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Resumen

Titulo: Caracterizacion y valoracion del Patrimonio Geoldgico en el municipio de San Gil
(Santander), Colombia: implicaciones en la geoconservacion, geoeducacion y geoética”

Autor: Melissa Garcia Jaimes™"

Palabras Clave: Patrimonio geoldgico, Geoconservacion, Geoeducacion, Geoética, San Gil.

Descripcion: El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal identificar y valorar
el Patrimonio Geologico del municipio de San Gil, Santander (Colombia), con la finalidad de promover
su geoconservacion desde una perspectiva geoética mediante herramientas de geoeducacion hacia una
prospeccion de desarrollo sostenible. Se realizé un enfoque en la caracterizacion de Lugares de Interés
Geologico (LIG), se evalud su relevancia cientifica, educativa y cultural comprendiendo las
implicaciones en la gestion del Patrimonio Geoldgico local, sustentados en la Guia Metodologica de
Valoracion de Patrimonio Geologico y Paleontologico Inmueble propuesta por el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC, 2018), ademas se dedujo la Susceptibilidad y Riesgo de Degradacion (Natural y
Antropica) parametros imprescindibles que estimaron el requerimiento de la Prioridad de Proteccion
de cada uno de los sitios examinados. Se generd fichas y formatos de valoracion para 15 LIG,
destacando por su interés patrimonial cuatro (4) de ellos segin su clasificacion de acuerdo a su valor
cientifico, los mismos seran susceptibles a ser incluidos dentro de una Zona de Proteccion Patrimonial
Geolodgica y Paleontolégica (ZPPGP) y conforme a la legislacion expuesta en el Decreto 1353 de 2018
su declaracion como bien inmueble constituyendo el Inventario Nacional Geologico y Paleontologico
(INGEP), asimismo se encontrd en condicion de adoptar medidas de geoconservacion a medio y/o
largo plazo (5) cinco de estos. En consecuencia, fomentar conciencia y conocimiento referente al
Patrimonio Geologico enfatizando en una gobernanza informada y responsable como estrategia
efectiva de utilidad para autoridades locales, regionales y nacionales, asi como para la ciudadania y

sectores economicos en la planificacion y gestion del territorio.

" Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Francisco Alberto
Velandia Patifo. Geociencias PhD. Codirector: Jorge Enrique Gelvez Chaparro. Gedlogo.
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Abstract

Title: Characterization and assessment of Geological Heritage in San Gil (Santander), Colombia:
implications for geoconservation, geoeducation and geoethics*

Author(s): Melissa Garcia Jaimes™

Key Words: Geological Heritage, geoconservation, geoeducation, geoethics, San Gil.

Description: The main objective of this research project was to identify and assess the Geological
Heritage of San Gil, Santander (Colombia), with the aim of promoting its geoconservation from a
geoethical perspective through geoeducation tools towards a sustainable development prospect. A
focus was placed on the characterization of Sites of Geological Interest (LIG, in its Spanish acronym),
their scientific, educational and cultural relevance was evaluated, understanding the implications for
the management of local Geological Heritage, supported by the Methodological Guide for the
Valuation of Immovable Geological and Paleontological Heritage proposed by the Colombian
Geological Service (SGC, 2018), in addition, the Susceptibility and Risk of Degradation (Natural and
Anthropogenic) were deduced, essential parameters that estimated the requirement of Protection
Priority for each of the sites examined. Assessment files were generated for 15 LIG, highlighting four
(4) of them for their heritage interest according to their classification of agreement to their scientific
value, they will be susceptible to being included within a Geological and Paleontological Heritage
Protection Zone and in accordance with the legislation set forth in Decree 1353 of 2018, their
declaration as immovable asset constituting the National Geological and Paleontological Inventory,
likewise, five (5) of these were found to be in a condition to adopt medium and/or long-term
geoconservation measures. Consequently, promote awareness and knowledge regarding Geological
Heritage, emphasizing informed and responsible governance as an effective strategy useful for local,
regional, and national authorities, as well as for citizens and economic sectors, in territorial planning

and management.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Francisco Alberto
Velandia Patifio. Geociencias PhD. Codirector: Jorge Enrique Gelvez Chaparro. Gedlogo.
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Introduccion
1. Descripcion general del trabajo de investigacion

Este proyecto tiene como finalidad identificar y caracterizar la geodiversidad
(geotopos/lugares de interés geoldgico) presente en el municipio de San Gil y zonas circundantes
localizadas sobre rocas sedimentarias del Cretacico Inferior, con el propdsito de diagnosticar su
significado geologico mediante la Metodologia de Valoracion de Patrimonio Geoldgico y
Paleontologico Inmueble propuesta del Servicio Geologico Colombiano (SGC) en direccién a
determinar su utilidad e importancia de preservacion como parte del Patrimonio Geoldgico de la
Nacion.

Para llevar a cabo este proyecto de investigacion es necesario efectuar dos fases técnicas,
la primera, comprende lo relacionado con la revision bibliografica documentada en las tematicas
de interés y la interpretacion fotogeologica pertinente para la ejecucion de la practica de campo;
la segunda, que abarca las actividades de campo que ratifican in situ la informacion consultada
previamente y el andlisis de todos los resultados obtenidos, en bisqueda de determinar el potencial
del area de estudio como Patrimonio Geologico y Paleontoldgico, y consecuentemente como Zona
de Proteccion Patrimonial Geoldgica y Paleontologica (ZPPGP), convirtiéndose en referente para
futuras propuestas de gestion y proteccion municipal.

1.1. Localizacion

La zona de estudio esta localizada al NW de la provincia Guanentina o Guanenta (Figura

1) especificamente en los alrededores de los municipios de San Gil (Santander) al SW del

departamento, delimitada por las coordenadas planas:
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1. X:1°100.000 X:1°115.000

2. Y:1°210.000 Y:1°225.000

Una extension superficial dentro de la plancha 135 del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, que comprende una secuencia de rocas sedimentarias pertenecientes al Cretacico
Inferior dispuestas en orden estratigrafico de techo a base: Formacion Los Santos, Formacion
Rosablanca, Formacion Paja, Formacion Tablazo y la Formacion Simiti del mapa geologico a

escala 1:100.000 (INGEOMINAS, 1985).

El area se encuentra ubicada en la cordillera oriental (CO) al SW del Macizo de
Santander (MS), en el sector de la cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) expresando
multiples evidencias geoldgicas, paleontoldgicas y geomorfologicas que pueden presentar

potenciales Lugares de Interés Geoldgico (LIG).

1.2. Generalidades de la zona de estudio
San Gil comprende un 4rea de 147.63 km?, y se encuentra dividido en 37 veredas y el
casco urbano municipal (Apéndice 1) cuenta con 54.687 habitantes segun (DANE, 2018) de
los cuales el 84% se encuentran en la cabecera municipal y el 16% en el sector rural. Se
constituye como uno de los puntos de articulacion del departamento debido al alto grado de
centralizacion e influencia territorial, en el afio 2004 fue denominado la Capital Turistica de
Santander lo que consolida su actividad econdmica principalmente en los sectores del agro en

el cultivo de café y cafia, el comercio y el turismo.

12
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Figura 1
Esquema del basamento Colombiano que incluye localizacion de la zona de estudio, el municipio

de San Gil y sus areas aledanias en el recuadro
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1.3. Planteamiento del problema
Actualmente el municipio de San Gil no dispone de un plan de gestion en el manejo de
proteccioén y conservacion de sus recursos naturales, al tener en cuenta que sus principales
fuentes de desarrollo econémico son: la agricultura, ganaderia y turismo actividades que
involucran el contacto directo con el medio ambiente se genera un impacto negativo sobre este,
producto de la escasa divulgacion acerca de la correcta utilizacion de los recursos como

consecuencia del desconocimiento de los habitantes por su territorio, lo que suscita en falta de
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conciencia para el cuidado y la explotaciéon que puede llegar al deterioro del potencial
Patrimonio Geolédgico y Paleontolégico.

Por esta razon se pretende hacer una busqueda exhaustiva de Lugares de Interés
Geolodgico (LIG) en el municipio de San Gil y zonas aledafias, para poder reconocer todos estos
posibles puntos atractivos que permitan generar un proceso con la comunidad de apropiacion
de conocimiento en relacion a la conformacion y evolucion del paisaje, asi como también su
adecuado uso para ser contemplado como zona de proteccion, esto como resultado de un
inventariado local que promueva el desarrollo municipal y cientifico en el area, como parte del
aporte al Patrimonio Geoldgico Nacional.

1.4. Arbol de problemas

En el proyecto de investigacion se plantea un propoésito que es el diagnostico del problema
en cuanto a la gestion para la proteccion y conservacion de recursos naturales, por medio de la
observacion e inventariado de Lugares de Interés Geologico (LIG), que da como resultado un arbol

de problemas orientador (Apéndice 2).
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Identificar y evaluar los lugares de interés geologico (LIG) en el municipio de San Gil,
con la finalidad de elaborar un inventariado local como contribucion al patrimonio geologico
nacional en el ambito de la geoconservacion, geoeducacion y geoética.

1.5.2. Objetivos Especificos

Establecer la presencia de geotopos de acuerdo con la informacién bibliografia recopilada
previamente, corroborada en el area de estudio.

Cartografiar los potenciales LIG y determinar su utilidad (cientifico, educativo, cultural y/o
recreativo).

Realizar un diagnodstico detallado mediante la Guia “Metodologia de valoracion de
patrimonio geologico y paleontologico inmueble” propuesta por el SGC (2018) para cada
Lugar de Interés Geologico (LIG).

Promover diferentes estrategias educativas mediante la conformacion de espacios de
divulgacion cientifica con entidades y organismos pertinentes que incentiven la apropiacion del
Patrimonio Geologico en términos de conservacion y desarrollo.

Elaborar un inventario de los LIG de acuerdo con los lineamientos establecidos por el

Decreto 1353 del 2018.

15
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1.6. Justificacion

Aunque es bastante notoria la aparicion del incremento en el estudio de Patrimonio
Geoldgico solo hace unos pocos afos, estd es una de las ramas de la geologia que se ha
contemplado aproximadamente hacia finales de los afios 70 con labores realizadas en paises
de la region europea: Reino Unido, Espafia, Portugal, Francia, Austria, Dinamarca, Finlandia,
Irlanda, Noruega y Holanda, como respuesta a la necesidad de generar procesos de
concientizacion de la presencia de un escenario ampliamente geodiverso con el que estamos en
constante relacion por tanto requiere ser considerado para su conservacion. Desde la
perspectiva de desarrollo en geoconservacion dentro del continente Suramericano distintos
paises llegaron a conclusion que es de caracter preciso la gestion de actividades en cuanto a la
identificacion de geotopos o lugares de interés puesto que en la zona occidental se encuentra
involucrada la cordillera de los Andes un evento historico geoldgico de suma importancia, un
museo al aire libre de la geohistoria que permite comprender la disposicion de las estructuras
que lo conforman razon por la cual se han realizado avances de investigacion en Argentina,
Brasil, Perti y Ecuador.

Colombia es un pais donde las placas tectonicas y la sismicidad son factores
determinantes que definen la amplia disposicion de la geodiversidad presente, pues las
caracteristicas estructurales son el resultado de complejos procesos tectonicos que afectaron la
region nororiente de los Andes (ramificacion en 3 secciones: oriental, central y occidental)
fundamento de multiples procesos y accidentes geograficos que conforman parte sustancial del
Patrimonio Geoldgico de la Nacion y merecen ser tenidos en cuenta para su preservacion, sin

embargo, durante mucho tiempo la proteccion legal de Patrimonio Geoldgico en Colombia se
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ha trabajado de manera indirecta, solo hasta el 2011 el Servicio Geoldgico Colombiano entra
en relacion juridica.

De esta manera es evidente el progreso de las iniciativas académicas en lo que refiere a
estudios sobre la identificacion y valoracion de patrimonio que arrojan como resultado un
inventario local para la contribucion del Patrimonio Geologico en diferentes partes del
territorio. En el departamento de Santander en donde los dominios tectonicos de la cuenca del
Valle Medio de Magdalena (VMM) exhiben una valiosa narracion geologica para ser explorada
y preservada, dicho interés plasmado en proyectos que se han adelantado en municipios de la
region: Los Santos, Mogotes, Barichara, Pefion, Zapatoca, Vetas y la iniciativa del Geoparque
Canoén del Chicamocha.

El municipio de San Gil se encuentra al noroeste del departamento de Santander y es la
capital de la provincia Guanenta que esta conformada junto con otros diecisiete (17) municipios
aledafios, la disposicion geomorfologica del area es tan relevante que existe una relacion directa
del Rio Fonce con la estructuracion del crecimiento municipal; también es considerado la
capital turistica del departamento seglin la ordenanza departamental No 034 de 2004 por lo que
se convierte en un campo de estudio potencial para ser intervenido en el area de conservacion
y desarrollo por su amplia gama natural y paisajistica.

Segtn lo establecido por el Decreto 1353 de 2018 con la autorizacion explicita del
Servicio Geoldgico Colombiano junto con entidades académicas e instituciones de orden
internacional se obtuvo la propuesta “Metodologia de Valoracion de Patrimonio Geoldgico y

Paleontologico de inmueble” debido a la inexistencia de una normatividad sobre el manejo y
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proteccion de dichos recursos, esto como una herramienta que pretende regular la gestion
integral del significado geolodgico del territorio para su resguardo y aprovechamiento.

