé-Darién region is an extraordinarily biodiverse and
geodiverse area, as well as a remarkable example of how the
regional geological history had important consequences for the
development of a major biodiversity hotspot. The Ecolodge El
Almejal (ELEA) is located within this natural setting in the
Corregimiento del Valle (Bahia Solano). ELEA is a private reserve
dedicated to ecotourism activities and recently interested in
incorporating geological sites to launch the geo-tourism in the
region. In this project, geodiversity sites in the surroundings of
ELEA were inventoried, aiming to determine their potential for
tourism and education activities. The methodology included
interviews with the reserve staff, fieldwork activities, quantitative
assessment of the sites, and analysis of the assessment. A total of
23 geodiversity sites were inventoried, nine of which were
selected to promote geotourism with a basis in ELEA. In addition,
three geo-routes were designed, as well as informative and
interpretive support material consisting of rocks and sediments
catalogs, infographics and display cases.

Keywords:geodiversity, Chocd, geotourism, biodiversity
hotspot, inventory.
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La geodiversidad puede entenderse como la multiplicidad de
entidades en el mundo abidtico, incluyendo elementos geoldgicos
(rocas, minerales, fosiles), geomorfolégicos (accidentes geograficos,
topografia, procesos fisicos), pedoldgicos (suelos) e hidrolégicos, a la
vez que sus estructuras, sistemas, interrelaciones y contribuciones al
estado y la evolucion del paisaje (Gray, 2004; 2019). Desde un enfoque
cientifico moderno, la geodiversidad y la biodiversidad son parte del
patrimonio natural de nuestro planeta, y la comunidad cientifica busca
ahora una perspectiva mas holistica al investigar la geodiversidad.
Debido a la importancia de los componentes de la geodiversidad en la
provision de recursos naturales, algunos autores han incluido atributos
geolégicos en la clasificacion de los servicios ecosistémicos (Gray,
2004, 2011, 2019; Brilha et al,, 2018; Gordon & Barron, 2012; Reverte et
al, 2020). Esto Ultimo parte de la consideracion de que la
geodiversidad sustenta un sinfin de procesos y flujos de materia y
energia que permiten la existencia misma de los seres vivos. Desde
esta perspectiva es imposible proteger la biodiversidad ignorando el
“sustrato” geoldgico, o para el caso, las esferas que configuran la
integridad de los sistemas terrestres, e.g., geo-, hidro- y atmo-sfera,
donde diferentes ambientes y especies, es decir, la bios-fera,
evolucionan, se desarrollan y se diversifican a lo largo de millones de
anos. Por lo tanto, toda iniciativa de conservacion de la biodiversidad
debe considerar la geodiversidad como parte integral del entorno
natural. Ademas de ser el sustrato fisico a la manera de suelos, rocas,
accidentes geograficos, donde se expresa la biodiversidad, los sitios de
geodiversidad pueden tener diferentes usos segun sus valores.
Algunos de estos valores incluyen el cientifico, el educativo, el
ambiental, el econémico, el funcional, el cultural, el espiritual, el
estético, entre otros (Gray, 2004).

La region del Choco-Darién se ubica entre el noroeste de Colombia y
Panama, y es un buen ejemplo de como la historia geoldgica especifica
tuvo importantes consecuencias para el desarrollo de una provincia
extraordinariamente eco y geodiversa. Colombia es considerado el
primer pais del mundo en biodiversidad por kilometro cuadrado
(World Wildlife Fund, 2017), asi como el primer palis en diversidad de
especies de aves y orquideas (Donegan et al, 2016; Moreno et al,
2017). Parte de esta notable diversidad se condensa en los “hotspots”
de biodiversidad presentes en el pais, que combinan una enorme
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riqueza bioldgica y grandes amenazas sobre dichos recursos naturales
(Mittermeier et al, 1999; Myers et al., 2000; Mittermeier et al, 2011),
debido a la fuerte presion por actividades humanas como la mineria, la
infraestructura y la expansion agricola y urbana, entre otras.

El Choco biogeofrafico es parte del hotspot Tumbes-Chocd-Magdalena
(Mittermeier et al, 2011) o del Chocé-Darien-Ecuador Occidental
(Myers et al., 2000). Estas ecorregiones incluyen los bosques humedos
Chocoé-Darién, uno de los lugares con mayores precipitaciones en el
mundo, alcanzando mas de 14.000 mm/ano (Poveda & Mesa, 1999). La
historia bioldgica y geoldgica de la region es compleja, con eventos tan
extraordinarios como la formacién del Istmo de Panama (Coates et al.,
2004, Coates et al,, 2013, Montes et al., 2015), quizas uno de los mas
importantes sucesos geoldgicos en el Cenozoico (O'Dea et al.,, 2016), al
implicar la separaciéon definitiva de las masas de aguas ocednicas del
Pacifico y el Caribe (Duque-Caro, 1990b; Coates et al., 1992; Jackson et
al, 1993), cambios en la circulacion ocednica y atmosférica y, por lo
tanto, cambios climaticos a escala regional y global (Billups et al., 1999;
Lunt et al, 2008; Kamikuri et al, 2009), y el desarrollo del Gran
Intercambio Bidtico Americano (GABI) (Marshall et al, 1982; Stehli &
Webb, 2013; Hoorn et al,, 2018).

Ubicado en este excepcional escenario natural en el extremo noroeste
de América del Sur, se encuentra El Corregimiento de El Valle, un
pequeno poblado rural que forma parte del municipio de Bahia Solano
en el departamento de Choco. Este lugar se sitUa entre las aguas del
Pacifico Ecuatorial Oriental y la Cordillera del Baudo, en las coordenadas
6°13'47"Ny 77° 24 '41" Qeste (Figura 1). El Valle tiene una temperatura
promedio de 28 ° C, un clima tropical himedo, una humedad relativa
entre 80% - 90% y una precipitacion promedio de 5000 mm/afno
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(Municipio de Bahfa Solano, 2012). La zona posee una posicion
estratégica por ser el drea de conexion entre Colombia y Panama, a
través del transporte maritimo. El Valle tiene 9417 habitantes, de los
cuales 87% se autoreconocen como negros, mulatos, afrocolombianos
o afrodescendientes, 9% indigenas y 4% mestizos u otros (DANE, 2005;
2018). Las principales actividades productivas y econdomicas del
municipio, en orden descendente, son: funciones publicas, pesca
artesanal, comercio, turismo, agricultura y extraccion forestal
(Municipio de Bahia Solano, 2012).

En el departamento de Chocd es comun la mineria tradicional de
aluvion para platino y oro, extraidos por pequenos artesanos y
organizaciones informales (Lara-Rodriguez et al,, 2020). El cambio hacia
una mineria mecanizada, junto con la tala de arboles, han resultado en
impactos ambientales importantes como destruccion de suelos vy
fuentes de agua, cambios en la dindmica de rios y arroyos debido al
aumento de la carga de sedimentos y expulsion de especies silvestres
(Moreno & Ledezma-Renteria, 2007). Ademas de estas actividades que
representan una amenaza para la geodiversidad y la biodiversidad del
Chocd, la region también ha sido amenazada por megaproyectos de
extracciones voluminosas de madera fina y el megapuerto de Tribuga
de la Sociedad Arquimedes, el cual ha sido transitoriamente
abandonado.

Entre las actividades ambientalmente responsables, el ecoturismo es
una linea emergente de actividad econdémica, con algunas iniciativas
en la zona, enfocadas en el avistamiento de cetdceos como ballenas,
delfines; avistamiento de aves y tortugas; senderismo; visitas al Parque
Nacional Natural Ensenada de Utria, al Jardin Botanico Local de Playa
Mecana vy a otras playas y eco-reservas. Las areas off-shore son ideales
para el buceo, el surfy otros deportes acuaticos (Ortiz et al,, 2016). Entre
los promotores locales del ecoturismo, se encuentra el Ecolodge El
Almejal, dedicado a algunas de las actividades antes mencionadas. A
diferencia de otros proveedores de servicios de ecoturismo, El Almejal
busca incorporar sitios geoldgicos para actividades basadas en el
geoturismo. El Almejal cooperd con el Departamento de Geociencias y
Medio Ambiente de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin, a través de un proyecto de tesis de pregrado destinado a
identificar sitios de geodiversidad en la regién circundante al Ecolodge,
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para determinar su uso potencial con fines de geoturismo y proponer
algunas actividades basicas de turismo y educacion como un plan
piloto de geoturismo en la region del Pacifico colombiano.

El drea de estudio estd localizada en los alrededores del Ecolodge El
Almejal en el area litoral del municipio de Bahia Solano, Departamento
de Choco, Colombia. La zona considerada se extiende desde Punta
Nabuga en el norte hasta Ensenada de Utria en el sur, cubriendo unos
40 km a lo largo de la linea costera en una direccion aproximadamente
norte-sur (Figura 1).

Figura 1. Area de estudio, ubicada en los alrededores de Bahia Solano, es la linea
costera entre Punta Nabugd al norte y Utrfa al sur (ver poligono de referencia).
Fuente: Elaboracion propia.
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Colombia no es solo uno de los paises con mayor biodiversidad a nivel
mundial, sino que también abarca una gran diversidad geoldgica
expresada en una amplia gama de litologias (igneas, metamorficas y
sedimentarias), que cubren un rango de edad que va desde el
Precambrico, pasando por el Paleozoico y el Mesozoico para llegar
hasta el Cenozoico reciente (Figura 2), un conjunto importante de
depdsitos minerales metalicos y no metalicos, una serie de estructuras
corticales complejas (placas tectonicas mayores, bloques corticales,
fallas regionales y zonas de cizallamiento, etc.), varias cuencas fluviales
pasadas y presentes (Amazonas, Orinoco, Magdalena, Cauca, Atrato y
San Juan), variedad de ambientes geoldgicos litorales e insulares en las
costas del Caribe y el Pacifico (e.g., islas Gorgona y Malpelo en el
Pacifico e Isla Rosario y el Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina en el Caribe, este ultimo parte de la Reserva de la
Biosfera Seaflower de la UNESCO), y una intrincada topografia desde las
extensas llanuras del Amazonas, el Orinoco y el Caribe, hasta algunas
de las cumbres mas altas del norte los Andes (varias por encima de los
5000 m), incluida la Sierra Nevada de Santa Marta y los principales
picos de las cordilleras colombianas, asi como la baja Serrania del
Baudd (Restrepo-Moreno et al,, 2019). La mayoria de estas ricas areas
naturales forman parte de un conjunto diverso de Parques Nacionales
Naturales y otras areas protegidas, que cubren cerca de 314.084 km?2
distribuidos en 1343 &reas delimitadas (PNN, 2020).

Entre las caracteristicas geoldgicas del territorio colombiano esta su
ubicaciéon en un entorno geodinamico complejo, controlado por la
convergencia de las placas Sudamérica, Nazca y Caribe, y por la colision
del blogue cortical Panama-Chocé (BPC). Esto ha dado lugar al
desarrollo no solo de una importante topografia concentrada en el
Blogue Norandino (NAB) sino de una amplia diversidad de provincias
lito-tectonicas (Cediel et al,, 2003). En términos topograficos se incluye
el conjunto arquetipico de cordilleras en forma de tridente de las
cordilleras Occidental, Central y Oriental, que separan los sistemas
fluviales del Cauca y Magdalena, y el macizo aislado de la Sierra Nevada
de Santa Marta. Al oeste del NAB se encuentran rasgos topograficos
relacionados con el bloque Panama Chocd como las cordilleras Baudo
y Darién que, junto con la Cordillera Occidental, confinan otro
importante sistema fluvial, el rio Atrato (para una descripcion mas
detallada de la topografia y redes fluviales en los Andes del Norte ver
Restrepo-Moreno et al,, 2019).
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Lito-estructuralmente, Colombia abarca tres regiones principales a) las
llanuras relacionadas con el craton del este de Colombia compuestas
por rocas antiguas del basamento Precambricas a Paleozoicas vy
estratos sedimentarios antiguos cubiertos por sedimentos fluviales
recientes; b) los macizos metamorficos, plutdnicos y sedimentarios de
afinidad continental de las Cordilleras Oriental y Central, con edades
que varian desde el Precambrico al Cenozoico; y c) las litologias igneas
y sedimentarias principalmente Cretdcea y afinidad oceanica de la
Cordillera Occidental y el BPC (Restrepo et al., 1988; Gomez-Tapias et al.,
2015). La region de interés en el presente estudio esta ubicada
geoldégicamente en el BPC, bajo una fuerte influencia del Anillo de
Fuego del Pacifico. Muchos de los procesos que tienen lugar en el
litoral pacifico de Colombia estan directamente relacionados con este
intrincado entorno geodinamico, que determina procesos orogénicos
como fallas tecténicas, sismicidad, levantamiento y flexion de
cordilleras, vulcanismo, etc,, asi como meteorizacion intensa y procesos
de erosion que generan grandes cantidades de detritos y sedimentos
que son transportados por redes fluviales para finalmente ser
depositados en grandes cuencas sedimentarias como las de Urabg,
Atrato y San Juan. Estos procesos geoldgicos operan en la region
desde hace mas de 70 millones de afios, dando lugar a la compleja y
diversa configuracion geoldgico-geografica de este rincon del planeta.
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Segun varios autores, las rocas que afloran en la zona de estudio se formaron alrededor de 80 Ma (Kerr et al,, 1977a, b). Al formar parte de la microplaca
Panama-Chocé, juegan un papel importante en la historia geoldgica de la formaciéon del Istmo de Panama y la separacion final de los océanos
Oceanico y Pacifico. El cierre de la conexién maritima comenzdé aproximadamente hace 25 Ma con la colisién del Arco de Panama con América del Sur
(Farris et al,, 2011; Montes et al., 2012; Barbosa-Espitia et al,, 2019), y termind alrededor de las 2,8 Ma (O'Dea et al., 2016; Coates y Stallard, 2013).
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Figura 2. Izquierda: La diversidad fisiografica es evidente en esta representacion de relieve sombreado; solo se incluyen los rios principales. CC: Cordillera Central; EC: Cordillera
Oriental; WC: Cordillera Occidental; SNSM: Sierra Nevada de Santa Marta, Q: Quibdé. Derecha: En términos geoldgicos, los colores y texturas aluden a edad y variedad de tipos de
rocas presentes en Colombia, mientras que las lineas negras sélidas dan cuenta de las principales discontinuidades estructurales (Gomez -Tapias et al., 2015). Los volcanes
modernos estan marcados por triangulos negros.

Fuente: Mapa Geologico de Colombia (https://www2.sgc.gov.co/MGC/Paginas/gmc_1M2015.aspx). Los colores estan relacionados con la version mas reciente de la
Carta Cronoestratigréfica de la Comision Internacional de Estratigrafia (Cohen et al,, 2013).
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2. METODOLOGIA

Segun Lima et al. (2010), el enfoque de inventario debe abordar cuatro
preguntas principales: el objeto, el valor, el alcance y la utilidad. En este
caso, sitios de geodiversidad (objeto) con relevancia turistica o
educativa (valor) en el litoral entre Punta Nabuga y Utria (alcance) utiles
para desarrollar actividades educativas y turisticas relacionadas con el
geoturismo alrededor del Ecolodge ElI Almejal (utilidad) fueron
seleccionados (Figura 3). La identificacién del patrimonio geoldgico no
serd fundamental para el desarrollo de una iniciativa piloto de
geoturismo en la region. Siguiendo la propuesta de Brilha (2016), si el
objetivo de un inventario es identificar sitios con un valor diferente al
cientifico (e.g., turistico, educativo o cultural), es conveniente realizar
un Inventario de Sitios de geodiversidad.

SITIOS DE GEODIVERSIDAD ENTRE PUNTA NABUGA Y UTRIA, PARA DESARROLLAR ACTIVIDADES
TURISTICAS Y EDUCATIVAS DESDE EL ECOLODGE EL ALMEJAL

INVENTARIO VALO,RACION DE LOS SITIOS DISENO DE ELABORACION DE
Y ANALISIS DEL INVENTARIO LAS RUTAS MATERIAL

COMPLEMENTARIO
Revision bibliogréfica

y documental

Revisién de sitios web sobre
ecoturismo en la zona

Entrevistas con guias locales
y staff de El Almejal

Trabajo de campo: fichas
descriptivas de los sitios,
georreferenciacion, talleres

Valoracion
Cuantitativa: Valor
Turistico, Valor
Educativo, Riesgo
de degradacion

Discusion del
potencial de uso de los
sitios con el gerente de

El Almejal

Analisis de resultados
y seleccion final de
los sitios

Diseno de las
geo-rutas

Conceptos claves por
estacion

Plegables
Infografias

Clasificacion y
descripcién de
muestras de roca 'y
arena para el centro
interpretativo

Seleccion de
especimenes para

con los guias de ecoturismo

en El Almejal producir secciones

delgadas
Registro fotogréfico

Catélogo de rocas

Figura 3. Diagrama metodolégico
Fuente: Elaboracién propia.

Para este estudio, un sitio de geodiversidad se define como una
localidad o conjunto de elementos que presentan una clara exposicion
de caracteristicas geoldgicas a la manera de rocas, minerales, fosiles,
accidentes geograficos, sedimentos o suelos, que ilustran la evolucion
geoldgica de laregion y que constituyen un recurso importante para la
educacion y el turismo, por lo que representa algun tipo de potencial
para las comunidades (Carcavilla et al., 2007; Brilha et al., 2018), no solo

en términos de mejorar los medios de vida de los lugarefios sino
también como un medio para ganar conocimiento cientffico sobre la
evolucion geoldgica en la region. Esto da como resultado una mejor
comprension del territorio y, por ende, practicas culturales vy
socioeconémicas mas adecuadas, en linea con los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU, vitales para esta region vulnerable.
Similarmente, el uso de la geologia y los paisajes en las practicas
turisticas, ayuda a la conservacion de la geodiversidad y mejora la
comprension de las ciencias geoldgicas tanto por parte de los turistas
como de las comunidades locales (Gill, 2017).

Los sitios de geodiversidad fueron descritos en campo a través de
formularios. Estos inclufan informacion como cédigo, nombre,
descripcion, coordenadas, ubicacion geografica, acceso, dimensiones,
litologfa, estructuras, dominio geoldgico, dominio geomorfolégico,
interés geologico, interés no geologico, estado del sitio, tipo de
administracion, uso actual, conocimiento comunitario, asociacion con
elementos culturales o naturales, susceptibilidad de degradacion,
interés turistico y educativo, y comentarios. Durante la visita de campo
también se realizo un taller con guias turisticos locales en el Ecolodge.
Luego del trabajo de campo vy la valoraciéon cuantitativa (ver seccion
3.3), se diseNd un material complementario para desarrollar
actividades geoturisticas y educativas en el Ecolodge EI Almejal,
incluyendo folletos, infograffas, catdlogos digitales de rocas en
muestras macro y micro, y algunos disefilos como propuesta para la
infraestructura interactiva dentro del centro interpretativo de El
Almejal. Las muestras de roca y arena recolectadas durante la campana
de campo, fueron cuidadosamente descritas y clasificadas. Algunas de
las muestras de roca se prepararon para producir secciones delgadas.
Posteriormente, los ejemplares de roca clasificados y con sus
correspondientes secciones delgadas, junto con las muestras de arena,
fueron entregados al gerente del Ecolodge ElI Almejal para ser
utilizados en actividades didacticas y educativas en el centro
interpretativo dentro del Ecolodge.

A partir de la clasificacion tipoldgica propuesta por Fuertes-Gutiérrez &
Fernandez-Martinez (2010), los sitios de geodiversidad se clasificaron
en tres categorias: Punto, Area y Mirador. Esta clasificacion incluye
fragilidad, vulnerabilidad y resistencia a la presion para cada tipologfa.
La fragilidad se refiere a las condiciones intrinsecas del sitio, mientras
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que la vulnerabilidad se refiere a las amenazas externas que pueden
alterar su calidad. Este analisis también se compard con el riesgo de
degradacion obtenido para los sitios incluidos en el inventario. Los
principales intereses también se definieron para cada uno de los sitios
durante la salida de campo. Los intereses considerados en este
inventario fueron Recreacion (R), Estética (A), Educacion (E) y Ciencia
Q).

3. RESULTADOS Y
DISCUSION

3.1. Geodiversidad de la zona litoral de Bahia Solano

Algunos de los elementos de la geodiversidad del litoral de Bahia
Solano se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Elementos que representan la geodiversidad del litoral de Bahia Solano.
A aF:rocas. A) Jaspe; B) Brecha de chert; C) Basalto; D) Basalto porfidico; E) Microgabro; F)
Limolita. G a L: procesos y accidentes geograficos. G) Plataforma de abrasién; H) Cuevas
(pseudo-karst); I) Islote “Los Vidales”; J) Ondulitas; K) Estuario del rio Chadd y stack marino; L)
Playa.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.1. Rocas.

Respecto a la litologia, el area estd compuesta principalmente por
rocas fgneas maficas como basaltos toleiticos (Figura 5), diabasas,

gabros, aglomerados volcanicos y tobas de afinidad ocednica (Macia,
1985; Cossio, 1994), pertenecientes a la formacién Basaltos del Baudd
(Cossio, 2002). Ademas de estas rocas predominantemente volcanicas
presentes en los llamativos afloramientos de la zona litoral, se puede
observar una amplia diversidad de rocas sedimentarias en los
depdsitos fluviales, como brechas, brechas de chert, chert, jaspe,
limolitas y areniscas (Figura 6). Estas rocas pertenecen a las
formaciones de ambientes terrestres de la Serrania del Baudd, como
Clavoy Uva (Cossio, 2002).

Figura 5. Afloramiento de lavas almohadilladas en la playa de El Valle. Izquierda:
basaltos muy fracturados con estructura vesicular. Derecha: brecha inter-pillow.

HASALT HHEC 1A O LIMOLITA

B

MICERCIARRD HASAL R

FORFICECT
¥ 2

Figura 6. Algunas muestras de roca representando la geodiversidad litolégica de
la zona litoral de Bahia Solano, con sus respectivas secciones delgadas. Para cada
muestra la imagen izquierda representa el espécimen de mano y las dos imagenes
de la derecha la microfotografia en Nl (arriba) y NX (abajo).

Fuente: Elaboracion propia.

112.



3.1.2. Minerales y sedimentos.

Los yacimientos minerales en la region de estudio son escasos. Por lo
tanto, no existen actividades mineras importantes en el area, y las
actividades extractivas no representan por ahora una amenaza para la
geodiversidad en la region, aunque la explotacion de arena y roca de
los cauces de los rios (por ejemplo, el rio El Valle) y canteras se produce
de manera esporadica para fines de construcciéon. Los depdsitos
fluviales en la desembocadura de los rios contienen diversos
materiales derivados de la Serrania del Baudo, que permiten una
aproximacion a las formaciones rocosas encontradas in situ en las
zonas montanosas cuenca arriba (Figura 7). La meteorizacion y erosion
de las rocas maficas han provocado la acumulacién de arenas negras
en las zonas costeras donde se expresan bastante bien, y a escala
microscopica, varios minerales tales como olivino, magnetita, piroxeno,
esfena, apatito y zircon (Figura 8), produciendo las famosas playas
negras del Pacifico en Colombia.

Figura 7. Diversidad de sedimentos en el litoral de Bahfa Solano:
Izquierda: Playa Punta Diego (Utria), compuesta mayoritariamente por bioclastos

como espiculas de equinodermos y esponjas, fragmentos y conchas de gasterépodos,

bivalvos y corales, junto con fragmentos calcareos, jaspe, chert, magnetita, olivino,
biotita y anfibol.

Centro: Playa Chadd, compuesta por sedimentos heterogéneos de jaspe, chert, cuarzo

lechoso, magnetita, fragmentos de rocas sedimentarias y minerales maficos.
Derecha: Playa Huaca, compuesta principalmente por minerales maficos y densos

correspondientes a olivino, piroxenos, anfibol, chert y otros liticos oscuros probablemente

derivados de rocas gabroides.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Arenas negras intercaladas con material derivado del continente en
terrazas fluviales-mareales. Desembocadura del rio El Valle.
Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3. Accidentes geograficos y procesos activos.

La geomorfologia de la Costa Pacifica colombiana es el resultado de la
diversidad litoldgica, las caracteristicas estructurales, el clima y los
procesos costeros como olas, mareas, actividad bioldgica. Las
geoformas costeras predominantes son las peninsulas, las bahfas y
ensenadas, los acantilados, las llanuras, terrazas y playas, los pilares,
tombolos y arcos costeros, las plataformas de abrasion, las cavernas y
las piscinas de marea. El principal rasgo estructural de la zona
corresponde a la falla de Utrfa, actualmente activa y con
desplazamientos de unos 5 mm/afno y expresiones geomorfoldgicas
claras como la bahia de Bahia Solano y la Ensenada de Utria (Ramirez,
1971; INGEOMINAS, 1998).
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Siguiendo la propuesta de Posada et al. (2009), los accidentes
geomorfoldgicos-geograficos de la zona costera se clasificaron de
acuerdo a su relacion con dos tipos diferentes de materiales:
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consolidados y no consolidados. La zona costera con material o007 Playa Punta Diego
consolidado y competente como rocas volcanicas maficas, da lugar a TGO0S Playa Cocalito
formas como pilares, arcos, cavernas, peninsulas, acantilados,
plataformas de abrasién, y piscinas de marea, entre otros. En el drea con — Desembocadura
materiales no consolidados se generan playas, estuarios, algunas areas Rio Chado
de manglares, llanuras y terrazas aluviales.
. .. . . TGO10 Salto El Tigre
3.2. Inventario de sitios de geodiversidad
. . . . . TGO11 Cueva El Tigre
Se inventariaron un total de 23 sitios de geodiversidad en los /
alrededores de Bahia Solano (Figuras 9y 10). La mayoria de los sitios G012 Coeracka ol
corresponde a formas del paisaje como playas y cascadas con alto valor Bahfa Solano
estético, potencial recreativo, e interés geoldgico secundario para la
educacion o la ciencia. La lista completa de sitios de geodiversidad se TGO13 Piscina del Amor
puede encontrar en la Tabla 1 junto con los principales tépicos de
interés para cada sitio. G014 Afloramiento
milonitas La Esso
Los intereses considerados durante el inventario fueron: Recreacion (R), o Vi
Estética (A), Educacion (E), Ciencia (C). Se debe tener en cuenta que 05 VIAaies
estos intereses representan solo una descripcion cualitativa realizada R Grutas y arcos
durante la visita de campo y no son necesariamente el uso final costeros
recomendado para los sitios de geodiversidad.
TG0O17 Desembocadura
= e = = rio Nabuga
Tabla 1. Lista de Sitio de geodiversidad
TG018 Playa rocosa
de bl
TG019 Playa Huaca
TG0O1 Salto El Aeropuerto 6.2012, -77.4000 Punto
; TG020 Playa M
Tooo2 | Desembocadura 61012774305 AC Area R
cLnovane i TG021 Playa Cuevita
TGO03 | Playa El Almejal Sur | 6.1066, -77.4335 R C Area .
TG022 Playa El AImejal
TG004 Playas del Rio Valle 6.1133,-77.3984 R E Area Norte
G005 Playa La Aguada 6.0134,-77.3451 E Punto G023 Mang('jag E?f;”ada
TG006 Punto de erosion 6.0163,-77.3491 E Punto
Ensenada de Utrfa
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Figura 9. Sitios de geodiversidad en el drea de estudio.
Fuente: propia.
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Figura 10. Mapa de los sitios de geodiversidad en el drea de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.Valoracion de sitios de geodiversidad

Dado que el objetivo del inventario es, en este caso, identificar los
mejores sitios de geodiversidad para realizar actividades geoturisticas y
educativas con base en el Ecolodge El Almejal, el valor turistico y
didactico de los sitios enlistados en el inventario se determind
cuantitativamente. Lo anterior permite realizar comparaciones entre
los sitios y tener una idea sobre cudles son los mas apropiados para
incluiren un programa piloto de geoturismo para el Ecolodge. El riesgo
de degradacion también se calculd y evalué como una herramienta
para determinar el potencial de uso de los sitios con fines turisticos o
educativos.

3.3.1.Valor Turistico (VT) y Valor Didactico (VD).

