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Glosario
Acuicludo
Capa de roca o sedimento que tiene muy baja permeabilidad, por lo que impide el flujo libre del
agua subterranea.
Acuifero
Capa de roca o sedimento con alta permeabilidad, almacena y permite el paso del agua subterranea
en cantidades suficientes para su aprovechamiento.
Estratigrafia
Rama de la geologia que estudia las capas o estratos de las rocas sedimentarias, su disposicion,
edad relativa y caracteristicas.
Falla geolégica
Fractura en la corteza terrestre a lo largo de la cual se ha producido un desplazamiento relativo
entre bloques de roca debido a esfuerzos tectonicos.
Formacion geolégica
Unidad bésica del mapeo geoldgico, compuesta por un conjunto de rocas con caracteristicas
similares que permiten su diferenciacion y correlacion en el campo.
Fosil
Restos, impresiones o rastros de organismos antiguos conservados en las rocas, que aportan
informacion sobre la vida en épocas geologicas pasadas.
Geomorfologia
Ciencia que estudia las formas del relieve terrestre, su origen, evolucion y los procesos que las
modelan.

Hidrogeologia
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Rama de la geologia que analiza la distribucion, movimiento y propiedades del agua subterranea
en los materiales geologicos.

Mineral

Material solido natural, inorgénico, con una composicion quimica definida y una estructura interna
ordenada.

Paleontologia

Ciencia que estudia los fosiles, tiene el fin de reconstruir la historia de la vida en la Tierra y los
ambientes del pasado.

Roca

Agregado natural de uno o méas minerales que forma parte importante de la corteza terrestre.
Sismo

Movimiento brusco de la corteza terrestre generado por la liberacion de energia acumulada en las
fallas geologicas.

Tectonica

Rama de la geologia que estudia la estructura, movimientos y deformaciones de la corteza terrestre

a escala regional o global.
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Resumen

Titulo: Disefio e implementacion de estrategias de geoeducacion en el municipio de Los Santos
(Santander) como una contribucion al Proyecto Geoparque Cafion del Chicamocha*

Autor (es): Maria Jos¢ Beltran Pachon, Deisy Milene Sanchez Leon**

Palabras clave: geodiversidad, geoeducacidon, georuta, geoturismo, geoparque, patrimonio

geoldgico.

El municipio de Los Santos es un lugar de gran interés geologico en el cual se busca la apropiacion
del conocimiento sobre la zona, aprovechando diversos geositios y su alto potencial de ser
patrimonio geoldgico a razoén de su atractivo geomorfoldgico, estratigrafico, mineraldgico
paleontologico y estructural. Adicional a esto, en este municipio se localiza el Nido Sismico de
Bucaramanga siendo este el responsable de los multiples temblores que se registran en la zona.
Teniendo en cuenta estas particularidades presentes en Los Santos, se desarrollaron e
implementaron herramientas de geoeducacion para la comunidad local, que incluyen un folleto
ilustrativo, una cartilla informativa y un video educativo. Estos recursos buscan dar a conocer el
valor cientifico, turistico y educativo de la zona. También resaltan la importancia de Los Santos
en el desarrollo del Proyecto Geoparque Cafion del Chicamocha, mediante actividades de
divulgacion desarrolladas dentro del municipio, asi como la creacion de una geomaleta como

herramienta esencial para el aprendizaje y la adquisicion del conocimiento.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Luis Enrique Cruz Guevara. Gedlogo PhD
en Geologia.
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Abstract

Title: Design and Implementation of Geoeducation Strategies in the Municipality of Los Santos
(Santander) as a Contribution to the Geoparque Cafién del Chicamocha Project*

Author (s): Maria Jos¢ Beltran Pachon, Deisy Milene Sanchez Leon™*

Keyword: geodiversity, geoeducation, geological heritage, geopark, georute, geotourism

The municipality of Los Santos is a site of significant geological interest, where efforts are being
made to promote knowledge and awareness of the area by highlighting its various geosites and its
high potential to be recognized as geological heritage. This is due to its remarkable
geomorphological, stratigraphic, mineralogical, paleontological, and structural features. In
addition, the Bucaramanga Seismic Nest is located in this municipality, which is responsible for
the frequent tremors recorded in the region. Given these unique characteristics, geoeducation tools
such as an illustrated brochure, an informational booklet, and educational video were developed
and implemented for the local community. These resources aim to raise awareness of the scientific,
touristic, and educational value of the area. They also emphasize the importance of Los Santos in
the development of the Geoparque Cafion del Chicamocha Project, through outreach activities
carried out in the municipality, including the creation of a “geomaleta” (geo- kit) containing

essential tools for learning and knowledge acquisition.