La localizacion geografia del territorio colombiano es un factor determinante en cuanto
al favorecimiento de la biodiversidad presente, en concordancia con su amplia geodiversidad,
puesto que, el territorio nacional cuenta con toda una gama de recursos minero-energéticos,
gran variedad rocas de diferente origen y composicion, geoformas asociadas a procesos
volcénicos, karsticos, glaciales y costeros entre otros, asi como numerosos yacimientos fosiles
(SGC, 2018). Toda esta heterogeneidad de procesos y productos geoldgicos constituyen una
parte sustancial del Patrimonio Natural de la Nacion y por consiguiente la necesidad de ser
considerados para su proteccion como parte de un desarrollo que permita preservar estos
escenarios para su aprovechamiento cientifico, educativo, cultural y/o recreativo.

2. Metodologia

El proyecto de investigacion se llevo a cabo mediante cinco fases metodologicas (Figura
2), en (1) primera instancia se ejecutd la seleccion del area de estudio al delimitar el casco
urbano y rural del municipio; (2) posteriormente, se realiz6 la recopilacidon bibliografica de la
tematica de interés a desarrollar, asi como también la eleccion de la metodologia de valoracion
a utilizar para la respectiva evaluacion de cada geotopo.

Una vez obtenida la informacion correspondiente y un terreno para su aplicacion se
procede a (3) la tercera etapa, la cual comprende la identificacidon, descripcion y categorizacion
de los preliminares Lugares de Interés Geoldgico (LIG) para luego iniciar la (4) penultima fase,

lo que concierne al registro, listado y cartografia de cada uno de ellos junto con el andlisis de
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los resultados obtenidos a fin de establecer su potencial en la region y el grado de

susceptibilidad, para (5) finalmente la elaboracion del informe final donde se consigna la

pretension global del presente estudio.

Figura 2

Esquema de la metodologia del proyecto de investigacion

Area de estudio Bibliografia

Patrimonio
Geolégicoy
Paleontolégico
Inmueble

Metodologia

Localizacién e inventario

* Seleccion y registro de
los LIG

¢ Célculo de
susceptibilidad de
degradacion

* Listado de los LIG

« Cartografia de los LIG

5GC (2018)

2.1. Seleccion del area de estudio

Sintesis de resultados

* Organizacion de la
informacién

* Interpretacién y
correlacion de
resultados

* Conclusiones y
recomendaciones

La seleccion del municipio de San Gil como zona de investigacion nace a partir de la

necesidad de implementar un registro del patrimonio con el que cuenta la region, su importancia

de conservacioén y correcta utilizacion, puesto que el municipio es considerado la capital

turistica del departamento, por tanto, presenta una gran influencia e impacto a nivel econémico,

ambiental, cultural y social. Sin embargo, como se ha trabajado tanto en el entorno nacional

como el local se ha presentado mayor interés por el patrimonio histdrico y natural (Galvis-

Muiioz, M. A, et al, 2016 & Ramirez, A, 2019). La zona nororiental de la provincia posee

implicaciones geologicas de interés que se evidencian en publicaciones enfocadas en
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disciplinas geologicas, tales como: caracterizacion estratigrafia (Moreno, G., & Sarmiento, G.
2002; Castellano, J., & Gutiérrez, D. 2006), ambientes con potencial karsticos (Galvis, M.
2018), geoespeleologia (Manco Jaraba, D. C., & Valdivieso, G. 2018; Acero, D., Velandia, F.,
& Ramirez, J. 2007) y estudios con fines hidrogeologicos (INGEOMINAS-UIS, 2007).
Correspondientemente para la delimitacion del area se revisa la cartografia disponible:
el mapa geoldgico escala 1:100.000 (INGEOMINAS, 1985), el plan de ordenamiento territorial
del municipio (Alcaldia de San Gil, 2020) y el mapa de ecosistemas y areas protegidas del
departamento de Santander (Corporacion Auténoma Regional de Santander, 2016); en cuanto
a la geomorfologia base se tuvo en cuenta a partir de imagenes satelitales obtenidas por Google
Earth, que permitieron un acercamiento previo a la morfologia de la zona con el respaldo de las

unidades geomorfologias del territorio Colombiano (IDEAM, 2007).

2.2. Recopilacion bibliografica

Durante este periodo se realizd la investigacion exhaustiva necesaria sobre los
antecedentes en cuanto aspectos geologicos y estructurales de la region al NW de la provincia
Guanenta en el municipio de San Gil, los diferentes proyectos y planes desarrollados en la zona
estudio, junto con datos relevantes de diferentes fuentes bibliograficas internacionales y
nacionales en tematicas de patrimonio geoldgico, geoconservacion, geoeducacion y geoética,
para asi estar al tanto de las ideas propuestas, los procesos aplicados, su propodsito y la
terminologia implementada. Este compendio de informacién precursor para el cumplimiento
del objetivo general del proyecto de investigacion, la identificacion de Lugares de Interés
Geologico (LIG), pues favorece la adecuada seleccion de la metodologia a utilizar para el area

dentro del territorio colombiano.
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2.2.1. Estudios geoldgicos multidisciplinarios en la zona

A grandes rasgos esta etapa consiste en recopilar informacion geoldgica disponible
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de

diferentes proyectos de investigacion (salidas de campo, guias, revistas y catdlogos) que en su

mayoria han trabajado en secuencias de depositacion sedimentaria predominando el material in

situ, asi como también, la influencia tectoénica que afecta el departamento de Santander

convirtiéndolo en el segundo nido sismico con mayor actividad del planeta. Son estos algunos de

los aspectos claves para tener en cuenta al momento de incentivar con toda esta informacion

interrelacionada, un papel indagatorio de lo que existe en el territorio, su evolucion y mecanica

geologica, tomados como referente para encontrar las rutas de conocimiento que permitan hacer

de los lugares elegidos atractivos o de interés
Se consideraron cerca de 128 documentos de los cuales incluyen tesis de investigacion (20),
guias e inventarios (27) acerca de patrimonio geologico, articulos cientificos
multidisciplinarios (32) especificamente los aspectos de la geologia regional y en tematicas de
geoconservacion, geoeducacion y geoética, y otros documentos oficiales (49) nacionales e
internacionales.
2.2.2. Propuestas en relacion con Patrimonio Geologico y Paleontologico

Al considerar que la identificacion de los Lugares de Interés Geoldgico (LIG) concierne
de una Valoraciéon Cientifico/Patrimonial fue de suma importancia documentar las diferentes
propuestas de valoracion (locales e internacionales), ademas de su respectiva aplicacion y
manejo en cuanto a los temas de ética, conservacion y educacion. En esta etapa de recoleccion
se revisaron alrededor de 94 textos, diferentes guias o pardmetros para la metodologia de

valoracion de Patrimonio Geoldgico (27), algunas propuestas de inventariado e identificacion
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de Patrimonio Geoldgico a nivel nacional e internacional (20), adicionalmente (47) documentos
en cuestion de geoética, geoconservacion y geoeducacion.
2.3. Aplicacion metodologica

A partir de la informacion que ha sido revisada en la seccidon anteriormente nombrada
y se tienen en cuenta los distintos tipos de inventario de patrimonio adoptados principalmente
por la Unién Europea y en el continente Latinoamericano, se procede a la seleccion de una
metodologia adecuada para propiciar una estandarizacion que permita un acoplamiento
homogéneo de datos y se ajuste a las condiciones territoriales. Se selecciona la propuesta por
el Servicio Geologico Colombiano plasmada en la Guia “Metodologia de Valoracion de
Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico Inmueble” Version:2; Codigo:GU-GEO-MVP-001, de
conformidad con lo sefialado en el Decreto 1353 del 2018 para la region de Colombia.

En este lapso temporal dentro del proyecto de investigacion se tienen en cuenta aspectos
previos a la trascendencia geoldgica y paleontologica para el registro de los sitios de interés
geologico, asi como los parametros necesarios para la realizacion de un andlisis integral de
estos mismos (Apéndice 3), todo con la finalidad de fomentar su proteccion y aprovechamiento
al acatar la orientacion propuesta por el Servicio Geoldgico Colombiano (2018).

2.3.1. Propuestas metodologicas para la valoracion del Patrimonio Geologico

Paleontologico
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y

A partir de la informacion revisada en fuentes bibliograficas en lo que refiere a los estudios

aplicados en materia dentro del territorio colombiano, en consecuencia a la carencia de una

reglamentacion clara y definida, se ha implementado el uso de la metodologia propuesta y sus

actualizaciones por Garcia y Carcavilla, (2009, 2013). En el caso del continente europeo, en donde
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se ha avanzado a pasos agigantados el reconocimiento e importancia de escenarios dignos de una
preservacion patrimonial geologica, la mayoria de los paises cuentan con su propia metodologia
acorde con las condiciones geograficas y medioambientales de cada region. Colombia para el afo
2018, comprende el valor de su riqueza geoldgica y comienza a desarrollar herramientas para la
buena gestion de estos escenarios mediante figuras soportadas por el Servicio Geologico
Colombiano.

Se tiene en cuenta que la investigacién geocientifica estd constituida en parte por un
componente fundamental base para la cocreacion de conocimiento, que es el trabajo de
observacion en campo, se procede previamente a la revision de las propuestas existentes para el
registro del patrimonio geoldgico y paleontoldgico a lo largo del tiempo en diferentes territorios,
con la intencion de obtener los criterios necesarios para asi realizar la respectiva identificacion,

localizacion y clasificacion de los posibles Lugares de Interés Geologico (LIG).
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2.3.1.1. Identificacion, descripcion y categorizacion de potenciales LIG. Al tener la
informacion en esta fase, se procede a corroborar e identificar cada Lugar de Interés Geoldgico
(LIG) por medio del establecimiento de una indagatoria con 22 parametros a destacar segun la
Guia: Version: 2-CODIGO: GU-GEO-MVP-001 del SGC, 2018, apoyada de la bibliografia
previamente recopilada que facilita la descripcion y categorizacion, de acuerdo con el area de
interés de cada uno de ellos (Apéndice 4). Conforme a lo encontrado dentro de la zona de estudio,
el enfoque principal en materia de investigacion geoldgica hace referencia principalmente a la
geologia evolutiva, geomorfologia, geologia ambiental, tectonica e hidrogeologia. Es por esto, se
prefiere un conjunto de profesionales (2 profesionales en funcion de director/codirector) que
conozcan al respecto de las disciplinas prevalentes, asi mismo, que comprendan la repercusion del
Patrimonio Geoldgico y Geoconservacion en el desarrollo del mundo actual.

Se analiza y agrupa la recopilacién de material obtenida, al establecer un listado potencial
de preliminares Lugares de Interés Geoldgico (LIG) que correlacionados con el bibliografico
podrian categorizarse o entrar dentro de una categoria declaratoria como Bienes de Interés
Geologico y Paleontologico inmuebles pertenecientes a una Zona de Protecciéon Patrimonial
Geologica y Paleontologica (ZPPGP), con base en la Metodologia de Valoraciéon Inmueble

aportada por el Instituto Geologico y Minero de Espaia (IGME) y el trabajo de Brilha (2016).
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2.3.1.2. Potencial preliminar de cada LIG. Una vez se obtiene el listado de los
preliminares Lugares de Interés Geoldgico (LIG) a visitar, se compagina con la informacion y
estudios bibliograficos en la zona. Un listado preliminar con los sitios de interés ligado a la
bibliografia, es una herramienta clave para verificar cada lugar y hacer la respectiva evaluacion de
cada LIG mediante una ficha introductoria descriptiva de su potencialidad (Figura 3); en
consecuencia, se obtiene un inventario preliminar de los potenciales Lugares de Interés Geoldgico
(Tabla 1), con el analisis integral proporcionado por el SGC (2018) que enfatiza en la utilizacion
unicamente de los pardmetros (del I al VIII) en la guia metodoldgica de valoracion para el calculo

del valor cientifico/patrimonial, el estado del lugar y su gestion en cuanto al aprovechamiento.
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Figura 3

Ficha introductoria potencialidad de LIG
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Posteriormente se procede a visitar cada LIG de los previamente enunciados para su
respectivo avalio, como de la misma manera complementar ciertos elementos de la ficha que
solamente pueden ser determinados in situ.