Su valoracion se realizd6 con base en el documento “Metodologia de
valoracion del patrimonio geoldgico y paleontolégico inmueble” del Servicio
Geoldgico de Colombia, publicada en linea en 2016 (disponible en
https://pre-www2.sgc.gov.co/patrimonio/Documents/Metodologia
-de-valoracion-del-Patrimonio-Geologico-y-Paleontologico-inmue
ble.pdf). Este formulario se penso para realizar un inventario y valoracion del
patrimonio geoldgico a escala nacional. Por otro lado, en Colombia no
existen documentos o publicaciones cientificas disponibles que prueben
esta metodologia en ningun contexto nacional. Por ello, y con el fin de revisar
su aplicacion en el pals, se probd este método oficial. Esta metodologia se
actualizd en linea alrededor del afio 2019-2020 con algunos cambios, vy
también se encuentra disponible para consulta:
https://www2.sgc.gov.co/Archivos/metodologia-de-valoracion-de-
patrimonio-inmueble-gu- geo-mvp-001-noviembre-060.pdf

En resumen, el método abarca 20 criterios: Representatividad (R),
Caracter de la localidad tipo (LT), Estado de conservacion (C),
Condiciones de observacion (0), Rareza (RA), Diversidad geoldgica (D),
Uso didactico (UD), Infraestructura logistica (I), Densidad de poblacién
(DP), Accesibilidad (A), Espectacularidad o belleza (B), Tamano (T),
Fragilidad (F), Uso tradicional (UT), Simbolismo (S), Asociacion con
elementos del patrimonio natural o cultural (PCN), Uso divulgativo
(UDV), Potencial para la realizacion de actividades turisticas o
recreativas (RC), Entorno socioeconomico (ES) y Proximidad a areas
recreativas (PAR).
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En cuanto al valor turistico (VT), los criterios mas importantes son
Belleza (15%), y Accesibilidad, Fragilidad, Simbolismo y Uso divulgativo
con un 10% cada uno. Para el valor didactico (VD), los mas
importantes son la Diversidad geoldgica (20%), la Infraestructura
(15%), la Accesibilidad (15%) y la Diversidad geoldgica (10%). Asi, cada
sitio se puntda con un valor (0, 1, 2, 4) para cada criterio, de acuerdo
con la opcion que mejor represente las condiciones del sitio (ver Tabla
2). Luego de valorar cada sitio con los 20 criterios y multiplicar las
puntuaciones con el peso porcentual de cada criterio, se obtienen
valores de VD y VT, con cifras que van de 0,125 a 10. Como se indica en
esta metodologia, entre 3,3 - 6,4 corresponde a valor medio, entre 6,5
- 74 avaloraltoy >7,5 a valor muy alto.

Tabla 2. Criterios y pesos para el calculo del Valor
Turistico (VT) y el Valor Didactico (VD).

Peso
(VT)

R 0 5
LT 0 5
C 0 5
o 5 5
RA 0 5
D 0 10
ub 0 20
1 5 15
DP 5 5
A 10 15

B 15 5
T 5 5
F 10 0
uT 5 0
S 10 0
PCN 5 0
ubv 10 0
RC 5 0
ES 5 0
PAR 5 0

““

Los sitios se encuentran ordenados por valor turistico ya que
en este caso es el mas importante para el objetivo del
inventario. Es importante notar que, segun esta metodologia,
ningun sitio posee valores altos 0 muy altos de VD o VT.

Valoracion de sitios de geodiversidad. Dado que el objetivo del
inventario es, en este caso, identificar los mejores sitios de
geodiversidad para realizar actividades geoturisticas vy
educativas con base en el Ecolodge El Almejal, el valor turistico
y didactico de los sitios enlistados en el inventario se
determind cuantitativamente (Tabla 3).
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Tabla 3. Valor Turistico y Valor Didactico para
los Sitios de geodiversidad.

o Valor Turistico Valor Diddctico

TGO16 Grutas y arcos costeros 2,875 3,000
TG014  Afloramiento milonitas La Esso 2,625 3,625 ‘
TG006 Punto de erosidon Ensenada 2,500 3,625

de Utria

3.3.2.Valoracion del Riesgo de degradacion.

La Tierra es una entidad dindmica. La mayoria de hitos geolégicos del
planeta estan en constante cambio, en diferentes escalas de espacio y
tiempo, de modo que los sitios geoldgicos pueden aparecer vy
desaparecer, a menudo, incluso en la escala temporal humana de
anos, décadas o siglos. En cierta medida, tales cambios pueden
considerarse degradacion y pueden ocurrir ya sea por procesos
naturales como la meteorizacién y la erosion, o por actividades
humanas, como la minerfa, la deforestacion, el desarrollo de
infraestructura, etc., que pueden aumentar el dafo causado por estos
procesos naturales o generar un deterioro adicional. Los sitios de
geodiversidad, especialmente si son visitados con frecuencia por
personas, estan en constante riesgo de degradacion parcial o total. Por
tanto, es responsabilidad de los geocientificos e instituciones que
gestionan la geodiversidad en un territorio, asegurar la conservacion
de estos sitios (Carcavilla et al., 2007; Brilha, 2016).

Para determinar qué sitios de geodiversidad alrededor del Ecolodge El
Almejal tienen mayor riesgo de degradacion, se realizé una evaluacion
mediante la metodologia cuantitativa propuesta por Brilha (2016).
Esta metodologia tiene en cuenta cinco parametros: Deterioro de
elementos geoldgicos (DT) (35%), Proximidad a dreas/actividades con
potencial de causar degradacién (PDA) (20%), Proteccion legal (LP)
(20%), Accesibilidad (A) (15%) y Densidad de poblacion (DP) (10%),). A
partir de los pardmetros para cada criterio (ver Brilha, 2016) y su
respectivo peso, se calcula un valor ponderado que clasifica el riesgo
de degradacién en tres categorias: Bajo, Moderado o Alto. Siguiendo
esta metodologia, los valores por debajo de 200 indican bajo riesgo de
degradacion, 201-300 riesgo moderado y 301-400 riesgo alto. Los
resultados del riesgo de degradacion para los 23 sitios de
geodiversidad en la zona costera de Bahfa Solano se pueden observar
en laTabla 4.

TG0O1 Salto El Aeropuerto 5,625 4,000
TG009 Desembocadura Rio Chadd 4750 5,875
TGO10 Salto El Tigre 4625 3,750
TG023 Manglar Ensenada de Utria 4500 4,750
TG008 Playa Cocalito 4,000 3,500
T1G022 Playa El Almejal Norte 4,000 4,375
TGO12 Cascadas de Bahia Solano 3,875 3,250
TG002  Desembocadura del Rio Valle 3,625 4625
TG003 Playa El Almejal sur 3,625 4,000
TG017  Desembocadura Rio Nabuga 3,625 3,250
TG004 Playas del Rio Valle 3,500 3,875
TGO15 Los Vidales 3,500 3,625
TGO19 Playa Huaca 3,500 3,750
TG0O07 Playa Punta Diego 3,375 3,000
TG013 Piscina del Amor 3,375 3,250
TG020 Playa Mecana 3,375 3,500
TGO11 Cueva El Tigre 3,125 3,250
TG018 Playa rocosa de bloques 3,125 2,125
TG021 Playa Cuevita 3,125 4,125
TG005 Playa La Aguada 2,875 2,500
- 0]
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Tabla 4. Valoracion del Riesgo
de degradacion (segun el metodo
de Brilha, 2016)

El resumen del riesgo de degradacién para los sitios se presenta en la
Tabla 5. En esta tabla se busca comparar las diferentes metodologias y
clasificaciones del riesgo de degradacion de los sitios.

Tabla 5. Comparacmn del Riesgo de Degradacmn
segun el método de Brilha (2016) con la

Salto El Aeropuerto Bajo clasificacion en tipologia, fragllldad y
vulnerabilidad de Fuertes-Gutiérrez &
Desembocadura del Rio Valle 3 4 4 1 1 290 Moderado Fernandez-Martinez (2010).
Playa EI Almejal Sur 2 3 301 1 215 Moderado
Playas del Rio Valle 1 1 3|1 1 140 Bajo egradacion
‘ TGOO1 Salto El Aeropuerto Bajo Punto Bajo a Alto Alto
Playa La Aguada / ! ! Y ! 2 Bajo TG002 Desembocadura del Rio Valle = Moderado Area Bajo Bajo ‘
Punto de erosion Ensenada Utria 4 1 1 0 1 190 Bajo TG003 Playa EI Almejal Sur Moderado Area Bajo Bajo
Playa Punta Diego 2 1 1 0 1 120 Bajo TG004 Playas del Rio Valle Bajo Area Bajo Bajo ‘
Playa Cocalito v 1 1 0 1 120 Bajo TGOOS5 Playa La Aguada Bajo Punto Bajo a Alto Alto
TG006 Punto de erosion E. Utrfa Bajo Punto Bajo a Alto Alto ‘
Desembocadura Rio Chadd 1 1 4 10 1 145 Bajo G007 Playa Punta Diego Bajo Area Bajo Bajo
Salto El Tigre 1 1 4 0 1 145 Bajo TG008 Playa Cocalito Bajo Area Bajo Bajo ‘
i W ] 4 1 Bai TG009 Desembocadura rio Chadd Bajo Area Bajo Bajo
Cueva El Tigre Y = Ao TGO10 Salto El Tigre Bajo Area Bajo Bajo ‘
Cascadas de Bahia Solano 2 2 4 0 1 200 Bajo TGO11 Cueva ElTigre Bajo Mirador Bajo " paﬁg%m‘_ca)
Piscina del Amor b 4 4 1 1 255 Moderado TG012 Cascadas de Bahfa Solano Bajo Area Bajo Bajo ‘
TGO13 Piscina del Amor Moderado Punto Bajo a Alto Alto
Afloramiento milonitas La Esso 3 4 4 2 1 Alto : :
1G014 Los Vidales Alto Punto Bajo a Alto Alto ‘
Los Vidales 1 1 4 0 1 145 Bajo TGO15 Piscina del Amor Bajo Punto Bajo a Alto Alto
Grutas y arcos costeros 2 1 4 0 1 180 Bajo TG016 Grutas y arcos costeros Bajo Mirador Bajo L -
Desembocadura Rio Nabugé 2 4 3 0 1 220 Moderado TGO17 Desembocadura Rio Nabuga Moderado Area Bajo Bajo
TG018 Playa rocosa de bloques Bajo Punto Bajo a Alto Alto ‘
Playa rocosa de blogues 1 : 310 1 e Bajo TG019 Playa Huaca Moderado Area Bajo Bajo
Playa Huaca 2 1 4 0 1 215 Moderado 1G020 Playa Mecana Moderado Area Bajo Bajo ‘
Playa Mecana 3 [ 1 4 0 1 215 Moderado TG021 Playa Cuevita Bajo Area Bajo Bajo
Playa Cuevita 1 3 4 0 1 185 Bajo TG022 Playa El Almejal Norte Moderado Area Bajo Bajo ‘
Playa El Almejal Norte 2 4 3 1 1 235 Moderado TG023 Manglar Ensenada de Utria Bajo Area Bajo Bajo
Manglar PNN Utria 1 4 1 0 1 145 Bajo
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3.3.3. Analisis del inventario y de la valoracion
cuantitativa

Como apuntan Vergara et al,, (2019), el ejercicio del inventario resulta
en una gran cantidad de informacién que puede ser analizada para
identificar tendencias y patrones Utiles para tomar decisiones en los
pasos futuros de gestion y manejo de la geodiversidad en una region.
En este caso, la distribucion geogréfica, los resultados del valor
turistico, el valor didactico y el riesgo de degradacion fueron
analizados.

3.3.3.1. Distribucién geografica y tipologia de los
sitios.

Dos puntos criticos de sitios de geodiversidad pueden observarse en
el mapa de distribucion (Figura 10). El primero se ubica alrededor de la
desembocadura del Rio El Valle y la playa de El Aimejal, y el segundo
en el Parque Nacional Natural Utrfa. Esta distribucion esta influenciada
por la accesibilidad de los sitios, ya que gran parte del litoral estudiado
es inaccesible, al estar conformado por paredes rocosas donde una
lancha no puede anclar y desembarcar. La accesibilidad también
explica que casi la mitad de los sitios de geodiversidad inventariados
estén asociados a playas. Ademas de las playas, afloramientos rocosos,
geoformas como stack marinos y estuarios componen el inventario.
Como se explica mas adelante, esta distribucion de los sitios se
aprovecho para disefar las georutas, ya que tanto la playa El Almejal
como el Parque Utrfa son lugares turisticos de relativo facil acceso. Es
probable que existan mas sitios con interés educativo y turistico en el
area de estudio, ubicados en areas terrestres no exploradas durante
este proyecto, asi como en zonas costeras a las que no se pudo
acceder.

3.3.3.2. Valor turistico y educativo.

Los sitios sin interés cientifico, pero con interés educativo o turistico
también pueden ser conservados como parte de la geodiversidad de
la que la sociedad puede beneficiarse de manera sostenible. En el caso
del Valor Didactico (VD), los sitios de geodiversidad deben ser
facilmente entendidos por los estudiantes y maestros, asi como
garantizar un facil acceso a lugares donde los visitantes puedan
disfrutar de estos elementos en condiciones de seguridad (Brilha,
2016). Asimismo, los sitios con alto Valor Turistico (VT), deben tener
alta belleza, y para este estudio, la posibilidad de desarrollar
actividades de recreacion o esparcimiento.

Al clasificar los sitios por VT o VD se evidencié el potencial turistico de
algunos. Por ejemplo, la cascada Salto El Aeropuerto (TG0O01), la
desembocadura del Rio Chadd (TG009), la cascada Salto El Tigre
(TGO10) y la Playa Almejal (TG022, TGO03) son sitios de excepcional
belleza, asociados a otros intereses y con actividades eco-turisticas ya
existentes (avistamiento de ballenas, tortugas y aves, senderismo, etc.).
Del mismo modo, algunos sitios, en virtud de su facil acceso,
seguridad o potencial didactico, podrian utilizarse con fines
educativos. Por ejemplo, los manglares de Ensenada de Utria (TG023)
poseen senderos elevados y servicios logisticos basicos al formar parte
de un Parque Nacional. Incluso si su interés principal parece no ser
‘geoldgico’, este sitio puede usarse para discutir la interaccion entre
los dominios continental y oceanico y los servicios ecosistémicos que
estos importantes biomas brindan, por ejemplo, habitat de pesca y
otra fauna, captura de CO2, control de la erosidon costera, etc. La
desembocadura del Rio Chadd (TG009), de facil acceso en lancha,
posee diversidad de rasgos geomorfolégicos v litolégicos, y amplios
espacios para desarrollar actividades educativas relacionadas con sus
elementos de geodiversidad. La desembocadura del Rio Valle tiene
unas condiciones similares y se puede llegar a pie desde El Almejal en
un recorrido de menos de 20 minutos. A pesar de estas perspectivas
favorables, los resultados del método cuantitativo subestiman el
potencial turistico y didactico de los sitios. Las condiciones de
accesibilidad, logistica e infraestructura son diferentes en esta parte
remota del pais donde el acceso a los servicios basicos puede ser
dificil y el transporte es principalmente por mar. Asi, algunos de los
parametros en el método utilizado no se ajustan a las condiciones de
la zona de estudio. Para futuros estudios acerca de la geodiversidad y
el patrimonio geoldégico en el Litoral Pacifico colombiano, se
recomienda adaptar algun método cuantitativo ya existente a las
condiciones geoldgicas, socioeconémicas, geograficas, econémicas y
de infraestructura particulares de esta region.

3.3.3.3. Riesgo de degradacion.

Alrededor del 65 % de los sitios presentan bajas posibilidades de
degradacion segun la evaluacion realizada. De acuerdo a los criterios
de valoracién de este método, la situacion positiva podria explicarse
por dos motivos principales. Primero, el dificil acceso a la mayorfa de
los sitios, solo accesibles por barco y lejos de cualquier asentamiento
urbano. Este aislamiento también reduce la proximidad a actividades
que pueden causar degradacién como canteras, minas, carreteras o
grandes asentamientos humanos. En segundo lugar, la mayoria de los
sitios son elementos geomorfoldgicos de tamafo considerable, no
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vulnerables a la extraccion de especimenes y no facilmente afectados
por las actividades antropicas. En este sentido, algunos sitios tienen
riesgo moderado de degradacion ya que estan constituidos por
pequenos elementos que podrian deteriorarse, por estar ubicados
cerca de los pocos asentamientos humanos de la zona, o por
inexistencia de proteccion legal y falta de control de acceso. El Unico
sitio con alto riesgo de degradacion es el sitio de milonitas de La Esso
(TGO14), ya que se trata de un afloramiento altamente fracturado y
alterado con materiales no consolidados, ubicado en el trazo de una
falla mayor. Dado que la mayoria de los sitios de geodiversidad en este
inventario estan ubicados en dreas costeras, obviamente son
susceptibles de desaparecer con el tiempo, ya sea por meteorizacion
y erosion costera o por aumentos en el nivel global del mar asociado
al cambio climatico.

A pesar del panorama favorable, estos elementos son propensos a
verse afectados por la actividad turistica intensiva, asi como los
elementos de fauna y flora que estan con frecuencia asociados a los
sitios. Las actividades de geoturismo deben realizarse de manera
responsable, de pequefo flujo, desalentando la extraccion de
muestras de rocas o arenas, la alteracion de las superficies rocosas, vy la
realizacion de otras actividades turisticas destructivas. La clasificacion
de tipologia de Fuertes-Gutiérrez & Fernandez-Martinez (2010) puede
no corresponder con el riesgo real de degradacion de los sitios, pero
proporciona una idea de la naturaleza de estos lugares y se puede
utilizar para explicar facilmente la relacion entre la naturaleza de los
sitios y su posibilidad de degradacion.

4. PROPUESTAS DE
GEOTURISMO PARA LA
RESERVA NATURAL
ECOLODGE EL ALMEJAL

Luego de evaluar cualitativa y cuantitativamente los valores de los
sitios de geodiversidad alrededor del Ecolodge EI Almejal, se
seleccionaron algunos sitios con el objetivo de establecer un conjunto
de georutas para promover las actividades de geoturismo en el
Ecolodge. Se disend material complementario de informacion e
interpretacion, ya que existe la posibilidad de establecer un centro
interpretativo sobre la geodiversidad e historia geoldgica de la region

en la sede de Ecolodge.
4.1. Seleccion de los sitios

Para el proposito de las actividades de geoturismo y educacion en el
Ecolodge ElI Almejal, inicialmente se incluyeron sitios de
geodiversidad con alto valor recreativo y educativo. Sin embargo, las
actividades turisticas también se consideran una amenaza para la
geodiversidad, y el impacto de los visitantes debe ser considerado en
una estrategia de geoconservacion (Gray, 2004; Lima et al., 2017). Por
lo tanto, los sitios fragiles con alto riesgo de degradacion no deben
considerarse para un uso turistico.

La seleccién de los sitios de geodiversidad para el Ecolodge El Almejal
se realizd siguiendo varios criterios que incluyen: 1) Valor Turistico, 2)
proximidad a las instalaciones del hotel, 3) riesgo de degradacion, 4)
accesibilidad; y 5) seguridad. Se privilegiaron los sitios con alto valor
turistico, bajo riesgo de degradacion y facil acceso desde el Ecolodge.
Finalmente, solo 9 de los 23 sitios de geodiversidad fueron incluidos
en la propuesta geoturistica del proyecto (Tabla 6). La propuesta
geoturistica se materializé en 3 itinerarios o rutas geoturisticas (Figura
8), ademas de una iniciativa para desarrollar un centro geodidactico o
centro interpretativo ubicado en el Ecolodge.

Tabla 6. Sitios de geodiversidad incluidos en la
propuesta geoturistica

Riesgo de
degradacioén

Codigo Tipologia

Turistico (VT) | (segin el método
de Brilha, 2016)

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA

TGO003 Playa EI Almejal Sur 3,625 Moderado Area
TG002 | Desembocadura del Rio Valle | 3,625 | Moderado | Area
TG022 Playa El Almejal Norte 4,000 Moderado Area
TGO10 | Salto El Tigre | 4,625 | Bajo | Punto
TGO09 | Desembocadura Rio Chado 4,750 Bajo Area
TG021 | Playa Cuevita | 3,125 | Bajo | Area
TG008 Playa Cocalito 4,000 Bajo Area
TG0O7 | Playa Punta Diego | 3,375 | Bajo | Punto
TG023 | Manglar Ensenada de Utrfa 4,500 Bajo Area
121.




Algunos sitios no incluidos en el inventario también fueron
considerados para el itinerario geoturistico, ya que eran lugares
turisticos para el Ecolodge, como el centro interpretativo y la playa
frente al hotel, que se utiliza meramente con fines recreativos.

4.2. Georutas

Elitinerario geoldgico se dividid en tres rutas. La lista de estaciones y el
mapa de las rutas se muestra en la Tabla 7 y la Figura 11.

4.2.1. Ruta A “El Almejal”.

Se trata de un breve itinerario introductorio que recorre 1,4 km a lo
largo de cuatro estaciones en un terreno completamente plano vy
accesible a lo largo de la playa. Se sugiere hacer la ruta caminando,
pero también existe una alternativa para proceder en bicicleta, ya que
algunos lugarenos lo hacen. También se recomienda recorrer esta ruta
con marea baja o descendente, ya que algunos sectores rocosos de la
playa incluidos en el itinerario (conocidos localmente como longos) se
inundan cuando la marea estd alta. Esta ruta se inicia en el centro
interpretativo del Ecolodge El Almejal, y continua por el litoral desde el
hotel hasta la desembocadura del Rio El Valle. Algunos de los temas
abordados en esta ruta son el origen de lavas almohadilladas en la
playa, la formacion de las arenas negras, el clima de la regién
biogeografica del Chocd vy la interaccion entre el mundo terrestre y
oceanico en los estuarios de la zona.

4.2.2. Ruta B“Norte”.

Consta de 5,3 km distribuidos en tres estaciones. Debe realizarse en
lancha y en compania de un guia del Ecolodge. Se trata de un viaje de
medio dia, comenzando el contenido geoldgico con las caracteristicas
litoldgicas de los basaltos y los ecosistemas en las piscinas de marea de
la playa El Almejal, para luego continuar por dos lugares altamente
turisticos, el Rio Chado y el Salto El Tigre. En estos dos sitios turisticos,
con paisajes asombrosos, es posible apreciar y discutir el desarrollo de
algunos accidentes geograficos como plataformas de abrasion,
cascadas, acantilados rocosos, y ondulitas.
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4.2.3. Ruta C“Utria”".

Esta ruta debe su nombre al Parque Nacional Natural Ensenada de
Utria, donde se ubican tres de las estaciones de esta ruta. Es el itinerario
mas largo, con casi 20 km por recorrer en lancha. En esta ruta se aprecia
la diferencia entre playas de arena negra y playas blancas (material
bioclastico). También es una oportunidad para observar caracteristicas
estructurales como fallas en la ensenada Utria y discutir en medio del
manglar la interaccion entre los medios bidticos y abidticos.

Figura 11. Izquierda: Ruta A“El Almejal” Centro: Ruta B “Norte” Derecha: Ruta C “Utria"
Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.

Tabla 7. Estaciones y conceptos clave
en las 3 rutas.

m Concepto clave Conceptos secundarios

Ruta A “El Almejal”

Introduccion a la geologia
de la regién del Chocd

: Geomorfologia costera,
A-1 Centro Interpretativo ) 9 .
Interacciones océano-atmosfera
Clima del Choco:
precipitaciones, barreras
orograficas

Ciclos mareales;

Azl ] Magnetismo en las arenas

Lavas almohadilladas y como
ayudan a entender la historia
geoldgica de la region

A-3 Playa El Almejal sur Deriva litoral

Sedimentos marinos
Vs continentales

A-4 Desembocadura

. Dindmica de un estuario
del rio Valle
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Figura 12. Ejemplos
Concepto clave Conceptos secundarios de?f catélogoJ digiﬁa\ de

rocas de El Aimejal.

Ruta B “Nore”

. Piscinas mareales Stacks y otras geoformas
B-1 Playa El Aimejal norte P yoras g€
como habitat marinas
, Plataformas de abrasion Piedras ornamentales;
B-2 Salto El Tigre - ;
y erosion costera El origen de una cascada
B-3 Rio Chado Ondulitas y su formacion Dindmica estuarina

Concepto clave Conceptos secundarios

Ruta C “Utria”

Tortugas marinas y su ovacion
C-1 Playa Cuevita La playa como geoformas en las playas; Interaccion
geologfa/biologia

Piscinas mareales ¥

C-2 Playa Cocalito como habitat Lavas almohadilladas

i e .a': Vel e T LARAS THOC

Sedimentos y fauna marina:
corales, moluscos, equinodermos,
gasterdpodos, bivalvos.

Coralesy el origen

C-3 Playa Punta Diego de las arenas blancas

C-4 Manglar Ensenada
de Utria

La falla de Utria y la

Manglares y su importancia -
9 y P formacion de la ensenada

4.3. Material complementario

Se disend algun material complementario a las rutas de geoturismo, ot : Loorass
como un catédlogo de rocas (Figura 12), folletos para la promocion de ery fra— -
las georutas (Figura 13), y varias infografias para difundir en linea o in
situ en el Centro de Interpretacion (Figura 14).

Figura 13.Folleto turistico
de la Ruta A“El Almejal”.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 14. Infograffa disefada para exponer en el Centro de Interpretacion
dentro del Ecolodge El AImejal.
Fuente: Elaboracién propia
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5. CONCLUSIONES

El Chocd, una regién con gran riqueza cultural y natural, es también
una region geodiversa en cuanto a variedad litoldgica y procesos
geoldgicos. En esta regidon colombiana, la conexion entre la historia
geoldgica y la evolucion de la flora y la fauna puede evidenciarse de
manera especial, en la medida en que los eventos geoldgicos dieron
lugar a hitos en la historia del planeta como la separacién de los
océanos Atlantico y Pacifico y el gran intercambio bidtico entre las
Américas. Con herramientas de informacion e interpretacion
adecuadas, esta historia se puede abordar desde las rocas basalticas de
origen ocednico que afloran en el litoral de Bahia Solano y en los
alrededores del Ecolodge El Almejal. Esta zona tiene sin duda gran
potencial para desarrollar actividades didacticas y educativas. Ademas,
la diversidad de elementos y procesos naturales como rocas
volcanicas, rocas sedimentarias, arenas y sedimentos, erosion costera,
dindmica de estuarios, ciclos mareales, altas precipitaciones, etc, hacen
del drea de estudio una localidad clave para estudiar las interacciones
entre las distintas esferas terrestres (lito-, atmos-, hidros-, bios-,
tecnos-, etc.). Este contexto también presenta una oportunidad para
reflexionar acerca de la geodiversidad como una parte integral del
entorno natural que debe integrarse y protegerse junto con la
biodiversidad. Debido a los extraordinarios recursos naturales de la
70na, estos se ven amenazados por actividades extractivas a pequeha
y gran escala. Estas amenazas afectan tanto la biodiversidad como la
geodiversidad de la region.

El inventario de sitios de geodiversidad en los alrededores del
Ecolodge El Almejal arrojo un total de 23 lugares con especial interés
turistico o didactico. Los intereses considerados en el inventario fueron
Recreacion (R), Estética (A), Educacion (E) y Ciencia (C). La mayoria de
sitios corresponde a formas del paisaje como playas o cascadas, v
afloramientos rocosos en los que se conjugan escenarios de alto valor
estético con elementos de alto potencial didactico y areas con
posibilidad de actividades recreativas. Ya que al seleccionar los sitios
para el proyecto geoturistico se consideraron factores como
proximidad al ecolodge, valor turistico, accesibilidad, sequridad para
los visitantes y riesgo de degradacion de los elementos geoldgicos,
solo 9 de los 23 sitios de geodiversidad se incluyeron en el proyecto
piloto de geoturismo en El Almejal.




Si bien muchos de los sitios poseen alto interés turistico o educativo
debido a la espectacularidad del paisaje, a las posibilidades de hacer
actividades recreativas, al facil acceso por bote, a la importancia para
las comunidades locales, entre otros, los puntajes numéricos
obtenidos no representan el potencial real del uso turistico o
educativo de los sitios de geodiversidad. Esto es debido a los criterios y
parametros en la metodologia utilizada su valoracion. Sin embargo, la
clasificacion de los sitios usando estos puntajes fue Util para comparar
los sitios dentro del area de estudio y tener un panorama general de los
sitios con mayor potencial para ser incluidos en las georutas con fines
educativos y turisticos en el Ecolodge El Almejal. Es importante sefalar
que la valoracion cuantitativa no es una evaluacion precisa y real de los
sitios, sino mas bien una herramienta para realizar comparaciones
entre sitios geoldgicos dentro de un érea definida, y utilizar como base
para decisiones de manejo y gestion de la geodiversidad. En este caso,
sin embargo, el método cuantitativo utilizado resultd en puntajes que
subestiman globalmente el valor turistico y didactico real de los sitios.
Algunas razones pueden ser: 1) la metodologia fue disefiada para un
inventario a escala nacional, 2) el pequefio tamano del drea de estudio,
3) la metodologia no esta adaptada a las condiciones particulares de la
region del Pacifico colombiano. De manera similar, el estado de rareza
o localidad clave de los sitios es dificil de definir en una regién
practicamente inexplorada y sin una cartografia geoldgica detallada.
Cualquier proyecto de gestion y manejo de la geodiversidad en el
futuro deberd incluir las comunidades locales en todas las etapas,
desde el inventario y la valoracion hasta la gestion y conservacion de
los sitios geologicos.
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RESUMEN

La valoracion cuantitativa de Lugares de Interés Geologico (LIG) y del patrimonio
geoldgico es una tematica relativamente reciente en Colombia que se fortalece con
la implementacién de politicas enfocadas en la unificacién de metodologias y
conceptos. En la valoracion cuantitativa de LIG y georrecursos culturales en el Tolima
se obtuvieron un LIG de valor muy alto, uno con valor alto- nueve con valor medio y
ocho de valor bajo. En valor didactico, 17 LIG presentan valor medio y dos con valor
bajo y para el valor turistico un LIG tiene valor alto, 17 tienen valor medio y uno tiene
valor bajo. Los LIG identificados, se convierten en una importante estrategia para la
divulgacion cientifica y turistica de la region, mediante la cual se puede navegar sobre
el maravilloso proceso formador de la Cordillera Central desde el Precdmbrico hasta
el Cenozoico, sequido del modelamiento cuaternario, incluyendo procesos glaciares,
karsticos y tectonicos. Este estudio hace parte del proyecto de investigacion codigo
PSIV-18039 de la Fundacion Universitaria del Area Andina.

