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Resumen

Titulo: Valoracion del Patrimonio Geoldgico en el municipio de Mogotes, sureste de Santander.”
Autores: Cristian Felipe Hernandez Fernandez y Silvia Fernanda Rodriguez Ramirez™
Palabras clave: Patrimonio geoldgico, LIG, Mogotes, Macizo de Santander.

Descripcion:

En el marco del presente proyecto se propone la identificacion, descripcion y valoracién de los
lugares de interés geologico (LIG) en el municipio de Mogotes, Santander. Lo anterior se debe a
la variabilidad natural identificada para dicho municipio (Alcaldia de Mogotes, 2002) que ha sido
de interés/uso tanto en actividades cientificas asociadas a la caracterizacion de rocas igneo-
metamorficas del Macizo de Santander como actividades didacticas en el marco de la asignatura
Campo II-Geologia UIS o actividades ecoturisticas frecuentemente ofertadas en la region.

Para la ejecucién del proyecto, se selecciona la propuesta metodoldgica de Garcia-Cortés y
Carcavilla (2013) que permite reconocer el valor cientifico, didactico o turistico de cada LIG en
cuestion mediante la evaluacion de pardmetros dados, ademés de otros factores como la
susceptibilidad de degradacion que adquiere importancia en el caso de requerir figuras de
proteccion especificas. Finalmente, esta propuesta permite delimitar los LIG mediante la
cartografia de los mismos, aspecto que no es reconocido por otras metodologias analizadas.

Para este caso particular, se reconocieron 18 lugares de Interés Geoldgico, destacando 12 de los
mismos con un interés principal turistico, 5 de interés principal didactico y 1 de interés principal
cientifico. Ademas, se identifica 1 LIG que requiere una figura de proteccion inmediata, en
relacion con su susceptibilidad de degradacion asociado con su vulnerabilidad por amenazas
antropica.

* Trabajo de Grado.
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director Carlos Alberto Rios
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Abstract

Title: Assessment of geoheritage available in Mogotes, southeast of Santander.”
Author(s): Cristian Felipe Hernandez Fernandez and Silvia Fernanda Rodriguez Ramirez”™
Keywords: Geoheritage, Geotopes, Mogotes, Santander Massif.

Description:

Throughout this proyect, we propose the identification, description and assessment of potential
geotopes in Mogotes, Santander. The above is due to the natural variability identified for this
municipality (Alcaldia de Mogotes, 2002) that has been interesting/useful both in scientific
activities related to the total description of igneous-metamorphic rocks that are part of Santander
Massif and didactic activities performed in the subject Campo 11- Geologia UIS or ecotouristic
activities offered frecuently in this zone.

For the execution of the proyect, we selected the methodological proposal given by Garcia-Cortés
and Carcavilla (2013) because it let us recognize the cientific, didactic or touristic value for each
of LIG selected through evaluation of some parameters given by the methodolody, in addition to
other factors like susceptibility to degradation and priority of protection which take on importance
in the case of require specific protection figures. Finally, this proposal allows delimiting geotopes
by mapping them, aspect that is not recognized by other methodologies analized.

In this particular case, we recognized 18 geotopes, distinguish twelve of them with a main tourist
interest, five of them with a main didactic interest and one with a main cientific interest. Also, we
identified one geotope which requires an inmediate protection figure related with his susceptibility
of degradation associated by his vulnerability of antropic threat.

* Bachelor Thesis
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director Carlos Alberto Rios
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Introduccion

1. Descripcion del proyecto de investigacion

1.1 Ubicacion de la zona de estudio

El proyecto de investigacion se va a llevar a cabo en Mogotes, municipio ubicado al SE
del departamento de Santander, Colombia; el cual se encuentra ubicado a 128.5 km de
Bucaramangay a 35 km de San Gil, comunicado por el corredor vial San Gil-Mogotes-San Joaquin
como via de acceso principal. Sin embargo, cuenta con vias de acceso alternas en contacto con los
municipios de Valle de San José, Charala, Curiti y Molagavita. La Figura 1 representa el area
comprendida en este proyecto.

El area municipal ocupa alrededor de 487.9 km? y esta comprendida entre las coordenadas

1110000 — 1137700 E y 1195000 — 1227200 N.

1.1.1 Caracteristicas geogréaficas, demogréaficas y econdmicas de la zona de estudio

El municipio de Mogotes se ubica en la region suroriental del departamento de Santander,
haciendo parte de la provincia de Guanentay limitando con municipios como Molagavita, Onzaga,
San Joaquin, Charald, Coromoro, Valle de San José, Curiti, y San Gil. Dicha localidad se
subdivide, a su vez, en 46 veredas y el casco urbano municipal (Apéndice 1), donde se resalta la
vereda San José como la de mayor extension en el area analizada.

Las caracteristicas demogréaficas del area en cuestion indican que el municipio de Mogotes
cuenta con alrededor de 10.165 habitantes de las cuales el 61% se encuentran ubicados en zona

rural mientras el porcentaje restante se distribuye en la cabecera municipal (DANE, 2019) Ademas,
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en el area de influencia que se determina en un radio de 50 km alrededor del casco urbano
municipal (siguiendo la propuesta de Garcia-Cortés & Carcavilla, 2013), se calcula una poblacion
aproximada de 443300 habitantes, teniendo en cuenta que abarca la totalidad de municipios como
San Gil, Barichara, Socorro, Cepita, Los Santos, Malaga, entre otros (DANE, 2019).

Figura 1

Mapa de localizacion de la zona de estudio a escala 1:150000
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Respecto a las actividades econdémicas que se llevan a cabo en el area seleccionada, la
Alcaldia de Mogotes (2002) resalta que el sector principal corresponde a la produccion agricola
asociada a los cultivos de café, cafia panelera y fique y la produccion pecuaria liderada por
actividades de ganaderia y produccion avicola (Consorcio EOT Mogotes, 2018). El sector
secundario se relaciona con las actividades mineras adelantadas en la zona, especificamente a la
altura de la vereda Cuchiquira, con la explotacion de material arenoso mediante la técnica del
lavado de pefia. Ademas, el aporte industrial dado por la industria panelera y bocadillera mediante
procesos manuales y las artesanias elaboradas mediante el trabajo con fique también hacen parte
del mismo. (Consorcio EOT Mogotes, 2018). Finalmente, el sector terciario de la economia esta
representado por los servicios comerciales que se ejercen en el casco urbano municipal y los

servicios turisticos alli ofrecidos.

1.2 Planteamiento del problema

El reconocimiento, la valoracion y proteccion del Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico
constituye una de las méas novedosas lineas de investigacion geoldgica (Carcavilla et al., 2007)
reconocidas actualmente, debido al interés cientifico y social de salvaguardar aquellas zonas que
presentan caracteristicas exclusivas de algun fendmeno geoldgico y que son susceptibles al
deterioro natural y humano. Tanto en el ambito internacional (bajo la direccion de organismos
como la UNESCO) como nacional (encabezado por el Servicio Geolégico Colombiano), el avance
en el reconocimiento de dichas zonas ha sido notable durante los Gltimos afios, sin embargo, ain
se encuentra una gran cantidad de franjas no reconocidas y que podrian tener un alto potencial
como Lugar de Interés Geoldgico por su valor cientifico, educativo y/o turistico y que, por su falta
de valoracion inmediata, podrian sufrir dafios irreversibles a causa de la actividad humana o

podrian estar siendo desaprovechadas segun su uso potencial.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se destaca la zona del municipio de Mogotes, pues esta
constituye una region particular desde el punto de vista histérico, cultural y cientifico con
localidades destacadas por su riqueza natural y los procesos geoldgicos que alli se representan
(Karstificacion, control estructural, geomorfologia, entre otros) y su diversidad geoldgica
demarcada por la ocurrencia de dos regiones tectono-estratigraficas distintas: Macizo de Santander
y Cuenca del Valle Medio del Magdalena. A partir de lo anterior, se establecen los siguientes
cuestionamientos sobre dicha zona: ;Cudles lugares y/o elementos geoldgicos, que por su valor
intrinseco, podrian presentar interés cientifico/didactico y/o turistico dentro de dicha area? Ademas
¢En qué condiciones se podrian encontrar?, ; Qué efectos (o qué aporte cientifico y/o social) podria

generar el reconocimiento y la valoracion de dichas zonas en el ambito local, regional y/o nacional?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Identificar los Lugares de Interés Geoldgico (LIG) presentes en el municipio de Mogotes,
mediante la descripcion detallada de las principales caracteristicas de cada potencial LIG y su
correspondiente valoracion, siguiendo la propuesta metodoldgica realizada por Garcia-Cortés y
Carcavilla (2013) para generar un inventario de linea base en dicho municipio que aporte a la
elaboracion de futuros inventarios regionales y/o nacionales en el &mbito del patrimonio geoldgico
y paleontoldgico colombiano.
1.3.2 Objetivos especificos

Reconocer el tipo de elemento principal (estratigrafico, paleontolégico, geomorfologico,
etc.) de cada potencial LIG a partir de la informacion recopilada y la evidencia directa de campo.

Describir los rasgos geoldgicos y socioecondémicos de cada LIG siguiendo la guia
propuesta por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) adaptada al ambito local.

Realizar la valoracién del elemento geoldgico principal identificado para cada LIG segun
los parametros establecidos por la metodologia propuesta por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)

Delimitar los Lugares de Interés Geoldgico a partir de su extensién en superficie.
Determinar el interés principal de cada LIG segun su potencialidad de uso (Cientifico, didactico,
turistico-recreativo).

Generar un listado de los LIG definidos con su correspondiente ubicacion, caracteristicas

y valoracion siguiendo la metodologia propuesta por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)
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Organizar la terminologia utilizada sobre patrimonio geoldgico a lo largo del proyecto de
investigacion mediante un Iéxico que evite las confusiones comunes que se generan en el area de
la geologia de conservacion.

1.4. Justificacion de la investigacion

Colombia cuenta con una variabilidad geolégica muy amplia evidenciada en los distintos
procesos formadores de paisaje, minerales, karst y recursos energéticos (carbon y petréleo
principalmente), entre otros. Estos procesos naturales hacen de Colombia una nacion geodiversa
que, a pesar de lo anterior, ha estado sujeta al deterioro humano por actividades relacionadas al
beneficio econdémico que realizan un mal manejo del recurso natural o el desconocimiento por
parte de la comunidad de la necesidad cientifica/didactica de preservar aquellas franjas que se
destacan como patrimonio natural de una zona en especifico. (Servicio Geoldgico Colombiano,
2016-2020.)

El avance en materia de investigacion del patrimonio geoldgico y paleontol6gico nacional
ha sido liderado por el Servicio Geoloégico Colombiano mediante el programa del Inventario
Nacional Geoldgico y Paleontoldgico de Colombia (INGEP). En dicho programa, el estudio se ha
regionalizado por Dominios Geoldgicos en el cual resalta la Cordillera Oriental como la mayor
franja explorada hasta el momento (300 LIG reconocidos) y sobre la cual se encuentra la zona de
estudio seleccionada, sin embargo, esta division geoldgica del territorio no contempla la ocurrencia
de dos regiones tectono-estratigraficas distinguibles sobre la franja de estudio pues afloran tanto
rocas sedimentarias correspondientes a la Cuenca de la Cordillera Oriental/VMM, como rocas
igneo-metamorficas propias del Macizo de Santander, razon por la cual un estudio del patrimonio
geoldgico a escala local podria ejemplificar la distincion de las dos regiones antes mencionadas y

el uso correcto de la terminologia segun sea el caso.
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Ademas, el Municipio de Mogotes es una zona que se caracteriza porque los diversos
procesos geoldgicos han desarrollado relieves escarpados y geoformas particulares (es decir, que
podrian tener un interés y/o uso) en la region como lo son El Hoyo de los Pajaros, pozo El Pino,
entre otros. Sin embargo, pese a las caracteristicas mencionadas anteriormente, no se han
desarrollado los estudios pertinentes en esta franja para reconocer dicho potencial y asignarle a
estos lugares el potencial cuidado necesario para su preservacion y/o aprovechamiento segun su
interés o uso.

Con base en lo anterior, este proyecto de investigacion se realiza con la finalidad de
establecer los Lugares de Interés Geologico en el municipio de Mogotes, contribuyendo con la
produccién de un inventario local que se establezca como un estudio base de la zona en materia
de Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico y que pueda aportar al futuro desarrollo de inventarios
regionales y/o nacionales, teniendo en cuenta que los mismos podrian emplear un proceso
metodoldgico particular e independiente al planteado en el proyecto de investigacion y, por lo

tanto, sélo podréa ser utilizado como documento referencia y/o guia.

2. Metodologia

2.1 Metodologia del proyecto

El proyecto de investigacién se distribuye en dos grandes fases metodoldgicas (Figura 2):
Una fase preliminar que comprende la revision de aspectos previos, recopilacion bibliografica y
documentacion y la seleccion de la metodologia de trabajo; y una ultima fase de desarrollo que

comprende la aplicacion de la metodologia seleccionada para la busqueda, valoracién y seleccion
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Figura 2

Esquema de la metodologia de trabajo
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2.1.1 Fase preliminar

2.1.1.1 Aspectos previos. Corresponde a la delimitacion del area de estudio. La seleccion
del municipio de Mogotes como franja de investigacion nace a partir del reconocimiento previo
de la variabilidad natural alli dispuesta, segun lo identificado en camparfias de campo geoldgico
previas en el marco de la asignatura Campo Il de la Escuela de Geologia-UIS. Dicha variabilidad
se corrobora al revisar la literatura disponible sobre el &rea en cuestion, donde se destacan franjas
con desarrollo de Karstificacion (Galvis-Goméz, 2018), rocas con implicaciones geoldgicas
importantes para la evolucion del Macizo de Santander (Mantilla-Figueroa & Garcia-Ramirez,
2018), entre otros documentos, en los que puede interpretarse un potencial interés desde el punto
de vista patrimonial. De manera complementaria, se realiza una revision de la cartografia
disponible que corresponde a: mapas geoldgicos a escala 1:100.000 (Pulido, 1985; Vargas et al.,
1985), mapas geoldgicos a escala 1:25.000 de la franja central del municipio propuestos durante
jornadas de Campo en el curso de la asignatura Campo I1-Geologia UIS 2018-1, mapa de
Ecosistemas y Areas Protegidas (Corporacion Auténoma Regional de Santander, 2015), mapa
geomorfoldgico (Alcaldia de Mogotes, 2002); cartografia base generada e imagenes satelitales
mediante Google Earth que permita aumentar el nivel de conocimiento sobre la zona y sus

caracteristicas naturales.

2.1.1.2 Recopilacién bibliografica y documentacion. Partiendo de la franja seleccionada,
se continua con la etapa de “recopilacion bibliografica y documentacion”. Esta etapa se subdivide
de la siguiente manera:

2.1.1.2.1 Investigacion de propuestas relacionadas con Patrimonio Geoldgico y
Paleontoldgico. Teniendo en cuenta que el objetivo principal del proyecto de investigacion

consiste en la identificacion de Lugares de Interés Geologico, se realiza la documentacion en las
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distintas bases de datos académicas disponibles sobre propuestas de evaluacion del Geopatrimonio
(tanto locales como internacionales), para reconocer los procesos metodologicos aplicados en las
mismas, la finalidad y/o enfoque de dichas propuestas y, ademas, el reconocimiento del manejo de
la terminologia utilizada en el ambito de la geologia de Conservacion. Esta recopilacion permite,
a futuro, realizar una adecuada seleccion de la metodologia de trabajo ya que se destacan virtudes
y/o falencias de las propuestas revisadas en relacion al area seleccionada y a la escala de trabajo.
En esta etapa se revisaron alrededor de 32 propuestas de investigacion relacionadas al Patrimonio
Geologico destacando 12 propuestas nacionales y 20 internacionales.

2.1.1.2.2 Investigacion sobre la geologia de la zona. Esta sub-etapa consiste en la
recopilacion de la informacidn geoldgica disponible en proyectos de investigacion, informes de
campo, guias/catalogos geologicos, y demas recursos que permitan reconocer cada una de las
ramas involucradas en el area de estudio (Estratigrafia, paleontologia, mineralogia, Geologia
estructural, tectonica, geomorfologia, etc), sus caracteristicas y sus potenciales particularidades
que la podrian destacar como un posible LIG. Sin embargo, en esta etapa ain no se realiza una
seleccién y/o valoracién pues aun no se cuentan con los recursos metodoldgicos para este fin.
Durante esa etapa se revisaron 18 documentos geoldgicos entre los que se incluyen principalmente
tesis de investigacion (9), guias/catdlogos geologicos (2), informes de campo (3), articulos
cientificos (1), y otros documentos oficiales (3).

2.1.1.3 Seleccion de la metodologia de trabajo. A partir de la revision mencionada en el
apartado anterior, se selecciona la propuesta elaborada por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)
debido a que realiza un trabajo de compilacion de las principales metodologias de Europay permite
representar los valores cientifico, didactico y turistico/recreativo como conjuntos distinguibles y

comparables entre si. Ademas, las propuestas internacionales revisadas (entre ellas: Brilha, 2018;
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Brocx & Semeniuk, 2007; Carton et al., 2005a; L. Erikstad et al., 2018; Emmanuel Reynard, 2013
y otros autores) pueden generar cierta confusion respecto al manejo de los términos alli referidos,
debido a que, en el area del geo-patrimonio, comunmente suelen utilizarse dos 0 mas términos
como sinénimos (claro ejemplo con geotopo, geositio, Lugar de interés geologico o Punto de
interés geoldgico) cuando pueden tener algin significado distinto, razén por la cual se decide
adoptar la metodologia de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) que realiza dichas distinciones que
pueden generar confusion asociada a la mala traduccion. Otro criterio corresponde a que esta
metodologia propone una estructura a seguir para la cartografia de los LIG, aspecto que no es
reconocido por las propuestas anteriormente mencionadas. Se aclara que también se evalud la
propuesta nacional establecida por el Servicio Geoldgico Colombiano, sin embargo, aunque dicha
metodologia resulta similar a la seleccionada, carece de una guia explicativa que permita reconocer
los procesos (es decir, el paso a paso) de manera independiente para efectos de la adaptacion al
ambito municipal.

La valoracion y catalogacion de los Lugares de Interés Geologico bajo esta metodologia

sera discutida en incisos posteriores.

2.1.2 Fase de desarrollo

2.1.2.1 Aplicacion de la metodologia de trabajo. En esta etapa se plantean los criterios a
seguir durante la fase de busqueda, descripcion y valoracion de los LIG potenciales (Figura 3)
ademas de la seleccién y registro de los mismos y célculo de susceptibilidad de degradacion y
prioridad de proteccién para cada uno de los LIG siguiendo los parametros de Garcia-Cortés y

Carcavilla (2013).
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Figura 3

Aplicacion de la metodologia seleccionada
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2.1.2.1.1 Busqueda de los Potenciales LIG. La primera fase corresponde a la busqueda e
identificacion de los Lugares de Interés Geoldgico potenciales. Para ello, se debe juntar un grupo
de trabajo que pueda determinar aquellos elementos geologicos mas representativos dentro de la
region seleccionada.

Inicialmente, Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) sugieren que la conformacién del equipo
de trabajo debe realizarse tras el analisis de la bibliografia referente al area de estudio. Es decir,
una vez revisada la bibliografia establecer cual o cuales de las diferentes disciplinas geologicas
(Apeéndice 2) son abordadas en los proyectos de investigacion y segun esto, constituir el grupo de
trabajo con profesionales especializados en estas disciplinas. En este caso, tras la recopilacién y
lectura de la bibliografia se encontr6 que las ramas geoldgicas principales son petrologia-
mineralogia y geologia evolutiva.

A partir de lo anterior, se selecciona un profesional que cuente con el conocimiento
suficiente en dichas ramas y que, ademas, conozca la importancia de la valoracion del Patrimonio
Geologico en una zona dada. Una vez conformado el grupo de trabajo (por el profesional
seleccionado y los dos elaboradores de este proyecto de investigacidn), se plantea, mediante
comunicacion oral, un primer listado de LIG potenciales en base a la bibliografia disponible y al
conocimiento del area en cuestion. En esta etapa, se afiade una componente a la propuesta de
Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) que consiste en la consulta a un guia local calificado que
conozca aquellos lugares referenciados por la Alcaldia de Mogotes (2002) como franjas o
corredores naturales y que, potencialmente, podrian hacer parte del inventario de LIG, pero que
podrian verse excluidos por desconocimiento del grupo de trabajo. Dichos lugares se afiaden de
manera tentativa a la lista propuesta, pero estan sujetos a la evaluacién de sus caracteristicas

geoldgicas por parte del grupo en cuestion.
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Seguido a esta seleccion preliminar, se realiza la visita de reconocimiento al area de trabajo
para observar las condiciones logisticas que pueden preverse para una camparia de campo futura,
ademas de la evaluacion de los lugares anteriormente mencionados, realizando un registro
fotografico del lugar y una descripcion de las caracteristicas geoldgicas del mismo.

Una vez recopilada esta informacion, los integrantes del grupo de trabajo diligencian el
cuestionario propuesto por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) donde evaltan cada uno de los LIG
potenciales segun lo propuesto en el Apéndice 3, con el fin de eliminar aquellas franjas que no
presenten valor geo-patrimonial en el area en cuestion.

A partir de los resultados obtenidos, se ponderan los puntajes asignados por los integrantes
a cada lugar, descartando aquellos que obtengan una puntuacion menor a 15. Este proceso dio
como resultado el descarte de cuatro de los 25 lugares preliminares propuestos, entre ellos, Rio
Guare, Quebrada Canoas, Gruta La Lomita y Piedra del Muerto, los cuales son excluidos del
listado de posibles LIG (Tabla 1) que seran evaluados durante la campafia de campo.

Tabla 1

Listado de los LIG potenciales a evaluar en la campafia de campo

LISTADO DE LOS POSIBLES LIG

1 Cascada del Resumidero 12 Cueva del Sapo

2 Cascadas Pefia Blanca 13 Cueva Rica

3 Cascada El Avional 14 Mirador de San José

4 Cascadas de Las Aguilas 15 Cafion del Rio Mogoticos

5 Sistema de Cascadas el Pino 16 Alto El Canelo

6 Pozo del Oso 17 Alto de los Cacaos

7 Pozo La Esmeralda 18 Rocas aflorantes en el Alto de los Cacaos
8 Pozo Negro 19 Saprolito de Diabasas

9 Pozo del Minero e inmediaciones 20 Parque Arqueoldgico

10 Hoyo de los pajaros 21 Zona Minera La Aguada - La Isla

=
[E=Y

Cueva el Resumidero
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2.1.2.1.2 Estudio y descripcion de los Lugares de Interés Geologico potenciales. La
siguiente etapa consiste en el estudio y descripcion de los Lugares de Interés Geoldgico, para ello,
se desarrolla una camparia de Campo que permite visitar entre 2 y 3 LIG potencial por dia, teniendo
en cuenta las condiciones de logistica y presupuesto del proyecto. En esta etapa se debe realizar el
diligenciamiento de las fichas descriptivas propuestas por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) pero
enfocadas a un ambito local (Apéndice 4), razon por la cual, se hace necesario modificar algunos
parametros de la misma descritos a continuacion:

- El item de localizacion se adapta al ambito nacional, manejando el sistema de
coordenadas Magna-Sirgas y al ambito mundial representado con coordenadas geograficas
(latitud-longitud). Ademas, se opta por realizar la descripcion de la ubicacion con los subitems:
Departamento, municipio y vereda principal. Finalmente, no se opta por ubicar el centro del
poligono sino el Punto de Interés Geoldgico representativo (o tipo) de dicho LIG.

- El item de Situacién Geoldgica conserva los apartados de Dominio Geoldgico (GEODE)
y unidad Geotectdnica de 2° Orden, sin embargo, en la descripcién litoldgica se propone el espacio
vacio para graficar las columnas estratigraficas generalizadas con los parametros alli propuestos.

- El item de Documentos se cambia por Anexos y alli se podrd afadir toda la
documentacion extra sobre cada LIG Potencial.

Ademas de la ficha anteriormente mencionada, se realizan las anotaciones pertinentes
en la bitacora de campo y se realiza el registro fotografico de cada LIG. En la bitacora de
campo, ademas de las descripciones geoldgicas completas de cada LIG, se describe su estado
de conservacion, algunas caracteristicas relevantes y el acceso al mismo (estado de las vias,
tiempo de recorrido, etc.) de manera que complemente la informacién suministrada en la ficha

descriptiva.
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2.1.2.1.3 Valoracion de los Lugares de Interés Geologico potenciales. Con la informaciéon
recopilada en la campafia de campo, se procede a la valoracion de los 21 Lugares de Interés
Geologico siguiendo la metodologia adoptada, segun la cual cada uno de los lugares se valoraran,
inicialmente, atendiendo a sus valores intrinsecos y ligados a la potencialidad de uso para dar lugar
tres conjuntos distinguibles de LIG, de acuerdo con su interés cientifico, didactico y turistico-
recreativo. Y, posteriormente, los LIG se valoraran segun los parametros ligados a la necesidad de
proteccion para identificar cuales son mas vulnerables, esto mediante el célculo de la
susceptibilidad de degradacion y prioridad de proteccion.

Inicialmente, los LIG se valoran segun su potencialidad de uso. Cada LIG puede presentar
3 diferentes usos (Cientifico, didactico y/o Turistico/Recreativo) los cuales deben ser valorados
por separado para evitar que al promediar los valores de los 3, se excluyan del inventario lugares
gue posean un alto interés en algun uso, pero bajo en otro.

Para calcular el grado de interés en cada uno de estos usos, se multiplica el puntaje asignado
a cada uno de los 18 parametros (0-4 puntos), segun lo propuesto en el Apéndice 5, por su
correspondiente peso ponderado, los cuales se pueden observar en la Tabla 2 y luego se suman
estos datos para obtener el valor total de cada uso. Segun la metodologia, lugares que presenten
valores superiores 0 iguales a 267 se consideran de interés muy alto, interés alto entre 134-266,
interés medio por debajo de 134 y bajo los que tengan menos de 67 puntos.

Cabe recalcar, que estos usos no son proporcionales entre si, ya que como se detalla en la
Tabla 2, cada parametro adquiere un peso ponderado diferente (entre 0-100) segun la influencia
que este tenga en la valoracion de los diferentes usos, por ejemplo, la representatividad adquiere
un peso ponderado de 30 en el interés cientifico, 5 en el didactico y 0 en el turistico, esto quiere

decir que dicho parametro, aunque es de gran importancia para el interés cientifico, no lo es para
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el interés turistico. Por ende, un LIG puede presentar mas de un solo interés alto en algan uso, o
muy alto en alguno y bajo en los otros 2, 0 no presentar un interés muy alto en ninguno, todo varia
segun la puntuacion asignada a cada parametro.

Tabla 2

Parametros de valoracion de cada LIG junto a su peso ponderado propuesto

INTERES A VALORAR
PARAMETROS Cientifico  Didactico  uristico/
Recreativo
Representatividad (R) R x 30 Rx5 0
Carécter localidad tipo (T) Tx10 Tx5 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) K x 15 0 0
Estado de conservacion (C) Cx10 Cx5 0
Condiciones de observacion (O) Ox10 Ox5 Ox5
Rareza (A) Ax 15 AX5 0
Diversidad geoldgica (D) Dx 10 D x 10 0
Contendido didactico/ uso didactico (Cpp) 0 Cop X 20 0
Infraestructura logistica (I.) 0 ILx 15 ILx5
Densidad de poblacion (Dp) 0 Dp x5 Dp x5
Accesibilidad (Ac) 0 Ac x 15 Ac x 10
Tamario del LIG (F) 0 0 Fx 15
Asociacién con elementos eco-culturales (NH) 0 NH x5 NH x5
Espectacularidad o belleza (B) 0 Bx5 B x 20
Contenido divulgativo/uso divulgativo (Cpv) 0 0 Covx 15
Potencialidad para realizar actividades (Ptr) 0 0 Ptr X5
Cercania a zonas recreativas (Zr) 0 0 Zr X5
Entorno socioecondmico (Es) 0 0 Esx 10
TOTAL 100 100 100

Nota. Tomado de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013). Los coeficientes de ponderacion cero, no son tenidos en cuenta

en el célculo de determinado uso.
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2.1.2.1.4 Seleccion de los Lugares de Interes Geoldgico. Teniendo en cuenta la
informacion recopilada en el apartado anterior, se seleccionan los Lugares de Interés Geoldgico,
resaltando que Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) proponen la reconsideracion y/o descarte de
aquellos lugares con una puntuacion menor a 67 puntos. Sin embargo, durante la seleccion,
también deben tenerse en cuenta las siguientes premisas propuestas por la misma:

En el caso de los LIG enmarcados por su interés didactico, la seleccion debe ser flexible
en el sentido que la valoracion objetiva obtenida debe ser analizada junto a la disponibilidad de
categorias de interés (Tectdnico, estratigrafico, geomorfologico, etc.) y épocas geoldgicas que se
encuentran en un lugar en especifico. Es decir, que la seleccion de estos lugares puede no deberse
netamente a la puntuacién obtenida sino a la variabilidad geoldgica de dicha zona.

De manera similar, para los LIG relacionados con el interés cientifico, se debe tener en
cuenta si sobre los resultados parciales se observa la ausencia de LIG representativos de algun
elemento importante para la geo-diversidad o de alguna disciplina geoldgica de la que existan
trabajos en el territorio.

Una vez descartados aquellos lugares que no cumplan con los requisitos mencionados
anteriormente, se genera un listado con los Lugares de Interés Geologico seleccionados, el cual
consta del nombre del LIG, su correspondiente cddigo y valoracién de los potenciales usos.

En el caso de la codificacion de los LIG fue necesario adaptar las directrices propuestas
por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) a un &mbito local que pudiera ser aplicable a este proyecto.
Para ello, se hara uso de cédigos de maximo 4 digitos. EI primero corresponde a la sigla del
municipio en el que se realizd el proyecto, los dos siguientes seran correlativos, del 01 al 99, para
identificar cada uno de los LIG inventariados y, finalmente, un cuarto digito alfabético (a, b, c...)

que sélo sera necesario agregarlo en los casos en los que un LIG presente mas de un afloramiento
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relevante (con caracteristicas propias y diferentes entre si) pero que mantenga la misma disciplina
geoldgica principal, donde se hace necesario describirlo en una ficha independiente. Sin embargo,
la cartografia y valoracion de estos afloramientos corresponden al LIG que pertenecen, es decir,
estos afloramientos secundarios sélo seran descritos y no se valoraran por aparte, sino que dicha
valoracion se hara al LIG como un conjunto.