Tabla 1

Listado de potenciales preliminares Lugares de Interés Geologico (LIG)

LISTADO DE POTENCIALES PRELIMINARES LIG

1 ‘ Cascada Afrodita 9 Georuta las Antenas

2 Cascada el Golondrino 10 Georuta el Jobito

3 ‘ Sistema de cascadas la Milagrosa 11 Georuta los Pozos

4 Canon las Lajas 12 Mirador Rocambolesco
5 ‘ Canion Rio Mogoticos 13 Mirador el Pefion

6 Cerro de la Cruz 14 Parque Gallineral

7 ‘ Cerro de la Gruta 15 Parque Ragonessi

8 Cueva Antigua

2.3.2. Valoracion propuesta para el Territorio Colombiano
Una vez se consigue la lista preliminar de los lugares de interés a visitar en campafia de
campo para verificar la informacion preexistente recopilada, como también aplicar el formato de
valoracion (Figura 4) resultado de las indicaciones proporcionadas por la guia; Para fines del
presente proyecto de investigacion, se selecciona la propuesta por el Servicio Geologico
Colombiano plasmada en la Guia “Metodologia de Valoracion de Patrimonio Geolodgico y
Paleontologico Inmueble” Version:2; Codigo:GU-GEO-MVP-001, de conformidad con lo

sefialado por el Decreto 1353 del 2018 para el 4rea que geograficamente corresponde a Colombia.
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Figura 4

Formato de valoracion del Patrimonio Geologico y Paleontologico Inmueble

Susceptibilidad Degradacion Natural

(&@/% FORMATO DE VALORACION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO Y
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! 1
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Valoracién cientifico/patrimonial

Proximidad a zonas recreativas
PARAMETROS DE VALORACION Puntos

X Entorno sodoecondmico o 1
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2.3.2.1. Etapa de exploracion de potenciales Lugares de Interés Geologico. Al tener de
referencia la Tabla 1, el listado proporcionado en el inciso 2.3.1.2 donde se encuentran los
potenciales preliminares Lugares de Interés Geologico (LIG), se procede a visitar y realizar la
etapa de exploracion donde inicialmente con el suministro de las fichas introductorias se analizan
las condiciones espaciales de ingreso a cada sitio de interés a tener en cuenta de acuerdo con las
condiciones espaciotemporales y de presupuesto del proyecto. Asi mismo, reafirmar y completar
la informacién complementaria de las fichas introductorias como en los siguientes aspectos: la
localizacion o georreferenciacion al utilizar el Sistema de Coordenadas MAGNA-SIRGAS
adoptado por Colombia a partir de la Resolucion 068 del 2005 como datum oficial (se toma como
referencia sin diferenciacion de sus dimensiones un unico punto representativo por cada LIG),
datos en relacion con su accesibilidad (descripcion, tiempo estimado de recorrido, permisibilidad
de acceso, etc.), su estado de conservacion, manejo y gestion. Para finalmente, proceder al
respectivo registro fotografico de cada LIG y expresamente las caracteristicas a resaltar o de interés

a representar en cada lugar.
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2.3.2.2. Identificaciéon y descripcion de potenciales Lugares de Interés Geolégico. Al
encontrarnos in situ en el lugar, esta etapa del proyecto de investigacion pretende identificar
aquellos aspectos que lo convierten en un lugar de valor cientifico/patrimonial y por consiguiente
cumple con los requisitos pertinentes para ser catalogado como posible Zona de Proteccion
Patrimonial Geologica y Paleontologica (ZPPGP). Por esto, consignamos la informacion
pertinente observada en campo que posteriormente sera corroborada con la bibliografia, se realiza
la descripcion detallada de la geologia de la zona y registran las peculiaridades a destacar segtin lo
observado en la bitacora de campo, como aspectos indispensables para el calculo de potencialidad
cientifica, educativa o cultural.

Como también, a forma de integrar parte de la ficha descriptiva se deja disponible un
apartado de anexos donde se puede consignar cualquier tipo de conocimiento litolégico o
morfoestructural de la zona (ilustraciones, bosquejos, descripciones, columnas estratigraficas
generalizadas, etc.), ademas de cualquier informacion extra que se considere relevante del Lugar

de Interés Geologico (LIG) que permita establecer su utilidad.
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2.3.2.3. Valoracion de los potenciales Lugares de Interés Geolégico. Una vez listo el
compendio de informacion recolectada en campo se valoran los 25 lugares preliminares
potenciales de interés al contemplar ciertos parametros para cada uno de ellos y asi establecer cada
posible valor cientifico, educativo y/o cultural; los pardmetros utilizados para evaluar el valor
cientifico (parametros I, I, III, IV, V, VI, VIl y VIII), el valor educativo (pardmetros I, 11, V, VI,
VII, VIII, IX, X, XI, XII, XIII y XIV) y el valor cultural (pardmetros VI, X, XI, XII, XIII, XIV,
XV, XVI, XVII, XVIII, XIX, XX, XXI y XXII) conforme a la guia de valoracion tomada como
referencia expuesta por el Servicio Geoldgico Colombiano, 2018.

Primeramente, se realiza la respectiva calificacion de los parametros al asignar una
notacion por cada cierto indicador de (0-4 puntos) de acuerdo con lo presentado en el Apéndice 5,
este valor serd multiplicado por el peso porcentual de cada parametro acorde con lo sefialado en el
Apéndice 6 y a su vez se divide la suma total de la ponderacion obtenida entre 40 que arrojara el
potencial de utilidad de cada LIG. Con la generacién de un Formato de Valoracion del Patrimonio
Geologico y Paleontoldgico Inmueble resultado del presente proyecto de investigacion por cada
uno de estos, donde al aplicar dicho formato ademds de saber el valor potencial y su utilidad
podemos categorizar los geotopos seguin su valor en muy alto, alto, medio y bajo; Asi establecer
conceptualmente los determinados con un valor cientifico/patrimonial igual o menor a 7,5 como
susceptibles a declaratoria como bienes de interés geoldgico y paleontoldgico inmuebles segun los
parametros e indicadores propuestos por el SGC (2018).

Este proceso dio como resultado el descarte de cuatro lugares preliminarmente de interés
debido a que carecen de soporte cientifico, otros fueron asociados a las georutas propuestas como

el caso de los Miradores (Antenas, Jobito y los Pozos). Se evaluaron exclusivamente 15 geotopos
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considerando las caracteristicas para representar potencialmente rasgos y/o procesos geologicos.
Y donde finalmente se da lugar a los parametros en relacion con la susceptibilidad de degradacion

Natural/Antropica (Spy/Spa) v 1a estimacion de la prioridad de proteccion (Rpy4).

2.3.3. Seleccion final de Lugares de Interés Geoldgico

Ya con toda la informacion hasta el momento recopilada, se evaluan los parametros e
indicadores para cada LIG conforme a la metodologia sugerida por el SGC (2018) con la propuesta
de recomendaciones especificas como la exclusion de lugares con un valor bajo inferior a 3,3
(puesto que cada uno de los valores calculados tendra un valor dentro de un rango de referencia de
0-10). Algunos otros aspectos para tener en cuenta al momento de la precisa seleccion de los
Lugares de Interés Geoldgico (LIG) podrian ser:

En el caso de obtener un valor significativo educacional no inicamente se tendra en cuenta
la calificacion obtenida, si no que se consideraran caracteristicas adicionales a este como la
disposicion de los elementos geoldgicos representativos o disciplinas geoldgicas a desarrollar
presentes en el area como herramientas pedagdgicas que permitan catalogarlo como un lugar de
utilidad para tal fin. Asi mismo, con los determinados como de valor cientifico es necesario realizar
énfasis en los componentes de la geodiversidad que en ellos se expresan como geoindicadores de
procesos geoldgicos u ocurrencias litologicas para su uso investigativo.

De esta manera, conseguimos un listado final de los LIG con los sitios previamente
examinados con las recomendaciones sugeridas donde en forma de columnas para simplificar su
identificacion se enlistard nombre, codigo y la valoracion de la potencialidad/uso de cada uno de

estos. En cuanto, a la codificacion se tendra en consideracion un codigo de cuatro digitos el cual
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inicialmente tendra dos letras capitales “SG” en referencia al nombre del municipio en estudio y

contiguamente la enumeracion (01-99) pertinente de cada lugar, ademas en caso de presentar

rasgos a resaltar o diferenciar se pondra por anadidura un inciso (a, b, c...) que a su vez sera
descrito de manera individual en un respectivo formato de valoracion.

2.3.3.1. Calculo de Valor Patrimonial. Como ha sido mencionado anteriormente el calculo

del valor patrimonial es analogo al resultado del valor cientifico y se obtiene al multiplicar

el nimero de puntos asignados por el calificador en el presente caso (autora), por el peso

porcentual de cada uno de los parametros y finalmente se divide la operacion previamente

mencionada por 40, de conformidad con las siguientes ecuaciones se obtiene el potencial

de utilidad por cada tipologia:

25(R) + 15(K + A) + 10(L + P + C + D) + 5(U)
40

Valor cientifico (V) =

20(Pd) + 15(Ac) + 100U +D +IL)+5(R+L+C+A+Dp+B+T)
40

Valor educativo (Vi) =

Valor cultural (V)

_ 15(S+ Pdv) +10(B+Ut) +5(U+IL+Dp+Ac+T + Re+ NC + Tr + Es + Zr)
N 40

Valor patrimonial (Vp) = Valor cientifico (V)

Nota. Cada uno de los valores calculados tiene un rango entre 0 y 10. El valor patrimonial se limita inicamente para

el area de las geociencias.

2.3.3.2.  Clasificacion de acuerdo su valor. Con los resultados calculados en el inciso
anterior después de realizar la respectiva agrupacion de los lugares en los tres conjuntos
categoricos, se definen los geotopos aptos para ser clasificados como de valor Muy alto,

Alto, Medio y Bajo de acuerdo con el grado de importancia de cada uno de estos:
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Geotopo de valor Muy Alto V=175
Geotopo de valor Alto 6,5<V<75
Geotopo de valor Medio 33<V<6,5
Geotopo de valor Bajo V<33

Los geotopos conceptuados dentro de la categoria cientifico/patrimonial seran objeto de
estudio en los escenarios juridicos/administrativos contenidos en el Decreto 1353 del 2018 para
ser declarados bien inmueble y hacer parte del Inventario Nacional Geoldgico y Paleontologico
(INGEP), ademds pertenecientes a una Zona de Proteccion Patrimonial Geologica y
Paleontologica (ZPPGP). Los catalogados como de valor patrimonial y con una puntuacion igual
o superior a 7,5 podran ser susceptibles a consideracion de relevancia o correlacion cientifica
mundial por soportar la informacion geologica que pueda ser de observacion geocientifica por las
ramas multidisciplinarias de la geologia, como los eventos o procesos geologicos intrinsecos de la
historia y evolucion del planeta Tierra, como también del origen y desarrollo de la vida en ¢él. Con
todo esto, de ser posible ser presentados como candidatos a “geositios” en orientacion con expertos
nacionales/internacionales que avalen dicha propuesta.

Los geotopos que, aunque con un valor patrimonial muy alto, alto y medio, no se incluyan
dentro del inventario nacional como bienes inmuebles, sin embargo, hacen parte de una zona de
proteccion haran parte de una memoria registro generalizada de geotopos puesta a disposicion
como recurso para futuras investigaciones cientificas. Mientras que los contemplados como de
valor educativo y cultural, podran ser considerados para futuros planes de gestion y desarrollo,

infraestructura logistica, actividades educativas, turisticas y recreativas, entre otras cosas.
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2.3.3.3. Calculo de Susceptibilidad de Degradacién Natural (Spy) / Antrépica (Sps) ¥y
Prioridad de Proteccion. Una vez ya categorizado cada Lugar de Interés Geologico (LIG)
en su respectiva agrupacion dentro del nivel cientifico, educativo y/o cultural, se incluye
también su grado de relevancia dentro del conjunto (Muy alto, alto, medio y bajo) se
considera necesario para garantizar su proteccion y canales de preservacion, del calculo de
la susceptibilidad de degradacion tanto de procesos naturales como de procesos antropicos:
que por parte de los primeramente mencionados seran evaluados mediante la
multiplicacion de tres parametros, mientras que los segundos por la ponderacion de nueve
criterios indicados en la Figura 4 con su descripcion y puntuacion.
Por ultimo, se efectua el célculo del riesgo de degradacion para posteriormente estimar
la prioridad de proteccion de cada geotopo al seguir las pautas proporcionadas por el SGC,
2018; enunciados fuertemente ligados, puesto que la necesidad de proteger el lugar de interés
se deriva de la puntuacion obtenida por la medicion del riesgo de degradacion.
2.3.3.4. Cilculo de la susceptibilidad de degradacién natural (Spy). El célculo de la
susceptibilidad de degradacion natural (Spy) estara determinado por el producto de tres
criterios propios del geotopo los cuales son su Tamafio (T), Fragilidad (F) y Amenazas
Naturales (An):
Spy =T X F X An
El resultado tendra valores en un rango de 0-10 segun lo indicado en la guia de valoracion
seleccionada propuesta por el Servicio Geoldgico Colombiano (2018).
2.3.3.5.  Calculo de la susceptibilidad de degradacién antrépica (Sp,). Para valorar la

susceptibilidad de degradacion antrépica (Sp,4) se asignaran pesos porcentuales (Apéndice
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7) a cadauno de los criterios de evaluacion que consecuentemente seran manipulados como

se representa en la siguiente ecuacion:

Spa =T[25(MH + Ex) + 15(Urb) + 10(Ac)

+5(Ts + Rp + Pf + Dp + Zr)]

Nota. Donde MH: Interés para la explotacion minera o para la captacion de agua; Ex: Vulnerabilidad al expolio; Urb:

Proximidad a infraestructuras; Ac: Accesibilidad; Ts: Titularidad del suelo y régimen de acceso; Rp: Régimen de

proteccion del lugar; Pf: Proteccion fisica y/o indirecta; Dp: Densidad de poblacion y Zr: Proximidad a zonas

recreativas.