Palabras clave: patrimonio geoldgico' Lugares de Interés Geoldgico,
georrecursos culturales, valoracion, Tolima.

ABSTRACT

The quantitative valuation of Sites of Geological Interest (LIG) and
geological heritage is a relatively recent issue in Colombia that is
strengthened with the implementation of policies focused on the
unification of methodologies and concepts. In the quantitative
assessment of LIG and cultural georesources in the Tolima
department, a very high value LIG was obtained, one with a high
value, nine with a medium value and eight with a low value. For
the didactic value, 17 LIG have a medium value and two with a
low value and for the tourist value one LIG has a high value, 17
have a medium value and one has a low value. The LIG identified
become an important strategy for the scientific and tourist
divulgation of the region, through which it is possible to navigate
on the wonderful formation process of the Central Cordillera from
the Precambrian to the Cenozoic, followed by quaternary
modeling, including glacial, karst and tectonic processes. This
study is part of the research project (PSIV-18039) at the Area
Andina University Foundation.

Keywords: Geological heritage, Sites of Geological Interest,
cultural georesources, assessment, Tolima.

129.

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA



El estudio del patrimonio geoldgico se desarrolla a partir de inventarios
y valoracion tanto cualitativa como cuantitativa de Lugares de Interés
Geoldgico (LIG), en los que se establece su potencial para ser utilizado
en proyectos de desarrollo sostenible como es el caso del geoturismo
y la geoconservacion. Cuando un LIG presenta un elevado valor
cientifico y/o es susceptible de ser utilizado y gestionado como sitio de
interés que incrementa la capacidad de atraccion de un territorio,
llevando al mejoramiento de la calidad de vida de su comunidad,
entonces puede ser tratado bajo el concepto de georrecurso cultural
(Carcavilla, et al., 2007).

El  patrimonio geoldgico ha tomado una especial relevancia
internacional en los Ultimos 20 anos, en los que se ha avanzado
especialmente en metodologias para su estudio, originando una
variedad de estudios aplicados a la valoracion de LIG (p. e. Carcavilla, et
al. 2007; Fassoulas & Mouriki, 2012; Henriques et al. 2013; Brilha, 2016).

En Colombia, se han realizado importantes avances en la construccion
y adaptacion de metodologias de estudio de LIG, generando también
una serie de estudios sobre el patrimonio geoldgico en diferentes
partes de Colombia (ver: Colegial et al., 2002; Betancurth, 2003; Molina
& Mercado, 2003; Torres-Herrera &  Molina-Escobar, 2012;
Renddn-Rivera et al,, 2013; Jaramillo-Zapata et al,, 2014; Renddn-Rivera
et al, 2017; Gelvez-Chaparro et al, 2020). Asi mismo, se conocen
propuestas de aprovechamiento del patrimonio geolégico de
Colombia a través del geoturismo (p.e. Tavera Escobar et al, 2017;
Gelvez-Chaparro et al,, 2018; Sdnchez-Botello et al., 2018).

El Gobierno de Colombia, a través del Decreto 1353 de 2018 y la
Resolucion 732 de 2018, establece definiciones, normativas estatales
enfocadas en la identificacion, proteccion, conservacion, rehabilitacion
y difusion del patrimonio geoldgico y paleontoldgico por medio del
Sistema de Gestion Integral del Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico
del pais, con el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) como organismo
regulador. A partir de estas disposiciones, el SGC con apoyo del
Instituto  Geoldgico y Minero de Espana (IGME) establece una
metodologia de valoracion cuantitativa del patrimonio geoldgico vy
paleontoldgico inmueble para el caso de Colombia (SGC & IGME,
2015).

INTRODUCCION|

Para este trabajo se ha aplicado la metodologia de inventario
propuesta por Carcavilla et al, (2007) y para la valoraciéon cuantitativa
de LIG se utilizd la metodologia definida por (SGC & IGME, 2015), en
una zona de estudio que cubre diez municipios del departamento del
Tolima. La delimitaciéon del drea de estudio tuvo en cuenta los
municipios que tienen como eje central la via Panamericana que
comunica a la ciudad de Ibagué con las tres ciudades mas grandes de
Colombia (Bogota, Medellin y Cali).

Fueron identificados y valorados diecinueve (19) LIG entre los que se
encuentran algunos que por su importancia en la historia y la cultura
local y nacional se han definido como georrecursos culturales. A partir
de los resultados obtenidos y de la informacion recolectada, se
proponen alternativas para la integracion de los LIG en iniciativas de
desarrollo sostenible que posibiliten la divulgacion del patrimonio
geoldgico y permitan establecer estrategias para su geoconservacion
con el soporte de la comunidad en la que se encuentran.
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2. HISTORIA GEOLOGICA
REGIONAL

El drea definida para el inventario de LIG en el departamento del
Tolima, se encuentra ubicada en el borde oriental de la Cordillera
Central, en la Region Andina de Colombia. Esta zona contiene una
importante geodiversidad representada en diferentes tipos de rocas y
estructuras tectonicas que son el resultado de la evolucion geoldgica
del norte de los Andes. La Figura 1 muestra la evolucion geoldgica de
la zona de estudio y la Figura 2 muestra su configuracion geoldgica
actual.

Estratigraficamente, se encuentran diferentes macizos metamorficos
que van desde el Precambrico hasta el Jurdsico, como los son:
Anfibolita de Tierradentro posible relictos del supercontinente Rodinia
(Ordonez-Carmona et al, 2006; Kroonenberg, 2019); Complejo
Cajamarca (p.e. Maya & Gonzalez, 1995; Blanco-Quintero et al, 2014;
Cediel, 2019), afectados por varios ciclos orogénicos hasta el
Pérmico-Tridsico asociado a la conformacion del Supercontinente
Pangea (e.g. Nunez-Tello & Murillo-Rodriguez, 1982; Maya & Gonzadlez,
1995; Blanco-Quintero et al., 2014; Cediel, 2019).

Los procesos anteriormente mencionados, podrian involucrar el cierre
de una cuenca tras-arco (Complejo Cajamarca) cuyo origen se
interpreta a partir de dos modelos: i) un contexto de margen tipo
Andino vy ii) un contexto de colision continental (Cediel, 2019). El
protolito del cinturon metamorfico del Paleozoico, se pudo originar a
partir de una intercalacion de sedimentos y rocas volcanicas en
contextos de margen continental y/o arco de isla intraocednico (p.e.
Blanco-Quintero et al,, 2014; Cediel, 2019). Los procesos orogénicos del
Paleozoico indujeron el levantamiento de la Proto-Cordillera Central,
con subsecuentes procesos erosivos, que se consideran la fuente de
los sedimentos de la Formacion Luisa  (Nunez-Tello &
Murillo-Rodriguez, 1982), en ambientes continentales en llanuras
aluviales bajas, afectadas por periodos de inundacién y desecacion
(Cediel et al., 1980).

Figura 1. Evolucion geoldgica de la zona de estudio desde el Precédmbrico a la
actualidad: a. Precdmbrico, b. Cdmbrico-Ordovicico, c. Tridsico Temprano, d. Tridsico
Superior, e. Jurésico Inferior, f. Jurdsico Superior, g. Cretécico Temprano, h. Cretacico
Superior, i. Paledgeno-Nedgeno, j. Cuaternario (Actualidad). Elaboraciéon propia a
partir de Nufez-Tello & Murillo-Rodriguez, (1982); Toussaint, (1996); Ordofiez-
Carmona et al,, (2006); Clavijo et al,, (2008); Blanco-Quintero et al,, (2014); Spikings
etal, (2016); Rodriguez et al,, (2018); Cediel, (2019); Kroonenberg, (2019); Leal-Mejia
et al, 2019; Sarmiento-Rojas, (2019); Shaw et al,, (2019).
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Figura 2. Configuraciéon geoldgica actual de la zona de estudio y ubicacion de
LIG's. Elaboracion propia a partir de la cartografia geoldgica escala 1:100.000 del
Servicio Geoldgico Colombiano.

La disgregacion del Supercontinente Pangea y la apertura de los
océanos Proto-Caribe y Centro-Atlantico (p.e. Spikings et al, 2016),
dominan los procesos extensionales del Tridsico (p.e Formacion
Payandé), permitiendo la depositacion de secuencias marinas (Tridsico
Superior) que finaliza con las rocas volcénicas de la Formacion Saldana
del Jurasico Inferior (Toussaint, 1996), asociadas a un volcanismo en un
ambiente extensional o de trasarco (;) relacionada al desarrollo de un
arco magmatico incipiente durante el Jurasico Inferior a Medio
(Toussaint, 1996; Rodriguez et al,, 2018; Leal-Mejia et al, 2019), que
hacia el Jurdsico Medio y Tardio, dio origen al magmatismo del Batolito
de Ibagué (158 y 138 Ma; Rodriguez et al, 2018; Bustamante et al,
2010).

Ainicios del Cretacico existia un régimen extensional (p.e. grabensy en
general cuencas distensionales), se asocian al registro de una
trasgresion marina que fue avanzando hacia el sur de Colombia
durante el Cretacico Temprano (Toussaint, 1996), la cual avanzé hasta
el Valle Alto del Magdalena en el Aptiano (p.e Formacién Caballos;
Sarmiento-Rojas, 2019). En la region del Tolima autores como Terraza
Melo et al. (2002), describen formaciones similares como lo son: Caliza
de Tetuan (Albiano), Shale de Bambuca (Cenomaniano-Turoniano),
Hondita y Loma Gorda en el (Turoniano-Coniaciano), Grupo Olini
(Coniaciano-Campaniano Temprano), Nivel de Lutitas y Arenas
(Campaniano Medio-Tardio), La Tabla y Seca (Maastrichtiano). La
regresion marina (Maastrichtiano) se relaciona con la inversion
tectéonica generalizada en el Norte de los Andes, que causo el
levantamiento de la Cordillera Central (e.g. Acosta et al., 2002; Cediel,
2019), la cual continta a lo largo del Cenozoico (p.e. Grupo Gualanday
y Honda, depositados entre el Paledgeno y el Nedgeno, Acosta et al,,
2002).

Finalmente, hacia el Plioceno-Pleistoceno se establecié el complejo
volcanico Ruiz, Santa Isabel, Tolima y Cerro Machin (p.e. Marin-Ceron et
al, 2019; Leal-Mejia et al, 2019), a cuya actividad se le asigna la
generacion de depdsitos lahdricos entre los que se encuentran los
abanicos de Ibagué y Armero. En este Ultimo se registra el evento
volcénico mas importante, ocurrido recientemente en Colombia y uno
de los mas importantes en el mundo debido al nimero de victimas
mortales (REF). Este volcanismo activo reciente hace parte del arco
volcénico relacionado con la subduccion de la Placa de Nazca que
continla en el occidente de Colombia (e.g. Marin-Cerén et al,, 2019).
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3. METODOLOGIA

3.1. Delimitacion del area de estudio

La delimitacion de dreas de estudio del patrimonio geoldgico a partir
de limites administrativos, puede hacer que se excluyan sitios de
interés o incluso, que algun punto quede dividido por estas fronteras
(Carcavilla et al., 2007). Sin embargo, para la realizacion del inventario y
valoracion de LIG en el departamento del Tolima se han tenido en
cuenta precisamente limites administrativos municipales tomando
como eje central la via Panamericana. De esta manera, se elabord un
inventario de sitios de interés que actualmente estan siendo utilizados
para turismo o tienen un alto potencial para este fin, debido al impacto
directo o indirecto de esta importante via en Colombia. Se espera que
este sea un inventario inicial como base para un inventario general del
patrimonio geoldgico de todo el departamento del Tolima.

3.2. Definiciéon de marcos geologicos de referencia

Los marcos geoldgicos de referencia se consideran componentes
fundamentales dentro de un inventario de patrimonio geoldgico, que
en conjunto representan la historia geoldgica del territorio estudiado,
es decir, que son el registro de los eventos geoldgicos que han incidido
en la zona de estudio (Motta Garcia et al, 2018). Para este trabajo se
definieron ocho marcos geoldgicos de referencia con base en las
caracteristicas litoestratigraficas, tecténicas, geomorfoldgicas y se
incluyd un marco minero-industrial teniendo en cuenta que las
explotaciones mineras estan directamente relacionadas con las
caracteristicas geoldgicas e inciden directamente en el desarrollo
sociocultural de las comunidades. En los marcos geoldgicos definidos,
se relacionan los LIG's incluidos en cada uno de ellos y se describen sus
caracteristicas geologicas mas representativas.

3.3. Construccion del inventario

En la eleccion de la metodologia para la construccion del inventario de
LIG, se deben tener en cuenta cuatro aspectos fundamentales como el
objetivo, el valor, el alcance y la utilidad (Lima et al.,, 2010; Motta Garcia
etal, 2018). En este sentido, se tiene como objetivo la valoracion de los
LIG del Tolima que se encuentran en municipios por los que

pasa la via Panamericana, que, por el alto trafico turistico en
temporadas vacacionales, puede permitir la integracion de los LIG en
iniciativas econdmicas de turismo sostenible.

Se identificaron lugares geoldgicos con alto valor turistico, escénico y
cultural que puedan, a través de la valoracién cuantitativa como LIG,
lograr su proteccion y divulgacién como alcance de la investigacion.,
Para la integraciéon de cada elemento del inventario se tuvo en cuenta
principalmente su ubicacion y potencial atractivo turistico, para definir
su utilidad dentro de una propuesta geoturistica.

El inventario de LIG es gestionado por medio de una ficha descriptiva
propuesta por (Carcavilla et al,, 2007), donde se consigna informacion
como la ubicacion exacta, el tipo de interés cientifico, turistico y
cultural, y proteccion legal. Ademas, cada ficha contiene una
valoracion cualitativa de la importancia cientifica, turistica, de
vulnerabilidad y marco geoldgico de referencia de cada LIG (Tabla 1).
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Tabla 1. Inventario de LIG's en el area de estudio

Interés
principal

Marco geolégico

de referencia

Relevancia

Grado de
conservacion

Vulnerabilidad

Proteccién legal

GIB-001 | Volcan Cerro Machin

Cajamarca
GIB-002 Quebrada Chorros

Blancos
GIB-003 PNN
GIB-004  Candén del Combeima
GIB-005  Parque La Martinica Ibagué
GIB-006  Cerro Pan de Azucar
GIB-007 Volcanes
monogenéticos

GIB-008 Cerro La Picota Alvarado
GIB-009 Tetas de Doima Piedras
GIB-010 Lahar de Armero Armero
GIB-011  Cascadas de Chicala

San Luis
GIB-012 Mina de calcareos
GIB-013 | Real Minas del Sapo | Valle de

San Juan
GIB-014 | Mirador de Tomogd
GIB-015 Indio Acostado
GIB-016 Anticlinales Coello

y Sinclinales

GIB-017  Quebrada El Cajon
GIB-018 | Paisajes volcanicos Murillo
GIB-019 Real de Minas Falan

de Falan

854.572

847.458

861.033

861.962
872475
871.252
876411

905.794

901.455

908.045

884.528

885.604

879.420

876.523

892.758
892.600

913.504

878.612

902.897

987.825

984.037

1.006.649

995.736
979373
984.117
979.184

1.003.507

974.080

1.040.913

964.920

966.707

958.737

944.026

958.193
969.747

984.283

1.031.302

1.057.908
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Petrologico,
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Geomorfolégico
Geomorfolégico
Geomorfolégico
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Geomorfoldgico

Geomorfoldgico

Volcanico

Geomorfoldgico,
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Minero-industrial

Minero-industrial,
histérico
Geomorfoldgico
Geomorfoldgico

Estructural

Paleontologico,
estratigrafico

Volcanico,
geomorfoldgico

Minero-industrial

Rocas, estructuras

y paisajes volcanicos

Rocas metamorficas

Glaciares tropicales

Rocas metamorficas
Rocas graniticas
Rocas graniticas

Rocas, estructuras

y paisajes volcanicos

Rocas, estructuras

y paisajes volcanicos

Sedimentacion

Cretécica-Cenozoica

Rocas, estructuras

y paisajes volcanicos

Sistemas karsticos
Sistemas karsticos

Minero-industrial

Geomorfoldgico

Estructuras tecténicas

Estructuras tecténicas

Sedimentacion
Cretécica-Cenozoica

Rocas, estructuras

y paisajes volcanicos

Minero-industrial

Alta

Si

Alta

Media
Baja
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Media
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Alta
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Alta

Alta
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Baja
Media

Media

Baja

Alta

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno
Bueno
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Bueno

Bueno
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Bueno
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Bueno

Deteriorado

Bueno

Bueno

Bueno
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Bueno
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No

Si

Si

Si

Si

No
No

No

No

No

No

No

No

No

No
No

No

No

No
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3.4. Valoracion cuantitativa

Con base en diferentes criterios, el Servicio Geoldgico Colombiano ha
establecido una metodologia de valoracion cuantitativa del
patrimonio geoldgico aplicable a todo tipo de sitios geoldgicos,
permitiendo obtener los valores cientifico, didactico, turistico y de
susceptibilidad a la degradaciéon tanto natural como antrépica. Los
pardmetros de valoracién cuantitativa se encuentran de manera
detallada (SGC & IGME, 2015), en la que se especifican los coeficientes
de ponderacion (peso). El valor de estos criterios varia entre Oy 4 vy el
valor final cientifico, didactico y turistico puede serV>7,5 muy alto, 6,5
<V<74 valoralto, 3,3sV<6,4 valor medio y V3,3 valor bajo. El calculo de
los valores cientifico (VC), didéctico (VD) y turistico (VT) se realiza por
medio de las ecuaciones 1, 2 y 3 respectivamente.

_ (Rep*0.3)+(CLT0,14(GC*0,15)+EC*0,)H(CO0,1+(Rar*0154HDIG*01)  (Eq, 1)
40

(VQ)

(\/D)_ (Rep*0,05)+(CLT*0,05)+(EC*0,05)+(CO*0,05)+(Rar*0,05)+(DG*0,1)+(CD*0,2)+(IL*0,15)+ (DP*0,05)+(Acc*0,15)+Esp(0,05)+(Tam*0,05) (Eq 2)

40

(\/T)_ (CO*0,05)+(IL*0,05)+(DP*0,05)+(Acc*0,1)+(Esp*0,15)+(Tam*0,05)+(Fra*0,1)+ (UsoT*0,05)+(Simb*0,1)+(APNC*0,05)+(CDiv*0,1)+(PTR*0,05) (Eq 3)

40

El SGC & IGME (2015) presentan los pardametros y coeficientes de
ponderacion requeridos para calcular los valores correspondientes a la
susceptibilidad de degradacion natural y de susceptibilidad a la
degradacion antropica que se obtienen de las ecuaciones 4 y 5
respectivamente. La susceptibilidad a la degradacién se puede calcular
por medio de la ecuacion 6.

SDN =EF *VN =EF * F * AN (Eq. 4)

SDA = EF *[((MH + Ex) * 25) + (Urb * 15) + (Acc * 10) + ((Ti + RP + PF + DP + PZR) * 5)] (EQ. 5)

SD =1 (SDN + SDA) (Eq. 6)

4. RESULTADOS

4.1. Inventario de LIG's y contexto
geolégico-geomorfologico

El territorio estudiado contiene una importante geodiversidad
representada en sus variados tipos de relieve, que a su vez son la
respuesta de las rocas y estructuras que se encuentran como sustrato
de la region. En algunos lugares geograficos puntuales, estos
elementos geoldgicos descubren sus rasgos mas importantes,
mostrando evidencias de los procesos geolégicos que les dieron
origen. A continuacion, se describen los LIG inventariados acorde al
marco geoldgico de referencia definido.

4.1.1 Rocas Metamorficas

En el drea de estudio afloran rocas del Complejo Cajamarca. Se pueden
apreciar en diferentes afloramientos a lo largo de la via Panamericana
entre Ibagué y Cajamarca y entre Ibagué y el Nevado del Tolima. Las
mejores exposiciones se encuentran en la quebrada Chorros Blancos
(GIB-002), el Canén del Combeima (GIB-004) y los cortes de la via que
conduce desde la ciudad de Ibagué hacia el Nevado del Tolima. A lo
largo de este cafion se han realizado estudios de geologia estructural y
de zonificacion por remociéon en masa (INGEOMINAS, 2008). El Cafidn
del rio Combeima, es el canal principal de las erupciones volcanicas del
Volcan Nevado del Tolima. Este sector es posiblemente el mas turistico
de lbagué, debido a que cuenta con diferencia de climas, zonas
recreativas, actividades de turismo convencional y tematico como
avistamiento de aves, escalada en roca, ciclomontafismo, ecoturismo,
etc. (Figura 3by c).
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Figura 3. Complejo Cajamarca, a) Cascada Chorros Blancos donde afloran las rocas
metamarficas, b) Escalada en rocas volcanicas depositadas sobre las rocas del Complejo
Cajamarca en el Candn del Combeima, ¢) Vista del Nevado del Tolima desde el Cafdn
del Combeima.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 Rocas graniticas

Los macizos cristalinos metamorficos (precambricos y paleozoicos)
fueron instruidos por el Batolito de lbagué (de edad jurdsica),
compuesto por cuarzo dioritas, granodioritas, cuarzo monzonitas y
dioritas  (Nufez-Tello & Murillo-Rodriguez, 1982). Esta unidad
geoldgica, hace parte del extensivo cinturén magmatico Jurdsico con
tendencia N-S caracteristico de la margen Este de la Cordillera Central
(Altenberger & Concha, 2005; Blanco-Quintero et al., 2014), siendo este
el batolito Jurdsico mas grande de Colombia (Altenberger & Concha,
2005).

Una de las mejores exposiciones de esta unidad geoldgica, son los LIG
La Martinica (GIB-005) y el Cerro Pan de Azucar (GIB-006). Estan
ubicados en la zona rural del sector centro-sur de la ciudad de Ibagué
y como cerro tutelar de la ciudad respectivamente.

En La Martinica se encuentran varios miradores (Figuras 4a y b) desde
los que se puede apreciar y explicar la geologia de los alrededores y
quebradas donde ademas de realizar actividades recreativas se puede
explicar la geologia con las rocas aflorantes. Cuenta con diferentes
actividades recreativas como senderismo, ciclomontafismo, rappel,
camping, avistamiento de aves, entre otras. Se considera uno de los
corredores ecoturisticos mas importantes de Ibagué.

El Cerro de Pan de AzUcar (Figura 4c y d), tiene en su cima una virgen,
por lo que este ha sido histéricamente utilizado por los ibaguerefios
como sitio de peregrinacion, principalmente en épocas religiosas
como Semana Santa. Es reconocido, por medio de una disposicion
normativa municipal, como sitio de interés turistico de Ibagué.

4.1.3 Rocas, estructuras y paisajes volcanicos

El Volcan Cerro Machin, que corresponde al GIB-001 (Figura 5a), se
considera un complejo anillo de tobas activo, que se encuentra
situado en el basamento metamdrfico del Complejo Cajamarca,
originado por estructuras compresivas-extensivas tipo pull-apart,
caracterizado por generar depdsitos plinianos, flujos y depdsitos
pirocldsticos de caida alcanzando distancias superiores a 10
kilometros (Inguaggiato et al., 2017, Gdmez Diaz & Marifio Arias, 2020).
El Machin es uno de los volcanes activos mas peligrosos de Colombia
(Murcia et al,, 2010; Inguaggiato et al., 2017), debido a su alto grado de
explosividad y la distancia que han cubierto sus depdsitos.
Actualmente se realizan actividades de ecoturismo en sus alrededores.
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Figura 4. LIG's asociados con rocas graniticas, a) y b) miradores de La Martinica, ¢) y d)
Cerro de Pan de AzUcar.
Fuente: Elaboracion propia.

Algunos conos volcanicos como Guacharacos y El Tabor, que
corresponden a LIG's asociados a volcanes Monogenéticos (GIB-007),
fueron descubiertos en los alrededores de Ibagué durante la
construccion de la variante de la via panamericana, siendo descritos
como volcanes monogenéticos, compuestos por basaltos andesiticos
de afinidad calcoalcalina (Nufiez et al,, 2001; Gomez Tapias et al., 2016;
CORTOLIMA, 2018). Los productos piroclasticos de estos volcanes se
consideran uno de los eventos geoldgicos mas recientes ocurridos en
la zona de estudio (Nufez et al., 2001). Para Gomez Tapias et al. (2016),
estos volcanes son de especial relevancia para el entendimiento de la
historia geoldgica de los Andes colombianos en los alrededores de
Ibagué. La estructura volcanica del Tabor (Figura 5b) esta en riesgo de
ser destruida por su proximidad a la via Panamericana y a la expansion
urbana de Ibagué.

Depdsitos del Cuaternario cubren una amplia drea de la zona de
estudio y corresponden a los abanicos de Ibagué y del Espinal (Figura
5¢). El Abanico de Ibagué es un depdsito de material volcaniclastico en
intercalacion entre lahares y flujos piroclasticos provenientes de la
actividad del Volcan Nevado del Tolima (Acosta et al, 2002). En este
contexto, se encuentra ubicado el Cerro La Picota (GIB-008) en el
municipio de Alvarado, sobre el cual se tejen mitos de seres
sobrenaturales que habitaron la cima, ademas de haber sido utilizado
por los indigenas que habitaron la region.

El Lahar de Armero (GIB-010), es un LIG utilizado como lugar de
peregrinacion religiosa y puede ser gestionado con fines geoturisticos,
enfocados en riesgos volcanicos por ser un referente en el mundo.
Teniendo en cuenta que la Tragedia de Armero se considera el cuarto
desastre volcanico mas mortifero de la historia de la humanidad vy, el
segundo desastre volcanico mas importante del siglo XX desde la
erupcion del Monte Pelée en 1902 (Villegas, 2003; Gudmundsson,
2015). La Figura 5d muestra el municipio de Armero y canal del rio
Lagunilla por el que baj¢ el Lahar de Armero en 1985.

En 1985 oleadas piroclasticas relacionadas con el Lahar de Armero,
fueron arrojadas por el Volcan-Nevado del Ruiz entrando en contacto
con el hielo de su casquete glaciar. De esta manera, se originaron una
serie de flujos volcanicos mezclados con escombros (lahares) que
descendieron por los rios Guali, Azufrado, Lagunillas y Nereidas,
ocasionando la muerte de aproximadamente 23.080 personas
(Villegas, 2003). Algunas estructuras y Paisajes Volcanicos (GIB-018)
asociados con estos eventos volcanicos recientes del Ruiz, se pueden
observar en el municipio de Murillo (Figura 5e y f).“Las consecuencias
tragicas de la erupcién ocurrida el 13 de noviembre de 1985 marcaron
el inicio de los estudios vulcanoldgicos sistematicos en Colombia y se
constituyd en una leccion a nivel mundial” (Gomez-Tapias et al,, 2016, p.
30).
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Figura 5. Estructuras y paisajes volcanicos: a. Volcan Cerro Machin, b. Cono volcanico
del Tabor, c. Meseta volcanica del abanico de Ibagué, sector Alto de Gualanday, d.
Canal del rio Lagunilla y municipio de Armero (Imagen tomada de Google Earth,
2020), e. Canal del rio Lagunilla cerca al glaciar del Nevado del Ruizen Murillo, f.
Laguna en el paramo del Nevado del Ruiz en Murillo.

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.4 Sistemas karsticos

En la Formacion Luisa (Tridsico) se encuentran rocas conglomeraticas
basales y capas rojas o red beds originadas en un ambiente continental
(Cediel et al, 1980). Superpuesta a esta formacién, se encuentra la
Formacion Payandé (jurdsica), compuesta por calizas marinas, ambas
formaciones originadas en un contexto de rifting ocurrido durante el
Tridsico que se extendio hasta el Jurasico Temprano y Medio (Cediel et
al,, 1980; Cediel, 2019; Shaw et al, 2019). En este contexto, el paisaje
kdrstico se ha desarrollado en esta Ultima formacion, a lo largo de los
municipios de Valle de San Juany San Luis.

Los principales LIG inventariados se ubican en las Cascadas de Chicala
(GIB-011), ubicadas en el corregimiento de Payandé, a 40 minutos de
Ibagué (Figura 6a), que consta de siete cascadas continuas con pozos
que se utilizan para turismo recreativo. El afloramiento asociado
expone las rocas sedimentarias quimicas de la Formacion Payandé. En
este sitio se encuentran servicios turisticos de alimentacion, guianza y
en cercanias se pueden visitar otros sitios como la Cueva del Mohan en
la que se puede practicar escalada (Figura 6b). Adicionalmente, estos
LIG's, permiten reconocer aspectos importantes de la sedimentacion
Tridsica-Jurasica en el Tolima.