Con base en la informacion expuesta, se procede a definir el principal interés de cada LIG
(cientifico, didactico o turistico) segun los resultados obtenidos en cada uno de ellos. El interés
principal de un LIG sera aquel que obtenga el mayor puntaje de los 3. En el caso de que un LIG
presente mas de un interés principal (si dos usos presentan igual puntaje) sera decision del equipo
de trabajo definir cual de ellos prevalece sobre el otro. Esto con el fin de agrupar todos los lugares
de interés geoldgico en 3 conjuntos distinguibles (aunque con probables intersecciones) segun su
categoria de uso principal. Los LIG seran ordenados dentro de estos grupos de forma descendente
segun el puntaje de los mismos.

2.1.2.1.5 Valoracién de la Susceptibilidad de Degradacion y Prioridad de Proteccion de
los LIG. Como se menciond anteriormente, una vez seleccionados los LIG y calculados
individualmente sus valores cientificos, didacticos y turisticos/recreativo, se realiza una valoracion
basada en la necesidad de proteccion del lugar; esto mediante el calculo de la susceptibilidad de
degradacion y de la prioridad de Proteccion que permite cuantificar la magnitud del deterioro de

cada lugar atribuyendo una puntuacion objetiva (Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013).
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- Susceptibilidad de degradacion (SD). Para valorar la Susceptibilidad de Degradacion
(SD) de cada LIG es necesario calcular 2 factores: la fragilidad intrinseca (F) y la vulnerabilidad
por las amenazas antropicas (A). Cada uno de ellos, depende de ciertos parametros; en el caso de
la Fragilidad se tienen en cuenta 3 parametros (Apéndice 6) mientras que en la valoracion de la
vulnerabilidad 8 parametros (Apéndice 7).

La metodologia asigna un peso ponderado para cada uno de estos parametros, los cuales se
multiplican por el puntaje asignado (0-4 puntos segun directrices expresadas en los Apéndices 6 y
7) y se suman, de esta forma se valora tanto la fragilidad (F) como la vulnerabilidad por amenazas
antropicas (A).

Una vez conocidos los valores de F y A, se procede a calcular la susceptibilidad de

degradacion (SD) por medio de la siguiente ecuacion:

SD=(FxA)x$ [1]

La metodologia adoptada sugiere que un LIG presenta alto grado de susceptibilidad cuando el
valor resultante de la formula destaque o se diferencie ampliamente del conjunto de datos (SD de
los demas LIG), por el contrario, sera de bajo grado cuando el valor de SD sea cero. El resto de
los LIG se consideraran con susceptibilidad de degradacion media, que podra matizarse como
media-alta 0 media-baja analizando el conjunto de valores de SD obtenidos. Esta categorizacién
se hara respecto al promedio del conjunto de datos; los valores menores a este se consideraran de
susceptibilidad media-baja mientras los mayores seran media-alta. Los valores mayores a dos
veces el promedio seran de susceptibilidad alta.

Con base en lo anterior, se genera un listado con la susceptibilidad de degradacion de cada LIG

ordenado de forma descendente y su correspondiente grado.
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- Prioridad de Proteccién (PP). La necesidad o prioridad de proteccion debe realizarse una
vez se hayan valorado por separado los intereses o usos de cada LIG y se halla calculado su
susceptibilidad de degradacion, ya que la prioridad de proteccion depende de estas variables, tal
como se puede observar en las ecuaciones 2, 3,4y 5.

Es posible hallar la prioridad de proteccion para los 3 usos por separado (cientifico,
didactico y turistico-recreativo) o bien, calcular la prioridad de proteccion global o del LIG en

general (PP), teniendo en cuenta las siguientes ecuaciones:

— (]2
PPc—(chSD)x4002 [2]
PPd = (Id*> x SD) x 4022 [3]

— (142
PPt = (It* x SD) x 7o [4]
Ic+1d + It
P=[( ))szux [5]

3 4002

Donde,

PPc: Prioridad de proteccion cientifica [2]; PPd: Prioridad de proteccion didactica [3]; PPt:
Prioridad de proteccidn turistica-recreativa [4]; PP: Prioridad de proteccién global [5]; Ic: Interés
cientifico de cada LIG; Id: Interés didactico de cada LIG; It: Interés turistico de cada LIG; SD:
Susceptibilidad de degradacion.

Para el analisis de dichos resultados, los Lugares de Interés Geologico con prioridad de
proteccidn alta seran aquellos que su valor destaque del conjunto de datos mientras los LIG con
prioridad baja corresponden a los que tengan valor cero. Igual a la susceptibilidad de degradacion
(SD), los valores intermedios se podran matizar en media-alta y media-baja respecto al promedio

del conjunto de datos.
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Con base en lo anterior, se genera un listado con el valor de la prioridad de proteccion de

cada LIG y su correspondiente categorizacion.

2.1.2.2 Tratamiento de datos obtenidos. Con base en la informacion adquirida durante la
campafa de campo se realiza, de manera inicial, la cartografia de los Lugares de Interés Geoldgico
de la region. Para ello, se adopta lo propuesto en la metodologia de Garcia-Cortés y Carcavilla
(2013) realizando algunas modificaciones que permitan la aplicabilidad a escala local, de la

siguiente manera:

- Aquellos LIG que abarquen &reas menores a 0.5 km cuadrados son cartografiados a escala
1:5000 sobre imégenes satelitales ya que, Aunque Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) proponen el
uso de ortofotos, dichos recursos no se encuentran disponibles para el area de estudio seleccionada.

- Los LIG con éreas entre 0.5-10 km cuadrados se representan a escala 1:25000 sobre el
mapa topografico del area, siguiendo la propuesta de la metodologia adoptada.

- Los LIG con distribucién espacial entre 10-335 km cuadrados son cartografiados a escala
1:50000 sobre el mapa topogréafico del area, acogiendo la propuesta metodoldgica seleccionada.
Las areas mayores a 335 km cuadrados solo pueden ser representadas parcialmente debido al
tamarfio del area de estudio y, por lo tanto, no son tenidas en cuenta durante la cartografia.

Ademas de la representacion cartografica de cada LIG se propone la elaboracion de un
Mapa de Puntos de Interés Geoldgico representativo que enmarque las localidades tipo para cada
LIG de cara a posibles actividades didacticas, cientificas o turisticas segun sea el interés. Dichas
zonas se seleccionan teniendo en cuenta lo observado durante la campafia de campo y que, como
condiciones fundamentales, sea accesible y permita observar directamente el interés principal de

dicho lugar.
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2.1.2.3 Elaboracion del informe de investigacion. Finalmente, esta fase consiste en la
recopilacion de la informacion obtenida en campo mediante la elaboracion de un informe final
junto al tratamiento de los datos obtenidos y la elaboracion de conclusiones y recomendaciones

para investigaciones futuras.

3. Marco tedrico

3.1 Antecedentes de la investigacion

Los primeros pasos hacia el reconocimiento del Patrimonio Geoldgico y la
Geoconservacion se dieron durante la Conferencia Internacional de Malvern en el Reino Unido
hacia el afio 1993 (Brocx & Semeniuk, 2007). Desde entonces y, a lo largo de los tltimos 20 afios,
las instituciones internacionales se han encargado de estructurar una legislacion que garantice la
preservacion de los lugares de interés geoldgico (LIG) que hagan parte del patrimonio natural de
la region. Es por ello que la UNESCO, mediante la convencion sobre la proteccion del patrimonio
mundial, cultural y natural, celebrada a finales de 1972, establece 38 articulos que describen las
principales obligaciones que se deben cumplir para garantizar la proteccion de dichas areas
naturales. (UNESCO, 1972)

A partir de lo anterior, la evaluacion del Patrimonio Geologico a nivel mundial ha sido
realizada a gran escala y bajo diversas propuestas metodoldgicas que se ajustan, ya sea, al contexto
especifico estudiado o a los objetivos de la investigacion, es decir, el interés cientifico, ecoldgico,
cultural, estético, econémico o potencial de uso que pueda presentar ((Bruschi & Cendrero, 2009;
Carton et al., 2005; Cendrero, 1983, 1996; Coratza & Giutsi, 2005; Grandgirard, 1995; Sanchez &
Brilha, 2017, y sus referencias alli citadas). Gracias a ello existe una variedad de propuestas de

sitios de interés geoldgico a lo largo del mundo (Alexandrowicz y Koztowski, 1999; Bollati et al.,
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2013; Erikstad et al., 2018; Erikstad, 2008; Fuertes-Gutiérrez y Fernandez-Martinez, 2010;
Reynard, 2013) y, ademas, algunas naciones han optado por encargar la elaboracion, descripcién
y revision del inventario de LIG a las instituciones publicas nacionales relacionadas al ambito
geoldgico y paleontoldgico, dentro del marco de lo propuesto por la IUGS y UNESCO en el
proyecto Global Geosites.

Es por ello que la evaluacion del Patrimonio Geologico en Colombia ha sido realizada, de
manera oficial, por el Servicio Geoldgico Colombiano en cumplimiento del decreto 1353 de 2018
a partir de la elaboracidon del Inventario Nacional de Patrimonio Geoldgico y Paleontologico
inmueble desde el afio 2016. Dicho inventario ha sido desarrollado mediante la division del
territorio por dominios geotectonicos y, hasta el momento, solo ha sido cubierto el dominio
Cordillera Oriental, reconociendo e identificando 57 Lugares de Interés Geologico de indole
estratigrafica, paleontoldgica, geomorfoldgica, petrologica, tectdnico-estructural o vulcanologica.

Ademas del inventario nacional realizado por el SGC, se han realizado distintas propuestas
de LIG a largo del pais recopilados por Gomez Guerrero et al (2017) en el cual se consideran mas
de 210 lugares de interés geoldgico descritos por diferentes autores nacionales e internacionales,
notando que el 27% de los mismos se encuentran en el departamento de Caldas, 21% en el
departamento de Antioquia, 15% en el departamento de Santander y otros departamentos con
menor porcentaje como Cérdoba, Amazonas y Magdalena.

Para el departamento de Santander se precisa la identificacion y valoracion del patrimonio
geoldgico en los municipios de Los Santos (Yepes y Daza, 2017), Giron (Guerrero y Mancera,
2014), Piedecuesta (Villabona y Mantilla, 2013), Cepita-Pescadero-Jordan (Ballesteros, 2002),

Vetas (Colegial et al., 2002), Zapatoca (Zafra-Otero et al., 2019), el sector de Chicamocha (Rios
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et al., 2020; Rozo, 2013), Barichara (Torres & Villabona, 2019), El Pefion (Gelvez-Chaparro et

al., 2020).

3.2 Bases tedricas y conceptos fundamentales

El estudio de la geodiversidad y del patrimonio geoldgico figuran entre las areas de
investigacion més recientes incorporadas al ambito de la Geologia y surgen como resultado de una
nueva manera de entender la relacion de la humanidad con la Tierra (Carcavilla et al, 2014). Por
esta razén, muchos de los términos afines con estas ramas aun no son ampliamente conocidos y,
en la mayoria de casos, se genera una diversidad de términos con definiciones similares que pueden
dar lugar a interpretaciones equivocas; es por ello que en este proyecto de investigacion se propone
una serie de términos con su correspondiente definicion con el fin de unificar y emplear de forma

correcta el Iéxico asociado a la geologia de conservacion y el patrimonio geoldgico.

3.2.1 Conceptos fundamentales sobre patrimonio geolédgico

Geodiversidad. En este proyecto se emplea el término geodiversidad como abreviacion de
diversidad geoldgica, haciendo referencia, segin (Carcavilla et al, 2014), a la diversidad de
elementos geoldgicos (incluidos rocas, minerales, fésiles, suelos, formas del relieve, formaciones
y unidades geoldgicas y paisajes) que son el resultado de los procesos y acontecimientos
geoldgicos que han tenido lugar a lo largo de la historia de la Tierra. Esta definicion es respaldada
por Serrano y Ruiz (2007), quienes definen la geodiversidad como la variabilidad de la naturaleza
abidtica, incluidos los elementos litoldgicos, tectonicos, geomorfoldgicos, edaficos, hidroldgicos,
topograficos y los procesos fisicos sobre la superficie terrestre, mares y océanos, junto a sistemas
generados por procesos naturales (endogenos y exogenos) y antropicos que comprende la

diversidad de particulas, elementos y lugares. Cabe recalcar que, como lo sefiala Carcavilla et al.,
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(2007), este termino también es utilizado, de forma errénea, para referirse a la diversidad
geografica, pero no es el caso de este proyecto.

Patrimonio geoldgico. Teniendo en cuenta lo propuesto por la Jefatura de Estado espafiola

(Ley 42/2007 Del Patrimonio Natural y La Biodiversidad, 2007) este concepto se define como el
conjunto de recursos naturales geologicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean
formaciones y estructuras geologicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fosiles,
suelos y otras manifestaciones geoldgicas que permiten conocer, estudiar e interpretar: a) el origen
y evolucién de la Tierra, b) los procesos que la han modelado, c¢) los climas y paisajes del pasado
y presente y d) el origen y evolucion de la vida. El patrimonio geoldgico incluye no solo lugares
de gran belleza paisajistica, sino también aquellos de poca atractividad visual o estética que
cuentan con un gran valor cientifico o didactico (SGC, 2016-2020). En este sentido, se adopta el
concepto de Patrimonio geoldgico de manera general, reconociendo que, como lo sefiala Carcavilla
et al., (2007) pueden existir estudios tematicos del patrimonio geoldgico dependiendo de la
disciplina involucrada (p. ej. patrimonio paleontolégico, mineraldgico, etc.) o incluso del contexto
en el gue se encuentre (patrimonio geolégico mueble si los elementos han sido extraidos de su
contexto natural e inmueble si aun se conserva in situ, siendo este Gltimo la mayoria y el
considerado en este proyecto).

Inventario geoldgico. Es un registro organizado de todos los LIG identificados en los que

se especifica su nombre, cddigo, valoracion y necesidad de proteccion. (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2016-2020)
Geoturismo. Es la utilizacion del patrimonio geol6gico como recurso por su interés

cientifico, natural, cultural, recreativo y didactico, lo que permite a los turistas viajar con objeto
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de experimentar, aprender y disfrutar de este patrimonio, de manera que fomente y estimule en él
actitudes favorables para su conservacion (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016-2020).

Geoconservacion. Es el conjunto de acciones, técnicas y medidas encaminadas a asegurar

la conservacion (incluyendo la rehabilitacion o restauracion) del patrimonio geoldgico, basandose
para ello en el anélisis de su valor intrinseco, susceptibilidad de degradacion y prioridad de
proteccion. Asimismo, la geoconservacion no solo busca evitar la destruccion, sino también
prevenir, corregir o minimizar las afecciones que pueda sufrir dicho patrimonio (Servicio
Geologico Colombiano, 2016-2020).

Geotopo. Este término refiere, segun lo sefialado por Sturm, (1999), a las porciones
delimitadas de la geosfera con una importancia particular para la historia de la tierra. Ademas, el
Servicio Geoldgico Colombiano (2016-2020) describe que es un lugar de interés, por su caracter
anico y/o representativo, para el estudio e interpretacion del origen y evolucion de los grandes
dominios geoldgicos colombianos y los procesos que los han modelado. En el caso particular de
este estudio, no se utiliza el término “geotopo” debido al uso frecuente e indiscriminado de este
como sinénimo de Geositio, punto de interés geologico (PIG) o lugar de interés geoldgico (LIG)
dando lugar a confusiones.

Geositio. Segun lo descrito por el Servicio Geoldgico Colombiano (2016-2020), la IUGS
define este concepto en el marco del proyecto Global Geosites como un tipo especial de geotopo
de relevancia internacional, es decir, es un bien que presenta caracteristicas geoldgicas con
relevancia cientifica/didactica de caracter mundial y que permiten el estudio multidisciplinario de
eventos y procesos geoldgicos propios de la historia del planeta; o que conforman los registros que
permiten la correlacion mundial de los mismos. Sin embargo, el uso dado por Palacio Prieto,

(2012) no distingue diferencia entre geotopo, geositio y punto de interés geoldgico, razén por la
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cual se adopta la primera definicion dada, entendiendo que el término geositio nace en el marco
de un proyecto internacional.

Punto de Interés Geoldgico (PIG). El uso de este término nace en el desarrollo del

inventario de Puntos de Interés Geologico realizado por el IGME en el afio 1978 (Cendrero, 1983)
enfatizado en resaltar regiones que evidencian caracteristicas geologicas destacadas de un dominio
considerado. Sin embargo, la representacion cartografica de estas regiones se limita a un punto, no
siendo expresada su distribucion espacial (Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013).

Lugar de Interés Geoldgico (LIG). Segun Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) corresponde

a un “lugar de interés, por su caracter Unico y/o representativo, para el estudio e interpretacién del
origen y evolucion de los grandes dominios geoldgicos, incluyendo los procesos que los han
modelado, los climas del pasado y su evolucion paleobiolégica. Es indispensable que estas areas
muestren, de manera suficientemente continua y homogénea en toda su extension, una o varias
caracteristicas notables y significativas del patrimonio geoldgico de una region natural”. Ademas,
una caracteristica de los LIG es que son areas, no puntos, que pueden ser cartografiables, razon
por la cual es el término adoptado en este proyecto de investigacion.

Los LIG se evaltan segun su potencialidad de uso para determinar su principal interés, ya
sea cientifico, didactico y/o turistico-recreativo. Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) proponen
realizar la valoracién teniendo en cuenta 18 parametros (descritos en la Tabla 3), los cuales
influyen de manera diferente en cada interés y pueden ser de valor tanto intrinseco, como de uso
y de proteccion.

Valor Intrinseco. Este valor refiere, segiin Cendrero (1996), a las caracteristicas propias

del lugar que no varian segln las circunstancias externas. Los parametros para evaluar dichas

caracteristicas estan expuestos en la Tabla 3.
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Valor de Uso. Hace referencia a las caracteristicas del LIG que dependen del entorno
(social y econdmico) y estan condicionadas por la posibilidad de realizar algun tipo de actividad
en la zona. Los parametros, de igual manera, se disponen en la Tabla 3.

Valor de Proteccion. El valor se relaciona con la necesidad critica de adoptar medidas de

proteccion por parte de las entidades encargadas de administrar la gestion del patrimonio, sin
embargo, la valoracién de este aspecto requiere de un tratamiento independiente de los otros
valores pues algunos factores (p. ej. tamafio) pueden influir positivamente en la valoracion de la
potencialidad de uso, pero negativamente en la necesidad de proteccion (Garcia-Cortés y
Carcavilla, 2013) Los factores relacionados a este valor se analizan en la Tabla 3.

Interés cientifico. El término “cientifico” significa que se ajusta a los principios y métodos

de la ciencia o esta relacionado con ella, por lo tanto, en el marco del patrimonio geoldgico, se
dice que un LIG es de interés cientifico cuando el lugar presenta caracteristicas y propiedades
intrinsecas que se destacan en alguna (o en un conjunto) de las disciplinas geoldgicas consideradas
(Geomorfologia, estratigrafia, paleontologia, mineralogia, entre otras), ya que representan
procesos geoldgicos particulares que marcan un hecho importante en la evolucion y tiempo
geoldgico, dentro de un dominio dado (Adaptado de Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013)

Interés didactico. Refiere a la posibilidad que presenta el LIG, por sus propiedades

intrinsecas y de uso, para ser utilizado en actividades de ensefianza ya que ejemplifica de forma
clara y/o notoria algun proceso geoldgico (Adaptado de Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013)

Interés turistico-recreativo. Se relaciona con caracteristicas vistosas/agradables que

presenta el LIG como, por ejemplo, el cambio de relieve, variabilidad de colores, fésiles y/o
minerales vistosos, entre otras, que hacen al lugar potencialmente apto para el desarrollo de algin

tipo de actividad recreativa y/o de ocio (Adaptado de Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013)
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Descripcion de los parametros de valoracion de los LIG

CLASE DE PARAMETRO

VALOR VALORACION SIGLA

DESCRIPCION

Representatividad R

Caracter de

localidad tipo T
Grado de
conocimiento K
cientifico del
lugar
Estado de C
conservacion
Condiciones de 0
observacion
INTRINSECO
Rareza A
Diversidad D
geolégica

Segln Carcavilla et al (2007) el concepto puede
emplearse de dos maneras pero en el marco de este
proyecto, la representatividad hace referencia al
elemento como la manifestacion mas completa y
expresiva de un fendmeno geoldgico sea excepcional
u ordinario, teniendo en cuenta que se indaga por un
LIG que represente (de mala-media-buena-excelente
manera) uno 0 mas rasgos geologicos.

Hace referencia a si el LIG potencial es un punto de
referencia geoldgica local, regional o nacional
(teniendo en cuenta la escala del proyecto) de algun
rasgo o fendémeno geoldgico, no siendo exclusivo del
ambito paleontolégico. Es decir, informa sobre la
cualidad del lugar como referencia estratigréfica,
paleontoldgica, mineraldgica, etc.

Corresponde al nivel de conocimiento cientifico sobre
el LIG potencial a evaluar, generalmente medido en la
cantidad relativa y tipo de publicaciones cientificas
sobre el mismo (articulos cientificos, tesis de
investigacion, informes técnicos-cientificos, entre
otros).

Corresponde a la evaluacion del LIG potencial en
términos de la preservacion de sus caracteristicas
naturales/originales y/o la accién de fendmenos
invasivos (naturales o antrépicos) que generan el
deterioro fisico de uno o varios rasgos dentro del area.
Hace referencia a la capacidad de observar los
elementos y/o rasgos geoldgicos de manera directa y
clara. Ocasionalmente dichos rasgos suelen estar
enmascaradas por elementos del entorno que
dificultan o impiden su visualizacion.

Referente al conjunto de caracteristicas geologicas del
LIG que lo sittan como un lugar poco comun o
exclusivo, ya que los rasgos descritos son tan
peculiares que son escasos 0 Unicos. En el marco del
presente estudio se evalla esta propiedad en funcion
del entorno geoldgico dado, es decir, a escala regional.
Es la variabilidad de especialidades geol6gicas que
intervienen en un mismo LIG y su interés (principal o
secundario) dentro del mismo, es decir, informa de la
existencia de varios tipos de interés geologico en el
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Espectacularidad
0 belleza

Contendido
didactico/ uso
didactico

Contenido
i divulgativo/uso
INTRINSECO divulgativo

Y DE USO

Potencialidad
para realizar
actividades

Infraestructura
logistica

Entorno
socioeconémico

DE USO

Asociacion con
elementos eco-
culturales

™

CDD

CDV

PTR

ES

NH
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mismo  lugar. Esta relacionado con la
representatividad del proceso geoldgico a evaluar.

Es una apreciacion subjetiva que resalta las cualidades
de, en este caso, un fendémeno geoldgico particular. Su
medicion, en el ambito del patrimonio geoldgico,
suele estar relacionada a variaciones de color notables
en el LIG potencial, grandes cambios de relieve,
cursos  fluviales caudalosos, minerales/piezas
paleontoldgicas vistosas o exclusivas, entre otras.

Se refiere al valor potencial de cada LIG para ser
utilizado en actividades, generalmente de docencia.
Su medicion esta relacionada a la capacidad de dicho
lugar para ejemplificar un proceso geoldgico a los
distintos niveles académicos de la sociedad.

Hace referencia a la capacidad de un LIG potencial
para ser utilizado con fines divulgativos. En el &mbito
del patrimonio geolégico, la geo-divulgacion se
entiende como el conjunto de acciones encaminadas a
transmitir al pablico su valor, de cara a promover su
entendimiento y estimular acciones relacionadas a la
conservacion (Carcavilla et al, 2007). La medicion de
este factor se relaciona, en el marco del proyecto, a la
capacidad de LIG potencial de ilustrar un
proceso/rasgo geoldgico de manera clara y expresiva
a los distintos sectores poblacionales clasificados por
su nivel académico-cultural.

Refiere a la capacidad del LIG potencial de albergar
actividades ocio-recreativas en funcion de sus
caracteristicas naturales como relieve, flujo de agua,
karstificacion, entre otros. Su medicion se encamina
en la capacidad para realizar actividades turisticas (es
decir, netamente de observacion), recreativas (de
aplicacion y movimiento), las dos anteriores o
ninguna de ellas.

Informa sobre la existencia de alojamientos vy
restaurantes cerca al lugar para un grupo considerable
de personas.

Informa sobre las condiciones socioecondmicas de la
comarca, que pueden favorecer la utilizacion del lugar
como factor de desarrollo local.* Segin Cendrero,
1996 las condiciones socioeconémicas del entorno
influyen porque cuanto menos recursos tengan las
poblaciones vecinas, mayor importancia adquiere la
presencia de un patrimonio "explotable” en sentido
turistico y recreativo.

Este parametro se relaciona con la distribucion
geoespacial del LIG potencial y la existencia o
proximidad de este con otros elementos de interés no
geoldgico (elementos del patrimonio natural, histérico
0 etnoldgico (tradiciones)).
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Hace referencia al nimero promedio de habitantes de

Den5|da_d,de DP la region o &rea donde estd ubicado el LIG. Este

poblacién . - - . s
parametro esta ligado al nimero potencial de visitas.
Hace referencia a la facilidad de acceso o llegada al
- LIG teniendo en cuenta caracteristicas de su recorrido,

Accesibilidad Ac . . p
tales como la existencia y estado de las vias de acceso,
DE USO Y duracion, sefializacion, condiciones del terreno, etc.

PROTECCION Este parametro indica la vulnerabilidad intrinseca del
Fragilidad = lugar, bien por sus dimensiones, su litologia o su

naturaleza  (yacimientos  paleontolégicos o
mineraldgicos).

Indica la presencia de zonas recreativas, de ocio y/o
ZR turisticas cerca del LIG, tales como parques, playas,
campings, entre otros.

Cercania a zonas
recreativas

Nota. Adaptado de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) y Servicio Geol6gico Colombiano (2016-2020).

Susceptibilidad de degradacion (SD). Indica que tan propenso es un lugar de ser

deteriorado con base en sus caracteristicas tanto intrinsecas como de uso. La susceptibilidad de
degradacion depende fundamentalmente de su fragilidad (F) y de la vulnerabilidad por amenazas
antropicas (A) (Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013). Su célculo es fundamental pues permite
priorizar, ante la previsible insuficiencia de medios, el seguimiento del estado de conservacion en

los LIG maés susceptibles de degradacion.

Fragilidad (F). Es uno de los componentes de la susceptibilidad de degradacion. Hace
referencia a qué tan predispuesto esté el lugar a degradarse debido a las caracteristicas intrinsecas
que este presenta, razén por la cual escapa en gran medida a posibles actuaciones de mitigacion.
Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) proponen evaluarlo a partir de 3 parametros con valor intrinseco
como lo es el tamafio, las amenazas naturales y la vulnerabilidad al expolio (parametros definidos
en la Tabla 4), siendo este ultimo incluido porque el atractivo mineraldgico o paleontoldgico

responde a una caracteristica intrinseca del LIG.



VALORACION PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGOTES 50

Tabla 4

Parametros de valoracion de la fragilidad de los LIG con sus descripciones

PARAMETROS DESCRIPCION

Tamario del LIG Indica la fragilidad del lugar, en funcion de sus dimensiones.

Indica la fragilidad del lugar, por su naturaleza de yacimiento

Vulnerabilidad al expolio - . o . !
paleontoldgico o mineraldgico y su valor patrimonial.

Informa sobre la vulnerabilidad del LIG ante la existencia de

Amenazas naturales i
amenazas naturales (procesos activos).

Nota. Tomado de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013).

Vulnerabilidad por amenazas antrdpicas (A). La vulnerabilidad es el grado de dafios o

pérdidas potenciales en un elemento o conjunto de elementos, en este caso el LIG, como
consecuencia de la ocurrencia de un fendmeno generado principalmente bajo la accion de agentes
externos como las actividades antrdpicas. (Adaptado de Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013) Para
su valoracion, Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) proponen 8 parametros relacionados con aspectos
socioecondémicos (Tabla 5). Es importante recalcar que estos pardmetros pueden evolucionar con
el tiempo, por lo que es recomendable actualizarlos periddicamente, ya que su identificacion y
cuantificacién pueden orientar la adopcion de medidas de proteccidn adecuadas.

Prioridad de Proteccion (PP). Este término indica el grado de necesidad que tiene un LIG

de ser resguardado o protegido, es decir, permite conocer que tan apremiante es implementar en él
una figura de proteccion que se encargue del cuidado, mitigacién y conservacion del mismo, esto
con el fin de preservar sus elementos. Es un aspecto critico a la hora de proponer medidas de
proteccion al ente competente de la gestion del patrimonio, razon por la cual, su calculo es
indispensable dentro del marco de este proyecto y debe realizarse una vez se hayan valorado por

separado los intereses o0 usos de cada LIG. La necesidad o prioridad de proteccion depende del
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interés (tanto cientifico, didactico, como turistico-recreativo) y de la susceptibilidad de

degradacion que presenta cada LIG.

Tablab

Parametros de valoracion de la vulnerabilidad por amenazas antrdpicas

PARAMETROS DESCRIPCION
. Finlel) ¢ Informa sobre la existencia de amenazas antrépicas.
infraestructuras
Interés para la explotacién Informa acerca de la vulnerabilidad del lugar por el interés que
minera pueden tener para la actividad minera los materiales aflorantes.

Régimen de proteccion

Proteccidn fisica o
indirecta

Accesibilidad

Régimen de propiedad del
suelo

Densidad de poblacién

Cercania a zonas
recreativas

Informa de la posible proteccion del lugar en funciéon de su
ubicacion dentro o fuera de un area protegida.

Informa de las dificultades fisicas de acceso al lugar.

Ligado a la necesidad de proteccion por la mayor facilidad para
los actos de vandalismo que otorga una mayor accesibilidad.
Informa sobre el régimen de propiedad del lugar (privado,
publico de acceso libre y publico de acceso restringido).

Ligado a la necesidad de proteccion por aumentar, con la
densidad de poblacion, la probabilidad de actos vandalicos.