2.3.3.6. Calculo del riesgo de degradacion (Rp) y estimacion de la prioridad de

proteccion. La prioridad de proteccion sera establecida de acuerdo con cada categoria de

interés a la cual haya sido asignado cada geotopo y después de haber sido calculada la

susceptibilidad de degradacion, ya que estara sujeta a las siguientes variables:

o

o

Valor cientifico del geotopo (V)

Valor educativo del geotopo (Vi)

Valor cultural del geotopo (Vg)
Susceptibilidad de degradacion natural (Spy)

Susceptibilidad de degradacion antropica (Sp,)

El riesgo de degradacion serd definido por la multiplicacion de la susceptibilidad de

degradacion (Sp) por el valor del geotopo (V), donde discernimos entre el riesgo de degradacion

por causas naturales (Rpy)y el riesgo por causales antropicas (Rp,) como lo exhibido en el

Apéndice 7. La apreciacion de la necesidad de salvaguardar cada Lugar de Interés Geologico (LIG)

se basara en el riesgo de degradacion antropica, segun lo expuesto en la siguiente tabla (Tabla 2):
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Tabla 2

Grado del riesgo de degradacion utilizado para determinar la prioridad de proteccion

NECESIDAD/PRIORIDAD DE PROTECCION Rpa
Alta (medidas de geoconservacion urgentes) ‘ SiRp, > 6,66
Media (medidas de geoconservacion a corto plazo) 3,33<Rp, < 6,66
Baja (medidas de geoconservacion a medio o largo plazo) ‘ 1<Rp,< 3,33
Nula (medidas de geoconservacion innecesarias) No significativo si Rp, < 1

2.4. Analisis de resultados.

Fundamentados en los precedentes mencionados con anterioridad, se analizaran los
resultados obtenidos para proximamente realizar la cartografia al atender criterios geoldgicos en
funciodn de la naturaleza de los geotopos: en donde algunos inventarios definen dos tipos de puntos
de interés en funcion de si se trata de elementos fisicos (afloramientos, formas del terreno,
yacimientos, etc.) o de lugares en los que ocurren determinados procesos geoldgicos (Carcavilla,
et al, 2007). Se desarrolla la cartografia de los LIG en ortoiméagenes y sobre el mapa topografico
al englobar los siguientes criterios: el dominio geologico al que pertenecen, las unidades
geoldgicas en las que se encuentran delimitados y su utilidad principal.

Asi mismo, para facilitar su identificacion y legibilidad en el mapa se utiliza
exclusivamente la codificacion planteada cuyo nombre podrd ser conseguido en la tabla de
inventario adjunta.

2.5. Elaboracion del informe final.

Finalmente, en esta etapa se reune toda la informacion adquirida en trabajo de campo que
posteriormente fue examinada e interpretada en trabajo de oficina en motivacion para la
elaboracion del informe final con la integracion del tratamiento de datos obtenidos, y a su vez la

deduccion de las conclusiones y sugerencias consecuencia de las actividades realizadas.
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3. Antecedentes y Marco Teorico

3.1. Antecedentes sobre el estudio Patrimonio Geologico y Geoconservacion en Colombia

En las ultimas décadas se ha observado un creciente interés mundial por la conservacion

del patrimonio geologico, anteriormente solo se pensaba en la conservacién del patrimonio
cultural, de la flora y de la fauna; en Europa se cred en 1988 la Asociacion Europea para la
Conservacion del Patrimonio Geologico (proGEO, 1999), catalogdndose Gran Bretana pais
pionero en este campo de investigacion. En 1991, se llevo a cabo el primer Simposio Internacional
sobre la Proteccion del Patrimonio Geologico en Digne (Francia) donde se elabord la Declaracion
Internacional de los Derechos de la Tierra, que en 9 apartados destacé como el Patrimonio
Geolodgico se encuentra estrechamente ligado a la humanidad y su evolucion. Sin embargo, pese a
que desde el afio 1948 cuando el reconocimiento e importancia de la conservacion del medio
natural con el que constantemente estamos en contacto y en el cual nos desarrollamos, se cred la
Uniodn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), pero solamente hasta 1972 la
UNESCO dentro del marco de la Primera Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial,
Cultural y Natural de la UNESCO (UNESCO, 1972,1999) las formaciones geologicas son
consideradas como elementos inherentes del patrimonio natural, aun asi s6lo hasta 2020 la [UCN
que tenia su foco de centralizacidon en el aspecto bioldgico, crea Guidelines for Geoconservation
in Protected and Conserved Areas (Crofts, et al., 2020). Y aunque constantemente se realicen tanto
programas como actualizaciones en lo competente a Patrimonio Geologico y Geoconservacion, se
visualiza un panorama exclusivamente a factores bidticos de modo que se exceptia el papel
trascendental e influencia que tiene la geodiversidad en la formacion de las caracteristicas del

paisaje, las formas del relieve, el clima, la flora, la fauna, la economia y la cultura.
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Colombia ha sido considerado como el lugar en el mundo con mayor biodiversidad por
km? (World Wildlife Fund, 2017), en otras palabras, a escala global el territorio colombiano es
consagrado como el pais que tiene mayor diversidad bioldgica; dicha riqueza natural se encuentra
protegida mediante figuras de proteccion como los Parques Nacionales Naturales (PNN) y areas
protegidas que actualmente cuentan con una extension de 314.084 km? distribuidos en 1343 4reas
(PNN, 2020). Aunque todo el amparo desde una perspectiva bioldgica, como ha sido mencionado
de manera introductoria en el presente capitulo, la omision ha ocasionado que la geodiversidad se
incluya en la gerencia de la geoconservacion en Colombia, la misma que se remonta a finales del
siglo XX con la labor de Margaret Mercado geologa del entonces Instituto Colombiano de
Geologia y Mineria quien plante6 por primera vez el concepto de Patrimonio Geologico en el pais,
asi como las bases para la realizacion de un inventario de sitios con potencial para ser declarados
parte del Patrimonio Geoldgico colombiano (Vargas, 2018).

En Colombia, los estudios acerca de inventario y patrimonio geoldgico tomaron auge a
partir del 2001 en el departamento de Santander aplicado a la geomorfologia glaciar del municipio
de Vetas (Colegial, J. D., Pisciotti, G., & Uribe, E, 2002), como también aportes en la region del
Eje Cafetero en el departamento de Caldas (Betancurth, L, 2003) y una recopilacion de algunas
recomendaciones de sitios de interés con potencial geoldgico en la nacion (Molina, J., & Mercado,
M, 2003), sin embargo, en el afio 2002 un proceso de excavacion en la mina de carbon a cielo
abierto El Cerrejon al norte del pais en el departamento de la Guajira expuso restos fosiles de una
Titanoboa, segun lo indicado por el Gedlogo Edwin Cadena los fosiles se colectaron dentro de
actividades conjuntas entre la Universidad de Florida (UF), Florida Museum of Natural History

Vertebrate Paleontology Collections, (Gainesville, FL) y Museo Geoldgico, Instituto Nacional de
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Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica, Bogota, Colombia (IGM, INGEOMINAS,
ahora Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)). Todo el material holotipo de Titanoboa se
encuentra en el Museo Nacional José Royo y Gomez, SGC (Bogotd), y poco a poco se ha trabajado
en conjunto con el SGC para retornar progresivamente absolutamente todo el material a Colombia
(E. Cadena, comunicacion personal, 26 de noviembre de 2021) pues estos restos fueron sacados
del pais, debido a que en ese entonces en Colombia no existia una normatividad sobre el manejo
paleontoldgico y tampoco personal experto para su tratamiento, lo que evidencia la necesidad no
solo de reglamentar en el pais el registro oficial de patrimonio geologico, sino también formular
una ley que permita protegerlo.

Cadena hace claridad en que los fosiles salieron con todos los permisos respectivos por
parte del INGEOMINAS (actual SGC) y hubo varias razones para su salida, en primera instancia,
en décadas pasadas la capacidad de preparacion y estudio apropiado de fosiles en Colombia era
muy limitada y de hecho actualmente lo es, no se cuenta con un Micro o Nano CT, por ejemplo,
la Universidad Industrial de Santander (UIS) tiene un tomdgrafo para investigacion, pero aun asi
no da la resolucion que se necesita para hacer estudios de paleontologia avanzados, ademas en la
década de 2000 solo existian tomdgrafos en los hospitales, por ello se considerd que la coleccion
e infraestructura del Florida Museum of Natural History permitia poder realizar investigaciones y
preservar el material mientras Colombia pudiese tener las condiciones ideales para su preservacion
y exhibicion. Como segundo aspecto a resaltar se carecia de infraestructura para albergar en
condiciones ideales una coleccion de esas proporciones (ni ICP, ni INGEOMINAS, ni UIS, ni
UNAL, ni nadie tenida la capacidad de poder preparar y almacenar todo el material con estdndares

internacionales de curacion), por ello, se hizo el asocio UF/IGM para tener los fosiles en calidad
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de préstamo para ser estudiados y repatriados progresivamente en la medida que se pueda
garantizar las condiciones requeridas de curacidén y preservacion, algo en lo cual se ha trabajado
de la mano con el SGC, por ultimo, en ese momento Colombia carecia de una normativa especifica
para el Patrimonio Geologico y Paleontoldgico, y por ello el procedimiento se hizo bajo lo que
existia en ese momento que era con los permisos por parte del INGEOMINAS (E. Cadena,
comunicacion personal, 26 de noviembre de 2021).

Por lo que el Servicio Geologico Colombiano (SGC) casi después de mas de dos décadas
en avances dentro del estudio y preservacion del Patrimonio Geoldgico determina la evaluacion
de este en Colombia de manera oficial mediante el Decreto 1353 del 2018 que busca regular la
gestion integral del Patrimonio Geoldgico y Paleontologico de la Nacion y entre sus objetivos se
encuentra la elaboracion de un inventario nacional donde hasta el momento solo ha cubierto el
dominio de la Cordillera Oriental, registro compuesto por el 27% de los estudios en el
departamento de Caldas, 21% en el departamento de Antioquia, 15% en el departamento de
Santander y otros departamentos con menor porcentaje como Cordoba, Amazonas y Magdalena
(Goémez Guerrero, 2017). En lo que respecta al departamento de Santander se han realizado
investigaciones en el area desde el 2002 por parte de la Universidad Industrial de Santander, sin
embargo, solo hasta estos ltimos afios el interés en materia ha sido superior con su participacion
en los municipios de Los Santos (Yepes, D., & Daza, J, 2007; Archila, A., & Canas, A, 2021),
Mogotes (Hernandez, C., & Rodriguez, S, 2020), Barichara (Torres, J., & Villabona, G, 2020),
Pefion (Barajas, D., & Gelvez, J, 2019), Zapatoca (Zafra-Otero, D, 2019), Vetas (Pisciotti, M,

2001) y la iniciativa del Geoparque Candn del Chicamocha (Rios et al., 2020). El inventario del
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Patrimonio Geoldgico dentro de la Nacién se encuentra, en estado embrionario, sin listas oficiales,
o publicadas abiertamente a la fecha (Quintero, J. E., et al 2022).
3.2. La Geoética en el ambito geocientifico un enfoque Geoeducativo

La ética se considera una parte integral de la investigacion cientifica. En este sentido, la
formacion cientifica debe apostar por fomentar la concientizacion sobre los retos éticos y la
importancia de desarrollar habilidades en el tratamiento de este tipo de cuestiones, asi mismo,
reconocer la relacion con la promocion de divulgacion cientifica en la sociedad, ya que los nuevos
desarrollos en ciencia y tecnologia se ocupan de conceptos e intereses que estan al frente de
nuestras preocupaciones, donde proporcionar condiciones para la sostenibilidad operativa del
sistema terrestre se entiende ampliamente como imperativa (Vasconcelos, C., et al, 2020). Por esta
misma razon, se establece casi que una prioridad el incluir dentro del ejercicio geocientifico una
responsabilidad con perspectiva ética que asegure la correcta manipulacion del ambiente y sus
recursos naturales, que consolide un desarrollo para el ser humano de una manera sustentable
acompanado de herramientas precisas que permitan incorporarlo y a la sociedad en problematicas
con relacion a las geociencias.

Como seres humanos que en constante crecimiento y evolucion estamos lo que en otras
palabras se traduce a un incremento en la demanda de georecursos, se estima que para el 2100 la
poblacién global sea de aproximadamente casi 11 billones de personas (Roser, 2019),
adicionalmente, al considerar que cualquier actividad realizada por el ser humano tiene una
interaccion directa con el planeta, es primordial el proponer nuevas estrategias para incentivarlo a
la toma de decisiones desde una aptitud geoéticamente responsable e independiente; lo que seria

conocido como la indiscutible relacion de los procesos inherentes al desarrollo humano con los
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procesos terrestres, y es aqui donde la ciencia es fundamentada no unicamente desde el ambito
académico, cientifico o profesional, sino también en el establecimiento de protocolos y/o cddigos
éticos, de buenas practicas y conductas que puedan ser adoptados por la sociedad, que ademas
contribuyan a la promocion de divulgar el conocimiento geocientifico por medio de la educacion,
investigacion, la practica y una precisa comunicacion entre los entes participantes, en busqueda
del beneficio individual y colectivo, mediante interdisciplinaridad y métodos educativos
adecuados para difundir conocimiento. La inclusion de la geoética en el sistema educativo deberia
resultar en un fuerte compromiso ético desde la comunidad geocientifica, que se comprometera a
trasmitir a la sociedad no tnicamente conocimiento cientifico sobre la Tierra, sino una nueva
comprension mas integral y ética del planeta (Peppoloni y Di Capua, 2016; Peppoloni, et, al, 2019).

Formalmente la geoética comenzo6 en el ano 1991, pero solo hasta el 2004, la Unidon
Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS) junto con la Comision para la Educacion,
Aprendizaje y Transferencia Tecnologica en Geociencias (COGE) se establecen para examinar y
desarrollar programas para asistir a paises en desarrollo para mantener, expandir o introducir mejor
la educacion de las Ciencias de la Tierra (IUGS-COGE, 2012), en donde, se hace referencia en
uno de sus objetivos principales a facilitar la presentacion de las geociencias con diferentes culturas
en orden de mejorar el desarrollo ético en la educacion geocientifica. Desde esta €época, se han
desarrollado diferentes actividades entorno a la contribucion integral de estas nuevas tematicas en
las Ciencias de la Tierra dentro de Congresos Internacionales de Geologia en Japon (1992), China
(1996), Brazil (2000), Italia (2004), Noruega (2008), Australia (2012), Sur Africa (2016) y otros
simposios especificos, como el caso del Simposio celebrado en Pribram (1991), en Republica

Checha donde se prepara la primera Declaracién Internacional de Geoética (Nemec, 2013)
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establecida a través de la asociacion de Geocientificos para el Desarrollo International (AGID) un
conjunto de criterios éticos para el cumplimiento de adecuados comportamientos en materia
geologica (Gonzalez y Martinez-Frias, 2011).