4.1.5 Sedimentacion Cretacica-Cenozdica

Un conjunto de rocas sedimentarias cretacicas aflora en la zona de
estudio asociado a las formaciones Caballos, Caliza del Tetuan, Shale de
Bambuca, Hondita, Loma Gorda y el Grupo Olini, las cuales representan
la sedimentacién iniciada en el Aptiano en una cuenca extensional
originada en el Jurasico Tardio (Sarmiento-Rojas, 2019). Uno de los mas
representativos LIG que permiten visualizar esta sedimentacion, es el
Mirador de Tomogd (GIB-014) (Figura 7a). Estas secuencias
sedimentarias Cretacicas, en general, estdn compuestas por
intercalaciones de areniscas propias de ambientes fluviales, lodolitas,
calizas y chert (Nufez-Tello & Murillo-Rodriguez, 1982; Caicedo et al,
2000), depositadas en ambientes continentales a transicionales que
corresponden a procesos de subsidencia y transgresion marina
(Duarte et al,, 2018). En cercanias al corregimiento de Coello, se destaca
la Formacion Nivel de Lutitas y Arenas (Cretdcico Superior) afloran
rocas que albergan el fésil de monosaurio (Figura 7b) considerado una
nueva especie del género Eonatator, E. Coellensis en la quebrada El
Cajon (GIB-017) (Paramo-Fonseca, 2013).
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Figura 6. Estructuras kérsticas: a. Cascadas de Chicald y b. Cueva del Mohan.
Fuente: a. Elaboracion propia, b. Colombian Summit
(https://colombiansummit.com/cueva-el-mohan-y-manantial-el-cobre/)

El paso del Cretacico al Cenozoico (Formacion Seca), estd compuesta
por una sucesion de lutitas con intercalaciones de limolitas y arenitas
liticas que representa los cambios ambientales que se dieron en la
cuenca de sedimentacion del Valle Superior del Magdalena, pasando
de un régimen marino a uno continental, al finalizar el Cretacico
(Terraza-Melo et al. 2002).

El Cenozoico en la zona de estudio esta representado por los Grupos
Gualanday y Honda. El Grupo Gualanday se compone de arenitas,
arcillolitas y conglomerados, originadas en ambientes de abanicos
aluviales, transiciones con llanuras de inundaciéon vy rios trenzados,
entre el Eoceno Temprano y el Oligoceno Tardio (Caicedo & Roncancio,
1994; Acosta et al, 2002; Terraza Melo et al,, 2002). El Grupo Honda,
compuesto por litoarenitas, lodolitas y arcillolitas del Nedgeno,
depositadas en un ambiente continental lagunar, con aportes de
sedimentacion fluvial (Acosta et al., 2002). El LIG mas relevantes que
permiten visualizar la sedimentacion cenozoica, es el lugar conocido
como Las Tetas de Doima (GIB-009) asociado a geoformas que, segun
el imaginario popular de la regidn, se asemejan a los senos de una
mujer (Figura 7¢).
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Figura 7. LIG asociados a la sedimentacion
cretacica-cenozoica. a. Mirador de Tomogo, b.
Fésil de Eotanator, E. Coellensis encontrado en
la quebrada El Cajon, c. Tetas de Doima.
Fuente: a. Imagen tomada de Google Earth,
(2020), b) El Mundo

(https://www.elmundo.com/portal/vida/ciencia/
encuentran_fosil_de_un_reptil_marino_de_casi_80_

millones_de_anios_en_tolima.php#.X4eUdNBKhPZ),
c. Soy Tolimense
(https://www.facebook.com/SoyTolimense13/photos/
a.2334173833495960/2392538994326110/?type=3)

4.1.6 Glaciares tropicales

En la Cordillera Central de Colombia se localiza el Parque Nacional
Natural Los Nevados (PNNN); al interior del parque, se tomd como
Lugar de Interés un mirador donde es posible visualizar los diferentes
picos nevados que lo conforman (GIB-003). Parte del PNNN se
encuentra en el departamento del Tolima con los nevados del Tolima,
del Ruiz, del Cisne y de Santa Isabel (Figura 8), que cuentan con
glaciares en los que se realizan actividades de montafismo y escalada
por parte de visitantes nacionales y extranjeros, siendo uno de los sitios
turisticos mas importante del pais. Los glaciares tropicales son
importantes indicadores del cambio climatico debido a su rapida
respuesta en el tiempo, sensibilidad ante los cambios climaticos,
proximidad a condiciones de deshielo, y posibilidad de observacion de
los cambios a través de la pérdida o ganancia de masa glaciar (Veettil
et al, 2017). Los glaciares tropicales del PNNN, estan experimentando
un proceso de deshielo a causa del cambio climatico y podrian
desaparecer en los proximos anos.




Figura 8. Glaciares tropicales: a. Parque Nacional Natural de Los Nevados, b. Glaciar
del Nevado del Ruiz en Muirillo.
Fuente: a. Andrés Restrepo, b. Elaboracion propia.

4.1.7 Estructuras tectonicas

Las estructuras tecténicas mds importantes que se encuentran en la
zona son la Falla Ibagué y la Falla Buenos Aires. Segun Vergara (1989),
estas estructuras son fallas activas que afectan los depdsitos recientes
del Abanico de Ibagué, en el cual se presentan evidencias de actividad
neotectonica como desplazamiento de capas, escarpes de falla, lomos
de presion, facetas triangulares, entre otros. Algunas estructuras que
aparecen como respuesta a la tectonica de la zona son observables y a
partir de estas se han realizado estudios sobre los eventos tectonicos
ocurridos en la region, principalmente, los relacionados con el
levantamiento de Los Andes en el norte de Suramérica (ver: Butler &
Schamel, 1988; Montes et al., 2005).

En cercanias a los municipios de Coello y Chicoral se encuentra una de
las expresiones geomorfoldgicas mas representativas (LIG: GIB-015-16).
Estos lugares son conocidos como el Indio Acostado (GIB-015),
conformado por los anticlinales de Gualanday y El Sapo (Figura 9a),
compuesto por rocas sedimentarias cenozoicas del Grupo Gualanday
afectadas por la Falla EI Sapo. A lo largo de la via panamericana y
visualizados mediante imagenes aéreas (GIB-016), se observan otros
anticlinales y sinclinales de gran tamano representativos de este
paisaje estructural (Figura 9b).

4.1.8 Lugares de interés Minero-Industrial

Algunos de los sitios histéricos mas importantes del Tolima son los que
tienen relacion con la “Ruta de Mutis”y las actividades realizadas por
José Celestino Mutis “El Sabio’, durante la Expedicion Botanica. Se
encuentran algunos vestigios de lugares utilizados por el Sabio Mutis
para la investigacion en mineralogia con fines mineros, como el Real de

Minas Nuestra Sefora del Rosario o El Sapo (GIB-013) en el Valle de San
Juany el Real de Minas de Falan, conocido actualmente como Ciudad
Perdida, en el municipio de Falan (GIB-019) (Figura 10a y b).

Figura 9. Estructuras tectonicas: a)
Indio Acostado, b) Anticlinales y Sinclinales.
Fuente: a. Alejandro Nieto
(https://www.flickr.com/photos/
alejandranieto/5365222223), b. Google
Earth (2020).

La Mina de calcareos (GIB-012), es una explotacion a cielo abierto
propiedad de la empresa Cemex y se presenta como un LIG que
representa el patrimonio minero-industrial, donde se puede observar
y explicar las caracteristicas estratigraficas de la Formacion Payandé
(Figura 10c). Ademas, una vez la explotacion entre en la fase de cierre
de minas, puede ser gestionada como un sitio turistico por medio de
alternativas como los open pit lakes (ver: Blanchette & Lund, 2016) o
como parque minero (ver: AlRayyan et al., 2019; Beretic¢ et al,, 2019).

4.2.Valoracion de LIG's

Los resultados obtenidos para los valores cientifico, educativo y
turistico-simbdlico de los LIG se encuentran en la Tabla 2. Se
obtuvieron para el valor cientifico 1 LIG de valor muy alto (Volcan
Cerro Machin), 1 LIG con valor alto (Parque Nacional Natural de Los
Nevados), 9 LIG con valor medio y 8 LIG's de valor bajo. Para el valor
didactico 17 LIG con valor medio y 2 con valor bajo y para el valor
turistico 1 LIG con valor alto (Candn del Combeima), 17 LIG con valor
medio y 1 LIG con valor bajo (Quebrada El Cajon).
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Figura 10. Actividades mineras en la zona
de estudio: ay b. Ciudad Perdida de Falan,
¢. Mina de Calcareos propiedad de CEMEX.
Fuente: Elaboracién propia.

Los valores cientificos mas altos los tienen el Volcan Cerro Machin vy el
Parque Nacional Natural de Los Nevados con 7,9y 7,1 respectivamente,
debido principalmente a su alta representatividad, a la cantidad de
informacién cientifica relacionada y diversidad geoldgica representada
en la variedad de tipos de interés geoldgico que contienen. El valor
cientifico mas bajo corresponde al Cerro Pan de Azlcar, cerro tutelar de
la ciudad de Ibagué, el cual con una adecuada gestién podria aumentar
este valor.

El Candn del Combeima presenta los valores educativo vy
turistico-simbadlico mas altos, 6,5 y 7,4 respectivamente que, por estar en
la ciudad de Ibagué, cuenta con toda la infraestructura de alojamiento y
de servicios turisticos en general. También tiene una alta densidad de
poblacion (>600.000 habitantes) y vias asfaltadas con acceso para
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vehiculos grandes. EI LIG con menores valores didactico vy
turistico-simbolico corresponde a las Tetas de Doima, con 4,4 y 4,1
respectivamente, debido a que solo presenta valores altos en los
pardmetros de estado de conservacién, por encontrarse practicamente
integro y en densidad de poblacion por encontrarse mas de 200.000
habitantes en un radio de 30 Km en los municipios de Girardot, Flandes
y Ricaurte y en la ciudad de Ibagué.

En general los LIG presentan una baja susceptibilidad a la degradacion
natural, pero para algunos se debe tener especial atencion con
respecto a la susceptibilidad de degradacion antropica. El caso mas
llamativo es el GIB-007 correspondiente a los volcanes monogenéticos
del Tabor y Guacharacos, que se ven seriamente amenazados por el
avance de la expansion urbana de la ciudad de Ibagué y de la via
Panamericana.

Tabla 2. Valoracion de LIG's

GIB-001 Volcan Cerro Machin

GIB-002 Quebrada Chorros Blancos 2,5 54 6,4 0,8 ‘
GIB-003 PNN 7,1 50 59 11
GIB-004 Canon del Combeima 3,6 6,5 74 0,9 ‘
GIB-005 Parque La Martinica 2,5 56 6,4 0,7
GIB-006 Cerro Pan de AzUcar 1,5 55 58 1,0 ‘
GIB-007 Volcanes monogenéticos 38 56 44 1,7
GIB-008 Cerro La Picota 34 50 49 09 |
GIB-009 Tetas de Doima 36 4.4 4,1 06
GIB-010 Lahar de Armero 49 54 53 0,9 ‘
GIB-011 Cascadas de Chicala 34 44 5,0 1,1
GIB-012 Mina de calcareos 2,6 59 5,1 1,1 ‘
GIB-013 Real Minas del Sapo 2,0 3,1 3,5 0,7
GIB-014 Mirador de Tomogo 2,5 35 34 0,5 ‘
GIB-015 Indio Acostado 38 43 39 0,7
GIB-016 Anticlinales y Sinclinales 3,5 44 3,8 0,8 ‘
GIB-017 Quebrada El Cajén 43 2,6 2,5 1,2
GIB-018 Paisajes volcanicos 2,1 53 5,0 1,2 ‘
GIB-019 Real de Minas de Falan 23 51 5,0 0,9

Vc = Valor cientifico, Vd = Valor didactico, Vt = Valor turistico,
Sd= Susceptibilidad a la degradacion.
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5. DISCUSION

En la valoracion cuantitativa de los LIG, se evalian algunos parametros
para los que el valor asignado no puede ser aumentado ni disminuido,
aunque cambien las caracteristicas intrinsecas del LIG, por lo que se
consideran parametros estaticos. También se evallan parametros que
son susceptibles de ser incrementados o disminuidos, si se varian las
condiciones que inciden directamente en ellos, por lo que se
consideran dindmicos.

Por supuesto, al contrario de disminuir el valor, siempre se tratara de
incrementarlo con el fin de hacer de cada LIG un lugar de interés
creciente en el que se pueda explicar la historia geoldgica de una
region y de ser posible, que sea utilizado para procurar el bienestar
socioeconomico de la comunidad en la que se encuentra.

Por ejemplo, uno de los pardmetros dentro del valor cientifico es el
grado de conocimiento cientifico del lugar que, para el caso de la
metodologia propuesta por (SGC & IGME, 2015), se basa en el nimero
de trabajos publicados en revistas cientificas nacionales e
internacionales indexadas vy tesis de pregrado, maestria y doctorado.
Para nuestro caso, la mayoria de los LIG no cuenta con estudios
cientificos realizados directamente sobre ellos, aunque pueden tener
importancia académica y cientifica tanto en el dmbito de la geologia
como en otras areas del conocimiento, y con la realizacion de estudios
relacionados se incrementa su valor cientifico.

Para los valores didacticos y turistico-simbdlico, la metodologia evalta
pardmetros como la infraestructura logistica, dandose algunos LIG con
poca oferta de alojamiento y restaurantes dificultando el desarrollo de
actividades turisticas que requieren estos servicios. La falta de estos
servicios en zonas rurales, actualmente se viene solucionando con el
denominado turismo rural, que ademas de proveer los servicios,
contribuye al desarrollo de la economiay al mejoramiento de la calidad
de vida de los residentes rurales (Dinis et al., 2019; Lewis & D'Alessandro,
2019; Kaptan Ayhan et al,, 2020; Liu et al., 2020).

La accesibilidad también incide en estos dos parametros, existiendo
LIG que no cuentan con vias de acceso y, en consecuencia, se ven
disminuidos sus valores didacticos y turisticos simbdlicos. Tal vez
construir una via de acceso sea una soluciéon que implique grandes
inversiones y dependa del Gobierno Central y, por lo tanto, esta
solucion tenga mayor dificultad en ser implementada. Precisamente, la

presencia de un LIG con alto flujo de turistas puede hacer ver la
necesidad de la construccién de vias de acceso a territorios de
comunidades apartadas, lo cual impactaria directamente en su
bienestar socioecondmico, como fue el caso del funicular de Bulnes
(Asturias), que con su construccion atrajo el turismo y beneficié a una
comunidad de aproximadamente 20 personas (Carcavilla et al., 2007).

6. CONCLUSIONES

Se identificaron Lugares de Interés Geoldgico (LIG) con alto valor
turistico, escénico y cultural que puedan, a través de la valoracion
cuantitativa, lograr su proteccion y divulgacion como alcance de la
investigacion. Para la integracion de cada elemento del inventario se
tuvo en cuenta principalmente su ubicacion y potencial atractivo
turistico, para definir su utilidad dentro de una propuesta geoturistica
futura.

Fueron valorados 19 LIG y georrecursos culturales en cercanias a la via
Panamericana en el departamento del Tolima, de los cuales sobresalen
por su alto valor cientffico el Volcan Cerro Machin (GIB-001) y el Parque
Nacional Natural Los Nevados (GIB-003). Por su valor didactico
sobresalen el Volcan Cerro Machiny el Canén del Combeima (GIB-004).
Finalmente, el valor turistico mas alto lo obtiene el Candn del
Combeima. Los volcanes monogenéticos GIB (007) componen el LIG
con mayor valor correspondiente a la susceptibilidad en la
degradacion, y se ven amenazados con desaparecer debido a la
expansion urbanay vial de la ciudad de Ibagué.

Algunos de los LIG y georrecursos culturales evaluados obtienen
valores de medios a bajos, aunque tienen gran relevancia dentro de la
historia geoldgica y cultural de Colombia. Es posible aumentar el valor
teniendo en cuenta los pardmetros dinamicos considerados en las
metodologias de valoraciéon, por medio del aumento en
investigaciones cientificas relacionadas con estos y la construccion de
vias de acceso e infraestructura turistica que permita su integraciéon en
proyectos de turismo rural y geoturismo.
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RESUMEN

Al Campus Georuta, es un proyecto liderado por el Departamento de Ciencias de la
Tierra con el apoyo del Centro de Excelencia en el Aprendizaje (EXA) de EAFIT, que
busca promover el aprendizaje activo experiencial, basado en el reconocimiento y
exploracion del campus universitario EAFIT. A través de la observacion de cinco sitios
geo-arqueoldgicos, hemos construido un camino de aprendizaje que permite la
identificacion de materiales geoldgicos de origen natural, formas paisajisticas y ruinas
arqueologicas, como soporte para la conceptualizacion basica en Ciencias de la Tierra
(p.e. tiempo geoldgico, formacion del paisaje). Nuestra contribucion es parte de una
estrategia de divulgacion cientifica, que permite a todas las generaciones
convergentes en nuestro campus (p.e, nifos, jovenes estudiantes, profesores y
personas adultas) navegar en el campo de las ciencias de la tierra a través de
dindmicas tipicas del trabajo de campo.

Palabras clave: Campus universitario EAFIT, Georuta, aprendizaje activo
experiencial, Patrimonio Geo-arqueoldgico.

ABSTRACT

Al Campus Georuta, is a project led by the Department of Earth
Sciences with the support of the EAFIT's Center of Excellence in
Learning (EXA), looking to activate experiential active learning,
based on the recognition and exploration of the EAFIT university
campus. Through five geo-archaeological sites observation, we
have built a learning path that allow the identification of
geological materials of natural origin, landscape forms, and
archaeological ruins, as support for the basic conceptualization in
Earth Sciences (e.g., rock types and cycles, stratigraphy, geological
time, landscape formation). Our contribution is part of a
dissemination science-strategy, which allows all converging
generations on our campus (e.g., children, young students,
professors and adult people) to navigate into the earth sciences
field through typical fieldwork dynamics.

Keywords: University Campus, Georuta, experiential and
active learning, Geo-archeological Heritage
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INTRODUCCION|

Al Campus Georuta, es un proyecto que busca incentivar el aprendizaje activo experiencial, a partir
del reconocimiento y la exploracién del campus universitario, mediante la observacion de cinco
geo-arqueo sitios, ubicados en el campus de la universidad EAFIT. Estos geositios permiten la
identificacion de materiales geoldgicos de origen natural (minerales y rocas), formas del paisaje
(Valle de Aburrd) vestigios arqueoldgicos (parque de los Guayabos), con el fin de entender los
conceptos basicos de las Ciencias de la Tierra. De la misma manera, correlacionar lo observado
espacio-temporalmente con la evolucién geoldgica de Colombia, como una estrategia de
divulgacion cientifica multinivel, que permita a todas las generaciones convergentes en el campus,
navegar en el campo de las ciencias naturales y de la tierra de forma didactica mediante una
dindmica tipica del trabajo de campo.

El proceso de aprendizaje experiencial promueve la actuacion, exploracion, obtencion de
informacion y ordenacion de la informacién en los publicos (estudiantes u otros), donde el
mediador acompana en el recorrido, generando espacios de interaccion y reflexion entorno a lo que
la naturaleza o los espacios por fuera del aula ofrecen. El objetivo de la mediacién finalmente es
servir de intermediario entre las personas y su entorno. La mediacion es uno de los conceptos
fundamentales de la psicologia sociohistorica, es decir, de un proceso en el cual existe un agente
que funciona de intermediario en una relacion. La mediacién tiene como fundamento un principio
antropoldgicoy es la creencia de la potencializacion y perfectibilidad de todo ser humano. Por tanto,
esta mediacion se debe entender desde una posicion humanizadora, constructiva y positiva
enmarcada en el campo educativo, que forma parte de la capacidad de potenciar competencias
criticas y analiticas de los publicos. La mediacion desde un contexto educativo involucra al
educador o toda persona que facilita el desarrollo, quien se convierte en un intermediario entre el
publico, el saber, su entorno, y lo que los otros pares construyen.

La experiencia que el estudiante inicia a partir de la mediacion realizada por el docente, le permite
facilitar la adquisicion de ciertas conductas y de los aprendizajes, operaciones mentales, estrategias,
significados, etc,, que modificaran de una u otra forma su estructura cognitiva. Esto permitira dar
respuesta adecuada a los diferentes estimulos intencionados que el mediador les proporciona, de
ahi que toma gran relevancia la relacion que se establece entre los publicos y el mediador. Cuando
la mediacion se relaciona con la interpretacion, que a su vez se vincula con el acercamiento al
patrimonio y la naturaleza, se puede entender dos aproximaciones principales, in situ (en el lugar) y
ex situ (fuera del lugar).
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2. GEORUTAS COMO
UNA HERRAMIENTA
DE MEDIACION IN SITU
- EX SITU

Entendamos en este texto la georuta como el enlazar diversos lugares
de interés geoldgico, o geomorfoldgicos (Carcavilla Urqui et al.,, 2008;
Tavera Escobar et al,, 2017), a veces en interaccion con la apropiacion
cultural del paisaje y las condiciones geoldgicas del territorio (Palacio
Prieto et al,, 2019), y casi siempre con un interés educativo, de acuerdo
con la conceptualizacion del geoturismo (Gonzélez Tejada et al,, 2017,
pp. 9-12), y el interés de darle al patrimonio geoldgico un lugar en las
politicas de conservacion de la naturaleza como lo defiende la
Declaracién de Digne sobre los derechos de la memoria de la Tierra (La
Société géologique de France, 1994).

Los origenes de las georutas podrian asimilarse a los “trail school’,
creados por Ennos Mills mediante la visitas escolares a los Parques
Nacionales, “la naturaleza esta dispuesta a formar a los nifios y nifas”
(Mills 1920, 254). Sin embargo, estos no eran netamente geoldgicos,
como gran parte de las georutas actuales pueden serlo, y cuyo
concepto parece venir de las salidas de campo universitarias, como los
“geotrails” (palabra en ingles para las georutas). Aunque posiblemente
las visitas universitarias en relacion con la geologfa existian desde siglos
anteriores, la utilizacion del “geotrails” parece haber aparecido a finales
de los anos ochenta en el territorio del Gerolstein en Alemania,
mediante un acuerdo entre los alcaldes y un profesor universitario que
frecuentaba la region con sus estudiantes de geologia desde hace
mucho tiempo, y que dieron luego pie a la creacion del Geopark
Gerolstein' . Cabe resaltar que se trataria de igual manera de la primera
utilizacion del termino “Geopark’, que habria estableciendo unos
fundamentos para su conceptualizacion mundial (Henriques & Brilha,
2017, pp. 350-351).

'Entrevista telefénica con la Dr. Marie-Luise Frey el 19 de junio de 2018.

Teniendo en cuenta que las georutas van siempre acompahadas de
unos soportes interpretativos, sean materiales, orales o virtuales, estan
intimamente relacionadas con la interpretacion. Interpretar la
naturaleza ha tenido, historicamente, un rol fundamental en las
evoluciones de relacion que las personas establecen con ella. En este
sentido naturalistas como John Muir, por medio de sus escritos queria
hacer cambiar la relacion con la naturaleza como un camino de
acercamiento a Dios, "el elixir espiritual de la naturaleza”(Johnson, 2009,
p. 159), y que influyeron en la creacion de politicas de proteccion en
Estados Unidos, especialmente para la creacion de Parques Nacionales
(Philippon, 2005; Van Dyke, 2008), al haber logrado tener una influencia
en las percepciones del presidente Theodore Roosevelt frente a la
naturaleza?. La geologia era parte fundamental de la interpretacion de
la naturaleza, entendiendo inclusive la geologia como eje principal de
la creacion de los Parques Nacionales como “paraisos para gedlogos”
(Albright, 1983, p. 39). Sin embargo, la interpretacion de la naturaleza
empieza a teorizarse a partir de la publicacion de Freeman Tilden en
1957, titulada “interpretando nuestro patrimonio”.

Segun Tilden, existen seis principios basicos para la interpretacion del
patrimonio® mediante una aproximacion in situ de la naturaleza, que
permiten “revelar el alma” (Tilden, 1957, p. 59) de un sitio, de un paisaje,
que otros llamarian el sentido del lugar” (Carter, 2001), o el “espiritu del
lugar” (Viel, 2008). Los preceptos de Tilden han sido reinterpretados y
apropiados por diferentes autores, dandoles sentidos mas o menos
educativos o recreativos. En el marco de las Ciencias de la Tierra, en
paralelo con la emergencia del concepto de geoturismo, surge una
conceptualizacion de la interpretacion dirigida a dar espacio a su
divulgacion, llamada “interpretacién ambiental”:

“Interpretar es el arte de explicar el significado de los lugares de
importancia natural o histérica a las personas que lo visitan [...] es la
manera mas potente y efectiva de crear conciencia y apoyo para la
conservacion de las ciencias de la Tierra” (Badman, 1994, 429 citado por
Hose 2006, 224).

2John Muir: An Appreciation" by Theodore Roosevelt, Outlook, vol. 109, pp. 27-28, January 16, 1915 in http://vault.sierraclub.org/john_muir_exhibit/life/appreciation_by_roosevelt.aspx

3(1) Cualquier interpretacion que de alguna forma no relacione lo que se muestra o describe con algo que se halle en la personalidad o en la experiencia del/de la visitante, sera estéril. (2)

La informacion, tal cual, no es interpretacion. La interpretacion es revelacion basada en informacion, aungue son cosas completamente diferentes. Sin embargo, toda interpretacion incluye informacion. (3) La interpretacion es
un arte, que combina otras muchas artes, sin importar que los materiales que se presentan sean cientificos, histéricos o arquitecténicos. Cualquier arte se puede ensefar en cierta forma. (4) El objetivo principal de la
interpretacion no es la instruccion, sino la provocacion. (5) La interpretacion debe intentar presentar un todo en lugar de una parte, y debe estar dirigida al ser humano en su conjunto, no a un aspecto concreto. (6) La
interpretacion dirigida a nifos y nifas (digamos, hasta los doce afos) no debe ser una dilucion de la presentacion a las personas adultas, sino que debe seguir un enfoque basicamente diferente. Para obtener el méximo
provecho, necesitard un programa especifico.(Version en ingles: Tilden 1957, 9; Version en Espanol recuperado de https://www.interpretaciondelpatrimonio.com)
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Esta definicion, mas que hablar del “arte de revelar” como lo indica
Tilden, envia al “arte de explicar’, dos sentidos de la interpretacion que
estarian en oposicion (Durand 2015, 35), pero que parecen cohabitar
en las acciones interpretativas de la geologia. Esto puede visibilizarse
en el caso de los Geoparques Mundiales de la UNESCO, cuyos objetivos
educativos hablan de “concientizar sobre la historia del planeta,
paisajes y procesos geoldgicos activos [...] Incrementar el
conocimiento y la comprension de los geoprocesos, geohazards,
cambio climatico” (Unesco Global Geoparks, 2015). Objetivos que se
asimila a la“interpretacion ambiental”segiin Badmany a la corriente de
la “popularizacion de las ciencias” que define la interpretacion de los
Geoparques en China (Du & Girault, 2019), lo cual parece contradictoria
al concepto de geoturismo promovido dentro de esta figura, de
acuerdo con la Declaracion de Arouca (2011), que se refiere
expresamente a los preceptos de “la interpretacion del patrimonio”
segun Tilden (Global Geoparks Network et al,, 2011).

En esa interaccion, o quizas busqueda de articulacion, entre la
"revelacion’, vinculada a la emocion y los sentidos, y la “explicacion’,
vinculada a los intereses de obtener conocimiento y adoptar
comportamientos, se crea Al Campus Georuta, como una ruta
interactiva para la gestion del conocimiento geocientifico desde la
mirada de lo cotidiano. El recorrido ofrece una aproximacion ex situ de
la naturaleza, con una tonalidad de salida de campo al salir del salén de
clase, donde el Campus Universitario se vuelve una especie de museo
al aire libre, al incluir la visita de la coleccion universitaria y al utilizar
monumentos y edificios del campus, hechos a partir de materiales
geologicos, que permiten complementar las explicaciones y la
contextualizacion de la geologia de Colombia. Al tratarse de
elementos geoldgicos extraidos de su contexto original e
incorporados en un nuevo mundo, como dice Van Geert, (2019, p. 135),
pueden adquirir multiples sentidos de acuerdo con la narrativa que se
desee crear alrededor de estos.

4Recuperado de https.//wwwmnhnfr/fr/explorez/editionsmuseum/guidesnaturalistesamateurs-confirmes
/collection'baladesgeologiques
SRecuperado de http://www-biotope-editionscom/indexphp?article”s/promenadegeologiquealunesco

Aunque existen recorridos geoldgicos que interpretan y explican la
geologia desde lo cotidiano, como la “coleccion de paseos geoldgicos”
del Museo Nacional de Historia Natural*, por Parfs, otras ciudades de
Francia e inclusive dentro de los edificios de la UNESCO®, no tenemos
conocimiento de georutas dentro de un campus universitario. Esta
propuesta de georuta es innovadora por introducir dentro de un
Campus Universitario un nuevo soporte pedagégico de mediacion
cientifica, para estudiantes y visitantes, que busca articular lo virtual
con lo fisico y la revelacion con la explicacion. jPermitira al Al Campus
Georuta abrir nuevas aproximaciones al aprendizaje de la geologia y
del entendimiento del paisaje?
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3. METODOLOGIA

El enfoque metodoldgico propuesto, se base en el papel del profesor
como facilitador del proceso de observacién de los Lugares de Interés
Geo-arqueoldgico (LIG-As), la conceptualizacion de palabras claves,
toma de datos en campo y el desarrollo de una bitacora de campo con
su respectiva georeferenciacion de los sitios observados en el campus.
Todo lo anterior intencionalmente a lo largo del tiempo geoldgico, con
el fin de contribuir a la construccion colectiva de un modelo
simplificado de evolucion de la tierra en el marco del bloque Norte de
Suramérica. Para ello se llevd a cabo el siguiente flujograma
metodoldgico (ver figura 1) al Interior del Campus de la Universidad
EAFIT con el apoyo del EXA.