Indica la presencia de zonas de recreo o turisticas cerca del lugar.
Ligado a la necesidad de proteccion (mayor posibilidad de actos
de vandalismo).

Nota. Tomado de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013).

3.2.2 Clasificaciones utilizadas durante la descripcion de los LI1G

3.2.2.1 Sistemas de clasificacion de rocas. Los esquemas utilizados para la clasificacion
de rocas en campo, a partir de su composicion, son: para rocas sedimentarias detriticas se usa la
clasificacion de Pettijohn et al (1972) mientras para rocas sedimentarias carbonaticas se usa la
clasificacion de Dunham (1962). Ademas, para las rocas igneas (plutonicas y volcanicas) se usa la

clasificacion de Streckeisen (1974).
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3.2.2.2 Sistema de clasificacion de cascadas. Siguiendo la propuesta de Goudie (2020),
las cascadas pueden ser clasificadas segun su forma, genética, distribucion (clima y tipo de roca),
entorno geomorfologico, entre otros. En este caso, se adopta Unicamente la clasificacion segun su
forma, traducida y descrita en la Tabla 6 y ejemplificada en la Figura 4.

Tabla 6

Clasificacion de cascadas segun su forma

NOMBRE DESCRIPCION EJEMPLO
Cascada de Bloque CHBTHR (10 SIESEIETEE pEr 1f Cave Falls
arroyo ancho.
Salto de agua (o cascade) Cascada que desciende sobre Minaret Falls

Catarata

Cascada en tobogan (o
chute)

Cascada en abanico

Cascada Horsetail

Cascada Multi-Step

Cascadas Plunge
Cascada Punchbowl

Cascada Segmentada

una serie de escalones de roca.
Cascada potente Y,
eventualmente, peligrosa.
Cascada en la que el paso del
arroyo es muy estrecho, lo que
obliga al agua a pasar a altas
presiones.

Cascada en la que el agua se
extiende horizontalmente a
medida que desciende.

Cascada en la que, el curso de
agua, mantiene el contacto con
la roca infrayacente.

Serie de cascadas
interconectadas, cada una con su
piscina de inmersion

Cascada en la que el curso de
agua pierde el contacto con su
roca infrayacente.

Cascada con amplias piscinas de
inmersion hacia su base.
Cascadas donde el flujo
principal se separa en corrientes
distintas.

Cataratas de Iguazu

Murchison Falls

Union Falls

Nevada Falls

Mitchell Falls

Rainbow Falls
Eagle Creek Falls

Burgess Falls

Nota. Tomado de Goudie (2020).
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Figura 4

Ejemplos de clasificacion de cascadas segun su forma

Nota. Ejemplos citados sobre la clasificacion de cascadas siendo: A) Cave falls, B) Minaret falls, C) Burguess Falls,
D) Union Falls, E) Nevada falls, F) Rainbow Falls, G) Mitchell Falls, H) Eagle Creek Falls, I) Murchison Falls, J)
Cataratas de lguazi. Modificado de Cheng (2015).

3.2.2.3 Identificacion y clasificacion de geoformas karsticas. En la identificacion de la
morfologia karstica, se incluyen tanto geoformas en superficie (exokarst) como su desarrollo
subterraneo (endokarst) influenciado por diversos factores geoldgicos, climatoldgicos y otros

como tiempo de exposiciéon a la roca y cobertura vegetal (Galvis y Velandia, 2019) Dicha
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morfologia, se produce por la capacidad disolvente del agua subterranea (Tarbuck et al., 2005) en
interaccion con el agua lluvia y la roca caliza en cuestion. Ademas, se generan formas que varian
tanto en tamafio como en su geometria (Figura 5) destacando las siguientes:

Dolinas. Corresponde a una depresion cerrada, tipicamente subcircular vista en planta, de
decenas a centenares de metros de diametros (Thomas, 2016) formada tanto de manera gradual
por la disolucion de la roca gracias a la accion del agua lluvia cargada de didxido de carbono como
de manera abrupta por el desplome de la capa superficial por su propio peso (Tarbuck et al., 2005).
Ademas, Gutierrez y Calaforra (2008) proponen una clasificacion genética de dolinas a partir del
proceso de formacidn involucrado, destacando dolinas de hundimiento asociadas al asentamiento
gradual de la cubierta sobre la roca calcarea meteorizada, dolinas de asfixia relacionadas con la
generacion de conductos de disolucion en la roca calcarea donde migra parte del material de la
cubierta y dolinas de colapso donde se generan canales continuos (ascendentes) a través de la roca
calcéarea y la cubierta hasta llegar a la superficie (Figura 5).

Polje. Definido como una gran depresién de fondo plano y con alargamiento paralelo a las
estructuras locales (Figura 5), ademas de la presencia de bordes abruptos y un fondo relleno de
material aluvial y arcillas residuales de la disolucion (Pefia-Monné et al., 2008).

Sumidero. Corresponde a una depresion aproximadamente circular en el paisaje en el que
el agua se drenay se acumula (Figura 5), siendo formada en terreno de rocas calcareas y, a menudo,
conectada con un sistema de cuevas subterraneas a través de la cual se drena el agua (Thomas,
2016).

Lapiaz. Morfologia karstica de pequefias dimensiones, resultado de la accién directa del

agua, con formas circulares-planares (cubetas de disolucion, pits, heelprints), formas lineales
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controladas por fracturas (grikes, splitkarren), formales lineales controladas por la hidrodinamica
(rillenkarren, runnels) y formas poligénicas (las mas abundantes) (Andreu et al., 2016).

Hums. Cerros residuales (generalmente conicos) de paisaje karstico, que se mantienen por
accion diferencial de la disolucién (Cvijic, 1918)

Simas. Corresponde a aperturas estrechas, generalmente verticales, formadas en ambientes
karsticos, que comunican la superficie con galerias subterraneas, tal como se observa en la Figura
5 (Monroe, 1970).

Surgencia. Utilizado como sindnimo de manantial, son los puntos de salida de agua que se
encuentra dentro de un acuifero kéarstico (Figura 5) (Andreu et al., 2016).

Galerias. Conductos horizontales formados en ambientes karsticos que conforman la
caverna, como se puede observar en la Figura 5 (Monroe, 1970).

Espeleotemas. Rocas de precipitacion formadas en cuevas y cavernas (Tarbuck et al.,
2005). Entre ellos se encuentran las estalactitas que son formas colgantes que cuelgan del techo de
las cuevas y se han formado gracias al agua que se filtra a través de las grietas y entra en contacto
con el aire de la cueva, precipitando en calcita. De esta manera también se forman las estalagmitas
que son formados de manera ascendente desde el suelo de la caverna a partir del agua que gotea
desde el techo (Tarbuck et al., 2005). En algunos casos, cuando se unen estos dos precipitados
forman columnas y, al interior de la cueva, se pueden formar espeleotemas secundarios como
coladas, banderas o cortinas, gours, helictitas, moonmilk, entre otros (CMARPAT, 2015).
Figura

Esquema de un ambiente karstico superficial (exokarst) y subterraneo (endokarst)
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Nota. Editado de Andreu et al (2016).

4 Geologia del area de estudio

La distribucién de las unidades litoestratigraficas en el area de estudio se expone en la

Figura 6, mientras el Apéndice 9 muestra la columna estratigréafica generalizada de dicha zona.

4.1  Descripcion del marco geoldgico regional

El 4rea de estudio se encuentra conformada por Rocas Igneas y Metamorficas que hacen
parte del denominado Macizo de Santander (en el sentido de Etayo-Serna, 1984) y que van, en
edades, desde el Precambrico hasta el Tridsico-Jurésico. Estas rocas se encuentran, en contactos
discordantes, con las rocas sedimentarias clasticas y calcareas que hacen parte de la Cuenca del
Valle Medio del Magdalena que se depositaron durante el Mesozoico.

De manera general, hacia el oeste de la zona de interés se encuentran aflorando las rocas

sedimentarias calcareas y terrigenas formadas durante el jurasico-cretacico que hacen parte de la
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base de la cuenca mencionada anteriormente, mientras en la zona central-oriental se encuentran
aflorando las rocas igneo-metamarficas que varian, en edades, desde el Neoproterozoico hasta el

Jurasico.

4.2 Evolucion geoldgica de la zona

La historia evolutiva de las Unidades Litoestratigréficas, inicia desde la formacion del
basamento cristalino con la unidad Neis de Bucaramanga que sufrio los eventos de metamorfismo
regional de grado medio-alto asociados a la Orogenia Greenviliana (Mantilla et al., 2013).
Posteriormente, durante el Paleozoico Inferior, se presenta la depositacion de sedimentos calcareos
y terrigenos que serian afectados por otro evento orogénico conocido localmente como Orogenia
Fammatiniana (Mantilla-Figueroa et al., 2016) y, globalmente, como Orogenia Quetame-
Caparonensis, que darian origen a la Formacion Silgara (S.L) (Mantilla-Figueroa et al., 2016).

Las primeras apariciones de rocas sedimentarias en esta franja corresponden a la
Formacién Floresta, de edad Devonico (Vargas et al., 1981), sin embargo, localmente, estas han
sufrido un leve metamorfismo que podria ser asociado a eventos dinamo-térmicos (Mantilla-
Figueroa & Garcia-Ramirez, 2018). Ademas, durante el Carbonifero y Pérmico se mantienen en
el registro, paquetes de rocas sedimentarias afectadas, posiblemente, por eventos hidrotermales
(Mantilla-Figueroa & Garcia-Ramirez, 2018). Para el Tridsico-Jurasico, se presenta una gran
actividad magmatica en la zona que da origen a los cuerpos plutdnicos e hipoabisales presentes en
la zona representados en su mayoria por el Batolito de Mogotes (Ward et al., 1973), esto debido a
los eventos tectonicos extensionales caracteristicos hacia el Norte de Colombia (rifting) junto a los

procesos de subduccion que se dieron hacia el SW del pais (Cediel et al., 1997).
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Figura 6

Mapa geoldgico del area de estudio
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Nota: Modificado de Pulido (1985); Vargas et al (1984); Mantilla y Garcia (2018) y Correa-Martinez (2018).

Para el Jurasico medio-tardio y el Cretacico, se forman las primeras unidades sedimentarias
de la cuenca del Valle Medio del Magdalena caracterizadas, de manera general, por un aumento
progresivo del nivel del mar que es evidenciado por el paso de litologias clasticas como lo son la
Formacién Girén y la Formacion Los Santos a rocas calcareas fosiliferas como la Formacion
Rosablanca y la Formacion Paja, entre otras.

4.3  Estratigrafia
4.3.1. Rocas Metamdrficas

4.3.1.1 Neis de Bucaramanga (MP3NP1-Mag?2). Esta litologia aflora en una pequefia
franja hacia el del area de estudio, por lo tanto, su extension limitada hace imposible su cartografia
a la escala de trabajo propuesta. Sin embargo, se detalla en la zona como Neis cuarzo feldespético.
Entre lo propuesto por Ward et al (1973) se describen variaciones litologicas entre Paraneis pelitico
y semipelitico, junto con apariciones menores de Neis calcareo, marmol, anfibolitas, algunas con
migmatizacion. Ademas, dicho autor también propone que la facie de metamorfismo de estas rocas
corresponde a anfibolita alta.

4.3.1.2 Formacién Silgard (OS1-Mbgl). Las rocas correspondientes a la Formacion
Silgard, en el sentido de Ward et al (1973), estdn compuestas por capas de pizarras, filitas,
metalimolitas, metaareniscas impuras, y metawakas junto a secuencias menores de pizarra y filita
calcarea. Ademas, segin Mantilla-Figueroa et al (2016), pueden agruparse como una sucesion de
rocas metasiliciclasticas y metabésicas, con grado de metamorfismo que varia de esquistos verdes
a anfibolita (Garcia et al., 2005; Rios et al., 2013). Sobre la franja Matanza- Cachiri y Piedecuesta-
Aratoca, Mantilla-Figueroa et al (2016) proponen la escision de la Formacion Silgara (s.I) en las

unidades Esquitos del Silgara (s.s), Esquistos del Chicamocha y Filitas de San Pedro, esto debido
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a las variaciones en las edades datadas mediante U-Pb en circones detriticos para las unidades
mencionadas anteriormente.

4.3.1.3 Formacion Floresta metamorfoseada (D2D3-Mmbg). La Formacion Floresta
comprende un conjunto de rocas arcillosas fosiliferas con/sin metamorfismo (Vargas et al., 1981).
El término fue introducido por Caster (1939) referenciando una serie de lutitas amarillentas
blandas intercaladas con capas consolidadas. Sin embargo, sobre la zona de estudio se destacan
las franjas descritas por Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez (2018) que fueron divididas en tres
miembros: el miembro inferior compuesto por rocas de grano fino a ligeramente conglomeraticas,
con composiciones siliciclasticas que han sufrido un leve metamorfismo (asociado posiblemente
a eventos dinamo-térmicos) evidenciado en su aspecto filitico. EI miembro medio se compone de
areniscas y lodolitas sin metamorfismo aparente donde las capas sedimentarias suelen tener
espesores menores a 10 cm y se presentan de manera intercalada. Ademas, el miembro superior

comprende rocas lodoliticas grises-negras de poca abundancia en el area de estudio.

4.3.2 Rocas Sedimentarias

4.3.2.1 Rocas sedimentarias calcareas del carbonifero (C1?-Sctm). Estas rocas no han
sido ampliamente descritas en el area de estudio, sin embargo, Mantilla-Figueroa y Garcia-
Ramirez (2018) las reconoce como parte del registro sedimentario y las describe como una
secuencia de areniscas de grano medio cuarzosas hacia la base con presencia de calizas grises,
margas y lodolitas calcareas. Ademas, en esta franja también se observan procesos de
recristalizacion de caliza con aparicion de sulfuros como Pirita y calcopirita. Lo anterior, junto a
la ocurrencia de venas hidrotermales de cuarzo permite inferir que estas rocas han sido afectadas

por procesos de metamorfismo hidrotermal (Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez, 2018).
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4.3.2.2 Rocas sedimentarias lodoliticas del pérmico (CP-Sctm). Para la zona de estudio,
Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez (2018) describieron un paquete de rocas sedimentarias
predominantemente lodoliticas que no presentan evidencias texturales que indiquen procesos
metamorficos. De manera general, este autor propone que las rocas alli aflorantes pueden
correlacionarse temporalmente con la unidad Paleozoico del Rio Nevado. Ademas, en la zona,
estas rocas estan siendo cortadas por cuerpos hipoabisales predominantemente rioliticos de edad
Triésico-Jurasico.

4.3.2.3 Formacion Giron (J3-Sc). Esta unidad litoestratigréafica ha sido objeto de estudio
por diversos autores debido a que corresponde a la base de la cobertura sedimentaria conformada
por las rocas de la cuenca del Valle Medio del Magdalena. EI término fue utilizado por Hettner
(1982). Las facies que constituyen esta formacion corresponden a capas potentes de areniscas
conglomeraticas, areniscas y conglomerados de color violaceo-rojo con pequefias intercalaciones
de limolitas rojizas (Vargas et al., 1981). El espesor determinado para esta unidad es variable,
Navas (1963) propone un espesor de 2690 metros. Ademas, debe distinguirse esta unidad
litoestratigrafica de la propuesta hecha por Cediel (1968) que propone el rango de Grupo Girdn
para agrupar varios grupos de roca entre los que se incluye la Formacion Los Santos, debido a que
para dicho autor representa la formacion de una molasa post orogénica. La edad de depositacion

méaxima de esta unidad ha sido determinada como Jurasico tardio (Horton et al., 2010).

4.3.2.4 Formacion Los Santos (b1-Sctm). La Formacion Los Santos 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, presencia de intraclastos, marcas de

bioturbacion y evidencia fosil hacia el tope (Clavijo y Laverde, 1985).
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El termino Formacion Los Santos fue propuesto inicialmente por Cediel (1968), sin
embargo, Ward et al (1973) utiliza el término Formacién Tambor para la descripcion de la misma
unidad litoestratigrafica aflorante en el sector de la Mesa de Los Santos. El espesor determinado

por Julivert et al (1964) para esta unidad varia entre 120 hasta mas de 200 metros.

4.3.2.5 Formacién Rosa blanca (b2b6-Sm). Dicha unidad litoestratigrafica 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. Zamarrefio de Julivert (1963) destaca una secuencia de calizas
masivas intercaladas con niveles menores de margas y shale que hacia el tope se convierten en
niveles arenosos. Ademas, también describe facies evaporiticas hacia la base de la unidad que
se relacionan con su variabilidad en el ambiente de formacién. Sin embargo, fue Wheeler
(1929) quien realizé una de las primeras descripciones la unidad, resaltandola como una roca
calcarea masiva, de color gris-azuloso, altamente fosilifera, intercalada con leves capas
margosas de textura fina, negra y arcillosa, definiendo un espesor total de 425 m. Para la zona
de estudio, Vargas et al (1981) describen la ocurrencia de capas de caliza, arcillas negras
laminadas y bancos arenaceos que, segun la propuesta de Jaramillo (1971), pueden distinguirse
tres miembros principales: un miembro basal arcilloso con capas de caliza arenosa fosilifera,
un miembro medio de calizas masivas grises con minimas intercalaciones de arcillas negras y
un miembro superior arcilloso alternado con calizas negras bituminosas. Ademas, la propuesta
de neoestratotipo dada por Etayo-Serna y Guzman-Ospitia (2019) propone la subdivision de la
unidad en cinco miembros distinguibles para la seccién de la Laguna El Sapo, Zapatoca,

Santander.
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La edad de depositacion de esta unidad, siguiendo lo propuesto por Pulido (1979) es
Barremiano-Hauteriviano. mientras para Etayo-Serna y Guzman-Ospitia (2019) el miembro
Lagunetas se deposita durante el Berriasiano, el miembro Carrizal durante el Valanginiano
Inferior y parte del Superior y los miembros Zo, El Sapo y Zapatoca se depositan durante el

Hauteriviano.

4.3.2.6 Formacion Paja (b2b6-Sm). La descripcion de esta unidad litoestratigrafica fue
realizada por Wheeler (1929), descrita como una secuencia de shales negros micaceos, limosos
y con bajo contenido calcareo. Ademas, la franja inferior presenta algunas estructuras
sedimentarias como concreciones calcéreas, nddulos septarios y venas de calcita (Ward et al.,
1973). Ademas, también se ha detallado la ocurrencia de la intercalacion de shales con areniscas
grises amarillentas de grano fino o de calizas fosiliferas grises, localmente arenosas (Morales
et al, 1958). Sobre la franja de estudio no se han hecho -caracterizaciones
estratigraficas/sedimentoldgicas de dicha unidad, sin embargo, para la zona del sur de San Gil,
Pulido (1979) describe dos miembros: el inferior estd conformado por una alternancia de
areniscas y shales grises oscuros, mientras el superior se compone de una alternancia de shales
negros-grisaceos con calizas con presencia de nodulos calcareos, algunos con pirita. La edad de
formacion de esta unidad ha sido detallada a partir de interpretaciones bioestratigraficas,
realizadas principalmente por Etayo-Serna (1968), Patarroyo (2000) para el area de Villa de
Leyva, en el cual detalla especificamente la fauna de amonitas notando especies que destacan

zonas correspondientes tanto al Barremiano temprano como al Barremiano tardio.

Sin embargo, Morales et al (1958) proponen al Aptiano inferior basado en los géneros Ancyloceras

y Cheloniceras.
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4.3.2.7 Formacion Tablazo (b2b6-Sm). Las rocas de esta unidad litoestratigrafica fueron
descritas por Morales et al (1958) como unas capas macizas de caliza extremadamente fosilifera,
opacas Yy de color gris azuloso hacia la parte inferior y capas de margas altamente calcareas hacia
la parte superior de la unidad. Sin embargo, Montoya (2019) propone la segmentacion de la unidad
tipo en siete franjas entre las que se destacan litologias como mudstone (con variabilidad en su
matriz, desde arcilloso, rico en materia organica, macizo), limolitas y areniscas cuarzosas,
packstone y wackestone con restos fosiles de espongiarios, foraminiferos bentdnicos,
equinodermos, bivalvos, briozoarios, entre otros. Estas litologias antes descritas presentan, en
ciertos casos, evidencias de bioturbacion, noduralizacion y recristalizacion. El espesor total
medido para esta unidad, dado por Montoya (2019) es de 270 metros, destacando un contacto
transicional con la unidad infrayacente (Fm. La Paja) y neto con la unidad suprayacente (Fm.
Simiti), mientras el ambiente de depositacion asociado varia, sobre la rampa de carbonatos, entre
la rampa interna hasta el dominio supramareal y la edad de depositacion se ubica en el Albiano

temprano alto (Montoya, 2019).

4.3.3 Rocas igneas

4.3.3.1 Monzogranito de Mogotes (J-Pi). Se reconoce como el Batolito de Mogotes
(Goldsmith et al., 1971; Vargas et al., 1981; Ward et al., 1973) a una serie de rocas que se
diferencian entre dos tipos: La litologia principal corresponde a cuarzomonzonitas biotititas de
grano medio con algunas fases de grano fino o grueso que presentan una coloracion rosa-
anaranjada, texturalmente es hipidomadrfica e inequigranular mientras composicionalmente la roca
contiene proporciones casi iguales de oligoclasa, feldespato potasico y cuarzo con contenido
menor a 3% de biotita. La otra litologia se presenta como una serie de granodioritas de color

grisaceo-rosa con pocos cristales de ortoclasa mientras una mayor proporcion de cuarzo,
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plagioclasa y biotita. Esta roca presenta, localmente, textura porfiritica con ocurrencia de diques
apliticos y lamprofiricos (Vargas et al., 1981). Ademas, Estas rocas ocupan el 73% de la geologia
de superficie de San Joaquin mientras el 65% del Municipio de Mogotes (Hernandez, 2011).
Estructuralmente, este cuerpo pluténico se encuentra limitado hacia el oriente por la Falla de
Bucaramanga-Santa Marta. Ademas, estas rocas se encuentran intruyendo generalmente a la
Formacion Silgara, la Formacion Floresta, Neis de Bucaramanga u Ortoneis (Vargas et al., 1981).

4.3.3.2 Riolitas de San Joaquin. Estas rocas, que se presentan en su mayoria hacia el
Norte de la cabecera municipal de San Joaquin, corresponden a rocas subvolcanicas masivas de
color anaranjado-rosa compuesta por fenocristales de plagioclasa, feldespato potasico, cuarzo
bipiramidal y biotita presentados en una textura porfidica y matriz microcristalina, resaltando dos
litologias principales que varian entre Riolitas y Dacitas (Rodriguez et al., 2018). La cartografia
oficial a escala 1:100.000 no contempla la distincion de esta unidad de la Unidad Monzogranito
de Mogotes, razdn por la cual, son agrupadas bajo una misma formacion geoldgica. La datacion
realizada por Rodriguez et al (2018) mediante el método U-Th en circones, arroja edades entre
191-209 Ma para la cristalizacion de esta roca.

4.3.3.3 Riolitas del Alto de Los Cacaos. Esta unidad litoestratigrafica ha sido reconocida
y descrita por Correa-Martinez et al (2018) como una unidad aflorante entre los municipios de
Mogotes y San Joaquin, que consiste en riolitas y traquitas de feldespato alcalino, de textura
porfidica con intrusiones de diques andesiticos o daciticos. La datacidén absoluta resaltada por
Correa-Martinez et al (2018) informa que las rocas se originaron durante el triasico tardio (205.2
Ma) y, por tal motivo, es separada cartograficamente del Granito de Pescadero (como estaba

propuesta en el sentido de Ward et al (1977) y del Batolito de Mogotes.
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4.4  Geologia Estructural

La franja de estudio se encuentra inmersa bajo un sistema estructural condicionado por la
prolongacion de la Falla de Bucaramanga y la Falla de Lebrija que se unen, al SE del municipio
de Mogotes, a las Fallas de Soapaga y Boyaca, respectivamente (Velandia et al., 2017). En este
dominio, se mantiene un régimen transpresivo caracteristico del Macizo de Santander, con
dominios limitados por fallas longitudinales de cinematica sinestral (Velandia et al., 2017).
4.4.1 Fallade Lebrija

Corresponde a una estructura con continuidad regional, paralela a la falla de Bucaramanga
(Velandia, 2017) que pone en contacto rocas del paleozoico y jurasico al este (en el bloque
colgante) con unidades cretacico-paleogenas al oeste (en el bloque yacente) (Ward et al, 1977).
Esta estructura presenta una vergencia de rumbo sinestral con rasgos transcurrentes como pliegues
oblicuos, limitando la estructura en flor positiva de Bucaramanga en el bloque occidental
(Velandia, 2017).
4.4.2 Fallade Bucaramanga

Aunque su trazo no se ubica directamente sobre la franja de estudio, corresponde a un
accidente tectonico de extension regional con direccion predominante NW-SE (Vargas et al.,
1981) que ha sido reconocida como falla de rumbo (Campbell, 1965; Raasveldt, 1956; Rod, 1954)
mientras otros autores (Julivert, 1958; Ward et al., 1977) han propuesto que la falla es inversa con
un angulo muy grande que hunde el labio oeste. Siguiendo la propuesta de (Velandia, 2017), la
cinematica de la Falla de Bucaramanga debe ser analizada por sectores, reconociendo que en sector
sur (a la altura de su union con la falla de Soapaga) estd determinada como una estructura

transpresiva conformada por un sistema de subfallas paralelas sinestrales que configuran un estilo
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en domino, sin embargo, en franjas de su trazo su componente de rumbo sinestral esta bien definida
(Ingeominas, 1997; Jiménez et al., 2014).

Figura7

Modelo estructural del Macizo de Santander

MAPA ESTRUCTURAL DEL MACIZO DE SANTANDER

7°20'00 N

790000 N

6°40'00 N

Mogotes

6°20'00 N

6°00'00 N
I

/

0 15 30 km

[l Duitama
|

73°40'00 W 73°20'00 W 73°00'00 W 72°40'00 W 72°20'00 W

Nota. Editado de Velandia et al (2017).



VALORACION PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGOTES 68

4.4.3 Falla de Boyaca

Esta estructura geoldgica se ubica en las inmediaciones surorientales del municipio de
Mogotes, iniciando con una vergencia en direccion NW-SE similar a la falla de Bucaramanga pero
con un cambio de su tendencia regional a NE-SW (Velandia, 2005). Esta falla presenta rasgos de
transcurrencia dextral con predominancia de deformacidn en cabalgamientos y potencial actividad
neotectonica (Velandia, 2005). Ademaés, la estructura cabalga rocas jurésicas sobre rocas
sedimentarias cretacicas y paledgenas (Vargas et al, 1987) y, se considera, que esta estructura

favorecio el hundimiento de la zona durante la depositacion cretacica (Vargas et al., 1981)

4.4.4 Fallade So4paga

Corresponde a una falla de cabalgamiento con direccién NE-SW que, en gran parte de su
tramo, actia como Falla de rumbo sinistral con componente transpresiva pero que, a la altura de
Sogamoso, cambia su vergencia a falla de rumbo dextral con predominancia de deformacién por
cabalgamientos (Velandia, 2005). Ademas, segun lo reportado por Velandia (2017) al sur del
Macizo de Santander esta falla presenta rasgos de fuerte compresion con pliegues tumbados en el
bloque colgante (Ulloa et al., 1998) y con un salto apreciable que pone en contacto rocas cretacicas

y paledgenas (Toro, 1990).

445 Fallade Ocamonte

Falla menor, demarcada en la franja de estudio, con direccién predominante NE-SW y con
movimiento de tipo inverso donde pone en contacto rocas metamorficas pre-devonicas con
sedimentos cretacicos. Esta estructura tiene una longitud aproximada de 30 km y se trunca al sur

por la Falla del Riachuelo (Alcaldia de Mogotes, 2002).
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446 Falladel Riachuelo

Estructura ubicada en la franja suroccidental de Santander, con una extensién de mas de
55 km que pasa por el extremo occidental de Mogotes, corresponde a un fallamiento inverso que
enfrenta rocas de edad Paleozoica, jurésicay cretacica, afectando principalmente las rocas de estos
dos ultimos periodos (Alcaldia de Mogotes, 2002).
45  Geomorfologia

El modelado de la franja de estudio ha sido afectado por diversos procesos naturales que
incluyen: procesos estructurales, denudacionales-climaticos (o incluso la combinacién de ambos
procesos), de diseccion asociado a franjas de control hidrolégico, aluviales, entre otros. El
resultado de los mismos, ha sido descrito por el Servicio Geol6gico Colombiano (2014) y el EOT

municipal (Alcaldia de Mogotes, 2002; Consorcio EOT Mogotes, 2018) de la siguiente manera:

4.5.1 Procesos estructurales

Correspondiendo a las formas de origen tectonico, con bajo grado de alteracion y formando
pendientes escarpadas o abruptas (Alcaldia de Mogotes, 2002). En el area de estudio, se presenta
una cobertura del 14.15% de espolones estructurales (Spe) asociados en su mayoria a rocas duras
(Figura 8) que, en la franja NE del municipio, presenta otros eventos morfodindmicos como
erosion difusa, surcos laminares, hondonadas, carcavas, laderas onduladas, entre otros (Alcaldia
de Mogotes, 2002). Ademas, se reconocen otras subunidades de menor distribucion espacial como
laderas de contrapendiente de cuesta, ladera estructural de cuesta (hacia la franja sur del
municipio), escarpes de meseta (hacia la franja occidental, donde afloran las rocas de la Formacion

Los Santos), entre otros.
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Figura 8

Fotografia de espolon estructural (Spe)
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45.2 Procesos denudacionales-climaticos

Correspondiente a los procesos climaticos que han actuado directamente sobre la roca
durante largos periodos de tiempo (Alcaldia de Mogotes, 2002). Se encuentra, como subunidad de
mayor distribucion espacial, la formacion de Sierras Denudadas (Sde) (Figura 9) que, segun lo
dicho por el Servicio Geoldgico Colombiano (2014) se asocian a procesos de erosion pluvial
acentuada sobre el sustrato rocoso igneo que se extiende ampliamente sobre la franja de estudio.
Ademas, se resaltan otras unidades como ondulaciones y monticulos denudacionales (al norte del
municipio), sierras residuales (al sureste del municipio), laderas onduladas (al occidente cercano

al margen del Rio Mogoticos), entre otros (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014).
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Figura 9

Sierra denudada al NE del casco urbano municipal
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Nota. Modificada de SGC (2014).