En esa misma linea, la pretension es tener un horizonte ético en aspectos geoeducativos
cientificos y socioculturales que impulse una correcta gestion de orden territorial por parte de todos
los actores de la comunidad, pues no se desconoce que en el territorio colombiano desde practicas
ancestrales el ser humano realiza mineria y se ha servido de los recursos naturales del planeta
Tierra desestimando las implicaciones sobre la salud y el medio ambiente. Y solo cuando el
hombre toma conciencia de su lugar en el mundo comenzard a reflexionar y a realizarse
cuestionamientos sobre su propio actuar desde una perspectiva ética, conforme Posada-Monsalve
(2019) todos los individuos hacemos parte de una sociedad interconectada y nuestras acciones en
todo el mundo tienen un profundo efecto, por lo tanto, se convierte casi que en ineludible el dar
solucion a los problemas que deja este actuar, al disponer del apropiado conocimiento los
cientificos deben compartirlo de manera mas amplia y con enfoques transdisciplinarios,
especialmente con cientificos sociales y asociaciones no tradicionales (Lubchenco, et al, 2015).

Por consiguiente, la Geologia debe ser parte de una solucion sostenible y enfrentar los retos
que se plantean en el crecimiento de zonas rurales y urbanas, especialmente en paises como
Colombia que se encuentra en via de desarrollo (Mata-Perello, Restrepo-Martinez, Mata-Lleonart,
y Vintro-Sanchez, 2012), y es el rol de los geocientificos servir como una voz de los intereses de
la profesion al compartir sus conocimientos, que favorece el fortalecimiento de la educacion en

geociencias, esforzandose por aumentar la creacion de una sociedad con conciencia publica sobre
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la comprension de los procesos de la tierra y capaz de reconocer su influencia en los recursos, la
resiliencia a los peligros naturales y diferentes problemas ambientales (Institute, 2016).
3.3. Definicion, conceptos fundamentales y recursos complementarios para la descripcion

de Lugares de Interés Geoldgico

La utilizacion de los términos relacionados con el estudio del Patrimonio Geoldgico son
relativamente recientes en el ambito de la Geologia y surgen como resultado de una nueva manera
de entender el papel de la humanidad en su relacion con la Tierra; Con el paso del tiempo, la
sociedad ha cambiado su percepcion del entorno, y ahora considera un derecho, una necesidad y
un deber proteger el medio ambiente y promover un desarrollo sostenible que tiene como objetivo
final el impulsar su conservacion (Carcavilla, et al, 2014). Son temadticas que se encuentran
interconectadas en mira a la promocién de la preservacion del aspecto natural del medio que
habitamos especialmente los factores abiodticos en los que se evidencia la inherente historia
evolutiva del planeta Tierra y el que sean tan novedosas puede tal vez generar algo de exigiiidad
en el entendimiento de los conceptos; de tal forma que se realiza un compendio de la terminologia
y su respectiva conceptualizacion (Apéndice 8), como también de recursos complementarios para
la descripcion de Lugares de Interés Geoldgico (Apéndice 9), que como consecuencia presente una
acertada interpretacion del vocablo utilizado en materia de Patrimonio Geologico ademas en
relacion propiamente del enfoque mismo ético, conservativo y educativo.

4. Marco Geolodgico
4.1. Marco geologico regional
El é4rea de estudio hace parte de los Andes Colombianos desarrollandose en la provincia

Guanentina del departamento de Santander, que se ubica en el flanco occidental de la Cordillera
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Oriental hacia el suroccidente del Macizo de Santander y hacia la parte suroccidental de la Serrania
de los Cobardes o Yariguies, donde litolégicamente comprende la secuencia sedimentaria que se
desarrolla en la cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) la cual se ha determinado que
incluye de la roca mas antigua a la reciente: la Formaciéon Los Santos, Rosablanca, Paja, Tablazo
y Simiti conferidas a edades del Cretacico Temprano, asi mismo, aparecen Depdsitos Cuaternarios
de tipo derrubio, fluvial y aluvial. Episdodicamente como punto de partida donde la parte oriental
de la Cordillera continuaba enterrada, existe una cuenca sedimentaria que recibe abundante
material de la exhumacion de las partes axiales de Cordillera Central (CC) convirtiéndose en el
area fuente para los sedimentos de la parte oriental; Posteriormente por movimientos tectonicos se
levanta y origina la Cordillera Oriental (COr) que conforma la cuenca actual, el orégeno invertido.

La zona presenta una alta influencia tectonica evidenciada en el esquema estructural de la
provincia Guanenta, donde los rasgos estructurales mas sobresalientes son la aparicion de
multiples fallas (Falla Bucaramanga, Falla Suarez, Falla Barichara, Falla San Gil, Falla Curiti,
Falla de Paloblanco), cabalgamientos (Cabalgamiento Cabrera y Cabalgamiento las Antenas) y
pliegues amplios (Sinclinal Santa Helena, los Pozos y Guarigua; Anticlinal las Antenas)
(INGEOMINAS-UIS, 2007).

4.2. Estratigrafia

El area de estudio comprende principalmente rocas sedimentarias con dataciones en el
Cretacico Temprano y Tardio (Apéndice 10) ademas de algunos depdsitos cuaternarios en zonas
cercanas al casco urbano del municipio. El sistema Cretaceo expuesto en el Apéndice 11 presenta
un rango de edad desde el Berriasiano Superior hasta el Cenomaniano y abarca las formaciones

Los Santos, Rosablanca, Paja, Tablazo y Simiti.
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4.2.1. Formacion Los Santos (Kils)

Corresponde a una secuencia siliciclastica conformada por secuencias de areniscas de
grano fino-medio ligeramente feldespaticas con lodolitas arenosas, arenitas lodosas y limolitas con
variaciones en las estructuras sedimentarias que incluyen estratificacion planar o en artesa y
presencia de intraclastos, marcas de bioturbacion y evidencia fosil hacia el tope (Clavijo y Laverde,
1985). Ward et al (1973) utiliza el termino Formaciéon Tambor, sin embargo, Cediel (1968)
propone el termino Formacion Los Santos para la descripcion de la misma unidad litoestratigrafica
debido a su preferencia como localidad tipo la Mesa de los Santos, que a su vez en zonas vecinas
se encuentra constituida por tres niveles: uno inferior de areniscas, principalmente arcosas de
colores frecuentemente rojizo o rosado; otro medio, arcilloso con intercalaciones de areniscas,
también rojizo o rosado; y otro superior de areniscas blancas, mejor estratificadas que el nivel
inferior (INGEOMINAS-UIS, 2007). De acuerdo con Ulloa (1978, en Pulido 1979) considera que
la transgresion marina comienza con la Formacion Los Santos posiblemente a finales del
Berriasiano o comienzo del Valanginiano en forma de lentejones con adelgazamientos hasta el
Hauteriviano Inferior con la Formacion Rosablanca la cual infrayace.

4.2.2. Formacion Rosablanca (Kir)

En el area de estudio aflora como una franja que va desde el sureste hacia el sur, consiste
en calizas macizas, grises-azulosas y fosiliferas (textura gruesa), con capas margosas que pasan a
caliza (textura fina) negra y arcillosa en la parte superior. Ha sido descrita de manera muy completa
para la seccion tipo en el Cafion del Rio Sogamoso en el sector de la Mesa de los Santos Zamarreno
de Julivert (1963), sin embargo, la propuesta de neoestratotipo dada por Etayo-Serna y Guzman-

Ospina (2019) propone la subdivision de la unidad en 5 miembros distinguibles para la seccion de
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la Laguna El sapo Zapatoca, Santander. Conforme Pulido (1979) la mayor parte de la unidad
Rosablanca se encuentra cubierta por vegetacion y cultivos, al sureste de San Gil la unidad se
encuentra en contacto fallado con diferentes unidades Cretacicas evidenciado en algunas
quebradas que son afectadas por fallas que truncan o repiten los estratos, de acuerdo con su edad
es un tema que se ha discutido ampliamente Etayo (1964) estudia la fauna reportada por Jimeno,
Yepes y Biirgl al considerar si la sucesion de calizas pertenece al Valanginiano Superior aunque
podria representar una zona no precisada del Hauteriviano Inferior; Julivert (1968) la considera
Hauteriviana en la region de la Mesa de Los Santos-San Gil.
4.2.3. Formacion Paja (Kip)

Segun Morales (1968) es una sucesion de shales negros ligeramente calcareos y micaceos.
Algunos niveles inferiores contienen concreciones calcareas hasta de 20 cm, abarca gran
proporcidn entorno a la zona del casco urbano y para el sur del municipio aflora hacia los margenes
del Cafion del Rio Fonce; Pulido (1979) describe dos miembros: el inferior conformado por una
alternancia de ariscas y shales grises oscuros, mientras el superior se compone de una alternancia
de shales negros-grisdceos con calizas con presencia de nodulos calcéareos, algunos con pirita. La
Formacion Paja es principalmente marina, conforme Atuesta-Ortiz (2018) su contenido fosilifero
refleja una fauna de amonitas, aunque se encuentran también bivalvos y erizos de mar que estiman
un periodo de formacidén que va del Barremiano al Aptiano, segun reportes de Patarroyo (1997)
hacia al NE del municipio por la via a Bucaramanga, con base en amonitas se considera del
Barremiano Inferior; de acuerdo Royero y Clavijo (2001) asociada a un ambiente epicontinental,

sin embargo, Oviedo y Baquero (2012) hallaron que la presencia de minerales dentro de la misma
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roca indica que los sedimentos se depositaron en un ambiente evaporitico, ademas un afloramiento
ferruginoso evidencia la violenta somerizacion de la misma.
4.2.4. Formacion Tablazo (Kit)

Descrita por Morales (1958), se refiere a una sucesion de calizas duras, azulosas, fosiliferas
en la parte superior, y margas o calizas arcillosas en la inferior. Hubach (1957), emplea el término
“Formacion San Gil” anteriormente denominada por el mismo autor como “Conjunto San Gil”
para referirse a la litologia aflorante que forma una topografia escarpada con morfologia tipo
“graderias” hacia la zona de San Gil-Socorro y a lo largo del Valle del Suérez (Pulido, 1979);
Etayo (1968, 1972) eleva la nomenclatura al rango de “Formacion San Gil Inferior” y “Formacion
San Gil Superior” quien manifiesta la sinonimia con la Formacion Tablazo y la Formacion Simiti,
respectivamente, quien también con sus aportes paleontologicos argumenta la edad de la
Formacion San Gil Inferior al Aptiano Superior-Albiano Inferior, dicha nomenclatura es utilizada
en los cuadrangulos 171-Duitama y 191-Tunja (Moreno y Sarmiento, 2002). Se toma en
consideracion que el presente trabajo se enfoca en los cuadrangulos 135-San Gil y 151-Charala
para este par de unidades empleamos formalmente la denominacion de Formacion Tablazo y
Formacién Simiti. En cuanto a la distribucion geografica de la unidad litologica, esté aflora al norte
del municipio y hacia el sureste por la via San Gil-Charald donde ambas evidencian la afectacion
del fallamiento, la presencia de fosiles indica un ambiente de deposito de alta energia en
condiciones neriticas poco profundas que denotan un avance de la cuenca con retroceso.

4.2.5. Formacion Simiti (Kis)
De acuerdo con Morales (1958) su denominacion dada por Geologos de Intercol,

refiriéndose a una sucesion de shales de color gris a gris oscuro, localmente calcareos y con
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concreciones. Su edad es considerada Albiana Inferior, Medio y Superior, sin embargo, Etayo
(1968), en el area de Villa de Leiva concluye que esta formacion abarcaria la edad Albiana Media
a Superior en condiciones paleoambientales de depositacion marina poco profundas de facies mas
litoral (Pulido, 1979). En lo presentado por INGEOMINAS (1985) en el area de estudio la unidad
aflora en partes altas de la region de Mesas y Cuestas (al norte y sur de San Gil) que forman
superficies suavemente onduladas, concordante con INGEOMINAS-UIS (2007) hacia la vereda
Los Pozos al norte del municipio y en el sector de mayor elevacion de la zona de estudio,
denominado Las Antenas, afloramientos de manera incompleta debido a la intensa meteorizacion
y erosion a la que ha estado sometida representada en ocasiones como suelo residual fuertemente
oxidado de colores rojizos y pardos.
4.2.6. Depositos sedimentarios
Se destacan depodsitos del Cuaternario, que descansan discordantemente sobre las
diferentes formaciones que afloran en el area, principalmente sobre las formaciones Paja (Kip) y
Tablazo (Kit), a lo largo de los rios y quebradas o en los pie de escarpe, que por procesos de
meteorizacion estan dispuestos sustancialmente en el drea como depdsitos de derrubios de

pendientes y coluviales (Qd).