ITINERARIOS CIENTIFICOS

Inventario de sitios

Valor cientifico y/o
pedagdgico

Georeferenciacion Levantamiento de

re “jacior Relacion espacio- temporal
de sitios de interés campo

(linea de tiempo)

DISENO DE ESTRATEGIA DE
DIVULGACION CIENTIFICA

Figura 1 Flujograma metodoldgico de Al Campus Georuta.

La actividad Al Campus Georuta, fue realizada en primera instancia con
los pares académicos de las diferentes escuelas de la universidad, en el
evento Momento Docente (2019), luego en el curso de Introduccion a
la Geogquimica de manera presencial (2020) y de formal virtual en el
material del nucleo de formacién institucional: Hombre y Medio
ambiente, Geologia de Colombiay Comunidad Geocoolute, durante el
periodo de pandemia asociada al COVID-19 (2020-2).
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Para el anadlisis de la implementacion de Al Campus Georuta, se
realizaron una serie de encuestas de percepcion, una vez terminada la
actividad y otros formularios seis meses después de realizada la
actividad (Ver anexo electrénico 5.1); con el fin de evaluar el poder de
recordacion logrado con el proceso presencial y virtual, y valorar los
procesos de aprendizaje experiencial, a partir del trabajo campo,
observacion cientifica y la sintesis de informacion.

4. RESULTADOS

El campus de la Universidad EAFIT se ha convertido en un referente a
nivel de la ciudad, el verde del campus, embellecido por las orquideas,
guayacanes de colores y otros arboles que atraen a colibries,
mariposas, polillas y ardillas, conviven con otros animales ya conocidos
y nuevos como el gecko, el zorro perro y la falsa coral. Se le ha
denominado las Universidad Parque, un lugar que desde hace cerca de
15 anos invita a los seres humanos que la habitan y la transitan a
deleitarse con la biodiversidad, y a convivir y respetar las diferentes
especies que le aportan belleza y vitalidad®. Adicionalmente, el
territorio universitario ha identificado rutas multi-propdsitos que
incluyen: Al Campus académico, Al Campus reencuentro, Al Campus
gastronomico, Al Campus Cultural, Al Campus recorridos y con esta Al
Campus Georuta.

En el presente trabajo se pretende documentar el proceso de
conformacién e implementacion de Al Campus Georuta, como una
iniciativa de aprendizaje centrada en el estudiante o mediador,
mediante el disefo de una estrategia novedosa para promover los
procesos de aprendizaje en las diferentes estrategias que promueve la
universidad: Universidad de los nifos, Saberes de vida, Cursos basicos
de Geologia, Cursos del nucleo de Formacion Institucional (p.e.
Hombre y Medio Ambiente) y comunidad universitaria en general.

shttps://www.eafit.edu.co/noticias/estudiantes/2019/universidad-parque-la-casa-de-muchas-especies-d
e-todos-los-colores-y-tamanios
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4.1 Inventario de sitios de interés

Partiendo del objetivo anteriormente citado de “concientizar sobre la
historia del planeta, paisajes y procesos geoldgicos activos [...]
Incrementar el conocimiento y la comprension de los geoprocesos,
geohazards, cambio climatico” (Unesco Global Geoparks, 2015), se
escogieron los LIG's en el campus, que permitieron contar la historia de
la ocupacion del territorio del Valle de Aburra (Estacion 1, Parque de los
Guayabos); hasta los relictos del Cratébn Amazénico en Colombia
(Escudo de Guyana), ubicado hacia las regiones de la Amazonia y la
Orinoquia (Estacion 2, Biblioteca Luis Echavarria) y la evolucion de
Colombia (Estacion 3,4, 5), como se observa en la Figura 2.
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Figura 2 Esquema de Localizacion de las estaciones de Al Campus Georuta.

Estacion 1. Parque de Los Guayabos, Un sitio arqueolégico
multicomponente

La estacion 1, se encuentra en el sector Los Guayabos, alli durante el
proceso de excavacion para la construccion del actual edificio de
Idiomas, se encontraron diversos hallazgos arqueolégicos, que pueden
ser agrupados en la denominacion de un sitio arqueoldgico
multicomponente (Secretaria de Cultura, 2015).

De acuerdo con la legislacion colombiana, todo proyecto de
infraestructura debe realizar un proceso de levantamiento
arqueoldgico conocido como arqueologia de rescate (ver figura 4), que
permita documentar la informacién que de una u otra forma esta
siendo intervenida durante el proceso de excavaciones de la obra
(documento los Aburraes, Secretaria de Cultura, 2015). El material
encontrado, fue debidamente organizado y estudiado por
arquedlogos y gedlogos, con el fin de determinar una linea de tiempo
o estratigrafia (ver figura 3) de la ocupacion de esta zona y su
correlaciéon con los vestigios reportados en las zonas aledafas.
Métodos de datacion como C14 en la materia organica y carbones
encontrados con los yacimientos arqueoldgicos, vy el estilo de la
ceramica, han permitido aun mas refinar este marco cronoldgico (entre
10.000 anos hasta el reciente).

TRt P G
Featin cambomre Lt Jara s ‘

’
. TR
- s -
. 27 S
i T
] 1 = = '
= = E =
3 B E : Eaf :
| =] = L - K - H
- - - - el - -
[}
|

Figura 3. Linea de tiempo del sitio arqueoldgico Los Guayabos, modificado
y adaptado del documento los Aburraés (Secretarfa de Cultura 2015).

La documentacion existente (Secretaria de Cultura, 2015), indica varios
periodos sucesivos de ocupacion (1) cazadores-recolectores, (2)
horticultores y alfareros tempranos, (3) periodo Republicano, (4)
cuellos y fragmentos de contenedores de origen espafiol utilizados
para transportar vino, aceite y otros liquidos. Adicionalmente, seis
yacimientos arqueoldgicos recuperados en el Parque Los Guayabos,
han sido asociados a cementerios precolombinos que compartian una
misma técnica alfarera y una misma cosmovision y ritual del periodo
temprano.
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Figura 4 Fotografia del proceso arqueoldgico de rescate y Modelado 3D sitio
arqueoldgico Los Guayabos y zonas aledafas, se observa la ubicacion de la urnas
funerarias y estructuras de piedras (foto tomada del Museo itinerante, bloque
Los Guayabos, Universidad EAFIT).

Estacion 2. Luis Echavarria, Un piso con mas de 1400 Ma de
historia

El piso de la biblioteca Luis Echavarria, esta conformado por una piedra
ornamental llamada Granito Rapakivi. El término “rapakivi” se traduce
literalmente como piedra podrida, fue un término usado por Volbort
(1962), para los granitos finlandeses altamente meteorizados. Diversos
autores han usado este término para describir tanto las caracteristicas
fisicas como petrograficas de ciertas rocas graniticas con alto
contenido de feldespato potdsico (p.e. Volbort, 1962). En el caso
colombiano, Gonzales y Pinto (1990), utilizaron el término rapakivi para
la descripcion textural de grandes cristales redondeados de feldespato
potasico de tamano centimétrico, en una matriz usualmente
compuesta por cuarzo, plagioclasa, biotita y hornblenda (Figura 5).

Figura 5. Fotografia de detalle del granito con textura Rapakivi expuesto en el piso
de la biblioteca Luis Echavarrfa.
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En la regién colombiana la procedencia de este tipo de granitos se
encuentra asociada a afloramientos en la Orinoquia, como parte del
llamado Granito Parguaza (Peg), el cual constituye el borde mas
occidental del Escudo de Guyana y que hace parte del Cratéon’
Amazonico, mejor expuesto en Venezuela (Bellizzia, 1976). En el
departamento del Vichada, a lo largo del Parque Nacional Natural
Tuparro, se observan cerros residuales y lechos del rio Orinoco en roca,
conformando los conocidos raudales del Maypures8. Dataciones
recientes en esta unidad, reportan edades de la cristalizacion de la roca
del Precambrico (1392 +/- 5 Ma y 1401 +/- 2 M en U/Pb en circén,
Bonilla-Pérez et al, 2013).

En ese sentido, el piso de la biblioteca corresponde a una muestra de
rocas que representa uno de los eventos magmaticos mas antiguos
registrados en el Oriente Colombiano, los cuales fueron formados en el
periodo Precambrico, al menos 1000 Ma antes de la formacion de las
rocas que observamos en las cordilleras de los Andes Colombianos.
Este lugar ha sido descrito por Humboldt como una de las siete
maravillas del mundo en su viaje de 1799 y que hoy hace parte de una
zona protegida como Parque Natural Nacional Tuparro, donde se
observan geoformas de cerros aislados, conocidos como Inselberg® .
Estas geoformas también pueden ser encontradas en el Oriente
Antioqueno (p.e. la Piedra del Pefiol), asociado a rocas mucho mas
jovenes (65-95 Ma, Restrepo-Moreno et al 2009 vy referencias alli
citadas) del Batolito Antioquero, en la Cordillera Central.

Estacion 3. El parque de los Pimientos, bloques de rocas
calcareas que cuenta la historia de las invasiones marinas del
Cenozoico

Saliendo hacia el parque de los Pimientos, se observa un cambio en el
piso ha una roca sedimentaria, la cual es ampliamente utilizada como
material de enchape de pisos y paredes en Colombia, y en esta ocasion
alolargoy ancho del campus universitario. Este material esta asociado
a rocas sedimentarias calcareas, donde es posible identificar restos de
fosiles de orden centimétrico, que contrasta al interior de la matriz de
color crema. Los bloques de orden métrico del Agora, invitan al
transeldnte a tomar un descanso y a disfrutar de la sombra de los
pimientos que alli existen. La invitacion con esta estacion es ademas de
disfrutar de este fabuloso lugar, interactuar con bloques de roca
expuestos, los cuales fueron traidos de las minas que se encuentran en

"Definicion de Craton: Sector extenso de un continente constituido por corteza continental potente y
antigua, que ha permanecido estable durante un prolongado intervalo de tiempo y que no suele verse
afectado por actividad orogénica.

9Del aleman Insel, “isla,"y Berg, “montafna”, montana aislada. https://wwwhbritannica.com/science/inselberg
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la region Caribe, asociado a la Formacion Calizas de Toluviejo (De Porta,
1963 y referencias alli citadas). Estas rocas corresponden a invasiones
marinas que se encuentran registradas durante el Cenozoico en
Colombia, ampliamente reportadas en la Cordillera Oriental y la regién
Caribe, donde mares someros permiten que los iones de calcio y CO2
disueltos en el mar se unen, para precipitar en forma de carbonatos de
calcio de manera simultdanea con restos de esqueletos de animales
marinos. Estas rocas se conocen como rocas sedimentarias
bioquimicas.

En la naturaleza, las rocas calcareas son altamente susceptibles a los
procesos de disolucion, generando los conocidos paisajes karsticos ,
donde el agua metedrica y/o superficial ligeramente acida, infiltran las
rocas a través de fracturas en el macizo rocoso, generando procesos de
disolucién y cavernas con estructuras de redepositacion llamadas
estalactitas y estalagmitas. Si se observa de forma detallada, se
visualizan en los bloques expuestos, estructuras de disolucion de
orden centimétrico (Figura 6).

.. ), -

Figura 6. Parque de los pimientos, bloques de rocas calizas traidas de las minas
asociadas a la Formacion Tolu Viejo.

0Paisaje Kdrstico. karst. (karst) Terreno calizo o evaporitico en el que la disolucion por las aguas origina
formas exokarsticas y endokarsticas. https.//www.ugr.es/~agcasco/personal/rac_geologia/rachtm#K

Estacion 4. Terraza del Bloque 31, panoramica hacia el Valle de
Aburra

El Valle de Aburra (VA) es una depresion topografica alargada de mas
de 1000 m (Figura 7). Desde el nacimiento del Rio Medellin hasta
Barbosa es un valle estrecho que se amplia en el municipio de Medellin
y se cierra en los Ancones Sur y Norte. Esta limitado por superficies de
erosion y se encuentra cubierto por numerosos depdsitos de vertiente
de edades variables (Aristizabal et al. 2005 y referencias allf citadas). Las
geoformas que se observan en el valle son un relato de la una
depresion tecténica-erosiva, asociada a la evoluciéon de tres cuencas
tectonicas desde hace al menos 3.5 millones de anos (Renddn, 2003),
dandole una forma asimétrica y segmentada al valle, rodeada a ambos
lados por altiplanos.

Adicionalmente, las rocas que afloran en el VA, nos cuentan una
historia que empezd durante el proceso de formacion del
supercontinente Pangea (aprox 250 M.a) y posterior ruptura. Estas
rocas forman parte de lo que se conoce como el nucleo de la Cordillera
Central, de edad Paleozoica-Tridsica, posteriormente afectadas por
eventos magmaticos en el Cretacico tardio (Stock de Altavista, cuyos
suelos son hoy utilizados para la fabricacion de ladrillos, en el sector de
Belén Altavista). Afloramiento de las rocas mencionadas se encuentran
documentadas en el I-book Georutas de los Alrededores de Medellin,
hacia la via las Palmas, Boquerdn, Santafé de Antioquia y Medellin
Bogotd y Santa Elena. Relictos de estas rocas, se encuentran
adicionalmente dispersas en los cerros tutelares Nutibara y el Volador,
donde adicionalmente se han reportados vestigios arqueoldgicos
correlacionables con los vestigios encontrados en la estacion 1,
utilizados por los Aburraes en sus rituales sagrados (Secretaria de
Cultura Ciudadana, 2015).
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Figura 7. Vista panordmica del Valle de Aburrd en Google Earth

Estacion 5. Parque de la geologia, bloque 14. Tres tipos de rocas
que cuentan la historia de los Andes Colombianos

El parque de la geologia ha nacido como un espacio donde se adorna
con el material que tanto profesores como estudiantes, han colectado
a lo largo de sus salidas de campo, proyectos de investigacion vy
trabajos de grado. Los bloques de rocas que se encuentran allf
expuestos corresponden a rocas igneas, metamorficas y sedimentarias
de una gran variedad temporal y espacial, como un registro de la
geologia colombiana.

Este lugar, se convierte en una excusa perfecta para tomar un descanso
y dialogar con rocas que tienen millones de afios, tan antiguas como
del Paleozoico-Triasico (Cordillera Central, relictos del stper continente
Pangea, propuestos por Vinasco et la, 2006); rocas sedimentarias vy
fosiles del Cretacico (Cordillera Oriental) y rocas volcanicas y pluténicas
Cretacicas y Cenozoicas (Cordillera Occidental y Central). Juntas,
permiten contar la historia de formacién del territorio colombiano
(Figura 8).

Figura 8. Rocas igneas con textura rapakivi (Cratdbn amazonico), rocas
metamorficas (basamento de la Cordillera Central); fésil de amonita cretacica
(Cordillera Oriental); minerales nativos en Colombia. fotos e informaciéon tomada
del museo itinerante bloque 14, Universidad EAFIT.

4.2 Implementacion de Al Campus Georuta
Etapa 1. Momento docente

Se conoce momento docente, como una estrategia de la Vicerrectorfa
de Aprendizaje de la Universidad EAFIT, que durante los ultimos anos
ha trazado una ruta de aprendizaje y descubrimiento, para brindar a
todos sus profesores conocimientos, experiencias y herramientas que
les permitieran enfrentarse a los nuevos retos de la ensefanza vy el
aprendizaje. En el ano 2019, se centrd en la investigacion formativa,
razén por la cual se hizo un llamado a varios de los profesores que han
venido trabajando con Proyecto 50 hoy EXA", en el desarrollo de
estrategias innovadoras fuera y dentro de la clase. Dentro de los
talleres dictados durante esta version de Momento docente se
encuentran: juegos para disenar juegos; aprendizaje basado en
videojuegos; aproximacion a la etnografia; dale la vuelta a la clase; el
juego como fuente de aprendizaje investigacion y financiacion;
proyectos para aprendery la experiencia como detonante del proceso
de aprendizaje y Al Campus Georuta.
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Para el caso especifico de Al Campus Georuta, se diseNd en primera
instancia un taller participativo con ocho docentes del area de
mercadeo, economia, humanidades y psicologia. La meta de
aprendizaje para este publico conformado por pares docentes fue
comprender como el hecho de interactuar con el entorno (Campus
universitario) facilita la experiencia de aprendizaje fuera del aula de
clase. Los profesores participantes, realizaron bajo la direccion de la
profesora Marfa Isabel Marin (Departamento de ciencias de la Tierra),
un trabajo de campo a lo largo de los sitios disenados de la georuta
(Ver Figura 9). De forma paralela, tuvieron la oportunidad de elaborar
su bitdcora de campo y hacer un acercamiento al uso de los
implementos geoldgicos: mapas, brdjulas, lupas, uso de acido
clorhidrico y GPS. Al finalizar el recorrido, se hizo un cierre de la
actividad que finalizd con un mapa conceptual, para hacer la
validacion respectiva del proceso, el cual tuvo como intencién
pedagdgica: la observacion, georeferenciacion, esquematizacion y la
generacion de un banco de preguntas.

De acuerdo con lo propuesto en la taxonomia de Bloom (Armstrong, P,
2010), el taller realizado no solo permitié que el grupo participante
recordara conceptos, sino que también los comprendiera y analizara a
partir de las diferentes estaciones visitadas, como el registro geoldgico
y arqueoldgico que se encuentra en el campus universitario, lo cual
permitié analizar de manera esquematica, la evoluciéon geoldgica de
Colombia, desde hace 1400 M.a. hasta el presente.

TEXA antes Proyecto 50, hoy Centro para la Excelencia en el Aprendizaje, EAFIT.
2Todos los participantes (8 en total) realizaron la evaluacion mediante la técnica de aragnograma.

Figura 9. Participacion de pares académicos en el Momento Docente de diciembre
de 2019 (estacion 2y 3 de la georuta).

Al finalizar la actividad, los pares docentes™ calificaron la experiencia
general, como Excepcional. Calificaron los aspectos metodoldgicos del
taller, uso adecuado del tiempo; pertinencia de los contenidos,
cumplimiento de los objetivos propuestos, aplicabilidad en su
actividad docente, respuesta a sus expectativas, dominio de la
tematica de parte del facilitador y uso adecuado de los recursos dentro
del rango de Excepcional a Excelente.

Etapa 2. Cursos modalidad presencial

En el curso de Introduccién a la Geoquimica, perteneciente al primer
semestre del pregrado de Geologia, se llevo la actividad de Al Campus
Georuta, de manera presencial. Un total de 60 estudiantes divididos en
dos grupos, exploraron con ayuda de la profesora Maria Isabel Marin,
las cinco estaciones disefadas. En esta ocasion, el itinerario cientifico
se centré en la conceptualizacion de los temas que iban a ser
abordados en el curso: decaimiento isotopico y dataciones (estacion
1); cristalizacion magmatica y desequilibrio mineral (estacion 2);
Procesos de disolucién, precipitacion y ciclo biogeoquimico del
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Carbono (estacion 3); evolucion del paisaje (estacion 4) y equilibrio
mineral (estacion 5). En cada estacion se utilizd de manera interactiva
el acceso a codigos QR que les permitiera consultar videos cortos
sobre los temas anteriormente mencionados. Durante toda la
actividad, se reforz6 el manejo de los diferentes instrumentos
geoldgicos (GPS, brujula, mapas, lupas y acidos) y la toma de datos en
campo para la conformacion de su bitdcora de campo.

En la clase siguiente en el aula, se pudo validar mediante un mapa
conceptual participativo los objetivos de la actividad, que fueron
afianzar en los estudiantes, segun la taxonomfa de Bloom (Armstrong,
P, 2010), las competencias basicas de conceptualizacion, analisis y
sintesis de la informacién a la luz de los objetivos de un curso
introductorio de geoquimica. El 95% de los estudiantes consideraron la
actividad como muy didactica y pertinente para el curso®.

Etapa 3. Cursos modalidad Virtual e iniciativa
Geocoolture

Durante el periodo de cuarentena obligatoria por el COVID 19,
impuesta en Medellin desde el mes de marzo-agosto del 2020, se
disend una nueva estrategia de Al Campus Georuta, mediante un
recorrido virtual de las cinco estaciones anteriormente analizadas. En
esta ocasion 50 estudiantes procedentes de diferentes carreras vy
semestres (Economia, Administracion de empresas, Negocios
Internacionales, Psicologfa, Biologia, Ingenierfas, entre otros),
pertenecientes al curso Hombre y Medio Ambiente (NUcleo de
Formacion institucional) participaron de forma virtual en la actividad
guiada por la docente Maria Isabel Marin. Al finalizar los estudiantes
realizaron un taller en grupos de cinco personas con el fin de hacer un
ejercicio evaluativo a partir de la experiencia.

El objetivo de aprendizaje en este curso se centrd en la relacion del
componente geoldgico y el ser humano, haciendo especial énfasis en
los conceptos de sostenibilidad ambiental, para lo cual se hacia
necesario, que los grupos involucrados, pudieran percibir los servicios
prestados por la tierra para suplir las diferentes necesidades de la
sociedad. Adicionalmente, se hizo especial énfasis en los ciclos de la
tierra, el tiempo que se tardan los procesos geoldgicos (millones de
anos) para formar los diferentes tipos de rocas y el paisaje, y como los
procesos antropicos han acelerado de cierta forma la degradaciéon de
nuestro hogar llamado tierra. Al finalizar la actividad, el 100% de los
grupos que se conformaron, contestaron Sf a las preguntas: (1) ;Creé
que se logré el objetivo de identificar elementos geoldgicos en el

campus? y (2) jRecomendaria esta actividad a otros estudiantes?
Finalmente, en una puesta en comun de lo observado en la actividad,
los estudiantes que intervinieron de forma verbal anotaron que se
sentian impresionados de lo que el campus universitario les ofrecia
para entender la historia de la tierra, y que anhelaban la realizacion de
la actividad de forma presencial una vez terminada la cuarentena
obligatoria.

Finalmente, la mas reciente implementacion, se hizo con la comunidad
Geocoolture (septiembre, 2020). Esta es una comunidad que nacié
también durante el periodo de cuarentena obligatoria al interior del
departamento de Ciencias de la Tierra de la Universidad, con el fin de
construir una asociacion académica y de la sociedad civil al interior del
campus universitario, que promueva el uso racional de los recursos
naturales y la preservacion de la vida a través de la aplicacion del
conocimiento de las Ciencias de la Tierra y sus aplicaciones
tecnoldgicas. Adicionalmente, Geocoolture se ha encargado en
difundir el conocimiento geocientifico en programas tipo seminario
web y entrevistas a expertos. Con esta iniciativa, se busca hacer la
mediacion de los casos de éxito de nuestros miembros (Estudiantes y
profesores de la Universidad EAFIT) donde se hayan realizado acciones
de proteccion del medio ambiente, de gestion del patrimonio
geoldgicoy de los recursos naturales. En este orden de ideas, una de las
primeras iniciativas de la comunidad, fue la experimentacioén virtual de
Al Campus Georuta, ejercicio que permitié otro tipo de validacion del
proceso, ya que no implicaba ningun tipo de evaluacion numérica,
sino que fue un proceso voluntario. Los resultados colectados a partir
de este evento arrojaron los siguientes resultados: el 100% de los
encuestados™ que participaron, recuerdan con alto grado de precision
cada una des las cinco estaciones visitadas, indicando las palabras
claves de cada una y los tipos de rocas observados. EI 100% considerd
que el objetivo de identificar elementos geoldgicos en el campus les
llamo la atencion y recomendarfan la actividad para ser realizada por
todo tipo de publico. En el item de comentarios adicionales, se
resaltan:

BAnalisis de percepcion a partir de la dindmica en clase y la construccién del mapa conceptual. Poblacion
involucrada 55 estudiantes.
Diez participantes de la comunidad Geocoolture.
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“La interaccion con el campus universitario la hace genial, permite
apropiarnos de la geologia de una manera muy cercana y fdcil de
entender”.

“Es bastante diddctica, y ayuda a los nuevos estudiantes a entender
que la geologia se encuentra en todas partes’.

“Es una actividad que la creo necesaria para los estudiantes de
geologia del primer semestre porque incentiva la pasion por la
geologia mostrando como las cosas que tenemos a nuestro
alrededor estdn relacionadas con la carrera que estudiamos’.

“El recorrido y su estructuracion. Genial manera de conocer el
campus y aprender sobre la geologia que tenemos cerca dia a dia’.

“Fue una actividad muy interesante ya que descubrimos que el
campus tiene mucha variedad de rocas de diferentes lugares que a
primera vista parecen normales y aprender sobre ello es muy
interesante y emocionante’.

5. DISCUSION

Tomar conciencia de las problematicas y responsabilidades frente al
medio ambiente, de acuerdo con estudios realizados, “requiere la
construccion e interaccion entre diferentes tipos de saberes: el saber, el
saber ser, el saber hacer, el saber actuar, el saber vivir juntos en el
mundo, [...] concentrarse solamente en la acumulacion de
conocimientos no es suficiente, ya que no es garante de una toma de
conciencia critica, ni de solidaridad, ni de compromiso auténtico y
honesto” (Marleau 2010, 266-67). En este sentido, para sensibilizar los
publicos sobre la importancia de la geodiversidad colombiana, se
requiere la utilizacion de los diferentes sentidos y hacer a los diferentes
publicos participes de la construccion del conocimiento a partir de su
mundo cotidiano, revelando nuevas relaciones con la naturaleza,
especialmente abidtica, y con el paisaje que los rodea, sea este a nivel
de pals, departamentos, ciudad, comuna, barrio, colegio y/o campus
universitario.

Al Campus Georuta, apoya uno de los objetivos estratégicos del
itinerario 2030 de la Universidad EAFIT, considerando el campus como
un epicentro fisico y digital de la cultura y la creacion artistica, con el
objetivo de aportar al aprendizaje, descubrimiento, creacion y cultura
con sentido humano, en su propdsito superior: “Inspiramos vidas e

irradiamos conocimiento para forjar humanidad y sociedad” En este
sentido, la mediacion, hasta el momento implementada Unicamente
en la comunidad universitaria, ha permitido transformar el modelo
educativo tradicional, hacia el desarrollo de competencias en
estudiantes y docentes con sentido critico y analitico sobre su entorno,
entendiendo la relacion simbidtica hombre-naturaleza, para promover
la consolidacion de habilidades para el siglo XXI'y nuevas pedagogias
centradas en el aprendizaje. Es importante resaltar que Al Campus
Georuta, es una iniciativa en construccion, que requiere seguir
mejorandose, por lo tanto, se hace de vital relevancia, llevar a cabo el
estudio de publicos, para analizar su pertinencia y continuar en su
adecuacion y asi lograr, en el futuro cercano, la conformacion de una
georuta turistico-educativa universitaria abierta al mundo, y quizas ser
un referente para la creacién de otras georutas universitarias a nivel de
la region.

6. CONCLUSIONES

Al Campus Georuta es una apuesta pedagogica diferencial, que busca
no solamente llegar a publicos académicos, sino también a la sociedad
en general que frecuentan el campus universitario (nifos, familias,
visitantes extranjeros), con la intencion de revelar una nueva mirada
sobre la geodiversidad y el patrimonio geoldgico de Colombia y la
region.

A partir de la experimentacion ex situ, que usa material proveniente de
la naturaleza, y que le dan un valor agregado a los edificios, parques y
lugares de la universidad, mediante una mediacion didactica,
interactiva y adaptable, en la que los pisos, paredes, bloques de rocas,
nos cuentan la historia geoldgica de Colombia desde hace
aproximadamente 1400 Ma, la conformacion de Pangea, las invasiones
marinas, la formacion del Valle de Aburrd y la ocupacién de nuestro
territorio desde hace mas de 10.000 AP hasta el presente. La creacion
de Al Campus Georuta, da visibilidad a las Ciencias de la Tierra y su
papel en la sociedad, en cumplimiento al reto de desarrollo humano y
sostenible dentro del itinerario 2030 de la Universidad EAFIT.
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DE LA COMUNICACION CIENTIFICAA LA
CONSTRUCCION GEOPATRIMONIAL, UNA
APROXIMACION PARTICIPATIVA EN LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS DEL ORIENTE ANTIOQUENO

Maria Isabel Marin-Cerén’, Catalina Gonzdlez-Tejada’, Mateo Arboledal, Aida
Aristizabal-Giraldo? Francisco Restrepo? Miguel Tavera-Escobar’

'Departamento de Ciencias de la Tierra, Grupo de Investigacién en Geologia Ambiental y
Tectdnica, Area de territorios y ciudades, Universidad EAFIT, 2Sanawa-San Rafael

Esas georutas fueron disefiadas, con el fin de sobrepasar los limites académicos y de la
empresa, para volverse herramientas de construccién del conocimiento geocientifico,
apropiacion y entendimiento del entorno. De este modo, aportar a la
geoconservacion y la consolidacion de programas de geoturismo en los diferentes
territorios de influencia de ISAGEN en el pais. Convencidos que las Ciencias de la Tierra
pueden aportar y apoyar a los retos de Colombia en la etapa del postacuerdo, este
trabajo permitié la conformacion del startup Geografia de la Guerra al interior de la
Maestria en Ciencias de la Tierra liderado por el Gedlogo Miguel Tavera (Q.E.PD).