45.3 Procesos de diseccion

Corresponde al conjunto de eventos climaticos, tecténicos e hidrolégicos que se
caracterizan por la socavacion y diseccion de los cursos de aguas en valles en “v” (Alcaldia de
Mogotes, 2002), entre estas se pueden encontrar las laderas con pendientes de alta incision (o
escarpes de erosion mayor) que se ubican hacia la franja norte del municipio, en cercanias del
cauce del Rio Chicamocha, que ocupan un 6.07% del area de estudio (Consorcio EOT Mogotes,
2018), sin embargo, también se encuentra una serie de lomerios disectados en la franja norte del

municipio entre las veredas Pitiguao y Las Palmas (Servicio Geolégico Colombiano, 2014).
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Figura 10

Escarpes de erosion mayor al norte del area de estudio

Escarpes de erosion mayor ; e Leyenda
Limite rrunicipal a Norte, con el io Chicamocha R - % £ @ o=z cemarcada

S “ElJunco
Manchadores

O
Resina

Google Earth
'

Nota. Imagen tomada de Google Earth.

45.4 Procesos aluviales

Aqguellos procesos asociados a la acumulacién de sedimentos y material rocoso arrastrado
por los cursos de agua, hasta franjas con depresiones o planas (Alcaldia de Mogotes, 2002). En la
franja se observa la acumulacién del material bajo el casco urbano a manera de abanico
fluviotorrencial (Figura 11), ocupando un 4.7% de la distribucion espacial del municipio
(Consorcio EOT Mogotes, 2018). Entre otras subunidades determinadas, se encuentran terrazas
y/o planicies de inundacién en trayectos del Rio Mogoticos (o en franjas abandonadas del mismo)

y el propio cauce aluvial.
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Figura 11

Imagen satelital del Abanico de Mogotes
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Nota. Imagen tomada de Google Earth.

455 Otros procesos

En la franja en cuestion afloran rocas sedimentarias calcareas cretacicas (Formacion Rosa
Blancay Formacion Tablazo) que pueden generar una serie de estructuras morfolégicas en la zona,
sin embargo, éstas aln no han sido determinadas ni cartografiadas en su totalidad, reconociendo
que el EOT (Consorcio EOT Mogotes, 2018) reconoce una franja de valle ciego hacia el occidente
del municipio y, ademas, Galvis-Goméz (2018) destaca cierto potencial en esta localidad asociada

a la formacion exocarstica reconocida como El Hoyo de Los Pajaros.

5 Resultados



VALORACION PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGOTES 74

A partir de la aplicacion de la propuesta metodoldgica de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)
se lograron identificar y seleccionar un total de 21 Lugares de Interés Geoldgico pero, debido a
condiciones expresadas en el capitulo 7, sélo se pudo valorar 18 LIG, los cuales se encuentran
distribuidos dentro del area de estudio tal como se muestra en la Figura 12.

Figura 12

Mapa de la distribucion de los LIG en el area de estudio
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M18: Zona minera la Aguada-la Isla

Nota. Mapa del area de estudio que muestra la distribucion de los Lugares de Interés Geologico (L1G) seleccionados,

los cuales estan representados a partir de su punto de mejor exposicién o punto de referencia.
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Estos LIG presentan una gran variedad de caracteristicas que abarcan disciplinas
geoldgicas como estratigrafia, geomorfologia, sedimentologia, geologia estructural,
hidrogeologia, historia de la geologia regional, petrologia, mineralogia-metalogenia, entre otros.
Es necesario tener en cuenta que el proceso de basqueda y seleccion preliminar de los LIG esta
especificado en el apartado metodoldgico seccidn 2.1.2.1.1 mientras la descripcion y valoracion
de los LIG se realiza segun lo propuesto en la seccion 2.1.2.1.2 y 2.1.2.1.3 respectivamente.

Siguiendo el proceso metodoldgico sugerido por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013), una
vez seleccionados los LIG se procede al estudio, descripcién y valoracion de los mismos.
Inicialmente, se presenta la descripcion y valoracion de cada LIG acompafiada de un registro
fotografico donde se puede evidenciar las caracteristicas mas sobresalientes de cada lugar. Esta
fase se realiza con base en cinco diferentes componentes con el fin de realizar una valoracion y
descripcion completa de cada lugar:

- Componente geoespacial: Consta de la ubicacion del punto de descripcién del LIG en

términos de su acceso y ubicacion veredal, demarcando tiempo y/o distancia de recorrido desde
un origen de referencia que, en este caso, es el Parque principal de Mogotes. Ademas, las
coordenadas planas en sistema MAGNA-SIRGAS son expresadas en la tabla de la valoracion
correspondiente a cada LIG.

- Componente geoldgica: Se realiza la descripcion geoldgica del lugar respecto a sus

caracteristicas litoldgicas (en caso de encontrar afloramientos de roca) y la disciplina geolégica
principal para cada LIG, teniendo en cuenta que ésta fue identificada preliminarmente en la
seleccién del lugar.

- Componente cartografica: Se presenta la delimitacion cartografica del lugar, respecto a

la homogeneidad y continuidad de sus caracteristicas, segun lo expresado en el parametro 2.1.2.2.
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- Componente socio-econdmica. Se describen las actividades econdmicas de influencia en

el lugar, en términos del uso del suelo y las potenciales actividades turistico-recreativas que alli se
ejecutan, teniendo en cuenta que este parametro es influyente durante la valoracion del lugar.

- Valoracion del LIG. Se expone el tratamiento llevado a cabo para la valoracion de cada

LIG con el fin de determinar su potencialidad de uso, esto en funcion de los tres intereses que
pueden presentar (cientifico, didactico y turistico-recreativo) teniendo en cuenta la ficha sugerida
por la metodologia adoptada. Ademas, se analiza y asigna una graduacion a dicha valoracion con
el fin de identificar las condiciones o caracteristicas de cada LIG que generan dichos resultados.
Finalmente, se presenta la valoracion de la susceptibilidad de degradacién (SD) y prioridad
de proteccion (PP) para cada lugar de interés geologico, siguiendo la propuesta de Garcia-Cortés
y Carcavilla (2013) expuesta en el apartado metodologico seccion 2.1.2.1.4. Con ello, se identifica
la figura de proteccidon necesaria en cada LIG con el fin de salvaguardar el patrimonio alli

identificado.

5.1 Descripcion y valoracion de los LI1G
A continuacion se presenta la descripcion detallada de cada uno de estos lugares de interés

geoldgico.

5.1.1 MOL1 - Pozo del Oso

El acceso a este LIG se realiza tomando la via que del casco urbano de Mogotes conduce
a la vereda Cuchiquira, aproximadamente 9 kildmetros llegando al sector conocido como El
Oratorio. En dicha zona, se desciende aproximadamente 3 minutos por un sendero estrecho que se
abre camino entre la vegetacion, ubicado al margen izquierdo de la via. La duracion total del
recorrido en automavil, teniendo como punto de partida el parque principal del municipio, es de

35-40 minutos aproximadamente.
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Geologicamente esta zona esta compuesta por rocas igneas leucocraticas de tipo granitoide que,
composicionalmente, contienen mayor porcentaje de cuarzo y plagioclasa, seguido por feldespato
potasico y un bajo contenido de mica (principalmente biotita). En el lugar detallado, se presenta la
acumulacién de grandes bloques de roca (algunos mayores a 4 metros de altura) subredondeados
y esféricos con la composicion litologica antes mencionada (Figura 13), que limitan el paso del
cauce de agua proveniente de la Quebrada El Oratorio y facilitan su acumulacion en el pozo. La
caida y transporte de dichos bloques de roca estan asociados posiblemente a factores erosivos
provocados por el cauce mencionado.

Geomorfoldgicamente, el lugar se encuentra en una zona de valle en V ubicada entre el Alto El
Cardonal y Cerro Negro, donde los procesos denudacionales locales estan demarcados por el paso
de la Cuenca del Rio Cuchiquira y, particularmente, la Quebrada el Oratorio, un drenaje de
segundo orden siguiendo la clasificacién de Strahler (1957). En esta zona, se demarca una
componente geomorfoldgica dada por la formacion de una caida de agua peculiar a manera de
rapidos en forma de escalones que recargan el pozo en cuestion y generan la acumulacion de agua
en una gran piscina de inmersién (Figura 13), lo que clasificaria dicho lugar segiin Goudie (2020)
como una cascada punchbowl. Lo descrito anteriormente permite notar que esta zona se encuentra
en el curso alto del drenaje mencionado y, que la presencia de dicho sustrato rocoso de alta dureza
sumado al cambio de pendiente de la zona genera dicha morfologia erosional.

Se deduce que la disciplina geoldgica principal en este lugar es geomorfolégica en relacion
a las componentes descritas que evidencian la variabilidad de formas asociadas al relieve

denudativo fluvial.
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Figura 13

Registro fotogréfico del LIG M01 (Pozo del Oso)

Nota. A) Fotografia de una (1) caida de agua de poca altura y escalonada que se acumula en (2) una piscina de
inmersion de grandes dimensiones especialmente hacia lo largo, la cual se encuentra bordeada por B) Bloques de roca

ignea subesféricos de dimensiones variables que alcanzan hasta los 4 metros de altura.

Respecto a la componente socioecondémica, esta franja es reconocida por la Alcaldia de
Mogotes (2002) como parte de la conformacion e implementacion de circuitos ecoturisticos del

municipio, sin embargo, esta franja no se encuentra adecuada y/o adaptada para tal fin y, por tanto,
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Su uso recreativo, como zona de balneario, es esporadico pero aprovechado tanto por habitantes

del municipio como en actividades de turismo sin beneficio econdmico. Ademas, el uso actual del

suelo refiere que esta zona es de produccion-proteccion, enmarcado por actividades de agricultura-

ganaderia intensa (Alcaldia de Mogotes, 2002).

Tabla 7

Ficha de valoracion del LIG M01 (Pozo del Oso).

INFORMACION DEL LIG

CODIGO MO01
NOMBRE Pozo del Oso
1'212.304 N 1795 m.s.n.m
COORDENADAS 1'127.585 E Error: £ 4 m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS  Gientifico Didéctico 1 Uristico/
Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Carécter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 2 20 10
Condiciones de observacién (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 1 10 10
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamario del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 2 10 10
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 1 5
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 110 110 200
GRADO DE INTERES MEDIO MEDIO ALTO
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Como se evidencia en la valoracion (Tabla 7), en este lugar el interés principal es de tipo
turistico-recreativo debido a su atractivo paisajistico, pero principalmente, a la posibilidad de uso
como zona de balneario. Ademas, se observa un interés didactico medio relacionado con la
posibilidad de observar una variabilidad de componentes del paisaje enfocada al ambito
hidroldgico y al desarrollo geomorfoldgico de un cauce fluvial; pero en si, su diversidad geoldgica
es limitada y no posee caracteristicas relevantes, razon por la cual no ha sido foco de estudios

cientificos y, por ende, su interés cientifico también es medio.

5.1.2 MO02 - Pozo la Esmeralda

Para llegar a este LIG se toma la via principal Mogotes-San Gil y en el kilometro 4.2, a la
altura del monumento de la Virgen del Carmen, se toma un desvio ubicado al margen derecho de
la via con destino hacia la vereda Tubuga. Por dicho camino se continua durante 2.4 kilémetros
hasta encontrar un ramal, donde se debe desviar a mano izquierda y, 600 metros adelante, se toma
la variante derecha por la cual se recorre 1.1 kilometros hasta llegar a la Finca Las Delicias. Este
recorrido tiene una duracion de aproximadamente 32 minutos en camioneta partiendo del parque
principal del municipio. Al llegar a esta finca, se realiza una caminata por el interior del predio
aprox. 10 minutos siguiendo el sendero hasta llegar a la zona de cascada.

Geoldgicamente, en la franja afloran rocas compactas y fracturadas (en direccidn
preferencial) de tipo igneo con una textura faneritica holocristalina equigranular que
composicionalmente tienen mayor porcentaje de cuarzo, seguido de feldespato potasico y poca
plagioclasa (menor o igual al 10%), junto a otros minerales como mica biotita y epidota. Esta roca
fue clasificada en campo como un Sienogranito perteneciente a la unidad litoestratigrafica Batolito
de Mogotes. Dichas rocas son afectadas por los procesos erosivos fluviales generados por el flujo

de la quebrada Hoya Negra, un drenaje de tercer orden que vierte sus aguas en el Rio Tubuga.
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El pozo tiene una caida de agua de aproximadamente 5 metros a través de pendientes altas
pero no escarpadas (Figura 14), por la cual discurre un cauce de agua caudaloso que posteriormente
se acumula en la piscina de inmersion, la cual tiene forma ovalada con dimensiones aproximadas
a 6 metros de ancho por 12 metros de largo y profundidad variable entre 1-5 metros (Figura 15),
siendo el centro de la piscina la parte mas profunda.

Figura 14

Fotografia de una vista general del LIG M02 (Pozo la Esmeralda)

Nota: Salto de agua de, aproximadamente, 5 metros de alto que forma el pozo La Esmeralda.

En el fondo del lecho se presenta la acumulacion de material rocoso transportado por la
corriente (Figura 15), el cual es predominantemente subesférico y subredondeado con variacion
de tamafio entre guijarros hasta cantos de 1 metro de altura con composicion similar a la

anteriormente descrita.
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Figura 15

Fotografia panoramica del LIG M02 (Pozo la Esmeralda)

Nota. (1) Piscina de inmersion formada por el cauce de la quebrada Hoya Negra, que continda su curso hacia el SW

y se encuentra rodeada por (2) afloramiento de roca ignea clasificada como Sienogranito, la cual presenta

fracturamiento subparalelo (lineas amarillas) con posible control estructural.

Ademas, se reconoce gque la geomorfologia es la disciplina geologica predominante en este
lugar pues se genera la formacidn de una caida de agua producto de los procesos denudacionales
fluviales en la zona, en este caso, sobre rocas duras y fracturadas. Otra disciplina que vale la pena
recalcar es la petrologia relacionada con el afloramiento de roca de la unidad Batolito de Mogotes,
sin embargo, no presenta un elemento diferencial con respecto al resto de la zona.

Las caracteristicas socioeconémicas del LIG no son reconocidas ni por el inventario de
atractivos municipal (Jaimes y Vargas, 2011) ni por el EOT municipal (Alcaldia de Mogotes,
2002) debido, posiblemente, a que se encuentra en un predio privado lejano al casco urbano del
municipio. Sin embargo, esta franja conocida como Finca Las Delicias presta una variabilidad de
servicios recreativos como camping, servicio de balneario, espacios de senderismo, entre otros.
Ademas, mantienen una tarifa de entrada de 4000 COP, dirigida al mantenimiento y conservacion
del lugar. En la franja, ademas, se llevan a cabo otras actividades economicas como la agricultura,

ganaderia y el trabajo artesanal con fique.
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Tabla 8
Ficha de valoracion del LIG M02 (Pozo la Esmeralda)
INFORMACION DEL LIG
CODIGO M02
NOMBRE Pozo la Esmeralda
1'214.249 N 1648 m.s.n.m
COORDENADAS 1'123.484 E Error: £3 m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS  ientifico  Didactico  1UrStico/
Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Caracter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 2 20 10
Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 1 10 10
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamario del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 1 5
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 110 120 210

GRADO DE INTERES

MEDIO MEDIO ALTO

A partir de la valoracién del lugar (Tabla 8) se puede deducir que el interés principal es de

tipo turistico-recreativo debido a la posibilidad de efectuar actividades recreativas en la zona pues

este lugar se ofrece como balneario turistico del municipio, ademas de otras actividades dispuestas

en el predio como camping y senderismo. Seguido a ello, se observa un interés didactico medio

pues en el lugar se observan de forma clara diversos procesos geoldgicos (geomorfologicos,
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petrologicos-mineraldgicos, estructurales) y naturales (bioldgicos e hidricos), los cuales pueden
ser Utiles en actividades educativas; por otra parte, el interés cientifico es un poco menor debido

al desconocimiento cientifico del lugar y a la no singularidad del mismo.

5.1.3 MO3 - Pozo Negro

Para localizar este LIG se debe tomar la via que conduce hacia el Hoyo de los Pjaros, y a
la altura del Mirador Arenal se toma el desvio a margen derecha hacia la Vereda Arenal Bajo
donde después de aproximadamente 15 minutos de recorrido en camioneta, se llega al final del
camino a la entrada de una finca. Alli, tras pasar un puente hecho artesanalmente por los habitantes,
se da inicio al senderismo que tiene una duracion total de aprox. 20 minutos hasta la zona de
interés. En este punto, se puede visualizar el pozo desde la parte superior, es decir, antes de la zona
de salto de agua. Para llegar al punto donde se forma la piscina de inmersion se debe descender
por un camino que se abre paso entre la abundante vegetacion por una franja inclinada en un
recorrido de corta duracion (menos de 5 minutos descendiendo).

Desde la parte superior del pozo, se puede observar un canal que, en la época de la visita,
tiene una amplitud de aproximadamente 20 cm de ancho (Figura 16) , el cual transporta muy poco
flujo de agua y discurre a través de rocas duras y pendientes muy bajas (casi planicies) hasta
encontrarse con la zona de salto de agua, de aproximadamente 3.5 metros de altura, por donde
discurre el agua y forma la piscina de inmersion que tiene un radio cercano a los 6 metros y una
profundidad entre 5-6 metros. El agua que transporta es bastante cristalina, con muy baja carga
sedimentaria y poca velocidad de flujo (debido a la baja pendiente antes de la zona de caida de

aguay a las rocas por las que discurre).
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Figura 16

Registro fotogréfico del LIG M03 (Pozo Negro)

SO > T

Nota. A) Fotografia en vista superior del LIG, donde se observa (1) el cauce de la Quebrada Hoya Negra antes de (2)
la formacion del salto de agua de aproximadamente 3.5 metros de altura mientras en el lecho occidental se destaca (3)
el sendero por el que se desciende para llegar a la zona baja donde se encuentra B) la piscina de inmersion de radio
cercano a los 6 metros, la cual esta bordeada a margen izquierdo por C) un afloramiento de roca calcarea donde brotan

(1’) y (2°) puntos de manantial que aprovechan las fracturas de la roca.

La litologia del lugar corresponde a rocas sedimentarias calcareas de color gris oscuro que
hacen parte de la Formacion Rosa Blanca, sin embargo, en esta franja, no se pudo hacer una
descripcion litologica detallada debido a la abundante vegetacion que cubre las rocas y a la

prohibicion, por parte de la logistica del lugar, de intervenir el paisaje. También, este lugar cuenta
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con caracteristicas hidrogeoldgicas de gran importancia pues, ademas del flujo superficial que
alimenta la piscina de inmersion, en la zona se encontraron cuatro puntos de manantial (Figura 16)
gue nacen en las rocas de las paredes de la zona sur del pozo. Dichos manantiales surgen desde la
misma capa sedimentaria y aprovechan las zonas de fractura local (las cuales son generadas
posiblemente por la accion biologica) para liberar el agua hacia el cauce superficial que
corresponde a la Quebrada Pozo Negro, un cauce de segundo orden segun la clasificacion de
Strahler (1957).

Respecto a la caida de agua, se puede clasificar segun su forma, como una cascada Punchbowl
pues las dimensiones de la piscina de inmersion son notorias en comparacion a la altura de la caida
de agua.

Por lo anterior, se determina que la disciplina geoldgica predominante en este lugar es de
tipo geomorfoldgico, sin dejar atras que el componente hidrogeoldgico, asociado con la ocurrencia
de manantiales, adquiere un gran interés en relacion con la litologia céarstica alli determinada.

Las caracteristicas socioecondémicas del LIG indican que esta zona es reconocida por la
alcaldia municipal como uno de los sitios naturales que requieren una adecuacion y conservacion
con fines ecoturisticos Alcaldia de Mogotes (2002), sin embargo, la franja en cuestion no
constituye un aporte fundamental en el sector econémico-turistico pues aungue tiene uso recreativo
como balneario y senderismo, no se regula la entrada de visitantes a dicho lugar y por ende, no se
obtiene un beneficio econémico. Ademas, los alrededores del LIG estan constituidos como una

zona silvoagricola con zonas productoras de café y cafia panelera (Alcaldia de Mogotes, 2002).
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Tabla 9

Ficha de valoracion del LIG M03 (Pozo Negro).

INFORMACION DEL LIG

CODIGO MO03
NOMBRE Pozo Negro
1'212.285 N 1642 m.s.n.m
COORDENADAS 1'119.292 E Error: £3m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS Cientifico  Didactico Turlstho/
Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Carécter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 4 40 20
Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geologica (D) 2 20 20
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacién (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamarnio del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 1 5
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 140 140 210
GRADO DE INTERES ALTO ALTO ALTO

Como se puede observar en la Tabla 9, este LIG presenta un interés alto en los 3 usos, pero
la valoracién mayor pertenece al interés turistico-recreativo ya que en este lugar es posible, no sélo
apreciar la belleza natural, sino gozar de ella mediante la realizacién de las actividades

mencionadas anteriormente. Ademas, respecto a los otros dos intereses cabe recalcar que el lugar
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presenta una compilacion de varios fenomenos geologicos y naturales relacionados al recurso

hidrico que no son tan comunes en la zona y pueden ser utilizados en actividades didacticas.

5.1.4 MO04 - Pozo del Minero e inmediaciones

Para llegar al lugar de interés se conduce por la via Mogotes- San Gil y sobre el kilometro
23, a la altura de la vereda Las Vegas, se toma el desvio ubicado en el margen derecho de la via,
por donde se realiza un recorrido a pie durante aproximadamente 12 minutos. El acceso al lugar,
aungue es por una carretera que anteriormente conducia a una mina, debe realizarse a pie ya que
esta en pésimas condiciones (en la Figura 17 se puede observar las cércavas de gran profundidad
que se forman en el suelo) debido a la fuerte erosion que presenta esta zona posiblemente por las
actividades mineras que alli se desarrollaron.

En este lugar, anteriormente se realizaron actividades de mineria ilegal asociadas a la
extraccion de materiales pétreos para la industria de la construccion. Por ello, la mayoria de los
frentes de roca se encuentran descubiertos y expuestos a la intensa erosién climética evidenciada
mediante geoformas como surcos, carcavas, pequefios alveolos y algunos movimientos en masa
locales (Figura 17) relacionados con deslizamientos de roca.

Geoldgicamente se detallan capas estratificadas de rocas sedimentarias siliciclasticas
pertenecientes a la Formacién Los Santos, descritas texturalmente como intercalaciones de
areniscas de grano muy fino, compactas, con granulometria equigranular y subredondeada en
capas menores (10-15 cm) con capas de mayor espesor (35 cm hasta 1 metro) de arenisca de grano
fino con caracteristicas texturales similares. Estas rocas, se clasifican composicionalmente como
sublitoarenitas pues se detalla un gran contenido de fragmentos liticos (contenido micaceo, en

algunos casos) en un armazon altamente cuarzoso.
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Figura 17

Fotografias de la zona minera abandonada en el LIG M04 (Pozo del Minero)

Nota. A) Lechos de roca expuestos a la accion del intemperismo, desarrollando estructuras de erosion y caida de rocas;
B) Desarrollo mayor de estructuras de erosion, observando (1) surcos, (2) carcavas y (3) caida de grandes bloques de
roca.

Ademas, en la zona también se observa una caida de agua escalonada estrecha pero con
una altura cercana a los 9 metros (Figura 18), clasificada segun Goudie (2020) como una cascade,
en la cual discurre un efluente del cauce principal del Rio Mogoticos. En la zona baja, la
acumulacién de agua en la piscina de inmersién ha sido intervenida antrépicamente mediante la
construccién de una barrera artificial que limita el flujo de agua del cauce.

Por lo anterior, se deduce que la disciplina geolégica principal en esta zona es la

geomorfoldgica en funcion de los intensos factores erosivos que alli se desarrollan (siendo
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reconocidos los riesgos geoldgicos dentro de dicha categoria), ademas de la ocurrencia de un salto
de agua dado por los procesos dinamico-fluviales.

Respecto a la componente socioecondémica, en esta zona se desarrollé durante un largo
periodo de tiempo actividades mineras relacionadas con la explotacion de material rocoso para
obtener materiales de construccion, logrando una extraccion cercana a los 50.000 m*/afio con un
beneficio de 8000 COP/m? en la venta (Alcaldia de Mogotes, 2002). Sin embargo, actualmente se
constituye como un pasivo minero que, como uso actual, se fundamenta en una zona de balneario
pobremente adecuada y que no genera ningun beneficio econdmico para el municipio ya que es de
acceso libre.

Figura 18

Fotografias de la zona de cascada en el LIG M04 (Pozo del Minero)
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Nota. A) Fotografia del salto de agua presente en este LIG donde se puede observar (1) el inicio de una cascada de

tobogan, (2) los limites de la piscina de inmersién creados artificialmente y (3) la litologia dispuesta de areniscas de

grano fino con bajo buzamiento. B) Fotografia de la caida de agua escalonada y su correspondiente piscina de

inmersion, aprovechada para actividades turistico-recreativas.

Tabla 10

Ficha de valoracion del LIG M04 (Pozo del Minero e inmediaciones)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO MO04
NOMBRE Pozo del Minero e inmediaciones
1'214.179 N 1699 m.s.n.m
COORDENADAS 1'117.999 E Error: £ 3 m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS e s Turistico/
Cientifico  Didactico Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Carécter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 0 0 0
Condiciones de observacién (O) 1 10 5 5
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 2 20 20
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamafio del LIG (F) 2 30
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 1 5 20
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 1 5
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 90 115 160
GRADO DE INTERES MEDIO MEDIO ALTO
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Teniendo en cuenta la valoracién de este lugar (Tabla 10), se observa que el interés
principal es de tipo turistico-recreativo pues en la zona se realizan actividades recreativas
frecuentes por parte de la comunidad local asociadas a su uso como balneario; ademas, la caida de
agua genera un atractivo natural por su belleza/espectacularidad. El interés cientifico y didactico
obtienen una menor puntuacion debido a que en esta zona no se presentan caracteristicas singulares
que puedan ser utiles en actividades didacticas y, mucho menos, de interés para estudios

cientificos.

5.1.5 MO5 - Sistema de Cascadas el Pino

Este lugar de interés geoldgico se encuentra en la franja occidental del municipio,
especificamente sobre la vereda El Hoyo. Para llegar alli, se toma la via que conduce a dicha vereda
recorriendo una distancia total de 14 km por una carretera sin pavimentar, pero transitable para
cualquier tipo de vehiculo, durante aprox. 40 minutos en automavil partiendo del parque principal
del municipio. Al llegar al punto de referencia, se ingresa a una propiedad privada cercada y
adecuada para actividades turisticas y recreativas.

Figura 19

Registro fotografico general del LIG MO05 (Sistema de cascadas el Pino)
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Nota. A) Fotografia donde se evidencia: (1) Estructura karstica de dolina que se encuentra a margen izquierda de la
entrada al predio y (2) Adaptaciones realizadas en el lugar para el ofrecimiento de actividades recreativas. B) Marmitas

de Gigante producidas por la accién fluvial, las cuales e se observan repetitivamente a lo largo del LIG.

Este LIG est& ubicado en una zona de pendiente relativamente baja al compararse con las
geoformas que lo rodean como el Alto el Pozo y el Alto el Yuco, los cuales se pueden observar en
la entrada del sitio. Respecto a su litologia, corresponde a paquetes masivos de rocas sedimentarias
grisdceas con variedades anaranjadas-rojizas (esto Ultimo producto del intemperismo y el
desarrollo de regolitos) que composicionalmente, pertenecen a rocas calcareas de tipo Mudstone
de la formacion Rosablanca. Dichas rocas, localmente, se encuentran altamente fracturadas con
disposicion perpendicular a la estratificacion posiblemente por el control estructural dado por el
sistema de Fallas de Ocamonte.

Ademas de lo anterior, la zona presenta desarrollo de morfologias kérsticas producto de la
disolucién de la roca, como lo son unos sumideros ubicados al lado izquierdo de la entrada del
sitio (Figura 19), antes del primer salto de agua, cuyas dimensiones son de aproximadamente 10
metros de largo por 3 m de ancho y 1 m de profundidad, tienen forma ovalada, alargados en
direccion perpendicular al cauce del rio. Sin embargo, dichas estructuras no presentan acumulacion
superficial de agua debido, posiblemente, a la época de sequia que tiene lugar durante los dias en
los que se realizo la visita, la cual se puede evidenciar histéricamente en los bajos volumenes de
precipitacién mensual registrados en esta fecha (Consorcio EOT Mogotes, 2018).

Sin embargo, la caracteristica principal es la formacién del perfil erosivo fluvial compuesto
por una secuencia de tres saltos de agua los cuales reciben el nombre de Pozo el Pino, Cascada del
Diablo/Puente y Cascada de la Virgen. Antes del escarpe que forma el primer salto de agua, la
pendiente es relativamente baja (alrededor de 1.7%) pero va aumentando a medida que discurre el

agua por los otros saltos, finalizando con una pendiente moderada de 23.7% en la zona de la tercera
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cascada. El agua discurre entre las cascadas por un cauce de no méas de 2 m de ancho a traves de
la abundante vegetacion que se desarrolla en las rocas carbonatadas aflorantes; y proviene del
curso de agua de la Quebrada el Pino, un efluente del Rio Cuchiquira que, a su vez, se desprende
del Rio Mogoticos. Ademas, este sistema de cascadas puede clasificarse, segun Goudie (2020),
como una Cascada de varios pasos pues corresponde a una serie de caidas de agua conectadas,
cada una con su propia piscina de inmersion.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se concluye que la disciplina geolégica de
interés en esta zona es de tipo geomorfoldgica, en funcion de los procesos denudacionales fluviales
enmarcados en el sistema de cascadas, ademas de otros procesos karsticos nicamente notorios en
la entrada del sitio (franja del Pozo el Pino).

Desde el punto de vista socio-econémico, este LIG es de propiedad privada y cuenta con
una infraestructura dispuesta para la realizacion de actividades recreativas como torrentismo,
senderismo, servicio de balneario, zona de futbol-voleibol, zonas de alimentacidn y esparcimiento.