CARACTERIZACION Y VALORACION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO DE SAN GIL

51

4.2.6.1. Depésitos de Derrubios de Pendientes y Coluviales (Qd). Los depodsitos de
derrubio suelen presentarse en las laderas y su composicion puede variar correspondientemente de
la unidad que realice el aporte de material, en conformidad con INGEOMINAS-UIS (2007) estan
compuestos por material heterométrico, con tamafios de grano (granulo a bloque), dentro de una
matriz areno lodosa con rangos variables de espesor; son depositados sobre la Formacion Paja y
provienen de los escarpes de la Formacion Tablazo, en la zona de estudio localizados en la
vertiente norte del Rio Fonce y en la laderas del Cafion del Rio Fonce al este y sureste del municipio
de San Gil.

4.3. Geologia estructural

Las caracteristicas estructurales presentes son el resultado de complejos procesos
tectonicos y sedimentarios que afectaron la region del nororiente colombiano de los Andes, que
dan origen al levantamiento de la Cordillera Oriental correspondiente a la Orogenia de los Andes
del Norte (INGEOMINAS-UIS, 2007). El departamento de Santander presenta una caracterizacion
tectonica dividida en 3 provincias tectonicas: El Macizo de Santander (MS), el Valle Medio del
Magdalena (VMM) y la Cordillera Oriental (CO), ubicada el area de estudio en la provincia
tectonica de la Cordillera Oriental (CO) caracterizada por pliegues anticlinales y sinclinales
amplios ademads de fallas inversas y cabalgamientos.

Para propositos del presente proyecto se considera la diferenciacion propuesta por
INGEOMINAS-UIS (2007) que define el dominio tectonico de acuerdo al esquema estructural de
la region noroeste de la provincia Guanentina (Apéndice 12) compuesto por tres sistemas de fallas:
fallas longitudinales (fallas en direccion NS y NE), fallas transversales (fallas con sentido NW y

SE) y fallas menores o locales (Falla San Gil, Falla de Paloblanco y Falla Curiti-Cruces),
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cabalgamientos (Cabalgamiento Cabrera y Cabalgamiento las Antenas) y pliegues amplios
(Sinclinal Santa Helena, los Pozos y Guarigua; Anticlinal las Antenas). Adicionalmente, el control
estructural del area de estudio se encuentra determinado fundamentalmente por dos estructuras,
las cuales corresponden con las fallas de Bucaramanga y del Sudrez, fallas que establecen un
régimen tectonico de transpresion oblicua y han ocasionado procesos de deformacion de la
secuencia sedimentaria del Jurdsico-Cretacico (INGEOMINAS-UIS, 2007), el trazo de estas no se
situa explicitamente dentro del area de estudio, sin embargo, debido a su amplia extension tienen
influencia en el régimen estructural a escala regional dentro territorio.
4.3.1. Marco tectonico regional

La historia geologica del territorio colombiano estd determinada primordialmente por la
complejidad de procesos tectonicos que afectaron al nororiente de la region fundamentada con la
formacion de los Andes relacionada con la interaccion de las placas Caribe, Nazca y Suramérica
(Apéndice 13) que en su parte norte evidencia el dominio de un régimen compresivo/transpresivo
a mediados del Mioceno.

En su zona més Andina aparecen basamentos precambricos y metamorficos del Paleozoico
Temprano pertenecientes al Macizo de Santander (MS), posteriormente un ambiente de
transgresion marina genera la conformacion de una serie de cuencas Sin-Rift que dan origen a la
sedimentacion observada en la Cuenca Valle Medio del Magdalena (VMM) hasta finales del
Cretacico Superior donde consecuentemente ocurre el levantamiento de la Cordillera Oriental
producto de la inversion ordgena hacia finales del Cretacico. La Cordillera Oriental (COr) registra

la historia de deformacidon mas joven de los tres sistemas montafiosos en los Andes colombianos,
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su formacion es producto de una tectonica de inversion sobre una antigua cuenca tipo rifting o
backarc (Apéndice 14), formada durante el Mesozoico (Cetina et al., 2019).

En cuanto a la historia evolutiva de las unidades litoestratigraficas (ULEs) la aparicion de
rocas sedimentarias se encuentra relacionada con clasticos rift-fill del Cretacico Inferior y
sedimentos marinos del Creticico Superior (Dengo y Covey, 1993), a causa del aumento
progresivo del nivel del mar que se evidencia por la transicion de litologias clasticas como en el
caso de la Formacién Los Santos a rocas calcareas fosiliferas de la Formacion Rosablanca, Paja,
Tablazo y Simiti. En el periodo Berriasiano-Valanginiano se empieza a formar la cuenca Cretacica
y se extiende, al evidenciar principalmente un ambiente continental transicional, del Hauteriviano-
Barremiano la cuenca en un inicio que era estrecha avanza lentamente y continua su extension
relacionandose simultaneamente con una zona de subduccién activa que genera aumentos y
retiradas del nivel del mar transmutdndose en cambios laterales faciales. Posteriormente en el
Aptiano-Albiano la cuenca crece al evidenciar un ambiente marino transicional al sur de la cuenca
y hacia el Albiano Medio continua su crecimiento cuando pasa de transicional a marino, donde
finalmente en el Cenomaniano ya el mar ha invadido el sur de la cuenca, mientras que la parte
oriental es predominantemente transicional y hacia el area central se encuentra sumergida.

4.3.2. Fallas longitudinales

El sistema de fallas longitudinales representa las fallas con direccion NS y NE,

generalmente se han identificado como cabalgamientos correspondientes a esfuerzos

comprensivos que afectan la provincia Guanentina.



CARACTERIZACION Y VALORACION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO DE SAN GIL

54

4.3.3. Fallas locales/menores
El sistema de fallas locales o menores hace alusion a las fallas resultado de la acomodacion
del material después del evento compresivo producto de la tectdonica localizada por accion del
sistema de fallas transversales, de acuerdo con el esquema estructural propuesto por
INGEOMINAS-UIS (2007) se determina fallas transversales al fallamiento en direccion NW y
SE, que hace referencia a fallas de rumbo sinestral y destral afectadas por la dinamica compresiva
de la zona, como la Falla Barichara, que se localiza aproximadamente sobre el cauce de la quebrada
Barichara se trata de una falla normal y de alto angulo, aunque debe tener un componente rumbo
deslizante sinextral y presenta un trazo sinuoso con direccion curva hacia el NE (INGEOMINAS-
UIS, 2007).
4.3.4. Pliegues
La regién comprende plegamientos muy suaves con trazo sinuoso cuyos ejes presentan
poco cabeceo, asociados a esfuerzos compresivos que afectan el NW de la provincia de Guanenta.
Se presentan cuatro estructuras principales de plegamiento, que corresponden a los sinclinales de
Santa Helena, Guarigua y Los Pozos sinclinales que llevan nombres homonimos a las quebradas
que controlan y el anticlinal las Antenas.
4.4.Geomorfologia
Las caracteristicas morfologicas predominantes son relieves tabulares aclinales degradados
y formas de relieves de fracturacion, constituidos por capas de rocas sedimentarias rodeadas por
profundos cafiones, fuertemente escarpados, producto de la intensa red de drenaje, al formar una
plataforma estructural semihorizontal acompafiada de formas denudadas como mesas, escalones,

hombreras, cerros y cuestas de muy alta pendiente (INGEOMINAS-UIS, 2007).
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Se evidencian procesos degradacionales por la presencia de surcos de erosion, en la parte
este se observan algunos rellanos asociados al Cafion del Rio Fonce. El modelamiento del paisaje
es controlado por continuos procesos de erosion y remocion en masa debido a la accion de factores
climaticos, del agua, y antropicos; la asociacion de estos agentes genera en la zona de estudio
geoformas de origen denudacional. También se presentan geoformas carsticas asociadas al flujo e
infiltracion del agua, afectadas principalmente por disolucion de rocas carbonatadas, debido al
movimiento de flujo de agua a través de los sistemas de fracturas.

4.4.1. Formas de origen estructural denudacional

El modelamiento del paisaje en la zona de estudio presenta una secuencia sedimentaria de
rocas duras y blandas con un fuerte control estructural, asi mismo, topograficamente exhibe el
impacto de actores climaticos no en muy alto grado que provocan el desgaste de la superficie
terrestre.

4.4.2. Formas de origen karstico

Los procesos erosivos que conforman Palas geoformas de relieve en la zona de tipo
endokarstico, son producto de la accion de fluidos que afectan a las rocas carbonatadas compuestas
de materiales disolutivos en la Formacion Tablazo.

4.4.3. Formas de origen denudacional

La evolucion de este tipo de formas de relieve corresponde a procesos geologicos externos
(climaticos) que se desarrollan en largos periodos de tiempo. Las formas de origen denudacional,
se caracterizan por relieves ondulados de pendientes suaves, las fuertes pendientes definidas por

escarpes erosivos, en conjunto con la combinacion de factores climdticos, la pendiente y la
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composicion del material producen procesos acumulativos en las pendientes de ladera y
piedemonte (INGEOMINAS-UIS, 2007).
5. Resultados

De acuerdo con la Guia de Metodologica de Valoracion de Patrimonio Geoldgico y
Paleontologico Inmueble utilizada, posterior a la etapa de exploracion mencionada en el apartado
de la seccion 2.3.2.1 se procede a la descripcion y valoracion de los LIG segun lo propuesto en la
seccion 2.3.2.2 y 2.3.2.3 respectivamente, como consecuencia se obtienen las fichas introductorias
de potencialidad y formatos de valoracion para cada uno de los LIG (Apéndice 15-29); a
continuacion, en conformidad con la seccion 2.3.3.1 se realizan los célculos (Apéndice 30)
concernientes para determinar el Valor Cientifico (V;), Educativo (Vg) y Cultural (Vy),
restringiéndose el primero Unicamente al area de las Geociencias, la puntuacion porcentual mas
alta de cada lugar se estima como el interés principal de este, en consecuencia inicamente uno de
los quince LIG (SG08) se considera con un valor cientifico/patrimonial de relevancia, respecto al
interés educativo se reconocen cuatro LIG (SG 03, SG 05, SG 09y SG 11) y los demas en relacion
con el interés cultural/recreativo comprende la mayor cantidad de los LIG (SG 01, SG 02, SG 04,
SG 06, SG 07, SG 10, SG 12, SG 13, SG 14y SG 15).

Asi mismo, para determinar su clasificacion conforme a lo sefialado en la seccion 2.3.3.2
se destacaron por su valor patrimonial como de grado muy alto cuatro de los LIG (SG 04, SG 05,
SG 08y SG 14), de grado alto dos de ellos (SG 09 y SG 13) y de grado medio los nueve restantes
(SG 01, SG 02, SG 03, SG 06, SG 07, SG 10, SG 11, SG 12y SG 15), conforme al valor educativo
se catalogaron como de grado muy alto ocho de los LIG (SG 03, SG 04, SG 05, SG 08, SG 09, SG

10, SG 11y SG 14), de grado alto (SG 01, SG 06, SG 07, SG 12 y SG 13) y de grado medio (SG
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02y SG 15), por ultimo en lo referente a su grado de interés recreativo encontramos utilidad de
rango muy alto en la mayoria de los LIG (SG 01, SG 04, SG 06, SG 07, SG 10, SG 11, SG 12, SG
13y SG 14)y alto los otros LIG (SG 02, SG 03, SG 05, SG 08, SG 09 y SG 15).

De esta manera con la intencion de asegurar su preservacion y adecuado aprovechamiento
de su potencial se ha analizado la Susceptibilidad de Degradacion Natural (Spy) y Antropica
(Spa), siendo en el primer caso todos considerados de grado bajo, sin embargo, los LIG que
presentan un resultado significativo dentro de este rango son (SG 02, SG 03 y SG 15); en cuanto a
la Susceptibilidad de Degradacion Antropica (Sp4), predomina igualmente el grado bajo trece de
los LIG (SG 01, SG 03, SG 04, SG 05, SG 06, SG 07, SG 08, SG 09, SG 10, SG 11, SG 12, SG 13
y SG 14) y quedando dos LIG categorizados como de grado medio (SG 02 y SG 15). Finalmente,
se evalia el Riesgo de Degradacion Natural (Rpy), y Antropica (Rpy), para conseguir la
subsecuente clasificacion porcentual en rangos para determinar la Prioridad de Proteccion (PP)
pues se relaciona directamente con el Riesgo de Degradacion Antropica (Rp,), los resultados
mostraron que geotopos presentan necesidad/proteccion en la categoria de prioridad baja cinco de
ellos (SG 01, SG 02, SG 03, SG 14y SG 15) prevaleciendo los de prioridad nula los LIG (SG 04,
SG 05, SG 06, SG 07, SG 08, SG 09, SG 10, SG 11, SG 12y SG 13) restantes.

Los LIG que se manifiestan en el area de estudio presentan caracteristicas y elementos que
favorecen la investigacion cientifica en multiples disciplinas geologicas, un laboratorio natural
ideal para realizar estudios estratigraficos, hidrogeoldgicos, geomorfologicos, paleontologicos,
tectonicos, paleogeograficos, espeleoldgicos, petrologicos, edafologicos, entre otros; puesto que
geoldgicamente en esta zona se evidencia cabalgamientos imbricados que afectan rocas del

Cretacico Inferior como el caso del Cabalgamiento las Antenas (Figura 5).
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Figura 5

Imagen satelital tridimensional del area aproximada de SG 09 Georuta las Antenas

Nota. A) Sefialando elementos geologicos particulares del recorrido: (1) plegamientos anticlinal: Anticlinal las Antenas, (2'y 2”)
estructuras de falla: Falla de Cabalgamiento las Antenas y Falla San Gil, ademas de unidades estratigraficas Kip: Formacion Paja,
Kit: Formacion Tablazo, Kis: Formacion Simiti y Qd: Depositos Cuaternarios (Tomado y modificado de: Google Earth); B) Mapa
geologico del area de interés que convalida la informacion sefalada en el bloque diagrama tridimensional, representa pliegues,
fallas y unidades estratigraficas, como también algo de la topografia del area y el Rio Fonce (Tomado y modificado de: Geologia

de la Plancha 135 San Gil, INGEOMINAS (1985)).