INTRODUCCION

Este trabajo es basado en un proyecto de colaboracion,
que tuvo lugar en los afos 2016 - 2018, entre ISAGEN y la
Universidad EAFIT, para aunar esfuerzos en la
conformacién de un proceso de intercambio de
conocimientos en relacion con la Educacion Ambiental,
las aproximaciones participativas y los principios basicos
de las Ciencias de la Tierra, en primera instancia con los
trabajadores y contratistas pertenecientes a las centrales
hidroeléctricas generadoras de energfa: San Carlos
Jaguas, Calderas, Amoyda, Miel |, Termocentro vy
Sogamoso, y en segunda instancia con la comunidad
académica de basica primaria de la vereda los Medios,
municipio de Granada.

Un proyecto innovador, ya que pocos esfuerzos se han
realizado para fortalecer desde las universidades, la
construccion del conocimiento cientifico a una escala
multinivel (cienciaindustriasociedad). En el caso
especifico de las Ciencias de la Tierra, existe ademas un
vacio de conocimiento en todos los niveles
socioculturales, lo cual hace que tanto ciudadanos del
comun, como técnicos de empresas, no estén
familiarizados con los principios basicos que
fundamentan la construccion de los paisajes. En el caso
especifico de las centrales hidroeléctricas, que
dependen directamente de los recursos de la Tierra y
participan en modificar los paisajes dentro de los cuales
trabajan, se convierte en un didlogo de saberes de gran
utilidad para identificar la existencia de lugares de
interés geoldgico y/o geomorfoldgico (LIG), que a su
vez, permiten articular los saberes cientificos
(wniversitarios y los saberes practicos — técnicos de los
empleados de las hidroeléctricas en la conformacion de
georutas del conocimiento del paisaje antioqueno.
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2. UN DIALOGO DE LAS
CIENCIAS DE LA TIERRA
CON LA MUSEOLOGIA
PARTICIPATIVA

La geologia, como fundamento de las Ciencias de la Tierra, es un
campo de estudio que se desarrollé en el siglo XIX para comprender la
estructura de la Tierra. El contexto de la industrializacion favorecié el
desarrollo de una relaciéon antindmica con la parte abidtica de la
Naturaleza. Por un lado, se puede identificar una concepcion utilitarista
(Lopez-Ocodn Cabrera in Rdbano, 2015, p. vii), en cuanto a la utilizacion
de suelos y explotacion de los recursos naturales con objetivos
econdmicosy por el otro lado la concepcion naturalista que permitia la
interpretacion y comprension de los paisajes y la busqueda de la
proteccion de la naturaleza (Muir, 2018; Wolfe, 2003; Brinkley, 2009;
Langford, 1905). Esta ultima concepcion sirvid a la creacion de los
primeros Parques Nacionales en el mundo, “el Yosemite, paraiso de
belleza, es también un paraiso para gedlogos” (Albright, 1983, p. 39), e
invitaba al contacto directo (in-situ) con la Naturaleza para vivir una
experiencia en el “wilderness” (Johnson, 2009; Philippon, 2005; Wolfe,
2003), o para el aprendizaje, como escuela al aire libre (Mills, 1920). Sin
embargo, desde mediados del siglo XX, aproximadamente, se
manifiesta un “excesivo sesgo biologicista [...] en muchas de las
iniciativas para la conservacion de la naturaleza” (Casado, 2014, p. 19), y
aunque este autor habla del caso espafol, es una situacion
generalizada dentro de la gobernanza mundial (Gray, 2008; Badman et
al., 2005).

En 1991 se hace el primer simposio internacional sobre el patrimonio
geoldgico en Francia, dando como resultado la primera definicion del
patrimonio geoldgico'y el llamado a la gobernanza mundial y de cada
uno de los paises a reconocer este patrimonio (La Société géologique
de France, 1994). En el caso especifico de Colombia Jaramillo Zapata et
al. (2016, pp. 122-125) sefialan que en los anos 80 emergen las primeras
iniciativas en el tema, con un mayor auge a partir del aflo 2002. Sin
embargo, la definicién oficial del patrimonio geoldgico en el pais
aparece con el Decreto 1353 de 20182

Conjunto de lugares geoldgicos que poseen valores propios de
naturaleza patrimonial con caracteristicas cientificas, culturales y/o
educativas, y que permiten conocer, estudiar e interpretar: el origen y
evolucion de la Tierra, los procesos que la han modelado, los climas y
paisajes del pasado y presente, el origen y evolucién de la vida.
Se trata de una definicion dentro de la cual el caracter educativo
“conocer, estudiar, interpretar” juega un rol principal, que se
fundamenta en la ausencia casi generalizada de los conocimientos de
la geologiay las Ciencias de la Tierra en la sociedad, donde la esperanza
es que el contexto actual del mundo en busqueda “del respeto y la
atencion del planeta como un todo va a garantizar el espacio para
la diseminacién del conocimiento de las Ciencias de la Tierra a toda
la poblacién” (Mansur & da Silva, 2011, pp. 27-28). En este sentido, se
hace necesario dialogar con otros campos de estudio que puedan
contribuir a la comunicacion de las Geociencias o Ciencias de la Tierra.

La museologia, de acuerdo con Desvallées y Mairesse (2010, pp. 57-60)
tiene cuatro acepciones especificas y una transversal, dentro de las
cuales la Nueva Museologia es una de ellas. Esta acentua el rol social y
el caracter interdisciplinario del museo, entendido desde un sentido
amplio, renovando las formas de comunicacion e irrumpiendo con los
modelos prexistentes de museo. Nos interesamos principalmente a los
aportes de los ecomuseos, o “museologia del territorio” (De Varine,
2017, p. 194), como uno de los maximos exponentes de la Nueva
Museologia, teniendo en cuenta sus tres pilares fundamentales:
territorio, patrimonio y comunidades, bajo un concepto que invita a los
cientificos a ponerse al servicio de las comunidades para que estas
sean quienes identifiquen los elementos patrimoniales y construyan la
narrativa territorial (De Varine, 2003, pp. 1-3, 2017, pp. 194-196; De
Varine-Bohan, 1973, p. 246). Se trata entonces de una aproximacion de
la museologia participativa en la que las comunidades se vuelven
actores de la construccion patrimonial y del conocimiento cientifico, a
partir de una “simbiosis” con los cientificos o expertos (De
Varine-Bohan, 1973, p. 246), quienes a partir de un proyecto
pedagdgico de mediacion cientifica impulsan la reapropiacion del
territorio a partir del “conocerse mejor” (Mayrand & Mairesse, 2000, p.
226).

'A través de la Declaracion Internacional de los Derechos de la Memoria de la Tierra- estructurada en 10 articulos en la version en francés: https.//www.ermina.fr/commun/pdf/MemoireTerre.pdf, y que se reduce a 9 articulos
en la version en inglés: http://www.progeo.ngo/downloads/DIGNE_DECLARATION.pdf y en espafiol: https:.//www.igmees/patrimonio/links/declaracionDignehtm consultadas el 2 de septieblre del 2020.
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La mediacion en el campo de la museologfa significa “una estrategia
de comunicacion de cardcter educativo” (Desvallées & Mairesse, 2010,
p. 47), que como indican estos autores concierne principalmente la
interpretacion, entendida como una “revelacion” (Tilden 1957, p.19), de
las colecciones expuestas, o elementos Geopatrimoniales, dentro de
los territorios de las hidroeléctricas en nuestro caso, para comprender
mejor las dimensiones relacionadas con estos elementos y participar a
su apropiacion por parte de los actores en juego (empleados,
contratistas y comunidades). Esto llevado a la participacion, se
aproxima al paradigma educativo liberador y problematizador
defendido por Freire (1970, 2012), en el que educadores y educandos
estan en un dialogo constante hacia la construccion del conocimiento.
Este paradigma se opone a la concepcion “bancaria de la educacion
en la que saber, el conocimiento, es una donacion de aquellos que se
juzgan sabios a los que juzgan ignorantes” (Freire, 2012, p. 62), y se
asimila al “modelo deficitario” de John Miller (1983), cominmente
movilizado en vinculo con el geoturismo, desde su acepcion geoldgica
(Gonzalez Tejada et al.,, 2017, p. 9).

El geoturismo puede en efecto tomar significaciones diferentes segun
el sentido que se de al prefijo “Geo = geografia, Geo= geologia, Geo=
Madre Tierra" (Gonzalez Tejada et al, 2017, p. 12) y sus finalidades
pueden variar entre los intereses puramente educativos, de
conservacion y de desarrollo. Mediante este proyecto de colaboracion
lo que se pretendia era establecer un intercambio de conocimiento,
principalmente geoldgico, para “revelar” una nueva vision del territorio
y servir de base para emprender proyectos geoturisticos, desde las
comunidades, acompanandolos en un proceso de sensibilizacion,
seleccion y justificacion (Geo) patrimonial, que, en el marco de la
museologia, hace referencia al estado patrimonial de creacion de un
ecomuseo (Mayrand, 2004, p. 138). En el presente trabajo, se tomara
como caso de estudio el paisaje granitico del Oriente Antioqueno
(Unidad Geoldgica Batolito Antioqueno), en el cual se encuentran
albergadas cinco centrales hidroeléctricas (Guatapé, Playas, Jaguas,
Calderas y San Carlos) con una capacidad total de 2.397 Megavatios
(MW), aportando el 29% del recurso para el pais y el 73% del total para
Antioquia.

3. METODOLOGIA

A partir de la propuesta de incorporar en los procesos de educacion
ambiental el conocimiento de los principios basicos de las Ciencias de
la Tierra, en las actividades de las semanas ambientales de ISAGEN en
los afos 2016-2018, se desarrollé un proyecto con enfoque
participativo, en primera instancia entre cientificos/universitarios y
empleados de ISAGEN, mediante el desarrollo de talleres
tedrico-practicos intercambiando conocimientos de la Tierra y sus
procesos, en las centrales hidroeléctricas San Carlos, Jaguas, Calderas,
Miel I, Amoya y Termocentro. Posteriormente se generaron 4 libros de
georutas que fueron socializados y validados en las centrales, para
terminar con un proyecto piloto a nivel de basica primaria y secundaria
en la escuela de la vereda los Medios del municipio de Granada
(Antioquia). La conformacién de las georutas, ha servido a su vez como
un proceso de mediacion a partir del podcast Geografia de la Guerra
en sus episodios: Guadualito Organico | y Il, impulsando procesos
sanadores de desarrollo y sostenibilidad en paz, dando pie a nuevos
emprendimientos como EcoSanawa, donde la componente de
bio-geodiversidad en conjuncién con el bienestar humano se
convierten en una nueva alternativas de destino bio-geo-humano
turistico.

4. RESULTADOS

4.1.Talleres centrales hidroelécticas y georutas
participativas

Las tematicas comprendieron talleres distribuidos en tres maédulos:
Geodiversidad y Patrimonio geoldgico, ciclo de las rocas, en las
instalaciones de las centrales hidroeléctricas San Carlos, Jaguas,
Calderas, Miel I y Amoya durante las Semanas Ambientales de ISAGEN
anos 2016-2017. Los talleres fueron disefiados para un total de 20-25
personas, asociados al personal de las centrales y contratistas.

2https.//www?2.sgc.gov.co/patrimonio/decreto-1353-2018/Documents/DECRETO-1353-DEL-31-DE-JULIO-DE-2018.pdf consultada el 2 de septiembre del 2020.
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4.1.1.Médulo I. Geodiversidad y Patrimonio
Geolégico:

En este mddulo, se hizo énfasis en el concepto de geodiversidad, como
gje principal en la conceptualizacion del término de patrimonio
geoldgico. Adicionalmente, se trabajé en la identificacién de Lugares
de interés geoldgico y/o geomorfoldgico (LIG), para generar una
version inicial de la georuta en el drea de influencia directa de las
centrales hidroeléctricas del Oriente antioqueno. Para la recolecciéon de
la informacion se hizo uso del concepto de cartograffa social, en el cual
mediante un proceso de co-creacion se listaron los LIG potenciales. Si
hizo especial énfasis, en el didlogo de saberes comunitarios sobre
aquellos lugares de singular atractivo turistico por sus caracteristicas
escénicas (geomorfologia), tipos de rocas y procesos (geologia), para
determinar lugares atractivos por su singularidad geoldgica en la zona.
(ej.. cascadas, cuevas, penoles, entre otros).

4.1.2. Modulo Il. Ciclo de las rocas

Este médulo comprendié la explicacion de forma dindmica sobre los
diferentes tipos de roca (p.e. igneas, metamorficas y sedimentarias), el
ciclo general de las rocas, y los procesos formadores (enddgenos y
exdgenos), que finalmente modelan la superficie de nuestra tierra.

4.1.3. Modulo lll. Taller practico:

Este mddulo final, consistid en un taller practico, dentro del cual cada
uno de los asistentes puso en practica los conocimientos adquiridos en
los modulos previos, en relacion con la identificacion de rocas en
muestra de mano, lectura de mapas, localizacion mediante brujula y
GPS.

Finalizado el taller se retomo lo visto en el primer médulo acerca de
geodiversidad y patrimonio geoldgica, con el fin de discutir
nuevamente los LIG propuestos en el drea de influencia, para la
conformacion preliminar de la georuta, incluyendo el mapa de
localizacion y forma de acceso, explicacion de procesos, geoformas y/o
tipos de rocas y vocabulario clave (Ver figura 1).

Figura 1. Taller de usos de Implementos geoldgicos, reconocimiento de rocas,
manejo de mapasy equipo de campo e Inventario participativo de LIG.

(1. Guatape- Piedra el Pefiol, 2. Cerro Pan de Azucar, 3. Vereda el Bizcocho,

San Rafael: 4. Charcos la Cazuela, 5. Escondido, 6. Vereda el Bizcocho, San Rafael. 7.
Organales, Puente Tierra, Vereda Los Centros, cercanias al pueblo. 8. Marmitas

San Rafael, vereda la aguada. 9. Cascadas rio la viejita, San Carlos, 10. Piedra del tabor,
San Carlos, 11. Cascada los anillos — El Chispero, San Carlos).

4.2. E-book de georutas

Luego de los talleres realizados en el 2016, se procedio a la verificacion
en campo de cada uno de los lugares sugeridos por la comunidad. Se
hizo el proceso de georreferenciacion, mapeo, descripcion vy
documentacion, con el fin de compilar los datos en un e-book
interactivo consultable en cualquier dispositivo mévil. La campana de
campo alrededor de cada central se hizo en compafia de lideres
comunitarios, que de igual forma compartieron su saber ancestral
sobre los sitios visitados. La version final de cada libro se socializé en las
semanas ambientales del afo 2017, con el fin de hacer entrega de los
libros, el acompanamiento en el uso de la herramienta digital y la
entrega de infograficos para cada uno de los sitios priorizados en el
sector del Oriente Antiquenfo. Las caradtulas de los e-book generados se
presentan en la figura 2, la forma de navegacion en los e-books se
resumen en la figura 3 y en la figura 4 se presentan los infograficos
explicativos de los LIG dentro de las georutas planteadas.

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA
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Figura 2. Caratulas de los e-books producidos centrales Jaguas, Calderas,
San Carlos, Amoya, Miel I.
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Figura 3. Infogréficos explicativos para el manejo de los e-books producidos,
infografico elaborado por EXA-EAFIT.
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Figura 4. Infogréficos explicativos de los LIG en el &rea de influencia
de las Centrales Jaguas, Calderas, San Carlos.

4.3 Talleres Escuela vereda los Medios

Para la etapa de trabajo con la comunidad educativa en la vereda
los Medios (Granada), se firmd un convenio nuevo (No. 47/856)
entre ISAGEN vy EAFIT. Durante esta etapa se hizo un
acompanamiento (2018), a partir de la realizacién de diez talleres
mensuales, con los estudiantes de la institucion educativa Jorge
Alberto Gomez Gomez - Sede Rural Jesus Maria Arias. Mediante los
talleres y las salidas experienciales realizadas, se logré vincular a 22
estudiantes, integrantes de la institucion educativa de los grados
4to, 5to de primaria, con un promedio de edad de 10 ahos. Los
talleres incluyeron charlas y talleres desde el universo hasta la
formacion geoldgica y geomorfoldgica de su territorio, el manejo
de la brujula, la ubicaciéon cardinal y en mapas topograficos. Todo
esto con el fin de reconocer las particularidades del territorio y
plantear escenarios donde todos podrian aportar una solucion
frente a diversas situaciones socio-ambientales, como lo son los
eventos naturales (p.e. deslizamientos, avenidas torrenciales,
inundaciones) y también amenazas de origen antrépico (p.e.
incendios). (Figura 5).
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4.4 Programa piloto en la Vereda Arenal San Rafael

A partir de los procesos anteriormente mencionados se gestiond con la
Fundacion Ecosanawa, teniendo en cuenta los intereses de la sociedad
civil en la vereda El Arenal del municipio de San Rafael, un programa
piloto de geoconservacion y geoturismo denominado EcoSanawa, en
el cual la componente bidtica-geoldgica y humana, se convierte en un
ecosistema colaborativo (Eco-rutas, Grupos terapéuticos, reflexologia,
temascal, canos terapéuticos con plantas, alojamiento rural, entre
otros). EcoSanawa significa lugar “sagrado’, rodeado de vegetacion
nativa, atravesado por el rio Arenal de aguas cristalinas y magicas, que
estd asociado a un paisaje granitico colinado y con valles profundos, en
muchos casos labrando profundos pozos y charcos en roca. Los nativos
del lugar afirman: el poder sanador que tiene el agua, asegurando que
sus minerales hacen que cada célula de nuestro cuerpo se conecte con
el todo”

Como se anotd anteriormente, el paisaje granitico dominante en el
area de influencia de las centrales hidroeléctricas de ISAGEN y de EPM
se convierte en un lugar de gran atractivo turistico, no solo por la
disponibilidad de rios cristalinos que llaman al disfrute de las familias
antioquenas, sino porque también, esta zona anteriormente muy
afectada por el conflicto armado, es un refugio de paz vy
bio-geodiversidad, donde el curso de los rios por macizos rocosos
genera remansos que hoy en dia son balnearios (p.e. Jamaica y el
Trocadero), ampliamente reconocidos por los antioquenos. Tal es el
caso del rio Arenal, en el cual el sistema de cascadas, charcos, pozos y
playas, estan directamente relacionados con la accion del rio sobre esta
particular litologfa granitica formada hace 65-95 millones de afios, cuyo
ascenso a la superficie se dio entre pulsos téctonicos hace 49y 25 M.a.
(Restrepo-Moreno, et al, 2009 y referencias allf citadas).

Alo largo de la historia de esta region, se ha entendido este lugar como
el regalo de un angel que queria que en este armonioso sitio se
compartiera en familia y se curara el Alma. El proyecto EcoSanawa nace
a partir de una historia familiar y del interés profesional sobre lo
psicosocial, ecoldgico y biogeodiverso, teniendo en todo momento a
la familia como apoyo y acompafamiento, y a los amigos como
motivadores y gestores de este proyecto psicosocial y espiritual.
Inicialmente, dicho proyecto fue nombrado como SANAWA (“agua que
sana”), sin embargo, de acuerdo con los ideales que se tenian, se decide
agregar ECO al inicio del nombre, comprendiendo asi la denominacion
del proyecto en una integralidad que se fundamenta y apunta a la
sanacion psico-emocional y ambiental (Figura 8).
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Figura 8. Vista aérea y de detalle de Ecosanawa y el rio El Arenal.

El proyecto EcoSanawa ha permitido el
origen de dos propuestas de trabajo que
giran en torno al cumplimiento de las
motivaciones iniciales del proyecto. La
primera de ellas hace referencia a Ia
Fundacion EcoSanawa, la cual engloba toda
la tematica de salud fisica, psicosocial (salud
mental) y espiritual. Y finalmente, la segunda
propuesta esta relacionada con lo ambiental,
lo ecologico y la biogeodiversidad, como
estrategia de turismo responsable y del
cuidado del medio ambiente, donde se
promueve el uso del material generado en
las etapas anteriores para dar a conocer los
conocimientos basicos del territorio en el
area de influencia directa de las centrales
hidroeléctricas mencionadas.
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4.5. Geografia de la Guerra Vereda Guadualito, San
Rafael

Adicionalmente, durante la etapa del convenio ISAGEN-EAFIT, se gestd
de forma paralela el start up Geografia de la Guerra, que nacié durante
los estudios de maestria de Miguel Tavera-Escobar (2018),
acompanado por el centro de Innovacion de la Universidad EAFIT;
Posteriormente, con el apoyo de Alejandra Lopera y la emisora web
Acustica de la Universidad EAFIT (Medellin, Colombia) se puso en
macha el Podcast Geografia de la Guerra, con el objetivo de narrar
historias sobre las razones objetivas que motivaron el conflicto desde
la geografia de Colombia, y las presiones u oportunidades humanas
sobre la naturaleza en el territorio. Como manifiesto de la Geografia de
la Guerra, el autor empieza su relato del podcast con la siguiente frase:
“No quiero ser simplemente un proyecto de construccion colectiva,
quiero narrar historias como acto de resistencia y como
herramienta de educacién testimonial”.

En esta ocasion, se hard referencia a Guadualito organico |y Il, Una
historia de transformacién social a la que se somete una joven del
municipio de San Rafael, Antioquia, luego de que la violencia le
cambiara la vida para siempre. Miguel regia su proyecto en una
pregunta basica sobre ;Como se relaciona la naturaleza con los
procesos de reparacion y reconstruccion social? En especial, el relato
contado desde la vereda Guadualito, busca mostrar como la naturaleza
puede crear tejido social y oportunidades en la etapa post-acuerdos. A
continuacion, presentamos una transcripcion del homenaje a Miguel
Tavera en relacion con su muerte, realizado por Albiryan Henao Pineda
(una joven involucrada con proyectos de base comunitaria en
agricultura organica), en relacion con el podcast?® Guadualito Organico

Iy Il.

“"Por esas casualidades bonitas que a veces trae la vida, ella trabajaba en
un proyecto de agricultura organica con comunidades campesinas del
nordeste antioquefo, y a uno de esos encuentros llegd el, con sus
conocimientos de geomorfologia del paisaje, conservacion natural y
equilibrio del planeta tierra, alli estaba ensefiandonos la esencia de la
vida de la evolucion que ha tenido la tierra a través de los afos y lo
simple que somos la especie humana en comparacion con todo el
universo que nos rodea [...] En varias ocasiones de mi vida sentia que
debia volver a Guadualito una vereda de San Rafael, mi pueblo y donde

3https://www.listennotes.com/es/podcasts/geograf%eC3%ADa-de-la-guerra-geografiadelaguerra-CTRGVQI5v83/.
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hace catorce anos, todo cambid. Pensar en regresar a ese lugar me
generaba miedo, pero sabia que debia volver; porque para quienes
perdimos nuestros seres queridos en el conflicto, se hace necesario
buscar la verdad. En una ocasion le conté a Miguel sobre mi vida y lo
que querfa hacer, fue en ese momento que conoci su proyecto:
Geografia de la Guerra. El (Miguel) le dio voz a mi relato y vida a
Guadualito Organico, una bella historia narrada desde el paisaje, las
comunidades el rio, la familia, la naturaleza y el conflicto armado.
Grabar Guadualito organico, fue la excusa para volver a aquel lugar que
recorri hace mas de una década en busqueda de ellos, Miguel fue
quien me animoé a hacerlos, sinceramente las cinco personas que
fuimos la mafana de ese domingo, sentiamos angustia, miedo,
zozobra, pero al llegar a Guadualito, nos encontramos con un lugar
hermoso, rodeado de paisaje, de agua, de flora y de fauna. La noche de
ese domingo, cuanto regresamos a casa, senti un fresquito, el temor
habia desaparecido, ahora Guadualito en mi mente, se ha convertido
en un lindo recuerdo, porque ese dia hice lo que queria, buscar una
parte de mi verdad. Miguel, hizo posible que después de 14 anos,
regresara al lugar donde todo sucedid, siempre estaré agradecida con
él (Miguel), porque a través de Geografia de la Guerra, mi historia llegd
a ustedes, y a muchas personas que no conocieron de cerca el dolor
que deja el conflicto”

5. DISCUSION

Partiendo del interés de aportar el conocimiento de las Ciencias de la
Tierra a publicos que estan constantemente en contacto con esos
elementos abidticos, surge la idea de crear una georuta mediante un
proceso de didlogo de saberes. El concepto de georuta puede tomar
sentidos diferentes, segun las metodologias de identificacion vy
cuantificacion de los sitios, intimamente relacionadas con los objetivos
de geoturismo, que pueden variar segun el proyecto o de un autor al
otro (Gonzalez Tejada et al, 2017; Herrera-Franco et al, 2020). De
acuerdo con las diferentes fuentes que podemos encontrar en internet
el sentido mas frecuente es el de rutas geoldgicas, o itinerarios
geoldgicos, concentrandose casi exclusivamente en los aspectos
geoldgicos con objetivos pedagdgicos. Lo cual es coherente con la
referencia que los gedlogos tienen por excelencia del geoturismo
Thomas A. Hose (1995), promovida igualmente por la UNESCO (Hose et
al. 2011), aunque no muy lejos de esta llamada primera definiciéon del
geoturismo, en 1998 Marie-Louise Frey establece una definicién que
vincula  los intereses  pedagdgicos con  los  intereses
econémicos-turisticos, como “un nuevo sector professional vy
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commercial” (citado por Frey et al. 2006, p. 97). En otros casos las de
georutas toman un sentido geocultural, que permite establecer una
historia coherente del territorio articulando los aspectos cientificos
geoldgicos y suimportancia para las comunidades, como es el caso de
los “geosenderos” del Geoparque Mundial de la UNESCO Mixteca alta
(Palacio Prieto et al, 2019), o articular el patrimonio geoldgico y cultural,
como una alianza “beneficiosa” para ambos patrimonios (Scarlett &
Riede, 2019), respondiendo en general a los mismos objetivos
pedagdgicos y econdmicos-turisticos, aunque en algunos casos los
objetivos turisticos se vuelvan mas preponderantes, poniendo en
riesgo el patrimonio geoldgico (Van Geert, 2019, p. 25).

En nuestro caso las georutas son el resultado de una hibridacion entre
la “ruta geoldgica” y “la ruta geocultural, ya que la identificacion y
valoracion de los sitios, se realiza mediante un dialogo multi-nivel
(universidad, empresa, comunidad) siguiendo una dindmica de
cartografia participativa, la cual permite interconectar los sitios de
relevancia para los diferentes actores a través de un comun
denominador: el recurso hidrico. Buscando encontrar esos
‘geosimbolos” que tienen “una dimensién simbdlica y cultural, o
estdn enraizados a sus valores y conforta su identidad”
(Bonnemaison, 1981, p. 249), no se trata entonces de una declaracion a
priori de los cientificos para construir las georutas, sino de un dialogo
que tienen en cuenta esas relaciones de los actores con los elementos
geoldgicos. Sin embargo, la justificacion patrimonial, esas
caracteristicas puestas en valor, que determinan el valor patrimonial de
los sitios seleccionados, se limitd finalmente a la informacion
geocientifica. En este sentido, el contenido interpretativo de las
georutas de ISAGEN, toma un sentido explicativo: “interpretar es el
arte de explicar el significado de los lugares de importancia natural
o historica a las personas que lo visitan [...] es la manera mds
potente y efectiva de crear conciencia y apoyo para la conservacion
de las ciencias de la Tierra” (Badman, 1994 citado por Hose, 2006, p.
224), que se aproximaria mas a la “ruta geoldgica”

Aunque este trabajo muestra un cambio en el paradigma de la
comunicaciéon de las Ciencias de la Tierra, principalmente en los
procesos de identificacion de los sitios, la sensibilizacion y el
reconocimiento del vinculo entre la historia y usos del territorio con la
historia de laTierra, queda pendiente el dialogo de saberes en la puesta
en valor del geopatrimonio a través de las Georutas. Esa mirada global
e interdisciplinaria prescrita dentro de la ecomuseologia: “el
ecomuseo, un nuevo tipo de museo, es, por excelencia
interdisciplinario: combinando un museo del tiempo, a partir de las

eras geoldgicas hasta al futuro, a los elementos diseminados y
coordinados de un museo del espacio” (Riviere 1989, 65), 0 a la
coconstruccion de la narrativa dentro de la museologia participativa
en la que las comunidades y demas actores hacen parte también de la
concepcion del contenido, como “expertos del patrimonio” (De
Varine 2003, 3). Cabe preguntarse si jen nombre de esa ausencia casi
generalizada de los conocimientos de la geologia y las Ciencias de la
Tierra en la sociedad, no existe cavidad para otros saberes locales,
disciplinarios, etc.?

Las Georutas de ISAGEN, son finalmente un soporte para sentar unas
bases del conocimiento geocientifico que buscan servir de
herramientas para los actores del territorio, a través de un nuevo
entendimiento de su paisaje, como hilo conductor que une la
cotidianidad tanto de los empleados y contratistas de ISAGEN, como el
de las comunidades que habitan los territorios de las hidroeléctricas.
Mas que el resultado, uno de sus grandes aportes esta en el proceso de
creacion de las mismas, al haber logrado establecer un didlogo entre
actores que han estado actuando por mucho tiempo separados.