Ademas, este lugar es incluido dentro del EOT municipal (Alcaldia de Mogotes, 2002) y
el inventario de atractivos turisticos de Mogotes elaborado por Jaimes y Vargas (2011) como uno
de los principales lugares turisticos del municipio, con una tarifa de ingreso de 3000 COP por
persona. Adicional a las actividades recreativas ya mencionadas, en la zona hay desarrollo agricola
asociado a cultivos de café y cafia panelera.

Tabla 11

Ficha de valoracion del LIG MO05 (Sistema de Cascadas el Pino)

INFORMACION DEL LIG

CcODIGO MO05
NOMBRE Sistema de Cascadas el Pino
COORDENADAS 1'207.582 N 1660 m.s.n.m
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1'114.683 E Error: £3m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS  Gientifico  Didactico 1 Uristico/
Recreativo

Representatividad (R) 2 60 10

Caracter localidad tipo (T) 0 0 0

Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0

Estado de conservacion (C) 4 40 20

Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10

Rareza (A) 0 0 0

Diversidad geoldgica (D) 1 10 10

Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20

Infraestructura logistica (IL) 2 30 10

Densidad de poblacion (DP) 2 10 10

Accesibilidad (Ac) 1 15 10

Tamario del LIG (F) 2 30

Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 2 10 10

Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80

Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30

Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20

Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10

Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 130 135 230

GRADO DE INTERES MEDIO ALTO ALTO

La valoracién, expresada en la Tabla 11, determina que el uso principal del sistema de

cascadas el Pino es turistico-recreativo debido a la posibilidad de realizar una gran variedad de

actividades recreativas, las cuales, ya estan organizadas desde hace un tiempo. Ademas, el interés

didactico también es alto mientras el cientifico recibe una valoracion baja debido a la no-

singularidad del lugar, razén por la cual no se ha sido centro de estudios investigativos.

En este caso particular, se decide describir cada uno de los saltos de agua de manera

independiente, ya que presentan caracteristicas diferentes entre si:

5.1.5.1 MO05a - Pozo el Pino. Este lugar corresponde al primer salto de agua, ubicado a 40

metros al sur del punto de referencia denotado en el inciso anterior. Estd compuesto por una caida

de aproximadamente cinco (5) metros de alto por dos (2) metros de ancho, donde discurre el agua
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de la Quebrada el Pino que nace desde el occidente de la zona como efluente del Rio Mogoticos,
la cual se acumula formando la piscina de inmersion cuyas medidas son de aproximadamente 16
m de ancho por 10 m de largo y 3.5 - 4 m de profundidad (Figura 20). Al salir el agua del pozo,
sigue su camino a través de un cauce de no mas de 1.5 m que se abre paso entre la abundante
vegetacion de la zona, hasta encontrar el segundo salto de agua que forma la Cascada del Puente.
Respecto a las otras cascadas que conforman este LIG, se puede decir que, aunque la altura de su
caida de agua es menor, su piscina de inmersion es la mas profunda.

Figura 20

Registro fotogréfico de la franja M05a (Pozo el Pino)

Nota. A) Fotografia en vista superior del pozo El Pino donde (1) representa la profunda piscina de inmersién y (2) una

zona de acumulacion de material sedimentario transportado por el cauce. B) Vista frontal del Pozo El Pino donde se
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evidencia (1) la pequefia caida de agua que forma la piscina de inmersion la cual esta delimitada por un afloramiento
de rocas calcareas dispuestas en (2) paquetes potentes (2-3 m) infrayacidas por (3) capas menores de la misma

litologia. C) Fotografia panoramica de la franja, donde se evidencia la estratificacion casi horizontal de las rocas.

Las caracteristicas litologicas de este pozo son similares a las dadas para el sistema de
cascadas, sin embargo, se detallan niveles de roca caliza més delgados (a escala de centimetros)
hacia la base de la cascada mientras los niveles mas potentes y fracturados se encuentran hacia el
tope de la misma. Siguiendo la clasificacion de cascadas segun su forma dada por Goudie (2020)
esta corresponde a una cascada Punchbowl pues presenta una amplia zona de acumulacion de agua
a manera de “piscina” donde también se apilan gran cantidad de particulas sedimentarias,
principalmente tamafio arena gruesa y grava fina, producto de la erosion y arrastre del flujo
involucrado. Esta pequefia franja, al hacer parte del LIG MO05 descrito anteriormente, mantiene la
disciplina geoldgica principal de tipo geomorfoldgico pues los procesos alli presentes evidencian
una fuerte erosién de las rocas producto del flujo del cauce. Sin embargo, también hay interés
hidrogeoldgico (por la interaccion agua-roca carbonatada y las estructuras karsticas mencionadas)
y estratigrafico (por la disposicion de la seccion estratigrafica continua de la Formacién
Rosablanca), los cuales podrian aumentar a medida que se desarrollen estudios cientificos en la
zona.

5.1.5.2 MO05b - Cascada del Diablo/Cascada del Puente. Esta cascada se ubica a 400
metros al suroccidente del Pozo el Pino. Para llegar a ella, se debe seguir un camino que en su
mayoria es paralelo al cauce del rio y se abre paso a través de la vegetacion, el cual ha sido adaptado
artesanalmente (con palos, tablas y cuerdas) por el propietario del lugar a lo largo de la ribera

derecha del cauce para garantizar la seguridad de los visitantes durante la realizacion de actividades
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de senderismo. El trayecto o descenso desde el Pozo el Pino hasta la cascada es de 10-12 minutos
en la direccion de la corriente.

Geologicamente se observa una pared de roca de aproximadamente 30 metros de altura, en
la cual hay abundante desarrollo de vegetacion, litologicamente esta compuesta por capas gruesas
de caliza tipo mudstone de color café oscuro con pequefias intercalaciones de lodolitas calcareas
que se acentuan hacia la parte media y baja del salto de agua. Dichas rocas estratificadas presentan
un buzamiento bajo (7°) y un patrén de fracturamiento similar al mencionado en todo el sistema
de cascadas. La zona también presenta estructuras denudacionales fluviales como las marmitas de
gigante (Figura 19) producidas por la accién de la corriente sobre los lechos del cauce.

Respecto a la caida de agua, esta se da en un escarpe de aproximadamente 30 m de alto por
un caudal de 2 m de ancho, el cual cae y se acumula en una piscina de inmersion de
aproximadamente 3 m de profundidad y de pequefias dimensiones comparadas con la altura del
salto de agua, la cual esta rodeada por paredes y grandes fragmentos de roca (Figura 21). En
funcidn de la clasificacion de Goudie (2020), corresponde a una cascade (en términos generales)
pues su cauce se mueve a lo largo de escalones de roca sin caracteristicas particulares.

Esta franja mantiene la disciplina geoldgica principal del LIG de tipo geomorfologico por
los procesos fluviales alli involucrados y su modificacion del paisaje. Ademas, al igual que en el
Pozo el Pino, pueden ser tenidas en cuenta otras disciplinas como la hidrogeologia (posible
ocurrencia de manantiales) o estratigrafia por la amplia seccién de la Formacion Rosablanca, a
medida que el conocimiento cientifico sea mayor.

Ademas, cabe recalcar que, en esta cascada, gracias a las caracteristicas del salto de agua

como su distribucion espacial y altura, se realizan actividades de torrentismo.
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Figura 21

Registro fotogréfico de la franja M05b (Cascada del Diablo/Puente)

Nota. A) Fotografia frontal de la cascada EI Puente, donde se observan (1) capas casi horizontales y de gran espesor
de caliza tipo Mudstone con pequefias intercalaciones de lodolita calcarea, que rodea (2) la piscina de inmersion
mientras en B) se observa el salto de agua de, aproximadamente, 30 metros de altura conformado por el cauce de la
quebrada El Pino. En C) se evidencian capas potentes de caliza altamente meteorizadas intercaladas con (2) capas de

lodolita calcarea que presentan mayor inclinacion.

5.1.5.3 MO05c¢ - Cascada de la Virgen. Siguiendo el cauce de la quebrada EI Pino aguas
abajo por aproximadamente 700 metros se encuentra la tercera caida de agua perteneciente al
sistema de cascadas el Pino (LIG M05) que cuenta con un acceso de alta dificultad debido a que
no cuenta con un sendero adecuado para el descenso y, por ello, es necesario el uso de cuerdas y
otros elementos de seguridad. El recorrido tarda entre 20-25 minutos hasta llegar a la zona del

pozo.
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Este lugar estd conformado por una pared de roca de aproximadamente 15 metros de alto
que litolégicamente se compone de caliza tipo mudstone en paquetes potentes con pequefias
intercalaciones de lodolita calcarea negra/grisacea. En esta zona se observan dos direcciones
predominantes de fracturamiento: Una direccion paralela a la estratificacion, aprovechando los
planos de anisotropia preexistente y otra de manera perpendicular a la misma, teniendo en cuenta
gue este patron se conserva en esta franja de estudio. Geomorfoldgicamente se observan hacia la
base la formacién de Marmitas de gigante, por la accion erosiva del cauce y la acumulacion de
grandes cantos rodados, posiblemente, por efectos de remocidn asociados a la pendiente, el control
estructural y la accion del agua (Figura 22).

La cascada presenta una morfologia particular pues la zona donde inicia la caida de agua
(parte superior) presenta una amplitud cercana a los 2 metros mientras la base de la misma (parte
mas cercana a la piscina) es mucho mayor, alcanzando hasta 6 metros de ancho. Por tanto, segun
la clasificacion de forma dada, esta cascada se clasifica como una cascada de abanico.

Figura 22

Registro fotogréfico de la franja M05c¢ (Cascada de la Virgen)
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Nota. A) Fotografia de Cascada La Virgen, evidenciando el ensanchamiento del cauce hacia la base, en forma de
abanico. B) Se observa (1) la piscina de inmersion limitada por (2) grandes bloques de roca tipo mudstone, con

evidencias de abrasion fluvial.

Por lo anterior, se identifica que esta franja contribuye al entendimiento del desarrollo
geomorfoldgico de la zona y, por ende, esta es su disciplina geoldgica principal. Entendiendo que
esta zona hace parte del Sistema de Cascadas el Pino, también se observa que su mayor interés es

turistico-recreativo.

5.1.6 MO6 - Cascada del Resumidero

Para llegar a este, se toma la via Mogotes — Hoyo de los Pajaros y tras 4 kilometros de
recorrido, a la altura del letrero de sefializacion de la Institucion Educativa el Hoyo, sede
Buenavista se toma el desvio a la derecha con destino a la vereda San Roque Alto. Algunos metros
adelante, se toma nuevamente un desvio a mano derecha por aproximadamente 100 metros hasta
llegar a la finca Cascada del Resumidero, ubicada al margen derecho del camino. El recorrido
total, desde el parque principal del municipio hasta la finca, es de 15 km. En este punto, se inicia
un recorrido a manera de senderismo en direccidén Este por un camino un poco pantanoso que se
abre paso entre vegetacidn tipo arbusto y pendientes bajas, por aproximadamente 20 minutos hasta
llegar a la zona de cascada.

La litologia observada en la franja de interés corresponde a rocas sedimentarias calcareas
de color gris oscuro-negro con alta compactacion expuestas en paredes escarpadas, altamente
fracturadas y meteorizadas por actividad biolégica (desarrollo de vegetacidon tipo musgos y
helechos de agua); ademas de bloques erraticos de tamafios variables que alcanzan hasta los 3 m.

Dichas rocas estdn compuestas principalmente por constituyentes ortoquimicos de tipo micrita y
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no se observa una presencia bioclastica y/o extraclastica notoria a escala de muestra de mano. Por
tal motivo, se clasifican como Mudstone,

Localmente, la morfologia del terreno comprende un relieve ondulado al interior de una
depresion karstica de tipo Polje con un area superficial cercana a los 0.35 km?. Internamente, se
forman algunos monticulos residuales denominados hums y algunas zonas hendidas con
acumulacién de agua reconocidas como sumideros, atribuyendo cierto grado de inestabilidad al
lugar (Figura 23).

Figura 23

Registro fotogréfico correspondiente al LIG M06 (Cascada el Resumidero)

Cascada ﬂ

el Resumidero,

Nota. A) Imagen satelital de la zona, donde (1) se observa una estructura de polje, limitada por escarpes de roca en la
franja SW y NE. B) Fotografia tomada en zonas aledafias a la cascada, en la cual se puede observar una morfologia
tipica de ambientes kérsticos, formada por zonas de depresion (dolinas o sumideros, en algunos casos) junto a (1)
pequefios monticulos residuales (posibles hums). C) Fotografia de la zona de cascada, en la que se observan (1) dos
cauces principales y (2) un cauce menor, ademas de (3) un punto de manantial. Ademas, se detalla la (4) remocidn de

bloques debido al control karstico de la zona, ademas de los procesos mecéanicos generados por el cauce en cuestion.
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En la zona de cascada, el flujo de agua discurre por un escarpe de aproximadamente 10 m
de alto por 8 de ancho y no se concentra en un cauce principal, sino que se segmenta en tres caidas
de agua de volumenes distintos y, ademas, se observan dos aparentes puntos de manantial que
aportan parte del fluido de la cascada (Figura 23). Por lo anterior, la cascada se clasificaria como
una cascada segmentada. Una caracteristica importante de este lugar, es que, a diferencia de las
cascadas descritas anteriormente, en esta el agua que discurre por el escarpe no se acumula
formando un pozo o piscina de inmersién, ni discurre a través de flujos superficiales, sino que se
infiltra en el suelo, razén por la cual en la zona se observan algunos sumideros. Debido a dicho
proceso, a este lugar se le atribuye el nombre de “Cascada del Resumidero”.

La disciplina geoldgica caracteristica del lugar de interés es de tipo geomorfologico, debido
a la variedad de estructuras karsticas encontradas y, ademas, por la ocurrencia de un salto de agua
que puede evidenciar otros procesos relacionados con la dinamica fluvial.

La componente socio-economica de la zona indica que esta franja es reconocida como un
destino turistico ofrecido a los visitantes para uso como zona de bafio. En este lugar, la tarifa de
entrada se paga en la Finca Cascada del Resumidero y tiene un coste de 3000 COP, alli, la
propietaria del predio ofrece el servicio de guia hasta el lugar de interés. Sin embargo, la actividad
econdmica que se destaca en la zona es la produccion pecuaria debido a la continua y amplia

presencia de pastos (Alcaldia de Mogotes, 2002).



VALORACION PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGOTES 104
Tabla 12.
Ficha de valoracion del LIG M06 (Cascada el Resumidero)
INFORMACION DEL LIG
CODIGO MO6
NOMBRE Cascada el Resumidero
1'209.700 N 1634 m.s.n.m
COORDENADAS 1'115.676 E Error:£5m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS Cientifico Didéctico Turl’stlgo/
Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Caracter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 2 20 10
Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 1 10 10
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacién (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamafio del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 2 10 10
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 110 110 205

GRADO DE INTERES

MEDIO MEDIO ALTO

Este LIG presenta, respecto a la valoracion dada en la Tabla 12, un alto interés turistico-

recreativo pues en esta zona se presta un servicio de balneario y, ademas, el ingreso a ella, requiere

la realizacion de actividades como senderismo, razon por la cual puede impulsarse para actividades

de ecoturismo. Por su parte, el interés tanto didactico como cientifico es clasificado como medio
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debido a la expresion diversa de la geologia local, ya que alli se pueden observar simultaneamente
procesos geomorfologicos, estructurales y estratigraficos, pero dichas caracteristicas son
frecuentes a nivel local restando valor a su singularidad y, por ende, el interés de realizar

investigaciones cientificas en la zona es bajo.

5.1.7 MO7 - Sistema de cascadas Pefia Blanca

Este Lugar de Interés Geoldgico se ubica sobre la via Mogotes - Vereda San Roque, a la
altura del puente que atraviesa la Quebrada Los Pepes. El recorrido tiene una distancia total de
15.9 km y una duracién aproximada de 60 minutos por carretera sin pavimentar pero transitable
por cualquier automavil (aunque no esté en las mejores condiciones).

Geoldgicamente la zona estd compuesta por una secuencia de rocas sedimentarias de
material calcareo dispuestas en capas de espesor variable entre 25 cm - 2 m, compuestas por calizas
altamente micriticas con nula evidencia de material bioclastico o extraclastico, razén por la cual
se clasifican como Mudstone. Ademas, se encuentran pequefias intercalaciones de lodolitas
calcéreas fisiles, con un alto contenido de arcillas, clasificadas como margas, dispuestas en capas
finas de 2-10 cm de espesor. Estas rocas, localmente, se encuentran altamente fracturadas vy,
algunas de estas estructuras estan rellenas de carbonato de calcio. Ademas, se observan ciertas
estructuras onduladas superficiales asociadas a la abrasion diferencial del cauce sobre la superficie
de la roca (Figura 24).

Morfoldgicamente, se encuentra en una zona de valle en medio de dos altos topograficos
enmarcado hacia el sur por el alto El Pino (con una variacion de altura cercana a los 500 metros)
y hacia el norte por una colina con altitud cercana a los 210 metros de altura. El cauce que discurre
sobre esta zona, se denomina Quebrada los Pepes (0 quebrada EI Pino) y nace hacia el nororiente

de la zona, siendo el mismo flujo que alimenta el sistema de cascadas El Pino (LIG MO05). En este
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tramo, el orden de drenaje es de quinto nivel y termina siendo un efluente del cauce principal del
Rio Mogoticos. Esta quebrada, luego de descender por la colina, llega a la zona de valle o lecho
del rio por donde discurre a través de un cauce de tamafio irregular que puede variar desde 2 -5 m
de ancho (aumenta aguas abajo). En esta zona se pueden observar geoformas erosionales fluviales
como marmitas de gigante, las marcas de abrasion anteriormente mencionadas y tres saltos de agua
principales, clasificados como una cascada Multi-step (Figura 24).

El primer salto de agua tiene una altura de 3 m aproximadamente y las rocas que lo
conforman estan dispuestas en forma “escalonada’ debido a la abrasion diferencial del cauce sobre
la superficie de la roca. Este salto no cuenta con un pozo o piscina de inmersion, ya que el agua
sigue rapidamente su trayecto, favorecida por el buzamiento de las rocas, hasta encontrar el
segundo salto que tiene una altura aproximada de 25 metros y, a diferencia del primero, este tiene
una piscina de inmersion, a la cual no es posible acceder debido a la complejidad de la zona. Parte
del agua que cae desde la segunda cascada, sigue su recorrido por el lecho del rio hasta encontrarse
con el tercer salto de agua, el cual tampoco se puede detallar porque no hay un camino adecuado
para llegar alli, pero por la morfologia observada se estima que es el de mayor altura.

A partir de lo anterior, se destaca que la disciplina geoldgica de interés en esta franja es de
tipo geomorfoldgica relacionada con el desarrollo de los tres saltos de agua por el cauce de la
Quebrada Los Pepes, ademas de las otras evidencias geomorfologicas que generan un aporte al
entendimiento de los procesos fluviales denudacionales que alli ocurren.

Figura 24

Registro fotogréafico del LIG MQ7 (Sistema de cascadas Pefia Blanca)



VALORACION PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGOTES 107

Nota. A) Fotografia panoramica en la que se observa (1) el cauce de la Quebrada los Pepes, el cual discurre sobre (2)
un lecho de rocas sedimentarias que presentan B) marcas de abrasion cuyo apéndice apunta en la direccion del flujo
del agua, evidenciando la erosion diferencial generada por C) el paso del cauce principal estrecho y poco profundo de
la quebrada, la cual presenta a lo largo de su trayectoria grandes blogques subredondeados de roca caliza y D) una
secuencia de tres saltos de agua diferentes pero cercanos entre si: (1) la primer caida es escalonada, de pequefias
dimensiones y no tiene piscina de inmersién, a unos cm de esta se encuentra (2) la segunda cascada, la cual tiene una
altura mayor y si presenta acumulacion de agua permitiendo la formacion de (3) una piscina de inmersion y, finalmente
algunos centimetros mas delante de esta, se encuentra (4) la tercer caida de agua, la cual no se puede detallar pues el

acceso es limitado.
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El aporte econdmico de este LIG al municipio es nulo ya que es propiedad publica, el
acceso es libre, esta lejos de la cabecera municipal y no cuenta con las medidas necesarias que
permitan su pleno aprovechamiento en actividades recreativas como torrentismo y balneario; razon
por la cual, actualmente no es reconocido como destino turistico en ninguna documentacion
referenciada. No obstante, este lugar es usado de forma esporadica como balneario por parte de
algunos habitantes de las veredas aledafias. Ademas, el uso actual del suelo refiere que dicha franja
se encuentra en un sector de uso silvo-pastoril, enmarcado por un mosaico de pastos con espacios
naturales (Alcaldia de Mogotes, 2002).

Tabla 13.

Ficha de valoracion del LIG M07 (Cascada Pefia Blanca)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO MO7
NOMBRE Cascada Pefia Blanca
1'207.607 N 1414 m.s.n.m
COORDENADAS 1'113.124 E Error: £ 3 m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS  cientifico  Didéctico 1 uristico/
Recreativo

Representatividad (R) 2 60 10

Carécter localidad tipo (T) 0 0 0

Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0

Estado de conservacion (C) 2 20 10

Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0

Diversidad geoldgica (D) 1 10 10

Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 1 15 10
Tamafio del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 2 10 10
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
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Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 110 125 215

GRADO DE INTERES MEDIO MEDIO ALTO

Segun la valoracion realizada (Tabla 13), el principal interés de este LIG es de tipo
turistico-recreativo pues el atractivo generado por la secuencia de saltos de agua es comdnmente
utilizado para actividades recreativas; ademas, debido a la gran caida que se reconoce en la segunda
cascada, se podrian impulsar actividades deportivas relacionadas con el torrentismo y otros
deportes extremos que son reconocidos en la region pero que ain no se realizan en este LIG. A
pesar de que actualmente el lugar no estd adecuado para la realizacién de dichas actividades,
algunos habitantes lo recurren como balneario ya que es evidente el potencial y atractivo
paisajistico que este presenta, lo cual lleva a pensar que, en un futuro, con la implementacién de
las medidas necesarias, este puede ser reconocido como uno de los sitios turisticos frecuentados

en Mogotes.

5.1.8 MO8 - Cascada EIl Avional

Este lugar de interés geoldgico esta ubicado en la Vereda San Miguel. Partiendo del casco
urbano, por la via que conduce a la Vereda Guaure, a los 10.6 km se toma el desvio ubicado al
margen derecho por el camino que conduce a la Escuela Guaure. 500 m antes de llegar a esta, se
toma nuevamente un desvio a mano derecha donde se encuentra el cauce del Rio Guaure, el cual
debe ser atravesado para continuar el recorrido por aproximadamente 1.6 km hasta donde termina
el paso vehicular. La duracion del recorrido (en automdvil) hasta este punto es de
aproximadamente 42 minutos recorriendo una distancia total de 12.6 km por una via no asfaltada

y en mal estado. En este punto, se inicia el recorrido a manera de senderismo ingresando por la
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finca Don Jests y atravesando varios predios, siguiendo el camino demarcado por
aproximadamente 30 minutos hasta encontrar la Cascada EI Avional.

En esta zona se observa una caida de agua de 28 metros de altura aproximadamente sobre
una pared de roca que, litolégicamente, corresponde a rocas metamorficas negras de aspecto
masivo y de protolito sedimentario reconocidas en la zona de estudio como filitas cuarzosas
correspondientes a la unidad Esquistos del Silgara. Estas rocas presentan, localmente, venillas de
cuarzo y minerales como pirita y calcopirita posiblemente asociados a eventos hidrotermales.

Sobre la roca discurre un cauce de segundo orden de la Quebrada San Miguel, que
conforma la cascada dividiendo su curso principal en dos fracciones hacia la parte alta vy,
posteriormente, consolidando un dnico flujo que cae sobre el lecho de roca y discurre sobre él por
un caudal de aproximadamente 2 metros de ancho que aguas abajo disminuye su grosor. Se denota,
ademas, que la apertura de la cascada es baja, debido a la oposicién de la roca a los procesos
erosivos gracias a su compactacion y dureza, sin embargo, los clastos que ha logrado remover se
componen de bloques y cantos rodados de la unidad anteriormente descrita (Figura 25). Esta
cascada puede clasificarse, segin su forma, como una cascada en tobogan debido a que el agua se
limita a un cauce muy estrecho pues la roca infrayacente es muy resistente a la meteorizacion.

En este caso, se identifica que la disciplina geoldgica principal es geomorfoldgica
relacionada con la accion denudacional fluvial, en este caso, en litologias resistentes. Sin embargo,
también se resalta el componente petroldgico relacionado con la ocurrencia de un afloramiento
potente de rocas de la unidad Esquistos del Silgard con ligeras evidencias de alteraciones

hidrotermales.
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Figura 25

Registro fotogréfico del LIG M08 (Cascada el Avional)

Nota. A) Fotografia de una alta pero estrecha (1) cascada de tobogan que justo antes de terminar su recorrido por la
caida de agua sufre (2) una bifurcacion de su cauce principal en dos pequefios brazos que alimentan (3) la piscina de
inmersidn, la cual se encuentra B) bordeada por grandes bloques de roca metamdrfica subesféricos que pertenecen a
la Formacidn Silgara.

Respecto a la componente socioeconémica de este LIG, se destaca que el entorno directo
basa su economia en la agricultura y, principalmente, en la cosecha de cafia de azUcar, café, frijol
y pléatano, siendo el enfoque turistico pobremente reconocido en este lugar, razon por la cual no se
encuentra adaptado de manera que permita el total aprovechamiento de su potencial como uso

turistico-recreativo. Ademas, el uso actual del suelo refiere que la franja es una zona de
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produccién-proteccion (Consorcio EOT Mogotes, 2018) especializada en actividades de

produccidn de cafa panelera y fique.

Tabla 14.

Ficha de valoracion del LIG M08 (Cascada el Avional)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO M08
NOMBRE Cascada el Avional
1'205.559 N 1642 m.s.n.m
COORDENADAS 1'118.223 E Error: £5m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS Cientifico Didactico Tu rist|qo/
Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Carécter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 4 40 20
Condiciones de observacién (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 2 20 20
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacién (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamafio del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 1 5
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 140 140 210
GRADO DE INTERES ALTO ALTO ALTO

Con base en la valoracion realizada a este LIG (Tabla 14) se identifica que su interes

principal es de tipo turistico-recreativo pues este lugar presenta una potencialidad para realizar
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actividades recreativas como senderismo (para el acceso) y zona de balneario frente a la cascada.
Ademaés, la variacion del relieve y la caida de agua le afiaden valor mediante la
espectacularidad/belleza que ellos representan. Sin embargo, también el interés didactico y
cientifico son altos debido a sus buenas condiciones de observacion y a la posibilidad de encontrar
rocas con evidencias de alteracion hidrotermal, que le afiade diversidad geologica al LIG en

cuestion.

5.1.9 M09 - Cafnon del Rio Mogoticos

Este Lugar de Interés Geoldgico se encuentra ubicado sobre la via Mogotes-San Joaquin,
justo en el limite politico entre dichos municipios, a la altura de la vereda San Roque. Las
caracteristicas geoldgicas y paisajisticas de dicho LIG son apreciables a lo largo de toda la via
(Figura 26), sin embargo, la localidad de referencia escogida se ubica sobre la ladera oriental del
cafdn en el km 19 de la via.

Figura 26

Fotografia panoramica del LIG M09 (Cafién del Rio Mogoticos)

Nota. Vista panoramica tomada desde el punto de referencia de este LIG, en el que se observa (1) afloramiento de

roca a margen de carretera constituido litoldgicamente por la Formacion Los Santos, (2) valle por el que discurre el

cauce del Rio Mogoticos en contraste con (3) zonas de alta pendiente de la ladera occidental del cafion.



VALORACION PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGOTES 114

A margen derecho de la carretera se observa un afloramiento de roca de aproximadamente
5 metros de alto que se prolonga por todo el corte de carretera, el cual se encuentra fracturado y
meteorizado por la accion biologica y mecanica producto del desarrollo de vegetacion y la
exposicion al paso vehicular, respectivamente (Figura 27). Litolégicamente corresponde a rocas
sedimentarias siliciclasticas pertenecientes a la Formacion Los Santos. Dichas rocas presentan las
siguientes variaciones texturales: hacia la base se presentan niveles delgados de lodolita de color
rojizo-violeta que presenta superficies lisas, una baja porosidad y alta compactacion de la roca,
seguido se observan capas potentes de areniscas de grano fino, rojizas, altamente porosas,
clasificada en campo como subarcosa. De manera suprayacente se encuentra un paquete de
areniscas de grano fino con matriz lodosa, altamente porosa, clasificada en campo como
sublitoarenita. Al tope, se destacan capas de areniscas de grano muy fino intercaladas con lodolitas
amarillentas-grisaceas fisiles. Estructuralmente, en este afloramiento se observan planos de
estratificacion cuya actitud es N13°E/06°NW (Figura 27).

Geomorfolégicamente, esta zona evidencia los procesos denudativos generados por el
cauce principal de la Cuenca del Rio Mogoticos, una zona que, fisiograficamente, se encuentra
clasificada como un area deprimida con desarrollo de cafiones (Consorcio EOT Mogotes, 2018).

En la zona observada, y generalmente en casi toda su extension, el cauce alcanza los 13
metros de ancho y su profundidad varia desde unos 50 cm en las riberas hasta aproximadamente
1.5 m en el centro del cauce; es meandriforme y esta limitado por paredes inclinadas (con
pendientes que alcanzan los 37°) que provocan la caida de material rocoso al lecho del rio debido
a efectos gravitatorios, principalmente se observan bloques de rocas compactos, esféricos —

subangulares, que varian su tamafio desde 20 cm hasta 2-3 m.
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Figura 27

Fotografia del afloramiento y las litologias expuestas en el LIG M09

Nota. Fotografia de afloramiento de roca en corte de carretera donde (1) representa capas menores de lodolita rojiza
suprayacida por (2) areniscas de grano fino clasificadas como subarcosas mientras sobre ellas se encuentran (3)
areniscas de grano muy fino con tonalidades amarillentas clasificadas como sublitoarenitas mientras al tope (4) afloran

intercalaciones entre areniscas de grano fino amarillentas y lodolitas grisaceas con planos de fisilidad.
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Ademas, se identifican caracteristicas geomorfologicas como una silla de montar (detras
del cafién), un patron de drenajes alineados que discurren sobre la ladera occidental del cafién y
desembocan en el rio Mogoticos, asociado posiblemente a un control estructural en la zona;
movimientos en masa y un cambio marcado de pendiente entre la zona media y alta del cafion
relacionado una variacion litologica de cuerpos de roca menormente consolidados que generan
pendientes moderadas hacia la parte media, a estratos compactos y estratificados con cierto grado
de buzamiento pertenecientes a la Formacion Los Santos, los cuales forman escarpes hacia el tope
del cafion (Figura 28).