Que corresponde con la falla somera en el sistema consecuencia de imbricacion hacia atras,
presenta una direccion NE, con un trazo curvo hacia el este y de gran extension se ubica al oeste
del municipio de San Gil y afecta rocas de las Formaciones Paja, Tablazo y Simiti
(INGEOMINAS-UIS, 2007). Es una estructura apreciable con facilidad en el area de estudio desde
los puntos panoramicos denominados Miradores (SG 12 y SG 13) y dentro del recorrido que
comprenden las georutas propuestas (SG 09 y SG 10), situado subparalelamente a la estructura

anteriormente mencionada se encuentra el Anticlinal las Antenas que es un pliegue representativo
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en el area que indica topograficamente uno de los puntos con mayor altura, estos corresponden
inherentemente al comportamiento de la Falla San Gil (Figura 6 y 7).
Figura 6

Imagen satelital tridimensional de la localizacion del SG 13 Mirador el Perion

Nota. Representando pliegues, fallas y unidades estratigraficas, como también algo de la topografia del area y el Rio
Fonce; sefialando elementos geoldgicos que se perciben: (1) plegamientos anticlinal: Anticlinal las Antenas, (2'y 2°)
estructuras de falla: Falla de Cabalgamiento las Antenas y Falla San Gil, esta ultima directamente relacionada con la
accion fluvial de la Quebrada las Lajas y el desarrollo del Cafién contiguo al LIG, ademas de formaciones rocosas
Kip: Formacion Paja, Kit: Formacion Tablazo, Kis: Formacion Simiti y Qd: Depdsitos Cuaternarios (Tomado y

modificado de: Google Earth).
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Figura 7

Punto panoramico estratégico desde SG 10 Georuta el Jobito

Nota. Se puede apreciar parte de la geodiversidad del area como elementos tectonoestratigraficos, la secuencia
sedimentaria de rocas del creticeo afectadas por actividad tectonica: (1)Silla de Montar evidencia de un fuerte control
estructural, (2)plegamiento anticlinal: Anticlinal las Antenas, producto de la Falla de Cabalgamiento del mismo
nombre y microfallamientos asociadas a esta, (3) Falla San Gil coadyuvante generador del Cafidn las Lajas, ademas
de unidades estratigraficas Kip: Formacion Paja, Kit: Formacion Tablazo, Kis: Formacion Simiti y Qd: Depositos

Cuaternarios.

Localizada al norte de San Gil, en direccion NW con buzamiento hacia el W definida como
falla inversa presenta un trazo sinuoso en sentido noroeste asociada a la Falla Barichara expresada
en las zonas mas proximas al casco urbano sobre el cauce de la Quebrada las Lajas que denota el
SG 04 Cafion las Lajas. Ademas, se observa el control estructural por la accion de la falla local
las Cruces-Curiti (Figura 8) que tiene una direccion aproximada N-S, presenta caracteristicas de

simple lineamiento.
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Figura 8
Imagen satelital ruta de acceso y recorrido por tres (3) saltos de SG 03 El sistema de cascadas la

Milagrosa

Falla de las
Cruces-Curiti

Pliegue
Quebrada

Via

Ruta de acceso

Nota. Concurrencia de elementos estructurales (Tomado y modificado de: Google Earth).

Localmente el plano de la falla alcanza hasta 50° de inclinacion al oeste. El desplazamiento lateral
y vertical no fue determinado pues afecta solo rocas del Cretaceo Inferior INGEOMINAS, 1985),
asi mismo, producto de la deformacion de la corteza terrestre se contemplan multiples
plegamientos como el mencionado en la figura anterior y geoformas que evidencia la influencia
tectonica del area. Estos LIG presentan una variabilidad en el dmbito geomorfologico que se
manifiesta mediante geoformas correspondientes a los procesos geoldgicos seglin su génesis, la
configuracion estructural en el drea esta sustancialmente evidenciada en multiples sucesiones de
sinclinales y anticlinales, localizados hacia la parte norte del municipio que sigue el trazo del
Cafion del Rio Fonce se observa el impacto tectonico de direccion N-S que implica a las

Formaciones Paja, Tablazo y Simiti, en ocasiones afectados por procesos erosivos que provocan
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deslizamientos de manera lenta y en bajo grado cuesta abajo de los escarpes. En cuanto a

depresiones sinclinales, el Sinclinal Los Pozos (Figura 9) que lleva homoénimamente el nombre de

la vereda donde se localiza hacia la Vereda Los Pozos al noreste del municipio de San Gil.

Figura 9

Imagen satelital tridimensional del drea donde se desarrolla SG 11 Georuta los Pozos
Ry

e oy o
Aeropuento'osIR0zos =

Virgenidesla

Legua

Nota. Denotando elementos caracteristicos, tales como unidades litologicas: Formacion Paja (Kip), Formacion

Tablazo (Kit) y Formacion Simiti (Kis), asi mismo el (1) Sinclinal los Pozos (Tomado y modificado de: Google Earth).

Se puede contemplar el espacio de acomodacion a lo largo del recorrido de la SG 11
Georuta Los Pozos y el Sinclinal Guarigua (Figura 10) al norte de la vereda Guarigua Alto, la
disposicion morfoldgica de las capas de roca se observa de modo convexo hacia abajo, este con

un comportamiento subparalelo al Anticlinal las Antenas.
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Figura 10

Vista de plegamientos en el drea

Nota. Anticlinal las Antenas desde diferentes puntos de vista, A)Se observa el pliegue anticlinal denominado las
Antenas y la Falla de Cabalgamiento de mismo nombre desde un punto del trayecto de SG 10 Georuta el Jobito (X:
(X: 6°32°45°N, Y: 73°08°56°"W, Z: 1290m); B)Perspectiva por la carretera que conduce al municipio de Barichara
(X: 6°36°31°N, Y: 73°09°14°W, Z: 1580m) aproximadamente en la zona de observacion de la Falla San Gi, se

aprecia igualmente parte de la depresion Sinclinal Guarigua.

Una de las geoformas predominantes en el area que evidencia el paisaje estructural,

consecuencia de la accion de la accion de la falla de cabalgamiento circundante se contempla desde
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el municipio y municipios aledafios con pendientes moderadas a escarpadas, por la via hacia el
municipio de Barichara se define como meseta tectdnica y se reconoce por el cambio a pendientes
moderadamente empinadas y morfologia ondulada ligeramente disectada (Figura 10B), en funcion
de procesos denudacionales las expresiones geomorfologicas suaves y planas son constituidas por
la Formacion Simiti, en contraste con la zona al noreste del municipio en las veredas circundantes
con el municipio de Barichara y Villanueva, en las veredas La Flora y La Laja. Por otra parte, los
escarpes de falla en su mayoria al NE y NW de la zona bordean el casco urbano municipal y en
mediaciones del SG 04 Caidn de las Lajas y el SG 05 Cafion del Rio Mogotes (Figura 11y 12,
respectivamente), son el resultado directo del fallamiento precisamente en la Formacion Paja y
Tablazo afectadas por la accion erosiva producto de la cercania a los afluentes y presencia de
vegetacion.

Figura 11

Diagrama comparativo de ciertos elementos geologicos que se desarrollan en SG 04 Carion las

Lajas
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Nota. A) El comportamiento inverso de la Falla San Gil afecta los niveles sedimentarios de la Fm. Tablazo, asi mismo,
la excavacion producto del flujo de la Q. la Laja; B) Vista 350°N desde (6°33°23°°N, 73°8°52°°0) del Cafién las Lajas,
paredes verticales asociados a los niveles calcareos afectados por el fallamiento inverso y procesos epigenéticos

asociados a la accion fluvial de la Q. la Laja.

Figura 12

Fotografia area de SG 05 Carnion Rio Mogoticos

Nota. Se aprecia la morfologia del valle por el que transcurre el cauce del Rio Mogoticos a su vez de morfologia
meandriforme, paralelamente la via que conduce desde San Gil al municipio de Mogotes; el sitio se compone de
laderas escarpadas que presentan un cambio de pendiente que indica la variacion litologica de las formaciones rocosas
presentes, hacia el tope niveles con mayor inclinacion facilmente se distinguen capas estratificadas asociadas a la
Formacion Los Santos, en comparacion con niveles rocosos de menor compactacion y escarpe moderado hacia la

base.

Los escarpes son una de las expresiones geomorfoldgicas mas caracteristicas de la region
en estudio, rodean los limites del casco urbano, son pendientes fuertes con inclinacidon superior a

los 30° constituidas por la Formacion Paja y la Formacion Tablazo a lo largo del Caion del Rio
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Fonce (Figura 13), su disposicion litologica de modo escalonada es producto de la erosion
diferencial, por la alternancia rocas duras y blandas que tienen diferente contra el desgaste, lo cual
permite que se formen desniveles con pendientes de mayor o menor angulo (INGEOMINAS-UIS,
2007). En la zona obedece a la disparidad ocasionada por las intercalaciones de caliza-arenisca de
la Formacion Tablazo y las capas de shales de la Formacion Paja (Figura 14 y 15).

Figura 13

Localizacion tactica de SG 09 Georuta las Antenas

Nota. A) Coordenadas X: 6°35°01”°N, Y: 73°10°18’W, Z: 1630m; perspectiva paisajistica que exhibe algunas de las
unidades litologicas que conforman el area, como el accidente geografico producto de la acciéon conjunta de la
influencia tectonica y de la accion fluvial del Rio Fonce; B)Perfil geoldgico de la panoramica proporcionada con
anterioridad que constata la geomorfologia del Valle del Rio Fonce y la aparicion de formaciones rocosas asociadas a

Kip: Formacion Paja, Kit: Formacion Tablazo, Kis: Formacion Simiti y Qd: Depositos Sedimentarios.
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Figura 14

Imagen panoramica desde SG 06 Cerro de la Cruz

Nota. Se aprecia del casco urbano municipal, se observa (1) estratificacion en capas de roca con mayor compactacion
asociadas a la Formacion Tablazo cubiertas por vegetacion afectadas por microfallamientos ligados a fallas mayores
que afectan la zona de estudio, (2) leve cambio litologico en niveles suprayacentes de menor densidad y estratificacion
ondulosa correlacionables con la Formacion Simiti, (3) figura geomorfologica “Silla de Montar” que supone un fuerte

control estructural.

Figura 15

Esquema tridimensional de la zona panoramica y colindante al SG 12 Mirador Rocambolesco

Mirador

"% Rocambolesco
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Nota. A) Esquema tridimensional de la zona panordmica y colindante; B) En relacion con un fragmento de la Plancha
135 San Gil, sefializando unidades geomorfoldgicas y litologicas; escarpes dispuestos en graderias asociados a (Kit)
diferenciados de la unidad que infrayace de morfologia mas suavizada correspondiente a (Kis) y descansando
concordantemente a (Kip) que aflora en el area urbanizada que bordea el Valle generado por el flujo hidrico del Rio

Fonce (Tomado y modificado de: Google Earth e INGEOMINAS (1985), respectivamente).

El tipo de relieve predominante del area se expresa mediante geoformas de origen
denudacional (Figura 16) como pendientes denudacionales, colinas, montafias peneplanicies y
mesetas de pendientes suaves a moderadas, con formas alargadas, onduladas, algunas veces rectas
y disectadas; las colinas son originadas por la accion de la erosion intensa de carécter fluvio-

gravitacional de planicies degradadas (INGEOMINAS-UIS, 2007).
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Figura 16

Proximidad y acceso a SG 14 Parque Gallineral

X Malecon

[ Estacion de Servicio

Nota. A) desde el (1) Parque Principal Municipal en direccion suroriental al llegar a la Via San Gil-Bucaramanga en
la interseccion con el (2) Puente Rojas Pinilla a 350 m del Malecon del Rio Fonce y este a su vez a solo 170 m de la
plazoleta frente a la Estacion de Servicio donde se encuentra la entrada principal al perimetro natural que comprende
el Parque (Tomado y modificado de: Google Earth); B) Seccion del Mapa Geomorfologico de San Gil que comprende
el area en la que se desarrolla SG 14, referenciando geoformas que aqui se desarrollan de procedencia denudacional
(D2:Colinas y pendientes denudacionales D3:Colinas y montafias denudacionales y D6:Peneplanicies y Mesetas) y
origen fluvial (F1: Lechos fluviales)(Tomado y modificado de: Mapa Geomorfologico de San Gil, INGEOMINAS

(2005)).
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Estas geoformas se localizan hacia el NE del area de estudio en las veredas Los Pozos y La
Laja. También se observa la presencia de Cerros aislados hacia la zona suroccidental
especificamente en la Vereda el Jobito (Figura 17), se hallan cerros aislados conformados por la
Formacion Paja y Tablazo asociados a la dindmica de la Falla San Gil, segmentos acumulados
hacia la base de los escarpes, de corta longitud e inclinacién leve a moderada. Su formacion
consecuencia de factores gravitacionales, tectonicos y climaticos, que constituyen los fragmentos
de roca que se desprenden de los escarpes de la Formacion Paja y Tablazo acorde con
INGEOMINAS-UIS (2007), representa antiguos deslizamientos en zonas escarpadas al margen
del Rio Fonce caracteristicamente con pendientes entre 10° y 30°.
Figura 17

Vista panoramica desde SG 13 Mirador el Peiion
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Nota. El Restaurante Pefion Guane (X: 6°34°11°°N, Y:73°08°56°W, Z:1310 m) propiedad mobiliaria de la cual se
obtiene una perspectiva casi que a totalidad del desarrollo municipal sobre litologias asociadas a la Fm. Paja (Kip), el
Rio Fonce que demarca la geomorfologia del Valle producto de la accion de este que en cercanias del limite rural por
la Vereda Jobito y hacia el municipio de Pinchote se encuentra material cuaternario identificado como tipo derrubio
(Qd); La disposicion de niveles suprayacentes se difieren por la inclinacion de la pendiente, informacion que es
correlacionada estratigraficamente por la continuidad lateral con los niveles calcareos asociados a la Fm. Tablazo (Kit)

que encontramos contiguamente en SG 04.