Consideramos que estas herramientas puede convertirse en un
soporte importante dentro de una estrategia de mediacion cientifica a
largo plazo de ISAGEN, no solamente en la semana del medio
ambiente dentro de la cual se enmarco esta experiencia, sino también
como base de transmision del conocimiento en los territorios, para
profesores, museos, centros de interpretacion, o agentes del turismo
en sus proyectos pedagdgicos u ofertas mediaticas, como el piloto
realizado para construir las cartillas divulgativas en la Vereda los
Medios. Tal ha sido el caso del Museo Histérico de El Pefiol, Antioquia,
que dando continuidad a los avances de las Georutas de ISAGEN, y
mediante un didlogo entre cientificos, gestores del museo vy
comunidades se hace un trabajo de apropiacion social 'y
empoderamiento, que como se pretende mediante los ecomuseos, les
permitira decidir que hacer con ese patrimonio y como quieren
mostrarse a través de este (De Varine, 2003, p. 2; De Varine, 2015, p. 36).
Como dirfa Capel “hoy, ademds de esa funciéon de construir una
vision del pasado, el patrimonio sirve también para construir el
futuro. Qué se selecciona y como se protege, es esencial para un
futuro u otro. Esas decisiones afectan hoy a la memoria colectiva, a
la identidad, al desarrollo sostenible, a la proteccion de la
naturaleza, a las practicas sociales” (Capel, 2014, p. 7). Es ese
justamente el legado que deja el proyecto de Geografia de la Guerra,
visibilizar historias que narran los relatos de la naturaleza y su relacion
con el conflicto social, hacia la reconstruccion del ser y su resiliencia
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que impacta a las personas que los rodean. Ejemplos como la historia
de Albiryan Henao Pineda, que finalmente se convierten en procesos
incluyentes para la generacién de iniciativas de la sociedad civil en
proyectos como el liderado por la Fundacién EcoSanawa, mediante
ecosistemas colaborativos entre diversos integrantes de la sociedad
civil gue habitan en la zona.

Podriamos también hablar de que los Geoparques Mundiales de la
UNESCO, son una figura que se ha popularizado en el uso del
geopatrimonio como herramienta o estrategia para el desarrollo local
sostenible. Un concepto que nace desde la relacion entre el
geopatrimonio y las necesidades de territorios con dificultades
econdmicas, desempleo, envejecimiento de la poblacién, que “abrié
nuevas oportunidades y entusiasmos por la geoconservacion” (Gray,
2008, p. 1). Una figura que potencializa un turismo que valoriza el
recurso abidtico y le da un sentido diferente que el de la utilizacion
extractiva, dando solucién a situaciones de crisis ambientales, sociales
u econémicas (Gonzalez Tejada y Girault, 2019, pp. 44-46). Aunque son
los gedlogos quienes han sido los principales interesados vy
promotores de los Geoparques, cada vez esta figura se abre a otras
perspectivas socioculturales, en las que los gedlogos junto con las
comunidades logran emprender proyectos territoriales articulando
intereses cientificos, educativos, ambientales y econémicos.

6. CONCLUSIONES

Los problemas con los que nos encontramos frecuentemente en la
comunicacion de las Ciencias de la Tierra, es partir de la falta de
interese de los diferentes publicos con la parte abidtica de la
naturaleza, lo cual se relativiza cuando entendemos los vinculos que
las personas crean con los paisajes, y estructuras o elementos
geoldgicos, que se vuelven, en algunos casos, parte de su identidad.
Esto nos invita a cambiar la perspectiva desde la cual pensamos el
enfoque pedagdgico, involucrando a los publicos, en este caso de
actores del territorio, a ser parte activa de la construccion del
conocimiento, y desde su comprension, en simbiosis con los
expertos/cientificos, identifiquen y definan esos elementos que
pueden ser Geopatrimonio.
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Esta experiencia permitié establecer un nuevo dialogo entre la
empresa, la universidad y los territorios, aportando un proceso
innovador hacia nuevas perspectivas de construccion de paz en el pais
mediante el intercambio de saberes, en el que las Ciencias de la Tierra
entran en linea de juego, siendo los elementos abidticos a la vez
fuentes de conflictos entre actores y simbolos de apropiacion del
territorio.

La creacion de unas primeras georutas, utilizando soportes digitales
como aporte desde la universidad, se vuelven un recurso de base hacia
nuevos entendimientos del territorio y emprendimientos en el dialogo
empresa-comunidades. Se hace, sin embargo, necesario realizar
estudios complementarios futuros sobre el real impacto que esta
experiencia tuvo dentro de la empresa y en |os territorios, en términos
pedagogicos, simbolicos, sociales, culturales, ambientales y/o
econdémicos.
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CONSTRUCCION DE UNA RUTA GEOARQUEOLOGICA
CON PARTICIPACION COMUNITARIA EN EL
CORREGIMIENTO EL PRODIGIO, MUNICIPIO DE

SAN LUIS, ANTIOQUIA: UN RECURSO PARA EL
DESARROLLO LOCALY LA DIFUSION DE LAS
GEOCIENCIAS

Albeiro Rendon-Rivera'; Alba Nelly Gémez-Garcia? Juan Esteban Quintero-Marin'; Lina
Marcela Cifuentes-Correa?, Angela Maria Henao Arroyave', Juan G. Osorio Cachaya', Maria
Paulina Henao Valencia’, Sara Ortega Ramirez!, Arnulfo Berrio-Naranjo3

'Departamento de Geociencias y Medio Ambiente, Grupo de Investigacion en Geologia
Ambiental Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. 2. Departamento de
Antropologia, Universidad de Antioquia; 3Lider Comunitario, coordinador Grupo Vigias
del Patrimonio Cultural y Natural del Prodigio

RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue fortalecer una ruta de turismo comunitario en un
territorio afectado por el conflicto armado en el pasado. Metodoldgicamente, se
partid de un recorrido previamente disefiado por el grupo Vigias del Patrimonio
Cultural y Natural del Prodigio, y a través de la estrategia pedagdgica de aprender
haciendo, se logré construir la ruta geoarqueoldgica, con una amplia participacion de
los actores sociales interesados en el turismo de naturaleza. Entre los principales
resultados de este proyecto estd la"Ruta Geoarqueoldgica El Prodigio” constituida por
dos segmentos; el disefio de 16 estaciones a lo largo de la ruta, que incluyen sitios de
interés geoldgico, arqueoldgico vy turistico en un contexto de una biodiversidad
excepcional; la capacitacion a los participantes en las dreas de geociencias vy
arqueologia, y finalmente, la visibilizacién y promocién de la ruta, a través de la
instalacion de vallas informativas en el parque principal y en las estaciones.

Palabras clave: Geoeducacion, patrimonio arqueoldgico, Municipio de San Luis,
turismo comunitario.

ABSTRACT

The aim of this project was to enhance an itinerary of community
tourism in a territory harmed by the internal armed conflict in the
past. Methodologically, a touristic route previously designed by
the local natural and cultural heritage guardians was used. The
construction of a geo-archaeological route with a broad
participation of social actors interested in nature tourism,
including youth and adults, was achieved, tHaga clic aqui para
escribir texto.hrough a pedagogical strategy of active learning.
Within the major results of this project is the "ElI Prodigio
Geo-Archaeological Route", composed by two segments; the
design of 16 stations along the route, Haga clic aqui para escribir
texto.included sites of geological, archaeological and tourist
interest in a context of exceptional biodiversity; the training of the
project participants in topics of geosciences and archeology, and
finally, the diffusion and promotion of the route, through the
installation of an informative panel in the main park and signaling
at stations.n itinerary of community tourism in a territory
harmed by the internal armed conflict in the past
Methodologically, a touristic route previously designed by the
local natural and cultural heritage guardians was used. The
construction of a geo-archaeological route with a broad
participation of social actors interested in nature tourism,
including youth and adults, was achieved, t hrough a
pedagogical strategy of active learning, . Within the major
results of this project is the "EI Prodigio Geo-Archaeological
Route’, composed by two segments; the design of 16 stations
along the route, included sites of geological, archaeological
and tourist interest in a context of exceptional biodiversity; the
training of the project participants in topics of geosciences and
archeology, and finally, the diffusion and promotion of the route,
through the installation of an informative panel in the main park
and signaling at stations.

Keywords: Geoeducation; arqueological heritage; Municipio
de San Luis; community touris
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El corregimiento El Prodigio del municipio de San Luis, Antioquia, localizado a 117 km
al suroriente del departamento de Antioquia (Municipio de San Luis, 2017) (figura 1)
se encuentra a una altura entre los 350 y 600 m.s.n.m, correspondiendo a una zona de
bosque tropical himedo, con precipitaciones anuales entre 3000 a 5000 mm (Liebens
1987), una temperatura promedio de 26° Cy un periodo seco entre diciembre-febrero
(Hernandez et al., 1992). La zona se caracteriza por una abundante biodiversidad, y
parte de su flora y fauna endémica se encuentra en peligro de extincion.

Esta localidad duramente afectada por el conflicto armado en décadas pasadas, vive
una nueva dinamica socioecondmica a partir del retorno de las familias desplazadas,
producto del acuerdo de paz celebrado entre el gobierno nacional y uno de los
grupos armados que tenfan presencia en este territorio; apareciendo iniciativas
comunitarias de desarrollo local muy diversas y diferentes a las tradicionales
(agricultura, mineria y ganaderia extensiva), entre ellas el turismo de naturaleza y
patrimonio cultural. En el corregimiento El Prodigio, dos organizaciones comunitarias,
ECOCAGUI vy Vigfas del Patrimonio Cultural y Natural del Prodigio, desde afios
anteriores, han venido solicitando apoyo para desarrollar iniciativas de turismo de
naturaleza ante diferentes entidades publicas y privadas, recibiendo algunas
cooperaciones puntuales para tal fin.

Location of E| Prodigio, Antiogquia, Colombia
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Figura 1. Localizacion del corregimiento El Prodigio en el municipio de San Luis-Antioquia.

INTRODUCCION|

El oriente antioqueno, subregion en la que se encuentra
El Prodigio, ha sido referente para la promociéon del
turismo de naturaleza en el departamento, siendo la
Reserva Natural canon del Rio Claro el proyecto de
ecoturismo mas conocido (Fondo de Promocion
Turistica de Colombia 2012) y donde se han reconocido
varios sitios de interés geoldgico con miras a desarrollar
el geoturismo (Henao et al, 2011; Henao & Osorio, 2015,
2016; Osorio et al, 2015). Estas dos areas pertenecen al
mismo dominio geoldgico, en el que el paisaje karsticoy
el recurso hidrico son parte de las principales atracciones
turisticas, entrando en conflicto con importantes
industrias del sector del cemento como Argos y Corona,
quienes explotan los marmoles como materia prima
para sus procesos industriales, y Ultimamente, con un
proyecto de generacion hidroeléctrica en el candn del
Rio Samana (Munoz, 2011), que ha tenido una gran
oposicion de diversos actores sociales, quienes explotan
los marmoles como materia prima para sus procesos
industriales, y ultimamente, con un proyecto de
generacion hidroeléctrica en el candn del rio Samana
(Munoz, 2011), que ha tenido una gran oposicion de
diversos actores sociales.

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA

175.



El proyecto “Construccion de wuna ruta geoarqueoldgica con
participacion comunitaria en el corregimiento El Prodigio’, tuvo como
objetivo general, fortalecer una iniciativa de turismo comunitario del
grupo vigias del Patrimonio Cultural y Natural del Prodigio,
organizacion reconocida por el programa “Vigias del Patrimonio” del
Instituto de Cultura y Patrimonio de Antioquia y quienes desde varios
anos atras, han venido ofreciendo esta ruta de una manera informal
para fines turisticos. De esta manera, se le muestra al visitante desde
sus vivencias en el territorio y conocimiento ancestral, la diversidad de
recursos naturales y culturales con que cuenta el corregimiento. para
fines turisticos. De esta manera, se le muestra al visitante desde sus
vivencias en el territorio y conocimiento ancestral, la diversidad de
recursos naturales y culturales con que cuenta el corregimiento.

En el caso del patrimonio arqueoldgico, la ley colombiana considera
todo el arte rupestre como parte del patrimonio cultural de la nacién,
segun el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH); por
su parte, el patrimonio geoldgico en Colombia esta reglamentado por
el Decreto 1353 de 2018 (Ministerio de Minas y Energia 2018) vy la
resolucion 732 de 2018 (Servicio Geologico Colombiano 2018),
quienes establecen las directrices para su gestion integral. Asi, esta ruta
geoarqueoldgica podria formar parte del turismo patrimonial de la
region y fue declarada por el Ministerio de Cultura de interés cultural
en 2019.

Visitar sitios arqueoldgicos y museos es un turismo de patrimonio
cultural (Pacifico & Vogel, 2012), y la creciente industria del turismo ve
cada vez vinculos mas estrechos entre el turismo, el patrimonio vy la
arqueologia (Li & Qian, 2016). Por otra parte, el turismo comunitario
puede promover el interés de las comunidades por su cultura vy
patrimonio, ya que los elementos culturales y naturales se revitalizan y
preservan para que puedan ser incluidos en la experiencia turistica.
Ademas, el turismo puede ser un factor que acelera cambios sociales
positivos en una comunidad en términos de mayor tolerancia y
bienestar (Organizacion Mundial del Turismo, 1998).

El patrimonio comprende elementos naturales y culturales. Los
elementos naturales incluyen de manera importante caracteristicas
geologicas. Como senalan Blasco et al. (2014), los elementos naturales
son cruciales para crear la identidad de una region y en este escenario
natural, que incluye agua, biodiversidad y geodiversidad, en donde la
dindmica cultural crece a través de la interaccion del ser humano con
su contexto natural. Ademas, los atractivos culturales agregan
dimensiones histdricas, antropoldgicas y sociales a la experiencia

turistica (Timothy, 2011; Weaver, 2011 citado por Blasco et al., 2014).

La posibilidad de incluir sitios de geodiversidad en la ruta, es decir,
sitios que ilustran la variedad de rasgos geoldgicos de una region
(Carcavilla et al, 2007) que pueden no tener un valor cientifico
particular, si no educativo, recreativo o turistico (Brilha, 2016) busca, en
parte, promover la conservacion de estos recursos y sensibilizar el
turismo que se realice alrededor de estos sitios (Ruchkys, 2007). La
inclusion de actividades geoturisticas en el corregimiento de El
Prodigio podria hacer que los visitantes experimenten las
caracteristicas geoldgicas del planeta de un modo que fomente la
comprension ambiental y cultural, la valoracion y la conservacion, y ser
beneficiosa a nivel local (Dowling, 2011). Los elementos de
geodiversidad como atracciones turisticas son importantes para
generar beneficios econémicos y sociales, y ayudan a los visitantes a
interpretar la naturaleza y entender mejor el planeta (Brilha et al. 2018).

Finalmente, los notables recursos geoldgicos, bioldgicos vy
arqueolodgicos del oriente antioqueno, representan un gran valor
patrimonial, ideal para ser puesto al servicio de la sociedad, dentro de
los postulados del desarrollo sostenible, donde se genere un
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes con el
cumplimiento de varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
propuestos por Naciones Unidas y con un gran potencial para que los
diferentes actores sociales los gestionen como un proyecto de
Geoparque Mundial de la UNESCO (Tavera-Escobar & Alvarez-Ramirez,
2019).
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2. CONTEXTO _
GEOARQUEOLOGICO

Como lo dijimos anteriormente, la intencion en el proyecto, fue
acompafnar vy fortalecer una iniciativa de apropiacion de
conocimientos y turismo propuesta por la comunidad y no tuvo como
objetivo, generar nuevo conocimiento geoldgico o arqueoldgico
sobre la region, por lo tanto, la caracterizacion que se realizara de lo
arqueologico y geoldgico fue el producto de la revision y analisis de la
bibliografica existente para la region. Cabe anotar, que los estudios
especificos a nivel geoldgico en el corregimiento El Prodigio son
escasos por no decir que inexistentes a nivel de publicaciones en
revistas o eventos académicos.

A nivel del contexto geoldgico regional, la zona donde se encuentra el
corregimiento El Prodigio, esta formada por franjas de rocas irregulares
elongadas en direccion aproximada norte-sur, compuestas
principalmente por marmoles, gneises, esquistos y cuarcitas.  Existen,
ademas, rocas igneas pluténicas de composicion intermedia
pertenecientes al Batolito Antioquefo (Figura 2). Estas unidades estan
delimitadas por fallas en direccion norte-sur, siendo las mas
importantes las Fallas de Palestina y Cocorna sur (Feininger et al., 1972;
Barrero & Vesga, 1976; Cossio & Viana, 1986; Liebens, 1987; Ocampo,
2005; Gomez et al,, 2015)., esta formada por franjas de rocas irregulares
elongadas en direccion aproximada norte-sur, compuestas
principalmente por marmoles, gneises, esquistos y cuarcitas.  Existen
ademas, rocas igneas pluténicas de composicion intermedia
pertenecientes al Batolito Antioquefo (Figura 2). Estas unidades estan
delimitadas por fallas en direccion norte-sur, siendo las mas
importantes las Fallas de Palestina y Cocorna sur (Feininger et al., 1972;
Barrero & Vesga, 1976; Cossio & Viana, 1986; Liebens, 1987; Ocampo,
2005; Gomez et al.,, 2015).

Las caracteristicas geoldgicas y climaticas de la zona generan
geoformas muy contrastantes, que le dan al paisaje un aspecto
distintivo y lo convierten en un gran atractivo turistico. Destacan en el
paisaje colinas de fuerte pendiente moldeadas en marmol (kegels
karsticos) con sus cuevas interiores (Liebens, 1987: Hernandez & Vélez,
1988) colonizadas por vegetacion nativa y endémica. También se
observan colinas redondeadas y cimas planas, modeladas en perfiles
de meteorizaciéon de rocas metamaorficas e igneas intrusivas. Los otros

materiales geoldgicos en el drea, generan formas ligeramente
onduladas e inclinadas, correspondiendo a depdsitos de vertiente, asi
como extensas areas planas modeladas en depdsitos aluviales.

Dentro de este paisaje, sobresalen los procesos karsticos y sus
geoformas. El karst de torres y kegels (Fundacion Natura, 1994) asi
como las geoformas de colapso y disolucién como dolinas, sumideros,
valles, cavernas y afloramientos de agua, son algunos de los elementos
karsticos observados en la zona, con un gran valor turistico-didactico,
algunos de los cuales fueron incluidos en la ruta geoarqueoldgica.

En el contexto arqueoldgico, la informacion proviene de
investigaciones muy recientes. Autores como Arango (2013) y Gomez
y Gutiérrez (2018), reportan sitios arqueoldgicos que contienen
ceramicas, liticos y petroglifos. Las edades han sido determinadas a
través del estudio comparativo de iconografias y otros rasgos
ceramicos presentes, y dan cuenta de poblaciones humanas presentes
en la region entre 900 y 1300 anos atras (Arango, 2013), lo que apoya
los hallazgos de otros autores como Bonilla (2020), Castano y Davila
(1984) y Florez (1998).

Geologia Regional

Luryanda Saoligica

Figura 2. Mapa geologico regional mostrando las litologias en los alrededores
de El Prodigio.
Fuente de la informacion: Servicio Geoldgico Colombiano.
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El analisis de los artefactos liticos reportados en el corregimiento El
Prodigio (figura 3) ha estado direccionado hacia la caracterizacion
tecnoldgica funcional, sistematizacion y reconocimiento de las
materias primas utilizadas, sin establecer datacion indirecta o
comparaciones tipolodgicas regionales. De esta forma, se conoce una
aplicacion de diversas tecnologias para la fabricaciéon de enseres,
identificandose las técnicas de percusion directa, modificacion por uso
de los artefactos y el pulido por abrasion. Como materias primas
predominan los recursos locales: cuarzos lechosos, cuarcitas y jaspes
de buena calidad para la talla. Asi mismo se evidencia la utilizacion de
materias primas foraneas como el chert, que, si bien su fuente de
aprovisionamiento secundaria se da a unos 20 kildbmetros en linea
recta, refleja un desplazamiento o tal vez unas relaciones de
intercambio de recursos tanto abidticos como biéticos (Arango, 2013).

Quiza por su evidente apropiacion directa, el arte rupestre presente en
el sistema karstico del corregimiento El Prodigio, genera una mayor
preocupacion en términos de preservacion patrimonial y asi mismo
reclama una atencion especial de profundizacion del conocimiento
arqueologico de la zona. La ocupacion prehispanica de la region dejé
como evidencia un registro caracterizado por petroglifos y pictografias
en muchas de las cavidades naturales del sistema karstico
caracteristico de la  region. Sobresalen  representaciones

antropomorfas y geométricas de invaluable interés cultural y cientifico.

Hasta el momento, en El Prodigio, se ha alcanzado un registro de 25
petroglifos y 14 pictografias concentradas en tres sitios al interior de
abrigos rocosos y grutas emplazadas en torres karsticas. Estas
cavidades naturales karsticas han sido emblematicas para la historia de
la humanidad. Muchas de estas, dependiendo de su grado de
actividad, se las considera con un alto potencial arqueoldgico por su
capacidad de conservacion de las restos materiales —biodticos vy
abidticos- y su plasticidad para conformar sitios convenientes para el
asentamiento humano en el pasado, lugares de caracter ritual y de
plasmacion de representaciones rupestres. Estos hallazgos son
correlacionables con investigaciones arqueoldgicas llevadas a cabo en
la cuenca del Rio Alicante (Pino & Forero, 2002) y en la cuenca del Rio
Claro (Bonilla 2020). El conocimiento acerca de las poblaciones
prehispanicas que habitaron el sistema karstico del corregimiento El
Prodigio puede considerarse en fase embrionaria.
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Figura 3. Algunos ejemplos del contexto arqueoldgico en El Prodigio. Ay B:
artefactos liticos. C: petroglifo El Buho. D: petroglifos al interior de una caverna.

3. METODOLOGIA

En este proyecto, la metodologfa (figura 4) se convirtié en un proceso
esencial para garantizar que los actores sociales se convirtieran en
agentes propositivos, activos y en elemento central a lo largo de todo
el horizonte de tiempo del proyecto, que condujera a una real
participacion comunitaria. Se respetd su percepcion social inicial de lo
que deberia ser el recorrido de la ruta para, sobre esta base, alimentarla
con contenido geoldgico y arqueoldgico.

La revision de la informacién secundaria a nivel regional y local, nos
permitié construir dos tipos de escenarios a nivel tedrico: el escenario
de los recursos geoarqueoldgicos de la region y el de los actores
sociales con presencia en el territorio, insumos muy importantes para
la siguiente etapa de la metodologia.

La llegada por primera vez al territorio en la fase llamada
reconocimiento de campo, tuvo como actividad central exponer a los
actores sociales el proyecto que se pretendia desarrollar, y la
importancia de su participacion en todas sus etapas; ademas, escuchar
sus expectativas, sugerencias, dudas, prevenciones, entre otras. Esta
fue una etapa dificil, con escepticismo y rivalidades de acuerdo con
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distintos intereses entre algunos de los participantes. Ademas, se
presento la propuesta en una sesion del concejo municipal de San Luis,
logrando recibir apoyo.

Una vez se realizd una sintesis de la informacion secundaria,
complementada con el reconocimiento de campo, se pudo realizar la
cartografia preliminar de los sitios de interés geoldgico y arqueolégico
existentes en el corregimiento. Por otra parte, para garantizar una
sistematizacion de las actividades a desarrollar con los actores sociales
en las siguientes visitas de campo, se disefaron actividades vy
protocolos para la recoleccion de la informacién e indicadores de
seguimiento a estas actividades sociales.

GEO- ARQUEOLOGIA
REVISION DE LA LITERATURA METODOLOGIAS

PRESENTACION AL
CONCEJO MUNICIPAL

RUTAS TURISTICAS

INSTALACION DE
SOCIA PANEL EN EL PARQUE
EXPLORACIONES EN CAMPO
RECORRIDO DE RUTA

- ARQUEOLOG !
GEO- ARQUEOLOGIA CON COMUNIDAD

ENTREGA DE RUTA
SINTESIS DE INFORMACION

INSTALACION DE
ACTIVIDADES SENALIZACION
DISENO DE LA PROTOCOLOS
RUTA TALLER DE ENTRENAMIENTO
NDICADORES CON GUIAS LOCALES
TALLERES DIAGNOSTICO- DISENIO DE LA RUTA
EDUCATIVOS GEO- ARQUEOLOGICA

ACTIVIDADES SOCIALES Y
DE INTEGRACION

PELICULAS SALIDA DE CAMPO
VALORACION DE SITIOS
CONCURSOS

Figura 4. Metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto

Un elemento crucial de la metodologia se centré en el disefio de lo
que llamamos “talleres diagnodstico-educativos’, donde la estrategia
pedagdgica fue “aprender haciendo’, privilegiando actividades Iudicas,
donde la gente participara de una manera placentera, primando la
aproximacion a la realidad desde la experiencia y el contacto con los
elementos y procesos naturales (Rodrigo-Sanz et al, 2008). Se
compartioé informacion y conocimiento de doble via: de los técnicos a
la comunidad y de la comunidad a los técnicos. Ademas, estos talleres

se convirtieron en el vehiculo para la difusion de los conceptos basicos
en torno a las geociencias y la arqueologia, que fortalecieron vy
complementaron el conocimiento sobre el territorio de los actores
sociales.

Asi, la segunda visita de campo se centré en la realizacion de los
“talleres diagndstico-educativos”en los que los participantes realizaron
manualidades, juegos didacticos para la elaboracion de conceptos
geoldgicos y arqueoldgicos, creaciones artisticas y representaciones
graficas en torno a los sitios reconocidos por ellos con valor en el
corregimiento. Los participantes fueron divididos en tres grupos:
Nifos, Jovenes y Adultos, con actividades diferentes para cada uno de
ellos (figura 5). El documento mas significativo de esta etapa fue la
cartografia social realizada por la comunidad, donde se consigna su
percepcion de los sitios de interés geoldgico, arqueoldgico y ambiental
del corregimiento (figura 6). Los talleres se complementaron con
actividades integradoras de la comunidad, tales como la proyeccion de
un ciclo de peliculas y documentales relacionadas con ciencias
naturales, arqueologia y geologia.

Figura 5. Ejemplos de algunos talleres didactico-educativos. A) Elabora tu propia
pictografia, B) Adultos participando en ejercicio de cartografia social. C) Paisaje
karstico en plastilina. D) Maquetas de restos ceramicos elaboradas en arcilla.
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Posteriormente, basados en la cartografia sintesis de la revision de
informacién secundaria y la cartografia social elaborada en los talleres
diagndstico-educativos, se procedio a la realizaciéon de un recorrido
con los actores sociales por la ruta, con el fin de seleccionar los mejores
sitios como insumo para el disefo de la ruta.

Los sitios incluidos en la ruta fueron agrupados en tres categorias
segun su interés principal:

® Geoldgico: sitios en los que el interés principal radica en la
apreciacion de fendmenos o elementos geoldgicos.

® Arqueoldgico: sitios en los que el interés principal se trata de arte
rupestre (pictograffas y petroglifos) o terrazas arqueolégicas.

® Turistico: sitios que han sido incluidos en la ruta por sugerencia de
la comunidad de El Prodigio dado su alto potencial recreativo.

Figura 6. Ejemplo de cartografia social. Los sitios de interés natural y cultural
propuestos por los asistentes a los talleres fueron representados en los dibujos.
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Con los insumos anteriores se disefa la ruta asignandole el nombre de
"Ruta Geoarqueoldgica El Prodigio” asi como su logo simbolo para
darle identidad. Se procede en compafia de los participantes en el
proceso, a la instalacion de la sefalética a lo largo del recorrido.
Seguidamente, se inicid un curso de capacitacion para la guianza en la
ruta geoarqueoldgica El Prodigio, que tuvo como base 15 jovenes del
corregimiento estudiantes de turismo en la Universidad Catdlica del
Norte, donde se compartio y discutio con ellos, el contenido de cada
una de las paradas de la ruta.

Finalmente, se procedio a la entrega oficial de la ruta a la comunidad, a
través de tres actividades: un acto solemne con participacion de la
comunidad, que involucro la instalacion de una valla informativa de la
ruta en el parque principal de El Prodigio; un recorrido por la ruta
propuesta, guiado por los estudiantes participantes en el curso y una
presentacion ante el Consejo Municipal de San Luis de los resultados
del proyecto. Estas actividades estuvieron acompanadas por algunos
productos escritos como la guia de la ruta geoargueoldgica y un
brochure o folleto divulgativo.

4. RESULTADOS

Uno de los resultados mas importantes de este proyecto fue la
metodologia, ampliamente expuesta en el numeral anterior, que
permitid una real apropiacion del proyecto por parte de los actores
sociales que participaron. Seguidamente mostraremos los aspectos
principales del diseno de la ruta geoarqueoldgica El Prodigio el
resultado principal de este proyecto.

4.1 Ruta Geoarqueoldgica El Prodigio

Como resultado principal del proyecto se disefi¢ la ruta denominada
"Ruta Geoarqueoldgica El Prodigio” que, como ya se menciond, venia
siendo mostrada informalmente a los visitantes al corregimiento por el
grupo Vigias del Patrimonio Cultural y Natural del Prodigio. También se
instalo la sefalética en cada una de las paradas propuestas, ademas de
una valla de gran formato en el parque principal del corregimiento
para visibilizar la ruta a los visitantes (figura 7).
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Figura 7: Panel principal de la ruta geoarqueolégica El Prodigio, instalado en el parque
principal del corregimiento El Prodigio, para visibilizar la ruta.

GEOCONSERVACION EN COLOMBIA

Es importante anotar que se disené como simbolo de identidad de la
ruta un logo simbolo que recoge dos elementos referentes para la
comunidad: las colinas karsticas y el petroglifo “El Buho" (figura 7) y para
la mayorfa de las estaciones de la ruta se mantuvieron las toponimias
asignadas por la comunidad.