Figura 28

Vistas del Cafion del Rio Mogoticos (M09)

Nota. A) Se detalla la morfologia de laderas escarpadas de alta incisién causada por el cauce del Rio Mogoticos. B)
Se observa (1) una topografia escarpada, compuesta por rocas estratificadas y compactas de la Formacién Los Santos
que han sufrido movimientos en masa a lo largo del tiempo y generan (2) una morfologia de pendiente menor,

ondulosa, caracteristica de un talud de derrubios.

Estas caracteristicas mencionadas permiten reconocer que la disciplina geoldgica principal

en este LIG es de tipo geomorfoldgico debido a los procesos naturales que forman este paisaje.
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Sin embargo, puede identificarse un interés secundario de tipo estratigrafico en funcién de la buena
exposicion de las rocas de la Formacion Los Santos y la posibilidad de identificar caracteristicas
faciales distintivas entre capas.

En este tramo, la componente socioecondmica resalta que, en los margenes del cafion y en
las riberas del rio Mogoticos, se han adelantado actividades productivas relacionadas con la
extraccion de material pétreo a partir de la técnica del lavado de pefia. Sin embargo, actualmente
esta actividad no se realiza debido a que no se encuentran contratos de concesion vigentes y, segun
lo dictado por la Corporacion Auténoma Regional de Santander (2015), dicha extraccion no esta
permitida pues la subcuenca del Rio Mogoticos hace parte de la hidrografia del Ecosistema DMRI
Guantiva - La Rusia. Las actividades economicas relacionadas con el turismo, son llevadas a cabo
a manera de ecoturismo y el recaudo econémico se lleva a cabo mediante la Gnica empresa oficial
del municipio, Turismo Mogotano, ofreciendo actividades de montafiismo, senderismo, balneario,
entre otros.

Tabla 15.

Ficha de valoracion del LIG M09 (Cafi6n del rio Mogoticos)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO M09
NOMBRE Carfion del rio Mogoticos
1'213.809 N 1639 m.s.n.m
COORDENADAS 1'114.679 E Error: £3m
) VALORES
PARAMETROS PUNTOS Cientifico Didactico Tu r"StiQOI
Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Carécter localidad tipo (T) 1 10 5
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 2 20 10
Condiciones de observacién (O) 4 40 20 20
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Rareza (A) 1 15 5
Diversidad geoldgica (D) 2 20 20
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamario del LIG (F) 4 60
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 4 60
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 165 150 300
GRADO DE INTERES ALTO ALTO MUY
ALTO

Como se puede observar en la Tabla 15, el interés principal de este LIG es turistico-
recreativo, de hecho, es el unico lugar que recibe una valoracion muy alta (300 puntos). Esto se
debe a caracteristicas como el tamafio y espectacularidad que lo convierten en un lugar muy
atractivo para el desarrollo de multiples actividades turisticas y recreativas como senderismo,
montafiismo, balneario (en el rio), entre otras. Ademas, el interés tanto cientifico como didactico
es alto pues este lugar reune caracteristicas geologicas importantes de distintas especialidades
como estratigrafia y sedimentologia, geomorfologia, hidrologia, geologia estructural, entre otras,
que pueden ser foco de estudios cientificos y utilizadas como una alternativa para las instituciones

de educacion y el publico en general para el entendimiento de los procesos naturales de la tierra.

5.1.10 M10 - Cueva Rica

Este lugar de interés se ubica sobre la ladera sur del Cafién del rio Mogoticos. Para llegar
alli, se toma la via Mogotes - San Gil y a la altura del kildbmetro 19+320 se inicia el descenso por
la ladera oriental del cafion siguiendo el camino que conduce a la finca Don Tiberio donde se

continua el senderismo, por un camino estrecho y poco distinguible que se abre paso entre la
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abundante vegetacion de la zona, hasta llegar a la ribera del Rio Mogoticos. el cual debe ser
atravesado. Una vez cruzado el rio, se inicia el ascenso por las altas pendientes de la ladera oriental
del cafion, siguiendo un sendero difuso que ha sido levemente adaptado con cuerdas, hasta llegar
al lugar de referencia, ubicado a 80 m de altura respecto al lecho del rio. La duracion total del
recorrido (senderismo) es cercana a los 90 minutos.

En esta franja afloran rocas sedimentarias siliciclasticas de color marrén claro, compactas
y dispuestas en capas estratificadas en direccion N20°W/06°SW mientras presentan una direccion
de fracturamiento principal de N75°W; texturalmente descritas como areniscas de grano medio y
fino equigranular y composicionalmente clasificadas como cuarzoareniscas que hacen parte de la
Formacién Los Santos. Ademas, las rocas presentan estructuras sedimentarias como laminacion
plano-paralela y cruzada (Figura 29), junto a un alto grado de fracturamiento posiblemente
asociado a factores de carga-pendiente que generan deslizamientos de grandes bloques de roca.
Estos ultimos factores se asocian al desarrollo de cavernas de gran tamafio como la denominada
“Cueva Rica” que no es mas que una cavidad producida en el afloramiento como consecuencia del
deslizamiento de grandes bloques de roca. Por ende, cabe recalcar que, aunque este LIG tiene la
forma caracteristica de una cueva no debe confundirse con la tipica cueva kérstica (formada por la
disolucidn de rocas calcéreas) ya que los procesos que les dieron origen son muy diferentes. Dicho

esto, las dimensiones de la cueva son 3 m de alto por 1 m de ancho y 10 m de profundidad.
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Figura 29

Registro fotogréfico del LIG M10 (Cueva Rica)

Nota. A) Apertura de entrada a la cueva, con una altura superior a los 3 metros y una profundidad muy limitada. B)
Fotografia general del lugar donde (1) representa la franja de cueva, (2) evidencia la estratificacion en pequefias capas
de arenisca de grano fino y (3) presenta bloques mayores de dicha litologia, donde se encuentran los pictogramas. C)
Variedad de pictogramas realizados por los Guane sobre las rocas. D) Estructuras sedimentarias de laminacion plano-

paralela y cruzada que se observan sobre la roca en cuestién.

Con las descripciones anteriores, se determina que la disciplina geoldgica principal en este
LIG es de tipo geomorfoldgico en funcion a los riesgos geoldgicos que se presentan en la zona y

que forman dichas cavidades de gran tamafio como Cueva Rica. Sin embargo, también hay un
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interés sedimentoldgico relacionado con el afloramiento rocoso alli disponible (formacién Los
Santos), sus estructuras sedimentarias y sus caracteristicas texturales-composicionales que podrian
identificar paleo-ambientes de formacion de dichas rocas.

Respecto a la parte socio-econdmica, se reconoce que este LIG refleja un componente
histdrico-cultural muy destacado pues en él se conservan estructuras pictograficas realizadas sobre
la roca por antiguos grupos indigenas (Tribu Guane) que han sido exploradas y descritas por
Bautista (1980), Estos pictogramas eran la manera en la que los Guane expresaban como vivian y
lo que veian, mediante la pintura de lineas, figuras, animales y seres antropomorfos. En estos
pictogramas en particular predominan las lineas rectas con un trazo de menos de 1 cm de ancho y
la presencia de una sola figura no lineal (circulo); todo esto pintado de colores rojo y ocre gracias
a materiales minerales como la hematita y componentes organicos. Esta cueva, junto a otras 25
gue han sido identificadas en el municipio de los Santos son de gran importancia ya que son la
evidencia del paso de los Guane por la regién. Razon por la cual, desde el EOT (Alcaldia de
Mogotes, 2002) se plantea esta franja como destino ecoturistico que requiere de buen cuidado y
manejo por parte de los visitantes para conservar dicha area. En este caso, la Unica entidad
encargada del cuidado y proteccion de este lugar es don Tiberio, el duefio de la finca por la cual se
ingresa para llegar a la cueva, cobrando una tarifa de 4000 COP por persona para el ingreso.

Tabla 16.
Ficha de valoracién del LIG M10 (Cueva Rica)

INFORMACION DEL LIG

CcODIGO M10
NOMBRE Cueva Rica
1'213.390 N 1590 m.s.n.m
COORDENADAS 1'114.810 E Error: £5m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS Turistico/

Cientifico Didactico .
Recreativo
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Representatividad (R) 2 60 10

Carécter localidad tipo (T) 0 0 0

Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0

Estado de conservacion (C) 2 20 10

Condiciones de observacién (O) 2 20 10 10

Rareza (A) 1 15 5

Diversidad geoldgica (D) 1 10 10

Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20

Infraestructura logistica (IL) 2 30 10

Densidad de poblacién (DP) 2 10 10

Accesibilidad (Ac) 0 0 0

Tamafio del LIG (F) 1 15

Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20

Espectacularidad o belleza (B) 1 5 20

Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 1 15

Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20

Cercania a zonas recreativas (ZR) 4 20

Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 125 125 150

GRADO DE INTERES MEDIO MEDIO ALTO

A partir de la valoracion realizada (Tabla 16) se puede deducir que el interés principal de

este LIG es turistico-recreativo en funcion del desarrollo del ecoturismo asociado a actividades

como senderismo y montafiismo (con escalada), ademas del atractivo histérico que le otorgan los

pictogramas alli encontrados.

5.1.11 M11 - Cueva el Resumidero

El acceso a este LIG se realiza mediante la via que del casco urbano conduce a la Vereda

el Hoyo, siguiendo la via por 8.3 kildmetros hasta llegar a la finca La Esperanza, ubicada a margen

izquierdo. Alli, se desciende por un sendero, aproximadamente 3 minutos hasta llegar a la cueva.

La duracion total del recorrido es de 25-30 minutos.

En esta zona se encuentra una morfologia ondulada conformada por una serie de planicies

karsticas hacia la base rodeada de pequefios monticulos (lomos) que ocupan las zonas
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topograficamente mas altas. Localmente, se identifica una apertura de 1 metro de ancho y 9 metros
de alto, con abundante desarrollo de vegetacion (Figura 30). Las rocas alli presentes son de color
gris claro, fracturadas y dispuestas en planos de estratificacion con aptitud N70°W/77°NE.
Composicionalmente corresponden a rocas sedimentarias calcareas con presencia de fosiles tipo
bivalvos y fragmentos de conchas que no superan los 5 mm de ancho y 5 cm de largo, bien
conservados Yy recristalizados, clasificadas como tipo Wackestone. Estas rocas pertenecen a la
Formacion Tablazo.

Figura 30

Registro fotogréafico del LIG M11 (Cueva el Resumidero)
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Nota. A) Apertura de entrada a la cueva de pequefias dimensiones (9 metros de alto y 1 metro de ancho), formada por
rocas calcareas que varian entre wackestone y mudstone de la Formacion Tablazo. B) Morfologias de erosién que

desarrollan (1) textura lenar a los costados de la cuevay (2) posible formacion temprana de espeleotemas.

El ancho de la cueva se mantiene més o menos constante a la amplitud de la entrada hasta
unos 80 metros, donde sufre un ensanchamiento de la cavidad formando una zona cominmente
conocida como sala o cAmara, la cual algunos metros méas adelante se reduce a 20 centimetros,
dificultando el paso. La longitud final del recorrido no pudo ser determinada por problemas
logisticos, sin embargo, segin informacion suministrada, el recorrido completo por el interior de
la cueva tiene una duracion aproximada de 70 minutos.

Al interior de esta, se observan una familia de diaclasas paralelas a la direccion de la cueva,
lo que permite reconocer un evidente control estructural en el fracturamiento de las rocas y la
posterior disolucion y desarrollo del karst. Ademas, se evidencia el desarrollo (adn en frase
prematura) de estructuras endocarsticas tales como espeleotemas de tipo Estalactitas, coladas,
mondmilch, entre otros (Figura 30), con tonalidades principalmente blancas o gris claro (debido
al carbonato de calcio) o marrén (debido a los sedimentos generados por la disgregacion de la
roca). También se observan algunas venas de recristalizacion de calcita de aproximadamente 1 cm.

La disciplina geoldgica que destaca en este LIG es la Geomorfoldgica y, exactamente, de
tipo espeleoldgico en funcion del desarrollo de esta cavidad y las geoformas alli presentes, sin
embargo, puede adquirir un interés hidrogeolégico relacionado con el flujo de agua subterranea
que se presenta, su patron de movimiento y las zonas donde se acumula dentro de dicha estructura.

En el area de influencia del LIG, la actividad economica principal es la agricultura,
sefialado por el EOT (Alcaldia de Mogotes, 2002) como una franja silvopastoril. Ademas, este
sector es reconocido en el inventario turistico municipal (Jaimes y Vargas, 2011) como una zona

recreativa donde es posible realizar actividades como caminatas, camping y espeleologia, entre
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otros. El beneficio economico de dichas actividades es recaudado por la propietaria del predio, en
convenio con la empresa de turismo llamada Turismo Mogotano, teniendo una tarifa de 4000 COP
por persona.

Tabla 17.

Ficha de valoracion del LIG M11 (Cueva el Resumidero)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO M11
NOMBRE Cueva el Resumidero
1'209.160 N 1720 m.s.n.m
COORDENADAS 1'117.200 E Error: £ 4m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS Cientifico Didéctico Turl'st|c_o/
Recreativo

Representatividad (R) 2 60 10

Caracter localidad tipo (T) 0 0 0

Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0

Estado de conservacion (C) 2 20 10

Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0

Diversidad geoldgica (D) 0 0 0

Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacién (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamafio del LIG (F) 2 30
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 1 5 20
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10
Entorno socioeconémico (ES) 1 10

TOTAL 100 110 170
GRADO DE INTERES MEDIO MEDIO ALTO
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Con base en la valoracion realizada a este LIG (Tabla 17), se puede deducir que su interes
principal es de tipo turistico-recreativo pues el ingreso a este tipo de estructuras comprende las
actividades recreativas mencionadas anteriormente. Ademas, las componentes didactica y
cientifica poseen un interés medio pues la franja no presenta una diversidad geologica notable y,

en el ambito cientifico, no se han desarrollado actividades investigativas en este lugar.

5.1.12 M12 - Hoyo de los pajaros

Para llegar a este LIG se toma la via sin pavimentar que conduce hacia la Vereda el Hoyo
y a los 4-5 minutos de pasar por la Institucion Educativa EI Hoyo, a la altura del ramal ubicado en
la tienda Dofia Bertha, se toma el desvio hacia la derecha. Unos metros mas adelante, al margen
izquierdo se encuentra el lugar de interés, el cual se puede reconocer facilmente pues esta ubicado
sobre la via y se encuentra sefializado y demarcado debido a su importancia histérica en el marco
municipal. El recorrido desde el parque principal del municipio es de 11.3 km y tiene una duracién
aproximada de 35 minutos.

En la zona de interés se observa una depresion carstica redondeada de, aproximadamente,
40 metros de didmetro y entre 120-130 metros de profundidad, que corresponde a una dolina de
colapso (Figura 31) formada por paredes verticales de roca calcarea de la Formacion Rosa Blanca,
las cuales se encuentran estratificadas y compactas. Al interior del mismo, se percibe la circulacion
de agua subterranea y la ocurrencia de puntos de manantial que alimentan dicha zona, sin embargo,
estas caracteristicas no son apreciables debido a que en él hay abundante desarrollo de vegetacion
que impiden ver sus caracteristicas, ademas de que el descenso a través de él esta prohibido y por
seguridad, el perimetro del Hoyo de los Pajaros se encuentra cercado.

Morfologicamente, el lugar de interés se encuentra en una zona de planicie karstica rodeado

de monticulos levemente inclinados (con pendientes promedio entre 4-6%) tanto al NW como al
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SW. Mediante fotogeologia, se determina la ausencia de drenajes superficiales en los alrededores
y, también, a 250 metros al norte, se detalla una Laguna natural que, estructuralmente, podria estar
asociada a dichas morfologias karsticas (Figura 31).

Figura 31

Material fotogréfico del LIG M12 (Hoyo de los P4jaros)

Nota. A) Imagen satelital que capta el entorno al Hoyo de los P4jaros donde se aprecia (1) el LIG en cuestion y (2) la
formacion de una laguna sobre rocas kérsticas. Resalta, en esta imagen, la ausencia total de drenajes superficiales que
puede implicar la percolacion de agua al interior de la roca. B) Formacion de cavidad natural, producto de una dolina
de colapso, que alcanza més de 100 metros de profundidad y mantiene en su interior un hébitat especial de aves, peces

y anfibios.

Por lo anterior, se atribuye que la disciplina geoldgica principal en este LIG es de tipo
geomorfologico asociado al desarrollo del karst en la zona, ademas, la componente hidrogeoldgica
puede adquirir un alto potencial en funcidn de determinar las caracteristicas del flujo subterraneo
que alimenta el Hoyo de los Pajaros y discurre sobre las rocas.

La componente socioecondmica del LIG destaca que, en el area de influencia, se realizan
actividades economicas asociadas a la ganaderia (uso del suelo silvopastoril) y a la agricultura de

café y cafia panelera en mayor medida con cultivos de maiz, frijol, yuca, entre otros. (Alcaldia de
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Mogotes, 2002). Ademas, aungque no se cuenta con un registro econémico detallado, la empresa
Turismo Mogotano afirma que este atractivo natural corresponde al principal destino turistico de
los visitantes de la region, siendo ofrecido en el 90% de los paquetes turisticos disponibles.
Finalmente, se destaca que su uso actual es netamente turistico, pues las actividades recreativas
(como rapel, camping, entre otras) estan prohibidas en esta zona, debido a que cuenta con un
mecanismo de proteccion especial dado por la CAR en funcion del habitat protegido en la zona,
especificamente el ave Steatornis caripensis, mas conocida como guacharo (denominado Hoyo de
los Pajaros en honor a esta especie), que es un ave nocturna que habita en esta geoforma y ofrece
un espectaculo alrededor de las 6:30 pm cuando salen alrededor de 200 individuos en busqueda de
comida o a las 4:00 am cuando vuelven a ingresar a las profundidades del Hoyo.

Tabla 18.

Ficha de valoracion del LIG M12 (Hoyo de los P4jaros)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO M12
NOMBRE Hoyo de los Pajaros
1'209.420 N 1748 m.s.n.m
COORDENADAS 1'114.872 E Error: £ 3 m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS  Gientifico  Didactico muristicol

Representatividad (R) 2 60 10
Carécter localidad tipo (T) 1 10 5
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 4 40 20
Condiciones de observacion (O) 1 10 5 5
Rareza (A) 1 15 5
Diversidad geoldgica (D) 2 20 20
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 1 15 10
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Tamario del LIG (F) 2 30
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 4 60
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10
Entorno socioeconémico (ES) 1 10

TOTAL 155 160 265

GRADO DE INTERES ALTO ALTO ALTO

Finalmente, en la valoracion (Tabla 18) se puede observar que este LIG presenta un alto
interés en los 3 usos, pero el principal es turistico-recreativo por su singularidad y atractivo natural
que lo convierten en uno de los principales destinos turisticos en Mogotes. Ademas, este lugar
representa un fendmeno geoldgico (en este caso, de tipo karstico) de una manera clara y visible,
siendo uno de los mejores ejemplos reportados a nivel regional que junto a la singularidad de su
tamafio y profundidad, le otorgan cierta potencialidad de uso tanto para actividades turisticas y

didacticas como para investigaciones cientificas en la zona.

5.1.13 M13 - Mirador del Alto de San José

El Lugar de Interés Geoldgico esta ubicado en el sector de San Ignacio. Para llegar alli, se
toma la via que comunica al casco urbano de Mogotes con la Vereda San José (salida suroriental
del pueblo) y después de recorrer 3.2 km por una via en malas condiciones que se encuentra sin
asfaltar y es altamente inclinada se llega a la Finca Villa Esperanza, la cual se encuentra en proceso
de adecuacion como mirador turistico del municipio. El tiempo total de recorrido es de 20-22
minutos aproximadamente.

En el ascenso hacia el Lugar de Interés, es posible observar la predominancia litoldgica de
cuerpos de roca ignea de textura faneritica-porfiritica con cristales de cuarzo de tamafio de grano

medio, embebidos, en su mayoria, en una matriz cristalina conformada por plagioclasa y feldespato
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potasico en proporciones similares, presentando estos ultimos un alto grado de alteracion
(posiblemente a caolin). En esta zona, se realiza la clasificacion en campo de la roca como
Monzogranito.

En la zona de mirador es posible observar la variabilidad geomorfol6gica que presenta la
zona, detallando hacia el norte la expresion paisajistica del Cafion del Rio Mogoticos a manera de
sierra denudada (0o como se caracterizo anteriormente, ladera escarpada de alta incision) y sus
caracteristicas geoldgicas como los cambios de pendiente asociadas, posiblemente, a cambios
litologicos; esto en contraste con la zona de planicie formada por depositos aluviales asociados al
cauce del Rio Mogoticos y sus afluentes, que conforman el abanico de Mogotes donde se encuentra
el asentamiento municipal. Hacia el NE se observa una franja dispuesta con drenajes alineados y
facetas triangulares que se clasifica como un espolén facetado, teniendo en cuenta que el Abanico
de Mogotes es bordeado por la Falla de Lebrija (Figura 32A), una estructura de componente de
rumbo sinestral (Velandia, 2017). Mientras hacia el SW del municipio, se observan lomos de falla
de base amplia que se encuentran ligeramente redondeados al tope. Finalmente, hacia el occidente
se encuentran algunos lomos de presion enmarcados en una de ladera erosiva y adyacente a ella,
un espolon facetado (Figura 32B).

Por lo anterior, se determina que la disciplina geoldgica principal en este LIG es
geomorfologica, pues la identificacion de las unidades geomorfoldgicas del area permitiria
reconocer y distinguir procesos denudacionales fluviales, estructurales, karsticos, entre otros, que
han influenciado en la evolucion del paisaje.

Figura 32

Registro fotogréafico tomado en el Mirador de San José (M13)
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Nota. Expresion paisajistica del municipio de Mogotes donde A) representa una vista hacia el NE del municipio
conformada por (1) ladera escarpada de alta incision que forma el Cafién del Rio Mogoticos, (2) Espoldn facetado
bordeado por la Falla de Lebrija, (3) Zona de posibles deslizamientos de roca, (4) Abanico de Mogotes y (5) Cerro

residual con desarrollo de drenajes alineados. Mientras B) permite observar al SW del municipio (1) una serie de

lomos de falla asociados a la tectdnica presente, (2) espoldn facetado y (3) zona de ladera erosiva.

Entre las caracteristicas socioecondmicas, el LIG se ubica en una zona de uso de suelo de
Proteccion-produccion, donde la economia se basa en la agricultura de café y cafia panelera,
ademas de otros cultivos transitorios (Alcaldia de Mogotes, 2002). El aprovechamiento econémico
de la franja no se desarrolla aun, sin embargo, el propietario del predio de la Finca Villa Esperanza
se encuentra en proceso de construccion y adecuacion de un mirador turistico municipal ya que
esta franja es comunmente utilizada en actividades culturales y religiosas por los habitantes de
dicha localidad.

Tabla 19.

Ficha de valoracion del LIG M13 (Mirador del Alto de San José)

INFORMACION DEL LIG

cODIGO M13
NOMBRE Mirador del Alto de San José
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1'205.959 N 1862 m.s.n.m
COORDENADAS 1'122.997 E Error: £3m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS e s Turistico/
Cientifico  Didactico Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Caracter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 4 40 20
Condiciones de observacién (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 0 0 0
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 4 80
Infraestructura logistica (IL) 4 60 20
Densidad de poblacién (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 1 15 10
Tamario del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 2 10 40
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 4 20
Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 120 225 195
GRADO DE INTERES MEDIO ALTO ALTO

Respecto a la valoracién (Tabla 19), se reconoce que el uso principal en este LIG es

didactico en funcion de la completa expresion paisajistica de la zona, la cercania a la cabecera

municipal (que constituye un parametro como la infraestructura logistica) y la belleza asociada a

los grandes cambios de relieve que le otorgan un alto potencial para ser usado en actividades

didacticas. A su vez, el uso turistico-recreativo es alto pues actualmente este lugar es usado como

mirador por su expresion paisajistica, pero a futuro se espera que pueda ofrecer otras alternativas

recreativas.
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5.1.14 M14 - Mirador Alto de los Cacaos

Este lugar de interés geoldgico se encuentra sobre la via principal que comunica los
municipios de Mogotes y San Joaquin, a la altura de la vereda El Gaital. El recorrido partiendo del
parque principal de Mogotes es de 16.8 km y 45 minutos en automovil. Al margen izquierdo de la
via se observa la zona de mirador paupérrimamente adecuada para su uso mientras al costado
derecho se detalla un afloramiento de roca.

La litologia expuesta corresponde a una roca ignea de textura faneritica de color blanco
con ligeras tonalidades oscuras que, composicionalmente, estd compuesta en su mayoria por
cuarzo, feldespato plagioclasa, feldespato potasico y mica biotita, ademéas, muestra algunas franjas
con presencia de caolin como mineral de alteracion. Por tal motivo, la roca fue clasificada en
campo como una Cuarzomonzonita de grano medio perteneciente a la unidad litoestratigrafica
Batolito de Mogotes.

Por otro lado, la zona de mirador presenta una componente paisajistica importante pues su
altura de 2568 msnm permite observar la diferencia geomorfoldgica entre la unidad cuaternaria
del Abanico de Mogotes en contraste con los relieves adyacentes como el Alto el Cardonal, la
Loma de San José y la Loma EI Rubi. De manera adyacente, se identifica al este una morfologia
de sierra continua con patrén de drenaje subparalelo alineados, que a medida que se prolonga
presenta mayores evidencias de procesos denudativos (Figura 33); mientras que la morfologia al
oeste refleja una componente estructural evidenciada en las continuas facetas triangulares sobre el
relieve, ademas de aparentes sillas de montar, que resaltan esta franja como un espolon facetado.
Ademas, es importante resaltar que desde este mirador es posible observar una geoforma de
referencia nacional como la Sierra Nevada del Cocuy a pesar de encontrarse a cerca de 90 km de

distancia (Figura 33).
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Este lugar se distingue del LIG M15 (rocas aflorantes en el Alto de los Cacaos) debido a
que la disciplina geoldgica principal es diferente, pues en este caso se resalta como disciplina
principal la geomorfologia en funcion de los procesos destacados anteriormente y no la historia de
la geologia regional en funcién del dominio geol6gico dado, recordando que el concepto de LIG
requiere un lugar con continuidad y homogeneidad del rasgo a destacar (Garcia-Cortés y
Carcavilla, 2013) y, en este caso, se evalGan rasgos distintos.

Figura 33.

Fotografias de la expresion paisajistica observada en el LIG (M14)

Nota. Fotografia panoramica que evidencia la expresion paisajistica apreciable desde esta franja, donde en A) ) se
observa una geoforma de (1) sierra denudada con algunos indicadores de falla (sillas de montar), mientras en la zona
posterior (2) se observa parte del Abanico de Mogotes y en (3) se observa otro espolén facetado producto de la

actividad tectonica local. En B) se presenta una vista NE donde se destaca (1) una morfologia de sierra continua con
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desarrollo (poco perceptible por la vegetacion) de drenaje subparalelo, mientras (2) evidencia un fuerte control
estructural marcado por facetas triangulares por lo cual se le denomina espolon facetado, ademas, en (3) se alcanza a

apreciar la Sierra Nevada del Cocuy.

La componente socioecondmica del LIG relaciona pequefias actividades de agricultura
(principalmente café y maiz) en la zona, que segun el EOT (Alcaldia de Mogotes, 2002) esta
destinada como una zona de proteccion al pertenecer al sistema de paramos Guantiva-La Rusia.
Ademas, el inventario turistico municipal dado por Jaimes y Vargas (2011) propone la inclusion
de esta franja natural para actividades ecoturisticas-agroturisticas, las cuales no se realizan
actualmente.

Tabla 20.

Ficha de valoracion del LIG M14 (Mirador Alto de los Cacaos).

INFORMACION DEL LIG

CODIGO M14
NOMBRE Mirador Alto de los Cacaos
1’ 204.874 N 2568 m.s.n.m
COORDENADAS
1131971 E Error: £ 3 m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS  ientifico  Didéctico g:crr':;'t‘i%
Representatividad © 2 60 10
Caracter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion © 4 40 20
Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 1 10 10
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 4 80
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 1 15 10
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Tamario del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 1 5 5
Espectacularidad o belleza (B) 4 20 80
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 2 30
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 1 5
Cercania a zonas recreativas (ZR) 0 0
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 130 190 185
GRADO DE INTERES MEDIO ALTO ALTO

Finalmente, en la valoracion realizada a este LIG (Tabla 20) se puede observar un alto
interés turistico-recreativo y didactico, siendo este ultimo el principal ya que este lugar
actualmente esté siendo utilizado en actividades de docencia relacionadas con la geologia, méas
especificamente, la geomorfologia ya que alli se puede observar gran variedad de geoformas y sus
correspondientes procesos geoldgicos que les dan origen; ademas, no sélo tiene potencial para ser
usado en actividades didécticas sino también turisticas, debido a la belleza paisajistica que este
representa. Respecto a su interés cientifico, este es menor debido a que dicha expresion

morfoldgica no cuenta con estudios investigativos documentados.

5.1.15 M15 — Rocas aflorantes en el Alto de los Cacaos

Este Lugar de Interés Geoldgico se encuentra sobre la Via Mogotes — San Joaquin tras 7.5
km de recorrido desde el parque principal de Mogotes. En este punto (a una altura aproximada de
1890 msnm) se encuentra este LIG que se extiende por la carretera que bordea la Cuchilla de San
Antonio hasta la zona de mirador que se ubica a 2545 msnm.