En consideracion de las expresiones geomorfologicas de origen karstico comprende el
desarrollo de la SG 08 Cueva Antigua (Figura 18) se ubica en las veredas Guarigua Alto y la Flora
al noroeste municipal, constituidas por los niveles calcareos de la Formacion Tablazo, resultado
del desarrollo del fracturamiento y la disolucion del material carbonatado por la accion del agua
que proviene de la Quebrada las Lajas, la concurrencia de planos de diaclasamiento y estructuras

recristalizadas indican la aparicion de espeleotemas (estalactitas y estalagmitas).
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Figura 18.

Entrada principal de SG 08 Cueva Antigua

Nota. (6°34°24°°N;73°9°9°°W), se observa un incremento en la altura al interior de la caverna y paredes constituidas

de material carbonatado asociadas a la Formacion Tablazo, ademas de tuneles y galerias que componen la caverna.
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La predominancia de material sedimentario y la influencia tectonica sobre este se determina en el
area mediante la aparicion de estructuras sedimentarias (Figura 19 y 20) como la disposicion de
material fosilifero (Figura 21).

Figura 19

Estructuras sedimentarias en asociacion a la Fm. Tablazo

Nota. A) Bloques caidos (Rock fall), de una altura aproximada de 2-3m con contenido de material calcareo y
evidencias del predominio tectonico del area; B) Vista basal de crestas y surcos estructuras en roca caliza, estructura
caracteristica de ambientes karsticos (karren/rillenkarren) desarrolladas por la disolucion de carbonato de calcio por
la accion del agua; de biodepositacion C)Fragmentos recristalizados de conchillas desarticuladas de bivalvos de edad
Cretacica; de bioerosion D)Numerosas perforaciones de caracter quimico mediante secreciones acidas en la roca caliza

generadas por la accion de la corriente fluvial.
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Figura 20

Estructuras sedimentarias caracteristicas de la Fm. Paja

Nota. A) Concreciones/Nodulos calcareos fosiliferos dimension aproximada de 5-10 cm integradas en shales negros
ligeramente calcareos B) Lodolitas negras con morfologia fisil y laminacion plano-paralela.

Figura 21.

Evidencias de material carbonatado/fosiles

Nota. Desarrolladas sobre rocas asociadas a la Formacion Tablazo (Kit), se encuentran conchillas

desarticulas/articuladas de bivalvos y algunos restos de amonoideos.
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En este sentido, se han establecido recomendaciones para la implementacion de estrategias
educativas y espacios de divulgacion cientifica que promueven la conservacion y desarrollo
sostenible del Patrimonio Geoldgico. Una vez categorizados los Lugares de Interés Geoldgico
(LIG) mediante la aplicacion de la metodologia seleccionada se elabord el mapeo de la distribucion
espacial (Figura 22) e inventario en la Tabla 3 correspondiente como se hace mencion en el inciso
2.4,

Figura 22

Mapa de la distribucion de los Lugares de Interés Geologico
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Tabla 3
Inventario de Lugares de Interés Geologico del Municipio de San Gil (Santander), Colombia
. LOCALIZACION

CODIGO NOMBRE DELLIG = v ) VEREDA Ve VE Ve Sy Spa Rox Roa PP
SG01 Cascada Afrodita 6°33 16N 730638 W 124 Buenos Aires 4875 6,625 85 0375 18 0319 153 Baj
SG02 Cascada el Golondrino 6°34 497N 73°00°22°W 1387 LaFlora 4875 575 6625 15 39 0994 2584 Baja
SG03 Sistema de Cascadas 1a Milagrosa 6°33 247N 7307 05"W 1205 Urbano 45 775 6.5 L5 1575 1163 1221 Baja
SG04 Cafion las Lajas 6°33 57T°N 73005 W 1112 LaFlora 7875 875 925 025 0738 0231 00682 Nula
SG 05 Cafion Rio Mogoticos 6°31'33"N 73702347 W 2364 Cafiaveral Alto/Bajo 8 8625 6375 025 07 0216 00604 Nula
SG 06 Cerro de Ia Cruz 6°32° 60" N 7308 10"W 1191 Urbano 525 6875 7875 0125 0575 0098 0453 Nula
SG07 Cerro de Ia Gruta 6°33° 387N 73087 03"W 1210 Utbano 575 7125 7875 0125 07 0098 0351 Nula
SG08 Cueva Anfigua 6°34'27°N 73700047 W 1360 LaFlora 0 8375 7125 025 0663 0225 0596 Nula
5G9 Georuta las Antenas 6°35°23"N 73100557 W 1833 LaFlora, Guarigua Alto/Bajo 125 85 7125 0125 0713 0106 0606 Nula
SG10 Georuta el Jobito 6°32°40"N 7370839 W 1390 El Jobito 6,375 75 7875 025 0638 0197 03502 Nula
SG11 Georuta los Pozos 6°34° 58N 73*07°40"W 1670 Los Pozos, Montecitos Alto/Bajo 6375 875 § 0125 0588 0,109 0514 Nula
SG12 Mirador Rocambolesco 6°32°46"N 7307 02°W 1450 Buenos Aires 475 6625 75 0125 0625 0094 0469 Nula
SG13 Mirador el Pefion 6°3412°N 73708 57T"W 1292 LaFlora 6,625 T 7875 0125 0688 0098 0541 Nula
SG14 Parque Gallineral 6°33°02°N 70T 4ITW 1112 Urbano 85 175 9 0375 2325 0338 2093 Baja
SG15 Parque Ragonessi 6°33°0T"'N 7307 30TW 1133 Utbano 525 68375 6.5 15 4125 0975 2,681 Baja

Nota. Para evitar confusion en el inventario referente a las georutas se toma como punto de localizacion el punto final,
en la ficha introductoria de potencialidad aparecen detalles adicionales del recorrido. LIG: Lugar de Interés Geoldgico.
VC: Valor cientifico/patrimonial. VE: Valor educativo. VR: Valor cultural/recreativo. SDN: Susceptibilidad de
degradacion natural. SDA: Susceptibilidad de degradacion antropica. RDN: Riesgo degradacion natural. RDA: Riesgo

degradacion antropica. PP: Prioridad de Proteccion.

6. Discusion
En consecuencia el estudio realizado permite la identificacion del potencial para la
investigacion cientifica de los LIG en el area de estudio, asi como la importancia de su
geoconservacion a partir de su evaluacion y clasificacion conforme su valor cientifico, educativo
y cultural mediante la aplicacion de la Guia de Metodologica de Valoracion de Patrimonio
Geologico y Paleontoldgico Inmueble; el andlisis individual de cada LIG exhibe un valor
porcentual inico en cuanto los tres parametros anteriormente mencionados, debido a la existencia

de elementos geologicos unicos el LIG (SG 08 Cueva Antigua) presenta el valor cientifico mas
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alto, el LIG (SG 11 Georuta los Pozos) posee el mejor potencial educativo para promover la
comprension y percepcion de fundamentos en materia geocientifica, mientras que el LIG (SG 04
Caiion las Lajas) se postula como el lugar con el valor cultural mas alto aunque la gran mayoria
de geotopos poseen un gran potencial para la recreacion y el turismo como corresponde a la
clasificacion de la zona de estudio como capital turistica.

La categorizacion de los LIG de acuerdo con su valor patrimonial reveld que cuatro de los
LIG (SG 04 Carion las Lajas, SG 05 Canion Rio Mogoticos, SG 08 Cueva Antigua'y SG 14 Parque
Gallineral) son considerados de valor muy alto, en consecuencia es fundamental contemplar
conforme las condiciones juridico/administrativas establecidas por la normativa expuesta en el
Decreto 1353 de 2018 su declaracion como bienes inmueble constituyendo el Inventario Nacional
Geolodgico y Paleontologico (INGEP), ademas de su delimitacion como Zonas de Proteccion
Patrimonial Geologica y Paleontoldgica (ZPPGG). La estimacion de la Susceptibilidad de
Degradacion Natural y Antropica permitid identificar que LIG se encuentran en Riesgo de
Degradacion con el fin de establecer la Prioridad de Proteccion para asi implementar medidas de
geoconservacion efectivas a medio y/o largo plazo en los LIG (SG 01 Cascada Afrodita, SG 02
Cascada el Golondrino, SG 03 Sistema de Cascadas la Milagrosa, SG 14 Parque Gallineral y SG
15 Parque Ragonessi) con oportunidades para el desarrollo sostenible y geoturismo. Se sostiene
la geomorfologia como la disciplina de interés geocientifico preponderante abarcando geoformas
de origen denudacional, denudacional-estructural y karstico, con la implicacion conjunta de la red
hidrica y las estructuras producto de la deformacion de la corteza terrestre, por lo que
consecutivamente la hidrogeologia y la tectonica son areas de importancia en el &mbito académico

dentro de la zona de estudio.
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A partir de los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se capta la atencion a
la importancia de la contribucion al Patrimonio Geoldgico como mecanismo para el desarrollo
sostenible de la regién incorporando la geoconservacion de los LIG dentro de proyectos de
planificacion territorial, en vista de que el conocimiento geoldgico transforma nuestra relacion con
el entorno, el entender y conocer los procesos geologicos es el fundamento para su proteccion y
preservacion, asi mediante la implementacion de programas de geoeducacion fortalecer medidas
que promuevan practicas sostenibles en la gestion del territorio, prevencion de riesgos y proteccion
de comunidades. La tierra es un laboratorio al aire libre, un libro abierto que la geologia nos ensefia
a leer, por esto la geoeducacion es fundamental para formar ciudadanos conscientes del territorio
pues la geologia es el puente entre la tierra y la sociedad

La investigacion y continuo monitoreo de los LIG es esencial para comprender la dindmica
de la Tierra y su evolucién, por lo que los LIG de denominacion de muy alto valor al no ser
considerados conforme a la reglamentacion haran parte de un catadlogo general de geotopos y
serviran de insumo para eventuales investigaciones cientificas. Fomentar la colaboracion
interinstitucional para asegurarnos del trabajo conjunto hacia un objetivo en comun. La geoética y
responsabilidad social permite considerar implicaciones sociales, econdmicas y ambientales de
nuestras acciones y asegurarnos de que la misma sea de forma responsable y sostenible no
sobreponiendo los intereses econdmicos sobre los bienes naturales.

7. Conclusiones

En este estudio se utilizé la Guia Metodoldgica de Valoracion de Patrimonio Geoldgico y

Paleontologico Inmueble expuesta por el Servicio Geologico Colombiano (2018), que permitio

identificar, evaluar y clasificar 15 LIG conforme su valor patrimonial, educativo y cultural en el
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municipio de San Gil, en cuanto a su utilidad en el ambito cientifico un 6% de los geotopos
analizados se considera como el unico identificado con un valor de importancia debido a la
cantidad de elementos y procesos geologicos que se han estudiado y presenta a disposicion para la
investigacion en cuanto a este aspecto, un 27% corresponde a los sitios que exhiben una amplia
geodiversidad como de atributos convenientes para ser empleados en materia de geoeducacion,
mientras que el 67% relativo al entorno recreativo asociado principalmente a la denominacion del
area de estudio como capital turistica y la existencia de turismo organizado en el lugar.

Su caracterizacion, cartografia e inventariado logré una perspectiva integral de la
distribucion y caracteristicas de los LIG, se encontrd que para cuatro de los geotopos estudiados
se sugiere su declaracion como Bien de Interés Geologico y Paleontologico Inmueble
perteneciente a una Zona de Proteccion Geologica y Paleontoldgica (ZPGP) y su respectiva
inclusion en el Inventario Nacional Geoldgico y Paleontologico (INGEP), para con esto
promocionar la apropiacion del Patrimonio Geologico Local y por consiguiente la adecuada
gestion en cuanto a la toma de decisiones en términos de geoconservacion; mediante el diagnostico
detallado de cada geotopo se establecio que el 33% precisa medidas de geoconservacion a medio
o largo plazo frente a las actividades antrdpicas que susciten afecciones a su integridad.

Finalmente, se han identificado organismos clave como entidades gubernamentales,
organizaciones ambientales, instituciones educativas y operadores turisticos, asimismo areas
especificas que con el trabajo mancomunado permiten impulsar iniciativas que posibilitan la
implementacion de estrategias educativas como espacios propicios para la divulgacion cientifica

en términos de geoconservacion y desarrollo sostenible desde una perspectiva geoética,
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fomentando plenamente la interpretacion de la dindmica territorial y los procesos geologicos

involucrados para promover la conciencia sobre la importancia del Patrimonio Geoldgico.
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