La ruta se dividié en dos segmentos: Ay B, los cuales permiten apreciar
elementos con interés geologico, arqueoldgico vy turistico en los
alrededores del corregimiento.

4.1.1. Segmento A: Quebrada El Prodigio

Con una longitud de 4.5 km, este segmento de la ruta brinda al
visitante, a través de ocho (8) paradas, un conocimiento y disfrute de la
geologia, el paisaje karstico, el patrimonio arqueoldgico y el agua
como un recurso de gran valor ambiental en la zona (figura 8 y tabla 1).

Figura 8. Ruta Geoarqueoldgica El Prodigio, segmento A “Quebrada El Prodigio”
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Tabla 1. Informacién del segmento
A "Quebrada El Prodigio” de la ruta
geoarqueologica El Prodigio.

RUTA GEO-ARQUEOLOGICA EL PRODIGIO Segmento A:

Quebrada El Prodigio

Esta ruta alberga un imponente paisaje karstico; el abrigo rocoso con el Buho emblema
del corregimiento; sitios de interés geoldgico, y a lo largo de la travesia el agua es la
protagonista, como un recurso de gran valor ambiental en la region.

Carreteable El Prodigio — Puerto Nare (km 2), al costado izquierdo de

Punto de inicio la via en este sentido.

Carreteable El Prodigio — Monteloro (km 1.6), al costado derecho de
Punto final la via en este sentido.

Longitud/tiempo | 45 km/4 horas
recorrido

cODIGO INTERES

NOMBRE
ESTACION COORDENADAS

ESTACION PRINCIPAL

A-01 Cerros Pepinos 6.075615, -74.794783 Geoldgico
A-02 Petroglifo El Buho 6.074894, -74.796747 Arqueoldgico
A-03 Formas del Marmol 6.073341,-74.797877 Geoldgico
A-04 Paisaje Igneo 6.072018, -74.799841 Geoldgico
A-05 Zona de descanso 6.067437,-74.804017 Turfstico
A-06 iQué trae el rio? 6.063027,-74.811805 Geoldgico
A-07 Cascada del Amor 6.063346, -74.815026 Turfstico
A-08 Cuneta del Diablo 6.061498, -74.822025 Turistico

Como se observa en la tabla 1, este segmento denominado “Quebrada
El Prodigio” contiene sitios de interés geologico; el principal hallazgo
arqueologico del corregimiento y emblema de la ruta “El Buho', y
algunos sitios de interés recreativo.
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Los sitios de interés geoldgico corresponden a las estaciones A-OT,
A-03, A-04 y A-06. La estacion A-01 es un sitio ideal para apreciar la
geomorfologia karstica tipica de la region, representada en los kegel,
llamados localmente “cerros pepino” (karst de torres). Esta geoforma se
caracteriza por sus vertientes abruptas modeladas en marmoles vy
cubiertas de vegetacion nativa, gran parte de ella endémica. Es un sitio
ideal para explicar qué es un paisaje karstico, ademas para apreciar el
valor estético de este tipo de paisaje (figura 9 izquierda).

Figura 9. Sitios importantes del
segmento A (quebrada El Prodigio):
A)Paisaje karstico (izquierda),

B) petroglifo El Buho (centro)

y C) Cuneta del Diablo (derecha).

Por su parte en la estacion A-03, se observan bloques de marmol
reposando sobre el suelo, que exhiben en su superficie, a pequefa
escala, diferentes formas de disolucion por acciéon del agua,
principalmente estructuras lapiaz o karren. Por otro lado, la estacion
A-04 es para observar el paisaje; observandose un cambio
geomorfoldgico a causa del cambio litoldgico de marmoles a rocas
igneas (granodioritas) y gneises. En contraste con el paisaje del karst,
ahora las colinas son mas bajas, de vertientes convexas, algunas con
cimas planas u onduladas, moldeadas en materiales residuales de
rocas igneas y metamorficas.
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Finalmente, el contenido geoldgico de la ruta termina en la estacion
A-06 denominada”;Qué trae el rio?" Este sitio corresponde a un giro en
el curso de la quebrada El Prodigio en el que hay grandes
acumulaciones de cantos y sedimentos. Se ha incluido en la ruta para
introducir el concepto de geodiversidad a través de la diversidad
litolégica que puede observarse en los cantos de la quebrada El
Prodigio en esta zona de acumulacién de sedimentos: anfibolitas,
esquistos, granitoides, marmoles, gneises, etc. Ideal para hablar de los
diferentes tipos de rocas en la naturaleza.

En la estacién A-02 denominada “Petroglifo El Buho', los visitantes
pueden apreciar el sitio mas simbdlico para la comunidad de El
Prodigio (Figura 9 centro). Se trata de un buho tallado en marmol a la
entrada de un abrigo rocoso con estalactitas, en la base de una torre
kdrstica. Segun investigaciones arqueoldgicas, era un sitio utilizado
para rituales por comunidades prehispanicas que vivieron alli al menos
entre 2000 A.Cy 700 D.C.

Finalmente, las estaciones A-05, A-07 y A-08; son sitios para la
hidratacion, la integracion, el descanso y para el disfrute de uno de los
recursos mas apreciados por sus habitantes: el agua. La estacion A-07
(cascada del amor), es una cascada con un salto de un metro, y se ha
incluido en la ruta por ser uno de los sitios mas conocidos y visitados
por la comunidad de El Prodigio, y por el atractivo turfstico del agua.
Posee un interés geoldgico secundario ya que afloran por primera vez
rocas frescas de una unidad litolégica que no se ha observado antes en
la ruta (granodioritas del Batolito Antioquefo). Por su parte la estacion
A-08 (cuneta del Diablo, figura 9 derecha) es uno de los mas conocidos
y visitados por la comunidad de El Prodigio, al ser visitado con fines
recreativos los fines de semana y dfas festivos. Alli se puede disfrutar del
agua, un recurso muy abundante en la region, simbolo de
reivindicacién por el derecho a un ambiente sano por parte de sus
comunidades.

4.1.2. Segmento B: Bosques, cavernas y arte rupestre

Este segmento de la ruta geoarqueoldgica es ideal para disfrutar de la
rica biodiversidad de la region (figura 10y tabla 2), la cual tiene un valor
ambiental; ademas, tiene valores importantes asociados a la geologia y
el patrimonio arqueoldgico. La mayoria de este recorrido transcurre
dentro del follaje de un bosque humedo tropical, ideal para el
reconocimiento de flora, avistamiento de aves, observacion de monos
aulladores y titis, ademas del reconocimiento de huellas de mamiferos
que viven alli.
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Figura 10. Ruta Geoarqueoldgica El Prodigio, segmento B “Bosques, cavernas

y arte rupestre”.

Tabla 2. Informacion del Segmento B “Bosques,
Cavernas y Arte Rupestre” de la ruta
geoarqueologica El Prodigio

RUTA GEO-ARQUEOLOGICA EL PRODIGIO Segmento B:

Senderismo y avistamiento de fauna y flora en la primera parte; Cavernas, paisajes
kérsticos y arte rupestre al final de la misma.

Punto de inicio

Punto final

Longitud/tiempo
recorrido

Bosques, Cavernas y Arte Rupestre

Carreteable El Prodigio — Monteloro (km. 3), al costado izquierdo de
la carretera en este sentido.

Carreteable El Prodigio — Las Confusas (km. 4.3).

3.6 km /4 horas

CODIGO NOMBRE INTERES
ESTACION ESTACION COORDENADAS | ppiNCIPAL

B-02
B-03
B-04
B-05
B-06
B-07
B-08

Bosques, Cavernas 6.045249,-74.823471 Turistico
y Arte Rupestre
El Caguf 6.036076, -74.823681 Turistico
Huellas Humanas 6.034689, -74.822157 Arqueolégico
Arroyos Perdidos 6.034791,-74.819143 Geologico
Ventana del Jaguar 6.035083, -74.819032 Geoldgico
Laberintos Subterréneos 6.035258, -74.818662 Geoldgico
Campo de Dolinas 6.031037,-74.814046 Geoldgico
Caverna El Tigre 6.025866, -74.813100 : ﬁéﬁ‘&%&?‘co
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Como se observa en la tabla 2, este segmento se inicia con dos
estaciones de valor ambiental. La estacion B-01, que es la entrada a la
ruta, permite ya observar la gran biodiversidad de la region,
representada en variedad de fauna y flora. Por su parte, la estacion B-02
(El Cagui, figura 11) es ideal para introducir al visitante en el problema
ambiental de la deforestacion, pues alli yacen los restos de un enorme
cagui o almendrén, arbol nativo de la region que puede alcanzar hasta
30 metros de alto y 2 metros de didmetro en su tronco. Este sitio es
ademas transito de monos y aves, ideal para su observacion.

Las estaciones B-03 (Huellas humanas) y B-08 (Caverna El Tigre) son las
que poseen valor arqueoldgico en el recorrido. La primera (B-03) es
ideal para explicar la forma de ocupacion temprana de la zona, ya que
se encuentran, entre la vegetacion, pequehas explanadas, terrazas o
lugares de asentamiento de comunidades prehispanicas (Gomez vy
Gutiérrez 2018). La segunda (B-08) es una caverna ubicada en la base
de un kegel karstico. Posee 15 pictografias, pinturas o grafos hechos
con algun tipo de pigmento (figura 11, derecha), ademas se observan
algunos espeleotemas.

Figura 11. A) Arbol caido de cag(f
(izquierda), B) dolina (centro),

C) pictogramas en la caverna
ElTigre (derecha).

Finalmente, el contenido geoldgico de esta ruta esta representado en
las estaciones B-04 (Arroyos perdidos), B-05 (Ventana del Jaguar), B-06
(Laberintos subterraneos) y B-07 (Campo de dolinas) todos
relacionados con la geomorfologia  karstica. La estacién B-04
corresponde a un sumidero karstico o ponor en el que los arroyos que
corrian entre la vegetacion desaparecen entre el marmol. Es un sitio
para explicar la complejidad del agua en el karst, las formas
subterraneas del karst como galerias y cavernas, los acuiferos karsticos
y los fendmenos geoldgicos que hacen que el agua superficial se
infiltre de repente bajo tierra. Mientras que la estacién B-06
corresponde a una surgencia karstica en la que aparece el agua que se
habia infiltrado en el subsuelo en la estacién B-04. Se pueden terminar
de explicar los fendmenos que hacen que, en zonas karsticas, el agua
se infiltre y reaparezca en la superficie del terreno.

En la estacion B-05 se encuentra un afloramiento de marmol. Detras de
la pared de marmol se encuentra una cavidad por la que se puede
ascender en el abrigo rocoso hasta una oquedad en la roca con forma
de ventana. En este lugar se puede tratar el concepto de caverna y
explicar los procesos de disolucion al interior de los bloques de
marmol, que dan lugar a canales, conductos y cavidades.

En la estacion B-07 tras salir de la zona boscosa, se encuentra una zona
planay despejada en la que se observan hundimientos circulares en el
terreno que corresponden a dolinas (figura 11, centro). Estas formas
karsticas son comunes en la region, algunas de varios metros de
didmetro, por lo que en esta estacion se explica qué son las dolinas y
como se forman.

4.2. Elementos de difusion

Para acompanar la apropiacion, promocion y la divulgacion de la ruta
geoarqueoldgica, tanto a nivel local como para atraer nuevos
visitantes, se redacto y entregd de manera digital una guia escrita de la
ruta geoarqueoldgica (figura 12), procurando utilizar un lenguaje poco
técnico y acompanada de un glosario, y un folleto que resume los dos
segmentos de las rutas con sus estaciones. De este Ultimo se entregd
tanto la version digital como varias copias impresas.

184.



GUIA GEOARQUEOLOGICA
EL PRODIGIO

Figura 12: A) Guia (izquierda) y B) plegable (derecha) de la ruta geoarqueoldgica
El Prodigio

5. DISCUSION

El proceso de paz con uno de los grupos armados mas importantes del
pais, generd un retorno de poblacion desplazada a sus antiguos
territorios que trajo consigo nuevas expectativas socioeconémicas,
surgiendo iniciativas comunitarias de diferente indole, entre ellas el
turismo comunitario de naturaleza y patrimonio cultural. Ese es el caso
que aqui nos ocupa: el corregimiento El Prodigio del municipio de San
Lufs (Antioquia). Después de varios afos de conflicto armado vy
desplazamiento, la poblacion ha retornado y a través del grupo de
Vigfas del Patrimonio Cultural y Natural del Prodigio, organizacion
reconocida por el programa de Vigias del Patrimonio del Instituto de
Cultura y Patrimonio de Antioquia, se empieza a promover de una
manera informal el turismo comunitario de naturaleza y patrimonio
arqueoldgico. Esta oportunidad para el turismo de intereses especiales
es también una ocasion para impulsar el desarrollo del geoturismo, a
partir de los inventarios, la valoracion y el andlisis del potencial de uso
y riesgo de degradacion de sitios geoldgicos, que conllevaran a
practicas adecuadas de manejo y gestion de este recurso por medio
del geoturismo.

El anterior contexto social local, aunado a la tendencia nacional de la
emergencia del turismo rural de naturaleza y patrimonio cultural, hace
necesario por parte de las entidades publicas y privadas acompanar a
las comunidades rurales en sus iniciativas, para que se ofrezca un
turismo de calidad en su contenido tematico, contribuyendo a una
vision holistica de la naturaleza, fortaleciendo su sentido de
pertenencia por el territorio, propendiendo por un turismo enmarcado
en los objetivos del desarrollo sostenible promulgados por la UNESCO
y aportando al fortalecimiento de la resiliencia en la sociedad.

Varios principios y estrategias, gquiaron el disefo de la ruta
geoarqueoldgica en el corregimiento ElI Prodigio, las cuales
contribuyeron a que se lograra los resultados esperados: la
participacion de los actores sociales en todas las etapas del proyecto;
tener en cuenta la lectura del territorio por parte de los actores sociales
involucrados; la estrategia pedagogica de “aprender haciendo”; vy
finalmente, la naturaleza como la mejor aula de clase, para aprender los
conceptos y las relaciones entre los procesos naturales y humanos.

Para el recorrido de la ruta geoarqueoldgica se respeto la lectura del
territorio por parte de los actores sociales involucrados, quienes ya
venfan ofreciendo a los visitantes un recorrido de naturaleza donde se
combinan varios elementos ambientales y culturales de valor
patrimonial: fauna, flora, cavernas, agua (balnearios y cascadas) y arte
rupestre. Se le muestra al visitante el valor de estos elementos desde la
vivencia del territorio de los guias. Por lo tanto, el proyecto fortalece el
conocimiento cientifico de los componentes geolégico vy
arqueoldgico en el discurso de la guianza de la ruta.

La estrategia para la aprehension de los conceptos por parte de los
participantes en el proyecto, se fundamentd en la estrategia de
“aprender haciendo” dividida en dos momentos: un primer momento
donde a través de talleres de manualidades, juegos didacticos,
cartograffa  social, concursos, entre otros, se construyeron
colectivamente, conceptos basicos sobre la geologia y arqueologia,
ademas; de la percepcion social de los diferentes valores del territorio.
El segundo momento tuvo como estrategia didactica: la naturaleza
como el laboratorio para la aprehension de los conceptos y la
identificacion de las relaciones estrechas entre procesos naturales y
culturales en el territorio, llevada a cabo a través de recorridos de
campo.
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El disefio de rutas de naturaleza es la gran oportunidad para construir
colectivamente un discurso que promueva una vision holistica de la
naturaleza, donde todos los procesos interactlan entre si, para
fortalecer la cultura del conocimiento entre la poblacion. Es
importante generar un cambio de pensamiento, donde la geologia
solo es mirada como una fuente de materias primas, hacia una mirada
en el sentido de la geologfa como un recurso cultural para el desarrollo
sostenible, soporte de la vida e influenciadora del desarrollo cultural de
la humanidad; aspectos muy claros en el corregimiento El Prodigio.

La dotacion de contenido geoldgico a esta ruta nos demostrd que
cualquier sitio anénimo puede poseer informacion que permite
reconstruir parte de la fabulosa historia geoldgica de un territorio, que
es de gran interés para el visitante. Una simple acumulacion de cantos
en los depdsitos aluviales de una quebrada o rio es ya un elemento
muy didactico que permite ir armando con los asistentes parte del
rompecabezas de la historia geoldgica de una regién. Por lo tanto, no
es necesario que en el territorio se haya identificado patrimonio
geoldgico en el sentido estricto de su definicion para poder utilizar los
elementos geoldgicos como herramientas pedagdgicas. Sin embargo,
los elementos geoldgicos en la region, en especial aquellos con
especial vulnerabilidad como las cavernas, requieren de una valoracién
completa de su interés cientifico y de su potencial de uso turistico y
educativo, asi como del riesgo de degradacion, para asi determinar el
posible mejor manejo para estos sitios (turismo, educacion, ciencia y
conservacion, etc) y definir acciones especificas de monitoreo y
proteccion con miras a la geoconservacion.

Finalmente, la ruta geoarqueoldgica El Prodigio debe continuar
alimentandose de otros contenidos tales como museo de ciencias,
aves, flora y fauna, entre otros, con el fin de mostrarle al visitante la
estrecha simbiosis que existe en el territorio entre los factores naturales
y culturales, que promuevan una vision holistica de la naturaleza, y asi
aportar a una sociedad mas resiliente y consciente de su gran
compromiso y su papel en la preservacion de los mdultiples
patrimonios que posee el territorio y que deben estar al servicio de la
sociedad.

6. CONCLUSIONES

El diagnostico de los sitios de interés geoldgico y arqueoldgico a partir
de la revisién bibliografica, recorridos de campo del equipo técnicoy la
informacion de la comunidad, muestra un inventario de 15 sitios de
interés geoldgico y 29 de interés arqueoldgico. Los sitios de interés
geoldgico son en su mayoria de tipo geomorfoldgico: cavernas,
dolinas, torres y conos karsticos, entre otros, a los cuales se les ha
conservado la toponimia. Los sitios de interés arqueoldgico
corresponden a yacimientos con hallazgos de cerdmicas, artefactos
liticos y cavidades naturales con presencia de pictografias y petroglifos.

El corregimiento El Prodigio posee una geodiversidad importante que
se convierte en un recurso ambiental estratégico. Esta geodiversidad
estd representada en varios tipos de rocas y en una rica geomorfologia
karstica que aporta los principales sitios de interés geoldgico del
corregimiento.

El reconocimiento del patrimonio arqueoldgico del corregimiento El
Prodigio constituye un potencial determinante en la gestion del
territorio y en su crecimiento econémico y social a través de su
valoracion y apropiacion por parte de la comunidad. En este sentido, el
arte rupestre debe ser apreciado como parte del corpus de patrimonio
cultural y arqueoldgico tanto local como nacional. Las manifestaciones
de arte rupestre, los lugares y paisajes en que se emplazan, en los
ultimos anos, han empezado a ser asumidos, mas que como objetos
de la ciencia, como importantes referentes identitarios o lugares de
interés que diferentes entidades territoriales (departamentos,
municipios, territorios indigenas, etc.), comunidades o actores sociales
reclaman para su aprovechamiento, disfrute o usufructo. Esta creciente
dindmica, que se manifiesta muchas veces en gestiones
desafortunadas, estd propiciando el deterioro y destruccion de
muchos sitios y de sus entornos o contextos de significacion (Martinez
Celis, 2015). Como consecuencia de esta preocupacion, cada instancia
de nuestro trabajo estuvo atenta a una apropiacion social positiva por
parte de la comunidad, para impedir y/o revertir la afectacion de la
materialidad de los sitios o la desvirtualizacion de su significacion y
potenciar su caracter locativo para la memoria y del patrimonio
cultural de los territorios donde reposan. nacional. Las manifestaciones
de arte rupestre, los lugares y paisajes en que se emplazan, en los
ultimos anos, han empezado a ser asumidos, mas que como objetos
de la ciencia, como importantes referentes identitarios o lugares de
interés que diferentes entidades territoriales (departamentos,
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municipios, territorios indigenas, etc.), comunidades o actores sociales
reclaman para su aprovechamiento, disfrute o usufructo. Esta creciente
dindmica, que se manifiesta muchas veces en gestiones
desafortunadas, estd propiciando el deterioro y destruccion de
muchos sitios y de sus entornos o contextos de significacion (Martinez
Celis, 2015). Como consecuencia de esta preocupacion, cada instancia
de nuestro trabajo estuvo atenta a una apropiacion social positiva por
parte de la comunidad, para impedir y/o revertir la afectacion de la
materialidad de los sitios o la desvirtualizacion de su significacion y
potenciar su caracter locativo para la memoria y del patrimonio
cultural de los territorios donde reposan.

La ruta geoarqueoldgica propuesta para el desarrollo de un turismo
comunitario en el corregimiento El Prodigio, fue el producto de un
consenso entre la cartografia social elaborada por la comunidad en los
talleres diagnostico-participativos y los recorridos de campo realizados
por el equipo técnico.

Los talleres diagndéstico-educativos mostraron que la comunidad de El
Prodigio es consciente del valor ambiental que posee el territorio que
habitan, representado en una gran biodiversidad, arte rupestre,
cavernasy paisaje. El disefo de la ruta reforzo el sentido de pertenencia
por el territorio y la clarificacion de conceptos basicos en geologia y
arqueologfa.

La ruta geoarqueoldgica propuesta para el corregimiento El Prodigio
posee una gran biodiversidad como valor ambiental asociado a los
elementos geoldgicos y arqueoldgicos, lo que le da un buen potencial
de éxito en el desarrollo de un turismo comunitario, que contribuya a
mejorar la calidad de vida de los habitantes.

La ruta geoarqueoldgica propuesta puede considerarse como una
etapa piloto de lo que podria ser en el mediano vy largo plazo, un
programa de turismo comunitario en el corregimiento El Prodigio, el
cual debe tener una mayor oferta de servicios turisticos articulados al
Plan Municipal de Turismo.

Es necesario que la ruta geoarqueoldgica propuesta en este proyecto
sea incorporada en el Plan Municipal de Turismo, que le permita en el
corto y mediano plazo acceder a recursos, para que se puedan
desarrollar proyectos encaminados a la instalacion de infraestructura a
lo largo de la ruta, capacitacion de futuros gufas, adquisicion de
implementos para la guianza, entre otros.

Como elemento fundamental de gran importancia para la ruta
geoarqueoldgica propuesta estd la creacion de un museo de ciencias,
que albergue la muestra representativa de cada uno de los
patrimonios que posee el territorio, convirtiéndose en un escenario
ideal para la educacion de la poblaciéon del corregimiento y el inicio de
la ruta geoarqueoldgica con los visitantes que lleguen.

Entiendo el turismo como una amenaza para cualquier tipo de
patrimonio, es necesario hacer estudios de capacidad de carga para la
ruta geoarqueoldgica propuesta, con el fin de evaluar y prevenir los
posibles impactos que se puedan generar y de esta forma, poder
desarrollar un turismo sostenible acorde con las caracteristicas
particulares del territorio. Para los sitios geoldgicos se deberd valorar
cualitativa y cuantitativamente el riesgo de degradacion de cada uno,
definir su potencial de uso y determinar las medidas especificas de
geoconservacion, tales como proteccion fisica, monitoreo 'y
mantenimiento, todo acompanado de constante educacion

Se requiere continuar la exploracién del corregimiento, con el fin de
disefar otras rutas con sitios de interés geoarqueoldgico asociados a
elementos de la biodiversidad. Esto permitird ofrecer otras rutas
fortaleciendo el turismo comunitario en el corregimiento.

Es de gran importancia que las instituciones publicas y privadas
continden en el futuro, apoyando esta iniciativa comunitaria en el
corregimiento El Prodigio, con el fin de que se consolide como
proyecto y mejore la calidad de vida de sus habitantes.
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El Dorado y la Geografia de la guerra

de Miguel Angel Tavera

Daniel Hermelin
Departamento de Comunicacion Social, Universidad EAFIT

El capitulo El Dorado es uno de los podcasts producidos por Miguel
Angel Tavera, en su proyecto de apropiacion social del conocimiento
Geografia de la Guerra, con el apoyo de Alejandra Lopera y la
emisora-web “Acustica” de la Universidad EAFIT (Medellin, Colombia).
Alli Miguel hace un andlisis sobre el problema de la intervencién social
del territorio, con énfasis en la mineria en Colombia. Se basa en una
entrevista con el artista Jeison Sierra, oriundo del municipio de
Zaragoza en el departamento de Antioquia y quien es de familia
trabajadores/as de minas. Desde el inicio se muestra la preocupacion
por lo que hacen ciertas practicas econémicas y la ambicion humana
con la naturaleza, y se mencionan algunos hallazgos y logros recientes
en relacion con el Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete, en
la Amazonia colombiana, con miras a su conservacion como
patrimonio natural y cultural del pais y del mundo. Jeison cuenta cémo
fue la realizacion de una exposicion suya sobre este parque y sus
posibles vinculos con lo que ha pasado en algunas localidades de
Antioquia, en las que se alterd el paisaje de forma dificilmente
reversible. Con esto busca alertarnos sobre el desafio que implica la
conservacion de Chiribiquete. Al punto de recomendarnos que la
mejor manera de conocer el parque es no visitarlo, salvo por Internet, y
da una pista en relacién con el turismo como otra actividad econémica
que merece incluirse ain mas en la agenda de los temas ambientales.

Luego el episodio aborda lo que implica la explotacion minera en
Colombia y se hace énfasis en las subregiones del Bajo Cauca y del
Nordeste en Antioquia, en especial en el municipio de Zaragoza. Este
podcast pone en didlogo los conocimientos y la sensibilidad de Miguel
con los de Jeison, ambos preocupados por los problemas ambientales
y sociales de la mineria extractiva en nuestro pais, sobre todo la del oro.
Se exponen aspectos para un debate vigente y que no siempre se ha
dado con suficiente informacion ni con suficientes argumentos en pro
y en contra; debate que ha aumentado en los Ultimos afos en

Colombia con el empoderamiento de las comunidades y grupos
sociales, que en algunos casos han conseguido frenar proyectos
extractivos, dadas las implicaciones contraproducentes en los
ecosistemas que habitan y en sus tejidos sociales.
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Una idea central de este podcast es esta: mientras quienes explotan las
minas, legal o ilegalmente, estan buscando el oro como se buscaba El
Dorado en la época de la conquista espanola; para Miguel y para
Jeison, El Dorado es nuestro entorno natural y nuestro paisaje; una idea
simple pero abordada con toda profundidad. Miguel sugiere que el
problema de la minerfa no es si se hace o no, sino cdmo se hace, pues
los minerales suelen ser esenciales en la vida de la gente. A lo que es
preciso agregar que su requerimiento ha aumentado
considerablemente con el crecimiento exponencial del uso de TIC's en
el mundo y en particular en Colombia, pues sus dispositivos necesitan
materiales compuestos por minerales. Una cosa sobre la que muchas
personas, incluso las que defienden el ambientalismo de la forma mas
radical, a menudo no hablan, con lo que se evade una reflexividad
cotidiana para asumir nuevas renuncias.

No obstante, la conversacion de Miguel y Jeison se concentra en el
deterioro ambiental y social que ha dejado buena parte de la
explotacién minera y sus repercusiones, algo inobjetable, en especial
en muchas zonas del Bajo Cauca y del Nordeste Antioquefo. Hay una
critica al papel que alli han tenido empresas extranjeras, en especial las
canadienses, en cuyo pais de origen los sectores del poder parecen
preocuparse por estos problemas en su propio suelo, pero no en el de
los paises periféricos donde tienen sus yacimientos. En el episodio se
hace alusidon a una posible exposicion justamente en Canada de la
obra de Jeison, en especial de su trabajo “Peso contrapeso’, con el
proposito de cuestionar las consecuencias de los intereses y la labor de
tales empresas, a fin de involucrar a la opiniéon publica en la discusion.




Este podcast también plantea, por supuesto, asuntos que hacen parte
del hilo conductor de todo el proyecto de Miguel, “Geografia de la
Guerra”: la necesidad del analisis de la relacién entre la geografia, la
violenciay el conflicto armado en Colombia. Sin embargo, como nos lo
advirtio él, de forma manifiesta y tacita, hace falta avanzar mas en
estudios y movilizaciones sociales en esta direccion, por ejemplo, en lo
que concierne a la critica sobre la relacion entre la apropiacion de los
ecosistemas, los grupos armados ilegales y su presencia recurrente en
muchos lugares donde la minerfa se ve atravesada por actividades del
narcotrafico, lugares en los que el Estado es mas débil.

Este fue uno de los muchos aportes que nos dejé Miguel en su corta y
muy intensa vida, una vida comprometida, sin tregua, en causas como
la de luchar a favor del respeto por el territorio, de su buen uso y de la
gente marginada. El era una persona que trabajaba apoyando sus
esfuerzos encomiables con un talento y una capacidad de
sorprenderse de nos dejé mucho para aprender. No seran suficientes
los recuentos para abarcar el legado de Miguel y siempre se quedaran
cortas las palabras para expresarle admiracion por su vida y sus
apuestas, que fueron muy numerosas. En los homenajes tras su
fallecimiento, quedd claro que era inmensa la cantidad de
organizaciones y de personas en las que él dejé huella. Hay que
agradecerle siempre al destino por la hermosa vida de Miguel, y a su
familia por estimularlo para que compartiera tanto con Nosotros y por
mantener vivo su recuerdo que nos acompafa en lo bello y en lo
adverso.
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Aproximaciones teorico-practicas.