En el ascenso por esta franja se observan gran variedad de afloramientos, la mayoria de
ellos afectados por meteorizacion biologica (Figura 34), que evidencian la variacion litoldgica
entre los miembros descritos por Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez (2018) para la Formacion

Floresta Metamorfoseada que corresponden a un miembro basal compuesto por rocas metapeliticas
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y metasamiticas con evidencia de foliacion metamérfica, un miembro medio conformado por rocas
de protolito sedimentario con desarrollo de pizarrosidad y textura sedosa y un miembro superior
compuesto por lodolitas sin evidencia de metamorfismo. Ademas, afloran un paquete de rocas
metacarbonatadas con evidencia fosil que, segun Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez (2018),
pertenecen al carbonifero. También, se encuentra otra litologia mas reciente que corresponde a
rocas igneas con textura porfiritica descritas como la unidad Riolitas del Alto de los Cacaos de
edad triasico tardio segun Correa-Martinez et al (2018) teniendo en dicho lugar su seccion tipo
descrita.

Figura 34

Fotografias de afloramientos ubicados en el Alto de los Cacaos (M15)

Nota. A) Fotografia tomada sobre la via Mogotes — San Joaquin, a la altura de una curva donde se encuentra un
afloramiento de rocas metasedimentarias. B) Afloramiento ubicado sobre el margen derecho de la via, en el que afloran

rocas

Estas rocas representan una evidencia importante (en términos de edad de formacion,

procesos geoldgicos involucrados, entre otros) para el entendimiento de la evolucién del Macizo
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de Santander, por tanto, a lo largo del tramo se seleccionaron cinco franjas en las cuales aflora

alguna de las litologias mencionadas anteriormente, razon por la cual, aunque pertenecen al mismo

LIG, su descripcidn se realiza de manera independiente pues las litologias son diferentes.

A partir de lo anterior, se reconoce que la disciplina principal de este LIG esta relacionada

con la Historia de la Geologia del dominio geolégico involucrado (M.S). Ademas, el lugar adquiere

interés en otras disciplinas como Petrologia-Mineralogia, Tectonica (en funcion de determinar la

fuente del metamorfismo), Paleontologia (en el caso de las rocas metacalcareas), entre otros.

Las caracteristicas socioeconomicas de esta franja son similares a las dadas en el anterior

LIG, ya que se encuentran en areas colindantes.

Tabla 21.

Ficha de valoracion del LIG M15 (Rocas aflorantes en el Alto de los Cacaos)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO M15
NOMBRE Rocas aflorantes en el Alto de Los Cacaos
1'203.440 N 2230 m.s.n.m
COORDENADAS 1'130.020 E Error: £4m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS  Cientifico  Didactico 1 uristico/
Recreativo

Representatividad (R) 4 120 20

Carécter localidad tipo (T) 1 10 5

Grado de conocimiento cientifico del lugar

(K) 2 30

Estado de conservacion (C) 1 10 5

Condiciones de observacion (O) 1 10 5 5

Rareza (A) 2 30 10

Diversidad geoldgica (D) 2 20 20

Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 4 80

Infraestructura logistica (IL) 2 30 10

Densidad de poblacion (DP) 2 10 10

Accesibilidad (Ac) 0 0 0

Tamafio del LIG (F) 2 30
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Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 2 10 10
Espectacularidad o belleza (B) 0 0 0
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 1 15
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 0 0
Cercania a zonas recreativas (ZR) 0 0
Entorno socioeconémico (ES) 1 10

TOTAL 230 195 90

GRADO DE INTERES ALTO ALTO MEDIO

Con base en la valoracion (Tabla 21) se identifica que el interés principal del LIG es de
tipo cientifico, seguido de una alta componente didactica relacionada con las actividades de
docencia dadas por la Escuela de Geologia-UIS; mientras que el interés turistico recibe una muy
baja valoracion ya que no es potencialmente atractivo para desarrollarse en él actividades
recreativas ni turisticas.

5.1.15.1 M15a - Miembro basal de la Formacion Floresta Metamorfoseada en
el Alto de los Cacaos (Filitas Cuarzosas). Esta franja estd ubicada sobre la via Mogotes-San
Joaquin a 8.2 kildmetros desde el Parque Principal del primer municipio, a la altura de la vereda
Cabecera. El recorrido tiene una duracién aproximada de 18 minutos.

En esta zona se observa un afloramiento a margen derecho de carretera cuyas dimensiones
son 2.5 m de alto y 35 m de ancho (Figura 35), correspondiente a una roca meta sedimentaria
descrita como una meta-arenisca (de manera general) o filita cuarcitica de aspecto compacto,
sedoso y color gris claro con textura lepidogranoblastica. Esta roca presenta una clara reorientacion
de sus componentes en direccion NW-SE (Figura 35), y composicionalmente son rocas
mayormente cuarzosas, aunque algunas (generalmente, las que alteran a un color rojizo-pardo)
pueden tener un mayor contenido de feldespatos. A lo largo del borde de carretera, se pueden
observar variaciones composicionales entre filitas psamiticas (que componen la mayoria de la
secuencia y, ente las que se incluyen las filitas cuarciticas), filitas peliticas y meta-chert. Estas

rocas presentan planos de estratificacion N12°W/46°NE y hacen parte del miembro basal de la
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Formacion Floresta Metamorfoseada segun Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez (2018),
presentando evidencias texturales de esfuerzos dindmicos sobre la roca (Figura 35).

Figura 35

Registro fotogréafico del tramo M15a (Filitas cuarzosas)

Nota. A) Fotografia general del afloramiento, en el cual pese al gran desarrollo de vegetacion, aun se alcanzan a
observar los planos de estratificacion del protolito. B) Roca metasedimentaria de protolito pelitico que presenta planos
de estratificacion (lineas discontinuas rojas) N12°W/46°SE y foliacion tectonica en la direccién sefialada (lineas

amarillas continuas).

En esta franja, la disciplina geoldgica principal es de tipo historico (al igual que el LIG al
que pertenece), pues alli se encuentran evidencias geoldgicas particulares que permiten entender
los procesos geotectonicos sufridos en el Macizo de Santander, ademas de que dicho miembro ha
sido objeto de dataciones absolutas que permiten clarificar el modelo evolutivo del dominio
geoldgico anteriormente mencionado.

5.1.15.2 M15b - Riolita del Alto de Los Cacaos. Esta seccion de roca aflora

ocasionalmente a lo largo de la via Mogotes-San Joaquin en el recorrido sobre el Alto de Los
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Cacaos, sin embargo, la franja descrita se ubica a 9.1 kilémetros del Parque Principal del primer
municipio, en un recorrido de aproximadamente 20 minutos.

La litologia observada corresponde a una roca ignea subvolcéanica de coloracion rosa-
amarillenta que presenta una textura porfiritica enmarcada por cristales de cuarzo bipiramidal
embebidos en una matriz feldespatica (feldespato potasico y plagioclasa en proporciones similares)
altamente alterada a caolin. Ademas, las rocas presentan pequefias vetillas de color negro (Figura
36), posiblemente biotita que también ha sufrido procesos de alteracion supérgena, por este Gltimo
motivo, la mayoria de los afloramientos se conservan a manera de saprolito, sin embargo, en
algunas franjas se puede observar la estructura y mineralogia de la roca. Composicionalmente,
estas rocas han sido clasificadas como Riolitas y la unidad a la que corresponden fue ampliamente
descrita por Correa-Martinez et al (2018) siendo denominada Riolitas del Alto de Los Cacaos.

Figura 36

Fotografias del afloramiento y muestra de mano del tramo M15b (Riolitas)
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Nota. A) Fotografia general del afloramiento ubicado sobre la via Mogotes- San Joaquin, margen derecho, el cual se
encuentra saprolitizado. B) Muestra de mano de roca ignea con textura porfiritica, en la cual se observan pequefias

vetillas de color negro.

Esta franja adquiere un alto valor respecto a la historia de la geologia en el &mbito regional
y el dominio geolégico dado (Macizo de Santander), pues ha sido diferenciada cartograficamente
del Batolito de Mogotes (Ward et al., 1973) debido a las variaciones composicionales y
cronologicas entre estas litologias, por tanto, puede generar un aporte al modelo geo-dindmico que
formo estas rocas y al entendimiento de la secuencia de eventos magmaticos ocurridos durante el
jura-tridsico. Ademas, estas rocas pueden adquirir un valor petroldgico-mineralégico debido a las
variaciones descritas por Correa-Martinez et al (2018) halladas en el area de influencia.

5.1.15.3 M15c - Miembro medio de la Formacion Floresta Metamorfoseada en
el Alto de los Cacaos (Pizarras). Este lugar se encuentra sobre la via Mogotes- San Joaquin, a la
altura de la vereda Cabecera, aproximadamente a 10.7 km y 25 minutos partiendo del parque
principal de Mogotes.

En la zona de interés se encuentra un afloramiento de aproximadamente 2.5 m de alto y 30
m de ancho, cubierto en su mayoria por vegetacion. En este, afloran rocas meta sedimentarias de
aspecto sedoso y color negro, de textura lepidogranobléstica que composicionalmente son
identificadas como rocas de protolito pelitico (es decir, cuarzo-micaceas) con estructuras
sedimentarias relicticas como laminacion plano-paralela y, en ocasiones, lenticular.
Texturalmente, el protolito podria corresponder a areniscas de grano fino y algunos niveles
menores de lodolitas. Ademas, estas rocas presentan foliacion metamarfica muy leve evidenciada
en planos de pizarrosidad (Figura 37), por ello, se clasifica como una pizarra de protolito pelitico.
La evidencia de minerales metamorficos neoformados es poca, sin embargo, en algunas franjas se

observa clorita (en pequefias venillas) posiblemente relacionada a eventos hidrotermales en la zona
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(Mantilla-Figueroa, 2018, conversacion personal). Estas rocas presentan planos de estratificacion
N28°E/35°NW vy pizarrosidad N29°E/90°.

Esta litologia hace parte del miembro medio de la Formacion Floresta Metamorfoseada la
cual, segin Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez (2018) se presume sufri6 un evento de
metamorfismo local de caracter dinamo-térmico.

Figura 37

Fotografias del afloramiento y muestra de mano del tramo M15c (Pizarras)

Nota. A) Fotografia general del afloramiento constituido por rocas del miembro medio de la Fm Floresta
Metamorfoseada, el cual se encuentra en su mayoria cubierto por vegetacion tipo musgos. B) Muestra de mano de
roca metasedimentaria que presenta (1) bandas blancas elongadas, posiblemente asociadas a la mineralogia del

protolito y (2) estructuras de pirzarrosidad.

Esta franja comparte la disciplina geoldgica del LIG al que pertenece (Historia de la

Geologia), pues afloran estas rocas de la Unidad Floresta Metamorfoseada que son clave en el
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entendimiento de la evolucion del Macizo de Santander y que, segun Ward et al (1973) son poco

abundantes respecto a afloramientos de roca haciendo dificil su caracterizacion.

51154 M15d - Rocas Metasedimentarias del Alto de Los Cacaos. Este
afloramiento de interés se ubica a aproximadamente 11.65 km por la via que conduce entre
Mogotes y San Joaquin, a la altura de la vereda Cabecera, en un recorrido de 28 minutos.

A margen derecho de carretera se observa un afloramiento de roca de 10 metros de alto y
40 metros de ancho con presencia de rocas meta sedimentarias que ain conservan sus planos de
estratificacion, de composicion variable entre metapelitas carbonatadas de color gris claro que, por
efectos de la meteorizacion, evidencia colores anaranjados-marrones y algunas veces gris-verdoso
(Figura 38). Ademas, se observan bloques caidos de roca metacaliza con registro fosil de
crinoideos (apoyados en Mantilla y Leon, comunicacion personal, 2018) que presentan venas de
cuarzo con grosores entre 1-2 cm orientadas de manera paralela, también se observan minerales
como pirolusita, pirita, calcopirita y epidota (Figura 38).

La unidad litolégica descrita corresponde a rocas sedimentarias predominantemente
calcareas de edad carbonifero, en el sentido de Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez (2018),
reconociendo que alli se describen los procesos hidrotermales que pudieron afectar dicha roca
presumiendo la posibilidad de este metamorfismo.

Aunque el LIG tiene como disciplina principal el tipo histérico-evolutivo, en esta franja
pueden detallarse otros tipos de disciplinas como Petrografico-Mineraldgico debido a los tipos de
roca alli encontrados en relacién al ambiente geoldgico que provocd el metamorfismo. Ademas,
las rocas metacalizas podrian adquirir un interés paleontoldgico relacionado con la fauna presente

y su posible contribucion para el reconocimiento de la edad del protolito de la roca.
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Figura 38

Registro fotogréfico del tramo M15d (Rocas metasedimentarias carboniferas)

Nota. A) Fotografia panoramica de la franja M15d, donde se observa sobre una curva de la via Mogotes — San Joaquin
(1) el afloramiento in situ ubicado al borde derecho y (2) bloques rodados de roca metacaliza ubicados al margen
izquierdo de la misma, los cuales presentan (B) evidencia fosil asociada a fauna del Carbonifero y (D) procesos
hidrotermales asociados a la aparicion de sulfuros y venas de cuarzo paralelas (lineas discontinuas amarillas). C)
Fotografia del afloramiento de roca que conserva los planos de estratificacion del protolito pelitico (lineas discontinuas
rojas).

5.1.155 M15e — Rocas sedimentarias lodoliticas del pérmico. Este afloramiento

particular se ubica sobre la via Mogotes-San Joaquin, partiendo desde el parque principal de
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Mogotes en un recorrido de 12.1 km hasta llegar a la franja de estudio. Este recorrido tiene una
duracion aproximada de 30 minutos en vehiculo y se ubica a la altura de la vereda Cabecera.

Litolégicamente, en esta franja se observa un paquete de rocas sedimentarias dispuestas en
estratos cuyos planos de estratificacion se evidencian en la Figura 39, que texturalmente
corresponden a lodolitas (principalmente limolitas) no fisiles, de color negro que refleja el alto
contenido de materia organica y con una estructura de laminacion plano-paralela. Ademas del
material organico, estas rocas presentan el desarrollo de porosidad secundaria a partir de la
lixiviacion de, posiblemente, algunos fosiles o fragmentos de los mismos identificado a partir de
su estructura.

Figura 39

Registro fotogréafico del tramo M15e (Rocas sedimentarias lodoliticas)

Nota. A) Fotografia de afloramiento de roca con planos de estratificacion N53°E/29°SE.(lineas discontinuas amarillas)

B) Estructura de la roca, compuesta por capas de lodolita rica en materia organica con evidencias de lixiviacion fosil.
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De manera diferencial, estas rocas no conservan evidencias de metamorfismo, razon por la
cual se diferencia de la Formacion Floresta Metamorfoseada y de la unidad de Rocas
Metacalcareas carboniferas aflorante en la zona.

También, en algunos sectores de la carretera, la roca se encuentra cortada por cuerpos
igneos de composicion riolitica que, a pesar de su grado de alteracion, conserva sus cristales de
cuarzo bipiramidales en medio de una matriz feldespatica caolinitizada. Estos cuerpos hacen parte
de la unidad litoestratigrafica Riolitas del Alto de los Cacaos (Figura 36).

Teniendo en cuenta que se encuentran este tipo de rocas sin evidencia de metamorfismo,
se reconoce que la disciplina geoldgica principal es de tipo Histérica, pues la investigacion y
analisis de dicha litologia en relacion con los otros miembros descritos de la Unidad Floresta
Metamorfoseada puede aportar al entendimiento de los procesos de metamorfismo ocurridos en la

franja en relacion al ambiente geodindmico de la misma

5.1.16 M16 - Saprolito de rocas diabasicas del Macizo de Santander

Este lugar de interés se ubica en la vereda Guayaguata, para llegar a él se conduce por la
via que comunica el casco urbano de Mogotes con la vereda Guare, tomando el desvio que se
dirige hacia la Vereda Santa Barbara por aproximadamente 200 metros. La duracion aproximada
del recorrido es de 14-16 minutos.

En la franja se encuentra un afloramiento de roca continuo sobre el margen de la via, cuyas
dimensiones son 3 m de alto y 5 m de ancho, que litol6gicamente corresponde a cuerpos de roca
ignea con variaciones composicionales y texturales (Figura 40) entre los que se encuentran:

- Rocas félsicas con textura faneritica y aspecto moteado compuesta por cristales de grano
medio de cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa en proporciones similares y un menor

contenido de mica biotita, razon por la cual se clasifica en campo como Monzogranito.
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Localmente, esta roca presenta un alto desarrollo de saprolito, sin embargo, alin se conserva la
apariencia mineral.

- Rocas basicas con textura'y composicion mineral no identificable debido al alto desarrollo
de saprolito, que genera unas tonalidades anaranjadas oscuras en la roca. Sin embargo, se observan
relaciones de contacto intrusivo entre esta litologia y las rocas félsicas antes mencionadas.
Ademas, las rocas presentan vetillas de alteracion, mayormente paralelas entre si y continuas por
aproximadamente 1 metro cuya mineralogia tampoco es posible identificar. Estas rocas se
clasifican como Diabasas o Micro-gabros. (Mantilla-Figueroa y Garcia-Ramirez (2018).

Figura 40

Registro fotogréafico del LIG M16 (Saprolito de rocas diabasicas)

Nota. A) Fotografia de afloramiento de roca donde se distinguen 2 litologias: (1) roca bésica altamente saprolitizada
con presencia de venillas de alteracion hidrotermal (lineas discontinuas negras) y (2) roca ignea faneritica que
pertenece al Batolito de Mogotes. B) Contacto intrusivo (linea discontinua amarilla) entre dichas litologias y sus

correspondientes muestras de mano.

La ocurrencia de estas litologias basicas mesozoicas no es comin en el Macizo de

Santander (Moreno-Sanchez et al., 2016), razén por la cual, la disciplina geoldgica de interés en
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esta zona recae en la historia de la geologia (regional) en funcion de caracterizar a profundidad
dicharoca para identificar los ambientes geo-dinamicos que la formaron relacionado con la historia
evolutiva del Macizo de Santander.

Entre las caracteristicas socioecondmicas del LIG, esta franja se ubica en una zona de
cultivos con mosaicos naturales, lo cual indica que el aprovechamiento del suelo es dado en
actividades de agricultura y, en mayor medida, la cosecha de cafia panelera, café y maiz (Alcaldia
de Mogotes, 2002). Ademas, se aclara que en la zona no se adelantan actividades turistico-
recreativas ni se encuentran contempladas en un mediano-largo plazo (segun lo reportado por la
empresa Turismo Mogotano durante la visita).

Tabla 22.

Ficha de valoracion del LIG M16 (Saprolito de Diabasas)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO M16
NOMBRE Saprolito de Diabasas
1'206.246 N 1779 m.s.n.m
COORDENADAS 1'122.109 E Error: £3m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS Cientifico Didéctico Tur'St"?O/
Recreativo

Representatividad (R) 2 60 10

Carécter localidad tipo (T) 1 10 5

Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 2 30

Estado de conservacion (C) 0 0 0

Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 1 15 5

Diversidad geoldgica (D) 2 20 20

Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 4 80
Infraestructura logistica (IL) 4 60 20
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamafio del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 0 0 0
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 1 15
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Potencialidad para realizar actividades (PTR) 0 0
Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 155 220 110
GRADO DE INTERES ALTO ALTO MEDIO

Para este caso particular, la valoracién (Tabla 22) indica que el interés principal es de tipo
didactico pues su uso actual, relacionado con actividades de campo por parte de la Escuela de
Geologia-UIS, sumado a la cercania al casco urbano, atribuyen un alto valor en dicha componente.
Sin embargo, el interés cientifico obtiene una valoracion cercana pues representa procesos
geoldgicos poco comunes (en este caso, la formacion de rocas béasicas mesozoicas en el Macizo

de Santander) bajo una evidencia medianamente representativa.

5.1.17 M17 - Parque Arqueoldgico

De manera inicial, se aclara que el nombre de “Parque Arqueoldgico” corresponde al
nombre dado por la comunidad local, sin embargo, esta zona no comprende ningun registro
argueoldgico documentado o evidenciado hasta ahora, razén por la cual se propone el cambio de
nombre a “Exposicion geologica de la Formacion Tablazo”.

El acceso a este LIG se da por la via que comunica al casco urbano de Mogotes con la
vereda el Hoyo, tomando el desvio hacia la vereda Margajita, continuando el camino hasta el
siguiente desvio a mano derecha por aproximadamente 500 metros hasta llegar a la Finca El
Caracol. Este trayecto tarda aproximadamente 25 minutos en automovil pues se recorre una
distancia medida de 7.2 km desde el casco urbano.

En la zona se observan grandes bloques de roca, que van entre los 0.5 - 4 metros de alto
(Figura 41), constituidos por roca sedimentaria calcarea bioclastica de color gris claro con

fragmentos fosiles recristalizados correspondientes a bivalvos con conchas esparitizadas vy
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desarticuladas en su mayoria (Figura 41). La roca se clasifica en campo como un Wackestone
correspondiente a la Formacion Tablazo segln la propuesta de Pulido (1985).

Ademas, las rocas que alli afloran presentan evidencias morfologicas de procesos de
disolucion de tipo karren formando oquedades y estructuras de lapiaces que evidencian surcos de
erosion sobre las rocas (se conoce como textura lenar) y algunas franjas hendidas asociadas a
pequefias dolinas, de alrededor de 7 metros de didmetro, cubiertas por el material vegetal de la
zona (Figura 41). Ademas, se observa una influencia estructural provocada por la accion de la
Falla de Ocamonte en razén del amplio diaclasamiento de la roca (en direccion NE-SW) y la
recristalizacion de fracturas en la roca.

Figura 41

Registro fotogréfico a diferentes escalas del LIG M17 (Parque Arqueoldgico)
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Nota. A) Fotografia panoramica del LIG donde se observan algunos bloques. B) Bloque grande de roca con formas
caracteristicas producto de la erosion. C) Bloque en el que se observa desarrollo de textura lenar (lineas discontinuas
rojas) de grandes dimensiones. D) Superficie rocosa de tipo wackestone, en la que se observa fésiles de bivalvos

articulados y desarticulados. E) Bloque de roca en la que se observan pequefias oquedades producto de disolucidn.

A partir de esto, se atribuye la geomorfologia como disciplina geoldgica principal en este
lugar, en funcién de las componentes observadas que sufren los efectos de la disolucion dada por
factores edlicos y de precipitacion (lluvia). Ademas, se resalta el potencial interés paleontolégico
que puede determinarse en estas rocas si se realiza una caracterizacion a escala macro-
microscapica del contenido fésil, para determinar caracteristicas faciales particulares y ambientes
de formacion de dichas litologias.

La caracterizacion socioeconomica del area permite definir que en el area de influencia del
LIG se realizan actividades econdémicas agroforestales especificamente silvoagricolas, asociadas
a cultivos de cafia panelera, café, maiz, frijol, yuca, entre otros. Ademas, la produccién de fique
lleva a los campesinos locales a desarrollar empaques artesanales y sombreros (Consorcio EOT
Mogotes, 2018). En el aspecto turistico, esta franja es reconocida en el Esquema de Ordenamiento
Territorial (Alcaldia de Mogotes, 2002), como un lugar potencial de actividades turisticas, sin
embargo, actualmente no se encuentra adaptado y/o adecuado para tal fin.

Finalmente, la valoracion realizada (Tabla 23) permite reconocer que el interés didactico
corresponde al valor principal, ya que en este lugar se pueden identificar de forma clara e ilustrativa
fendmenos geoldgicos (en este caso, asociados a la morfologia de disolucion) y, ademas, involucra
varios tipos de disciplinas geoldgicas (sedimentacion, paleontologia, geomorfologia y desarrollo
del karst). Seguido a este, se reconoce un alto interés turistico debido a la posibilidad de observar

en él minerales carbonatados y/o fosiles que junto a las formas peculiares que han adquirido los
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bloques de roca, lo convierten en un lugar muy atractivo para el publico en general. Por su parte,

el interés cientifico es medio ya que no hay investigaciones cientificas en la zona debido a su no

singularidad.

Tabla 23.

Ficha de valoracion del LIG M17 (Parque arqueoldgico)

INFORMACION DEL LIG

CODIGO M17
NOMBRE Parque Arqueoldgico
1'210.320 N 1768 m.s.n.m
COORDENADAS 1'117.810 E Error: £ 3 m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS Cientifico  Didéctico Tur'St'C.O/
Recreativo

Representatividad (R) 2 60 10
Carécter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 0
Estado de conservacion (C) 2 20 10
Condiciones de observacion (O) 2 20 10 10
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 2 20 20
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 2 40
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacién (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 0 0 0
Tamafio del LIG (F) 1 15
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 2 10 40
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 1 15
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 1 5
Cercania a zonas recreativas (ZR) 2 10
Entorno socioeconémico (ES) 1 10

TOTAL 120 150 145

GRADO DE INTERES

MEDIO ALTO

ALTO
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5.1.18 M18 - Zona minera La Aguada, La Isla

Este lugar de interés se ubica sobre la via que comunica el casco urbano de Mogotes y la
vereda Cuchiquira. El recorrido consta de 6.1 kilometros desde el parque principal del municipio
y tiene una duracion aproximada de 23 minutos en vehiculo.

En la franja se observa una explotacion minera de aproximadamente 128 hectareas,
constituida por varios titulos mineros; uno de ellos, y en este caso el lugar de referencia, es la mina
La Aguada (Figura 42) en la cual se calcula una recoleccién diaria de material cercana a las 35
toneladas.

En esta zona se realiza una extraccion a cielo abierto del material del talud de roca,
mediante la técnica conocida popularmente como el lavado de pefia (Figura 42). En la zona en
general, afloran rocas igneas félsicas leucocraticas que corresponden al Batolito de Mogotes,
destacando que dicha litologia se encuentra altamente meteorizada provocando la destruccién de
la estructura mineral de la roca y generando un saprolito constituido por material arenoso rico en
silice, el cual es utilizado en construccidn. Este lugar constituye la Gnica zona minera del municipio
avalada por las autoridades minero-ambiental.

La disciplina geoldgica destacada en esta zona es de tipo minero-metalogenético, en
funcion de las actividades de explotacion que se llevan a cabo alli, teniendo en cuenta que son
posibles gracias a la ocurrencia de dicha unidad litoestratigrafica sumada a los procesos naturales
de meteorizacion y erosion.

Figura 42

Registro fotogréafico de la zona minera correspondiente al LIG M18
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Nota. A) Fotografia general de la zona donde (1) corresponde a la zona de recoleccion de material que cae aguas-
abajo desde (2) la roca ubicada en zonas topograficamente més altas, mediante la técnica de lavado de pefia. B)
Terrazas realizadas para la explotacion del material utilizado en construccion. C) Piscina de sedimentacion donde

acumulan el material arenoso mezclado con agua.

Las caracteristicas socioecondémicas de este LIG reflejan que la actividad productiva en
este sector corresponde a las actividades mineras que alli se adelantan, presentando la coexistencia
de 12 titulos mineros a lo largo del municipio distribuidos en tres franjas distintas, una en el sector
noroccidental a la altura de la vereda Vegas, la segunda ubicada sobre la vereda Cabecera vy,
finalmente, la involucrada en este LIG a la altura de la vereda Cuchiquira (Consorcio EOT
Mogotes, 2018), la cual alberga la mayoria de estos titulos. Ademas, el precio de venta de dicho
material en el punto de extraccion es de 8000 COP por metro cubico de material (Alcaldia de

Mogotes, 2002)



VALORACION PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGOTES 156
Tabla 24.
Ficha de valoracion del LIG M18 (Zona minera la Aguada - la Isla)
INFORMACION DEL LIG
CODIGO M18
NOMBRE Zona Minera La Aguada - La Isla
1'211.667 N 2158 m.s.n.m
COORDENADAS
1'125.184 E Error: £3 m
VALORES
PARAMETROS PUNTOS Cientifico Didactico Turl’stigo/
Recreativo
Representatividad (R) 2 60 10
Caracter localidad tipo (T) 0 0 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0
Estado de conservacion (C) 2 20 10
Condiciones de observacién (O) 4 40 20 20
Rareza (A) 0 0 0
Diversidad geoldgica (D) 0 0 0
Contendido didactico/ uso didactico (CDD) 1 20
Infraestructura logistica (IL) 2 30 10
Densidad de poblacion (DP) 2 10 10
Accesibilidad (Ac) 1 15 10
Tamario del LIG (F) 2 30
Asociacion con elementos eco-culturales (NH) 4 20 20
Espectacularidad o belleza (B) 0 0 0
Contenido divulgativo/uso divulgativo (CDV) 1 15
Potencialidad para realizar actividades (PTR) 0 0
Cercania a zonas recreativas (ZR) 1 5
Entorno socioeconémico (ES) 1 10
TOTAL 120 135 130

GRADO DE INTERES

MEDIO ALTO MEDIO

Teniendo en cuenta la valoracion (Tabla 24), se identifica que el interés principal es de tipo

didactico pues la franja evidencia los procesos naturales-geoldgicos ocurridos para que la
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explotacion sea posible, ademas, su potencial uso podria estar relacionado con actividades
educativas en el marco local y/o regional.
Sintetizando los resultados mencionados anteriormente, se presenta la Tabla 25 que

evidencia la valoracion asignada a cada Lugar de Interés Geologico en los 3 intereses/usos.

Tabla 25.

Listado de los LIG seleccionados con su codigo, nombre e interés/uso evaluado.

INTERES / USO
cODIGO NOMBRE DEL LIG Cientifico Didactico Tunstu;o/
Recreativo
MO01 Pozo del Oso 110 110 200
M02 Pozo La Esmeralda 110 120 210
MO03 Pozo Negro 140 140 210
MO04 Pozo del Minero 90 115 160
MO05 Sistema de cascadas el Pino 130 135 230
MO06 Cascada del Resumidero 110 110 205
MO7 Cascadas Pefa Blanca 110 125 215
M08 Cascada El Avional 140 140 210
M09 Carfion del Rio Mogoticos 165 150 300
M10 Cueva Rica 125 125 150
M11 Cueva del Resumidero 100 110 170
M12 Hoyo de los pajaros 230 175 265
M13 Mirador de San José 120 225 195
M14 Mirador Alto de los Cacaos 130 190 185
M15 Rocas aflorantes en el Alto de los Cacaos 230 195 90
M16 Saprolito de Diabasas 155 220 110
M17 Parque Arqueolégico 120 150 145
M18 Zona minera La Aguada - La Isla 120 135 130

Nota. Los grados de interés estan distribuidos de la siguiente manera: muy alto: | >267; Alto: 134 <1 < 267; Medio:
67 <1< 134; bajo: I< 67.
5.2  Cartografia de los LIG propuestos

El mapeo de la distribucion espacial de los LIG dados se presenta en los Apéndices 8-25,
resaltando que tres lugares de interés geoldgico se representaron junto a la base cartogréafica debido

a que su disposicion supera los 0.5 kilometros cuadrados, mientras el restante (15 LIG) se
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presentan sobre la imagen satelital del area, destacando las vias de acceso y/o puntos de referencia

MAas cercanos.

5.3

Valoracion de la Susceptibilidad de Degradacion (SD) de los LIG

El célculo de este criterio para cada LIG requiere la valoracion independiente de dos

componentes: la Fragilidad (F) y la vulnerabilidad por amenazas antropicas (V), célculos que han

sido detallados en el apéndice 26 y 27, respectivamente. Los resultados obtenidos se presentan en

la Tabla 26.

Tabla 26.

Valoracion de la susceptibilidad de degradacion (SD) para cada LIG.

coD LIG F \Y TOTALSD GRADO SD
MO04  Pozo del Minero 160 285 114 Alta

M18 Zona minera La Aguada - La Isla 160 220 88 Media - alta
MO07 Cascadas Pefia Blanca 140 215 75.25 Media - alta
MO01 Pozo del Oso 140 210 73.5 Media - alta
M13 Mirador de San José 140 195 68.25 Media - alta
M15 Rocas aflorantes en el Alto de los Cacaos 130 205 66.63 Media - alta
MO06 Cascada del Resumidero 200 130 65 Media - alta
M09 Cafién del Rio Mogoticos 120 215 64.5 Media - alta
M16 Saprolito de Diabasas 140 180 63 Media - alta
M14 Mirador Alto de los Cacaos 110 220 60.5 Media - alta
M10 Cueva Rica 200 100 50 Media - baja
M08 Cascada El Avional 140 125 43.75 Media - baja
M17 Parque Arqueoldgico 140 100 35 Media - baja
MO3 Pozo Negro 110 125 34.38 Media - baja
M12 Hoyo de los pajaros 70 150 26.25 Media - baja
MO02 Pozo La Esmeralda 140 65 22.75 Media - baja
M11 Cueva del Resumidero 100 70 175 Media - baja
MO5 Sistema de cascadas el Pino 70 85 14.88 Media - baja

Nota. Los datos estan ordenados de mayor a menor puntuacion. La susceptibilidad de degradacion alta: SD > 109.2;
Media — alta: 54.6 < SD < 109.2; Media — baja: 0 < SD < 54.6 y baja: SD = 0.
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A partir de los valores expuestos en la Tabla 26, se puede evidenciar que solo 1 (M04 —
Pozo del Minero) de los 18 LIG tenidos en cuenta en este proyecto, presenta una susceptibilidad
de degradacion alta siendo urgente la asignacion de una figura de proteccion especifica que se
encargue de su recuperacion y proteccion, ya que dicha susceptibilidad se debe principalmente a
factores externos como las amenazas antropicas. Ademas, otros nueve Lugares de Interés
Geologico presentan valores de SD medio-alto (M18, M07, M01, M09, M13, M15, M06, MQ9,
M16 y M14), en los cuales es necesario asignar una figura de proteccion especifica a mediano
plazo que se encargue de su conservacion. Los 8 LIG restantes (M10, M08, M17, M03, M12, M02,
M11y MO05) presentan una susceptibilidad de degradacién media-baja y actualmente no requieren
una figura de proteccion, pero podrian requerirla a largo plazo.
5.4  Prioridad de Proteccion

A partir de la susceptibilidad de degradacion (SD) se calcula la prioridad de proteccion
(PP) de cada lugar teniendo en cuenta que éste se evalla para cada uno de los intereses (cientifico,
didactico y turistico) y de forma global. Dichos resultados se exponen en la Tabla 27.

Tabla 27.

Valoracion de la Prioridad de Proteccion (PPc, PPd, PPty PP) para cada LIG.

) VALOR PPc VALOR PPd VALOR PPt
COD SD PP
Ic PPc Id PPd It PPt
Mo01 73.5 110 5.56 110 5.56 200 18.38* 9.00*
MO02 22.75 110 1.72 120 2.05 210 6.27 3.06
MO03  34.375 140 4.21 140 4.21 210 9.47 5.73
MO04 114 90 5.77 115 9.42* 160 18.24* 10.55*
MO05  14.875 130 1.57 135 1.69 230 4.92 2.53

MO6 65 110 4.92 110 4.92 205 17.07* 8.15
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MO7 75.25 110 5.69 125 7.35 215 21.74* 10.58*
MO8 43.75 140 5.36 140 5.36 210 12.06 7.29
M09 64.5 165 10.98* 150 9.07* 300 36.28** 16.94**
M10 50 125 4.88 125 4.88 150 7.03 5.56
M11 175 100 1.09 110 1.32 170 3.16 1.75
M12 26.25 230 8.68* 175 5.02 265 11.52 8.18
M13 68.25 120 6.14 225 21.59** 195 16.22* 13.82*
M14 60.5 130 6.39 190 13.65* 185 12.94* 10.71*
M15  66.625 230 22.03** 195 15.83* 90 3.37 12.27*
M16 63 155 9.46* 220 19.06** 110 4.76 10.29*
M17 35 120 3.15 150 4.92 145 4.60 4.19
M18 88 120 7.92* 135 10.02* 130 9.30 9.06*

Nota. * grado medio-alto; ** grado alto. Los demas valores son considerados de grado medio-bajo. Ningun LIG es de
grado bajo.

La asignacion del grado de Prioridad de Proteccion de cada LIG se realizo teniendo en
cuenta el promedio de cada grupo de datos, es decir, el promedio de los valores de PPc, PPd, PPt
y PP. Con base en esto se obtuvo los resultados expuestos en la Tabla 27 de la cual se puede
deducir:

Para la prioridad de proteccion cientifica (PPc) el promedio de los datos es 6.42, los valores
por debajo de este pero mayores a cero (0 < PPc < 6.42) son considerados de grado medio-bajo; a
este grupo pertenecen la mayoria de los LIG tenidos en cuenta, especificamente 13 de los 18
lugares evaluados. Los valores de PPc mayores o iguales a 6.42 pero menores al doble del
promedio (6.42 < PPc < 12.84) son de grado medio — alto; a esta categoria pertenecen 4 LIG (M09, M12,

M16 y M18). Finalmente, los valores de PPc superiores a 12.84 son considerados de grado alto

perteneciendo a este grupo Unicamente el LIG M15 (Rocas aflorantes en el Alto de los Cacaos).
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Por otro lado, en la prioridad de proteccion didactica (PPd) el promedio de los valores es 8.11, los
resultados menores a este pero mayores a cero (0 < PPd < 8.11) son considerados de grado medio-bajo;
este grupo esta4 conformado por 11 LIG. Los valores de PPd mayores o iguales al promedio pero
menores al doble de este (8.11 < PPc < 16.22) son de grado medio — alto; a esta categoria pertenecen 5
LIG (M04, M09, M14, M15 y M18). Finalmente, los valores de PPd iguales o superiores a 16.22 son
considerados de grado alto perteneciendo a este grupo 2 LIG (M13 y M16).

Por su parte, el promedio en la prioridad de proteccion turistica (PPt) es 12.07, los valores menores
a este pero mayores a cero (0 < PPt < 12.07) son considerados de grado medio-bajo; a este grupo lo
conforman 11 LIG. Los valores de PPt que estén entre 12.07 y 24.14 son de grado medio — alto; a
este conjunto pertenecen 6 LIG (M01, M04, M06, M07, M13 y M14). Finalmente, los valores de PPt
superiores o iguales a 24.14 son considerados de grado alto, en este caso s6lo un LIG (M09 — Cafién del
Rio Mogoticos).

Para la prioridad de proteccion global (PP) el promedio de los valores dados es 8.32, los resultados
menores a este pero mayores a cero (0 < PP < 8.32) son considerados de grado medio-bajo; a este grupo
pertenecen la mitad de los LIG tenidos en cuenta en este proyecto. Los valores de PP mayores o
iguales a 8.32 pero menores al doble del promedio (8.32 < PP < 16.63) son de grado medio — alto; a
esta categoria pertenecen 8 LIG. Finalmente, los valores de PP superiores o iguales a 16.63 son

considerados de grado alto perteneciendo a este grupo Unicamente el LIG MQ9 (Cafidn del Rio Mogoticos).
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6 Discusiones

6.1  Disciplina geologica principal de cada LI1G

Se puede afirmar que la disciplina geoldgica predominante en el conjunto de los LIG
tenidos en cuenta en este proyecto, tal como se puede observar en la Figura 43, es la
geomorfologia; siendo esta la categoria principal en la mayoria de ellos (15 de los 18 LIG), en los
cuales se observa el desarrollo de procesos y estructuras caracteristicas de dos ambientes
geomorfoldgicos principales: un ambiente kérstico evidenciado en la formacion de estructuras
como cuevas, dolinas, Uvalas, lapiaces, entre otras; y un segundo ambiente fluvial relacionado con

procesos denudacionales como es el caso del cafion, los pozos y cascadas.

Figura 43.

Disciplina geoldgica principal de los LIG

L1G segun disciplina geologica principal

15

Geomorfologia = Geologia evolutiva = Minero-metalogenética

Ademas, otros 2 Lugares de Interés Geoldgico (M15 y M16) evidencian interés desde la
geologia evolutiva pues alli afloran formaciones geoldgicas que, debido a sus caracteristicas

intrinsecas, aportan a la comprension de la formacion y evolucion del Macizo de Santander. El
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LIG restante (M18) esta asociado con la disciplina minero-metalogenética pues alli se adelantan

procesos de extraccion de material mineral.

6.2  Interpretacion de la valoracion de los LIG

6.2.1 Valoracion de la Potencialidad de Uso de los LIG

A partir del célculo de la valoracion de cada LIG respecto a su potencialidad de uso (Tabla
26), se puede establecer el interés principal de cada uno y con base en ello, agruparlos en tres
grandes conjuntos: cientifico, didactico y/o turistico-recreativo. Tal como se muestra en la Tabla
29, Unicamente uno de los 18 Lugares de Interés Geoldgico (M15) tiene como interés principal el
cientifico, debido a que corresponde a una zona que ha sido objeto de investigaciones y estudios
geoldgicos de relevancia nacional por la importancia que tiene para el entendimiento de la
formacion y evolucién del dominio geoldgico donde se encuentra ubicado (Macizo de Santander);
ademas, presenta la seccidn tipo de una unidad litoestratigrafica (Riolita del Alto de los Cacaos).

Respecto al interés didactico (Tabla 29), se reconocen cinco LIG (M13, M14, M16, M17,
M18) en los cuales este es su interés principal, pues algunos de estos lugares estan siendo son
utilizados en actividades de docencia dentro del marco de la asignatura campo ll-geologia UIS
(como es el caso de M13, M14 y M16) y los demaés, aunque actualmente no son utilizados en
dichas actividades, tienen gran potencial para ello ya que representan diversas categorias
geoldgicas o ejemplifican de forma clara algin proceso geoldgico (como M18 y el proceso de
extraccion minera que alli se realiza).

Finalmente, el interés turistico comprende la mayor cantidad de los LIG (12 de los 18)
(Tabla 29) pues para su valoracion no se tienen en cuenta las propiedades intrinsecas del lugar sino

parametros asociados a su uso potencial y la mayoria de estos lugares presentan caracteristicas que
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resultan atractivas para el pablico en general, favoreciendo la implementacion de actividades
turisticas y/o recreativas, como ocurre en la mayoria de los pozos y zonas de cascadas en los cuales
ya existen actividades turisticas organizadas. Ademas, otro de los parametros tenidos en cuenta en
la valoracion de dicho interés es la asociacion con elementos eco-culturales; en este aspecto, la
Alcaldia de Mogotes (2002) reconoce varios elementos eco-culturales en la zona como lo es Piedra
del Muerto, Parque los Arrayanales, Hoyo de los Pajaros, Rio Mogoticos, entre otros, los cuales
debido a su cercania a los LIG en cuestion, le otorgan un mayor valor turistico. Por lo anterior, en
el municipio podrian destacarse algunos corredores geo-turisticos como los propuestos en la Figura
43, los cuales agrupan a los LIG que presentan gran interés turistico segin su cercania. Esta
actividad puede representar una alternativa para el desarrollo econémico del municipio.

Tabla 28.

Agrupacion de los LIG segun su interés principal

USO/INTERES PRINCIPAL

CIENTIFICO DIDACTICO TURISTICO/RECREATIVO

Rocas aflorantes en

M15 el Alto de los Cacaos

M13  Mirador de San José M09 Cafdn del Rio Mogoticos

M16 Saprolito de Diabasas M12 Hoyo de los pajaros

M14 Mirador Alto de los MO05 Sistema de cascadas el Pino
Cacaos

M17  Parque Arqueolégico  MO7 Cascadas Pefia Blanca

Zona minera La
Mi8 Aguada - La Isla MO3  Pozo Negro

M08 Cascada EIl Avional
MO02 Pozo La Esmeralda
MO06 Cascada del Resumidero
MO01 Pozo del Oso

M11 Cueva del Resumidero
MO04  Pozo del Minero

M10 Cueva Rica
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Nota. Dentro de cada grupo los lugares estan ordenados de mayor a menor segun la valoracion obtenida en cada uno.

Es preciso reconocer que una de las hipétesis de la investigacion asociaba algunos Lugares
de Interés Geoldgico, como el Hoyo de los Pajaros (M12) y Saprolito de Diabasas (M16), a un
interés principal de tipo cientifico, pues de manera preliminar correspondian a lugares singulares
en el dominio geoldgico en cuestion. Sin embargo, la falta de investigaciones cientificas en la zona,
pésimo estado y las malas condiciones de observacion influyeron negativamente en la puntuacion

de dicho valor produciendo que el uso o interés principal del LIG sea otro.

6.2.2 Valoracioén de la Potencialidad de Uso de los LIG

Respecto a la relacion entre el interés y la disciplina geoldgica principal de los LIG se
puede deducir de la Figura 44 que la totalidad de los LIG cuyo interés principal es turistico —
recreativo estan asociados a la geomorfologia. Por otra parte, los 5 LIG identificados con interés
principal didactico estan asociados a diferentes disciplinas: 3 de ellos se relacionan con procesos
geomorfoldgicos, 1 con la disciplina minero metalogénica y el restante con la geologia evolutiva.
Finalmente, el Unico LIG cuyo interés principal es el cientifico esta asociado, precisamente, a la
geologia evolutiva por las caracteristicas que este presenta.

La ubicacion, interés principal y disciplina geoldgica asociada a estos lugares se puede

evidenciar en la Figura 45.

Figura 44.

Graéfico de la relacion interés — disciplina geoldgica principal de los LIG
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6.2.2 Susceptibilidad de Degradacion (SD) y Prioridad de Proteccién (PP)

El célculo de estos pardmetros, propuestos por la metodologia adoptada, permite interpretar
qué lugares estan expuestos a una potencial degradacion, con el fin de asignarle figuras de
proteccidn especificas que permitan salvaguardar su integridad. En el marco del presente proyecto
y con base en los resultados de la Tabla 26, se identifico 1 LIG (M04) con susceptibilidad de
degradacion alta, debido tanto a su vulnerabilidad por amenazas antrdpicas, ya que es de acceso
libre y se encuentra al margen de la via principal San Gil-Mogotes) como a su fragilidad por
amenazas naturales (Apéndice, pues alli se han realizado actividades de explotacion minera
ilegales que provocaron la exposicion directa de la roca al intemperismo, generando procesos

activos muy fuertes de erosion y movimientos en masa. Respecto a la necesidad de una figura de
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proteccion en este lugar, se debe aclarar que ya cuenta con medidas dirigidas por autoridades
locales asociadas a la prohibicion de dichas actividades mineras, sin embargo, se deben establecer
medidas de recuperacion de los pasivos mineros encaminadas a la reforestacion vegetal de la zona
para evitar la exposicion directa de la roca a los procesos mencionados anteriormente.

Ademas, 9 de los 18 LIG presentan una susceptibilidad de degradacién media-alta donde
uno de ellos (M06) esta mayormente afectado por su fragilidad ante las amenazas naturales pues
corresponde a una zona donde los procesos han afectado a la roca en cuestion y, presuntamente,
también se presentan efectos de la actividad tectonica ejercida por la Falla de Ocamonte. Por tanto,
en este caso las figuras de proteccion deben estar encaminadas a controlar la estabilidad de los
escarpes de roca ubicados en la zona de cascada. Los otros ocho lugares que presentan SD media-
alta (M01, M07, M09, M13, M14, M15, M16, M18) se encuentran influenciados, principalmente,
por la vulnerabilidad por amenazas antrépicas pues presentan un acceso libre (siendo el caso de
MO07, M01, M13, M15, M09, M16, M14) o se realizan explotaciones mineras en la zona (M18).
En estos lugares, el establecimiento de figuras de proteccidén no es necesario a corto plazo; sin
embargo, podrian establecerse medidas relacionadas a limitar su acceso (si es posible) y/o
concientizar a los visitantes sobre el cuidado y manejo de estos lugares. En el caso especifico de
la explotacion minera, las medidas deben asociarse al control de los residuos mineros pues el
vertimiento del material sedimentario al cauce de la Quebrada Canoas afecta tanto ambiental como
econdémicamente pues ademas de ser un agente contaminante para dicho ecosistema representa un
riesgo para las actividades ganaderas desarrolladas por los habitantes de la zona.

Finalmente, los 8 LIG restantes presentan una susceptibilidad de degradacion media-baja,

razon por la cual no se proponen figuras de proteccion especificas.
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Figura 45.

Mapa que relaciona el interés y la disciplina geologica principal de los LIG
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Respecto a los resultados obtenidos sobre el célculo de la prioridad de proteccion (Tabla
28), se generan los graficos expuestos en la Figura 46 en los cuales se puede identificar un lugar
(M15) con alta puntuacion en el &mbito cientifico (PPc) debido a su alta valoracion en este y a la
susceptibilidad media-alta que presenta por su ubicacion (al margen de la via principal Mogotes-
San Joaquin) y los intensos procesos de erosion y meteorizacion que lo afectan. Por tanto, se puede
inferir que las medidas de proteccion en dicho lugar deben estar encaminadas a proteger las
caracteristicas intrinsecas de los afloramientos de roca alli dispuestos para garantizar su
conservacion y la posibilidad de realizar futuras investigaciones. Sin embargo, en esta franja no se
proponen medidas particulares ya que hace parte del area cartografiada del sistema de paramos
Guantiva-La Rusia, dada por la Corporacion Autonoma Regional de Santander (2015).

En el ambito didactico (Figura 46B), dos LIG presentan prioridad de proteccion alta (M13
y M16) debido a su cercania con la cabecera municipal (aumentando su vulnerabilidad por
amenazas antrépicas) y su uso actual como lugar de actividades didacticas dadas por la Escuela de
Geologia-UIS que le otorgan mayor interés en dicho valor. Lo anterior indica que en estas franjas
deben tomarse medidas de adecuacion para que siga siendo posible su aprovechamiento, pero de
una manera organizada y controlada.

Por su parte, la prioridad de proteccion turistica (Figura 46C) indica que un lugar (MQ9)
presenta un alto valor en este aspecto, debido a su interés/uso actual sumado a su exposicion sobre
la via principal San Gil-Mogotes que aumenta su vulnerabilidad ante las amenazas antropicas. Sin
embargo, este lugar cuenta con medidas de proteccidn establecidas por la Alcaldia de Mogotes
(2002) por hacer parte de un corredor ecoturistico del municipio.

Finalmente, el célculo de la prioridad de proteccién global (Figura 46D) indica que el

Cafion del Rio Mogoticos (M09) es el Unico con una alta puntuacion pues la valoracion segun su
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potencialidad de uso (Tabla 16) permite observar que este lugar presenta un valor muy alto en el
interés turistico-recreativo y alto en los otros dos intereses (didactico y cientifico), que sumados a
su susceptibilidad de degradacion media-alta lo convierten en un lugar con alta Prioridad de

Proteccién global. Sin embargo, como se especifico anteriormente, este lugar ya cuenta con figura

de proteccion local.

Figura 46.
Gréfico de PPc, PPd, PPty PP de los LIG

A Grado de PPc

Alto ® Medio-alto " Medio-bajo M Bajo

B Grado de PPd

2
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C Grado de PPt

Alto ® Medio-alto " Medio-bajo ™ Bajo

D Grado de PP

Alto ® Medio-alto ™ Medio-bajo ™ Bajo
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Nota. Graficos circulares que representan el grado de A) Prioridad de Proteccién Cientifica (PPc); B) ) Prioridad de
Proteccion Didactica (PPd); C) ) Prioridad de Proteccién Turistica (PPt) y D) ) Prioridad de Proteccion Global (PP)

de los 18 LIG tenidos en cuenta en este proyecto.

6.3 Evaluacion de la metodologia propuesta por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)
La aplicacion de la metodologia de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) en el marco de este
proyecto desarrollado en Colombia, y enfocado a una escala municipal, brinda una serie de

ventajas y desventajas que son expuestas a continuacion:

6.3.1 Ventajas

- La metodologia concibe la delimitacion cartografica del LIG como un aspecto
fundamental al momento de generar propuestas respecto a su uso y/o proteccion, teniendo en
cuenta que los lugares no pueden ser representados como un punto sino deben tratar de definirse
sus dimensiones. Sin embargo, se reconoce que la inclusién de puntos de interés geoldgico
representativos de cada LIG, pueden aportar a dicha delimitacién si logran ser de uso Gnicamente
como referencia o paradas técnicas.

- La seleccién preliminar de los Lugares de Interés Geologico se realiza mediante un
proceso légico, ordenado e inclusivo en el cual se aplican mecanismos de encuestas y el método
de Delphi, como método de comunicacion estructurado.

- La valoracion de los LIG sigue un modelo logico, en el cual se atribuyen puntajes al
ambito cientifico en funcién de las propiedades intrinsecas del lugar y al ambito didactico y
turistico asociado a su potencialidad de uso.

- Establece un modelo matematico, mediante formulas, para el calculo de los valores de

cada LIG, su susceptibilidad de degradacion y prioridad de proteccion.,
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- De manera general, presenta una estructura clara y entendible, en la cual establece un
paso a paso a seguir para la seleccién, descripcion y valoracion de los LIG, siguiendo estructuras
propuestas como fichas descriptivas, las cuales recopilan de buena manera la informacién tomada
en campo.

- Es una de las metodologias mas completas y por ende, conocidas y utilizadas en el &mbito

de temas relacionados con el Patrimonio Geologico.

6.3.2 Desventajas

La principal desventaja que presenta esta metodologia consiste en la dificultad para adaptar
los parametros propuestos por esta, a una escala municipal en el entorno colombiano. Esto se puede
evidenciar en los siguientes casos:

- Las escalas propuestas para la delimitacion cartogréfica de los LIG no permite
representar, en algunos casos, lugares de pequefia dimension que pueden ser importantes a escala
municipal.

- La consideracion de criterios de valoracion como: densidad de poblacion, entorno
socioeconémico, accesibilidad, contenido didactico, entre otros, no deben ser fijos para su
aplicacion sino deben ser variables en funcion de la escala y area de trabajo, pues dependen de las
condiciones econdmicos, sociales, educativas y de infraestructura del area en cuestion. Un claro
ejemplo radica en que las condiciones viales del pais donde nace la propuesta (Espafia) difieren
bastante de las condiciones comunes de Colombia.

- La rigidez con la que se valoran algunos pardmetros genera que algunos LIG no sean
valorados correctamente, asignandoseles un uso o interés principal que no corresponde al real. Este
es el caso, por ejemplo, del LIG M16 (Saprolito de rocas diabasicas) que por parametros como sus

condiciones de observacion y estado de conservacion, recibio una baja valoracion en el uso
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cientifico pese a la singularidad de estas rocas dentro de su dominio geoldgico que lo han
convertido en foco de estudios cientificos.

- Para proyectos locales o regionales, la valoracion del caracter de localidad tipo debe ser
variable pues se entiende que, a esta escala de trabajo, no pretenden destacarse lugares con
divulgacion internacional y/o estratotipos documentados sino franjas destacables dentro del area
de trabajo en cuestion y posiblemente a nivel regional.

- La falta de argumentacién de algunos criterios de evaluacion (p. ej. el contenido
divulgativo o representatividad) genera dudas al momento de realizar la valoracion del LIG dado.

- No se integran los estudios geoldgicos junto a otras investigaciones referentes al
patrimonio natural de una determinada zona. Esto, en situaciones como las ocurridas en el marco
del presente proyecto, dificulta el proceso de seleccion de los LIG debido al desconocimiento
cientifico generalizado de la franja (que cuenta estudios realizados Unicamente en franjas
focalizadas), reconociendo que, el aporte de algunas franjas de interés natural, pueden tener valor
geoldgico que debe ser evaluado por parte del grupo de trabajo en cuestion.

- La valoracion de la susceptibilidad de degradacion (SD) y prioridad de proteccién (PP)
propone que los LIG cuya puntuacién obtenida sea cero (0) son de bajo valor. No obstante, esto es
es una forma idealizada y equivoca de categorizar estos criterios, ya que todos los Lugares de
Interés Geoldgico estdn expuestos a amenazas ya sean naturales o antropicas, que en mayor o
menor grado lo afectan, por ende, se propone distribuir de mejor manera esta categorizacion para

lograr un mejor manejo de los LIG en términos de proteccion.



VALORACION PATRIMONIO GEOLOGICO DE MOGOTES 174

7. Limitaciones

En el marco del presente proyecto se plante6 la descripcion y valoracion de 21 Lugares de
Interés Geologico. Sin embargo, tres de ellos (Cueva del Sapo, Alto El Canelo y Cascada de las
Aguilas) no pudieron ser visitados durante la campafia de campo debido a la imposibilidad de
acceder a ellos durante esa época producto de derrumbes en la via. Posteriormente, debido a la
situacién generada por el COVID-19y, las medidas tomadas para su control, fue imposible realizar
una visita de campo a estos lugares, razon por la cual no son tenidos en cuenta en el desarrollo de

este proyecto pero no se descartan como potenciales LIG en futuros estudios.

8. Conclusiones

En el presente proyecto se logro identificar, seleccionar y valorar un total de 18 Lugares
de Interés Geologico presentes en el area de estudio (Municipio de Mogotes). En primera medida,
se define el dominio geoldgico al cual pertenecen dichos LIG, siendo este el Macizo de Santander
(MS). El dominio geol6gico propuesto en este proyecto (MS), difiere de la subdivision de
dominios geoldgicos propuesta en el programa del Inventario Nacional Geoldgico y
Paleontoldgico de Colombia (INGEP), ya que se considera dicha subdivision muy general razén
por la cual en este proyecto se reduce dicho dominio al Macizo de Santander (MS), el cual hace
parte a su vez de la Cordillera Oriental (CO) uno de los 15 dominios geotectdnicos propuestos por
el INGEP vy sugeridos por el SGC para la elaboracion del inventario nacional. La mayoria de los

LIG identificados en la zona estan asociados a la geomorfologia, siendo esta la disciplina geoldgica
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principal, ya que en la zona de estudio son comunes los procesos karsticos y fluviales; aunque,
también se evidencian franjas con interés desde la geologia evolutiva del dominio considerado en
relacion con las caracteristicas composicionales y texturales de las rocas alli encontradas.
Finalmente, también es posible encontrar lugares cuyas caracteristicas se relacionan con la minero-
metalogenética por la extraccion de material que alli tiene lugar. Por otra parte, siguiendo la
valoracion de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) se relaciona que el 67% de estos lugares
mantienen un interés principal de tipo turistico-recreativo pues presentan, adicional a las
caracteristicas geoldgicas alli descritas, una potencialidad de uso en dicho ambito, mientras el 28%
presentan el interés didactico como principal, el cual esta asociado a las frecuentes actividades
didacticas universitarias que se adelantan en la region. El porcentaje restante (5%) corresponde al
unico LIG identificado con interés principal cientifico pues, debido a sus propiedades intrinsecas,
ha sido objeto de estudio por diversos grupos de investigacion.

Dichos lugares, fueron representados a partir de su extension en superficie, mediante el
mapeo segun lo propuesto por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013), reconociendo que tres lugares
de interés geoldgico presentaban areas mayores a 0.5 km cuadrados, mientras los lugares restantes
abarcan superficies de menor extension.

Respecto a la susceptibilidad de los LIG ante el deterioro, se identifico un lugar con alto
valor, debido a las actividades mineras que anteriormente se desarrollaban alli y que actualmente
generan pasivos minero-ambientales y un gran deterioro de los taludes de roca dispuestos (debido
a la fuerte accion del intemperismo). En este caso, las figuras de proteccion aplicadas actualmente,
que prohiben cualquier actividad minera en esta franja, deben estar acompafiadas de medidas de

recuperacion ambiental asociadas a la reforestacion vegetal.
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Entre otros aspectos analizados en el proyecto de investigacion, se recopila parte de la
terminologia frecuentemente utilizada en el &mbito del patrimonio geoldgico y, especificamente,
los conceptos propuestos por Garcia-Cortés y Carcavilla (2013) para cada uno de los parametros
tenidos en cuenta durante la valoracion del LIG; logrando homogenizar y definir criterios claros y

concisos necesarios para el ejercicio valorativo realizado durante el trabajo de campo.

7. Recomendaciones

A lo largo del desarrollo del presente proyecto, se reconoce que la etapa de geo-divulgacion
de los resultados obtenidos puede resultar en un aporte importante para el sector econémico y
cultural del municipio de Mogotes y de la regién en general, pues pueden potenciarse aquellas
franjas destacadas como corredores geo-turisticos donde se relacionen los conceptos geologicos
aqui descritos con la potencialidad de uso del lugar.

En el area de trabajo se encuentran lugares potenciales donde la realizacion de
investigaciones geoldgicas podria generar un aporte importante al conocimiento cientifico de la
region y del dominio geoldgico al que pertenece, debido a los intereses potencialmente
reconocidos (hidrogeoldgico, geomorfolégico, estructural, paleontoldgico, entre otros).

Respecto a la seleccién preliminar de los LIG, se recomienda contar con un grupo de
trabajo numeroso y capacitado que podria incluir profesionales de diversas disciplinas (no
limitadas al ambito geoldgico) ya que de esta manera se pueden generar aportes valiosos que

aumenten el volumen de lugares propuestos y cubran diferentes ambitos
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