* Degree Work.
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: PhD Luis Enrique Cruz Guevara.
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Introduccion

La geodiversidad que se encuentra en Colombia es increible, las georutas que surgen de
aquellos sitios muestran su relevancia en cuanto a la apropiacion del sector, asi como del
conocimiento, lo que se denomina patrimonio geoldgico.

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo la realizacion y aplicacion de
diferentes herramientas de geoeducacion (folleto y cartilla informativa, prototipo de geomaleta,
video), desarrolladas en base a la informacién compilada en el municipio Los Santos mediante el
trabajo de campo y la recopilacion bibliografica en el margen de importancia que tiene este
territorio como parte del Proyecto Geoparque Cafion del Chicamocha. El proceso del uso de estas
herramientas toma lugar en espacios de socializacion abiertas al publico como lo es el campus
universitario de la Universidad Industrial de Santander (UIS); asi como los modelos
tridimensionales y el video explicativo se encuentran en Sketchfab y YouTube respectivamente,
para tener un alcance mayor sobre la informacion perteneciente y tomada del municipio Los Santos

con los cuales se puedan generar un mayor interés en la zona.
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1. Planteamiento del trabajo

El municipio de Los Santos, hace parte del area propuesta para el desarrollo del Proyecto
Geoparque Candn del Chicamocha (PGCC) al poseer caracteristicas geologicas, biologicas y
culturales propias de este gran enclave natural. En este territorio, se han realizado investigaciones
desde diversos enfoques de la geologia y se han llevado a cabo inventarios del patrimonio
geoldgico de manera detallada en el municipio (Cruz & Vargas, 1972; Cardale de Schrimpff, 1987;
Zarifi, 2007; Morales et al., 2010; Rozo, 2013; Yepes & Daza, 2017; Gelvez et al, 2018a y b;
Archila & Canas, 2021; Garcia, 2022, entre otros). Aunque esta informacion posee el potencial
para establecer lineamientos que conlleven a una gestion integral del patrimonio geoldgico a través
del desarrollo de procesos de geoconservacion, geoturismo, gestion del riesgo, entre otras, este
conocimiento ha sido escasamente apropiado por las administraciones locales, organizaciones y
comunidad en general del territorio, requiriendo transcender mas alla del ambito cientifico y
académico. Esto sucede, en parte debido a que los productos académicos realizados tienen poca
difusién, ademas de estar expresados en términos muy técnicos, necesitando adaptaciones
narrativas y graficas que faciliten el entendimiento a diferentes tipos de publico. Por esto se hace
necesario el disefio e implementacion de diversas estrategias de geoeducacion que faciliten la
transferencia del conocimiento de temas especificos a la poblacion, brindando las herramientas
para un manejo sostenible y pertinente del territorio.

2. Justificacion

Las respuestas a los principales desafios medioambientales que enfrenta la sociedad se
encuentran englobadas en Las Ciencias de la Tierra. El continuo aumento en el consumo de
recursos naturales necesita que el conocimiento proceda de forma ecologica, de tal manera que se

pueda disminuir las consecuencias de la exploracion, extraccion y transformacion de esos recursos.
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Cada momento se hace mas imprescindible el entendimiento general de las Ciencias de la Tierra,
con el fin de entender los procesos geologicos, climatologicos, edafologicos, entre otros, que
puedan suministrar herramientas a los tomadores de decisiones para intervenir acertadamente y
contrarrestar los impactos del calentamiento global, la erosion del suelo y el agotamiento de
elementos naturales fundamentales. Paralelamente, es esencial la formacion ciudadana, con
individuos conscientes del contexto ambiental que puedan asumir de manera responsable un
compromiso ante este (UNESCO, 2019).

La geologia como ciencia de la Tierra, cuenta con la responsabilidad de educar y
concientizar a las personas sobre los paisajes en los que se encuentran inmersos, promoviendo la
conservacion del patrimonio geologico representado en elementos valiosos como rocas, fosiles,
minerales, geoformas, entre otros, que ayudan a comprender los procesos de transformacion que
ha atravesado el planeta a través del tiempo, ayudando a ubicar al ser humano en la evolucion del
mismo. La geoeducacion si bien es un concepto reciente, es un factor importante dentro de la
geologia ya que trasciende el conocimiento alrededor de esta ciencia por medio de la generacion
de herramientas para el entendimiento del origen de fendmenos y recursos naturales que dia a dia
intervienen en el desarrollo de la sociedad. A través de la Geoeducacidon se puede crear una
comunidad consciente del mundo que lo rodea y con la capacidad de desarrollarse de manera
sostenible.

El municipio de Los Santos es un territorio poseedor de un relevante patrimonio geolodgico
que ha sido identificado, descrito y valorado en algunos trabajos geo cientificos (Villabona &
Mantilla, 2013; Yepes & Daza, 2017; Archila & Caifas, 2021, entre otros), forma parte del
poligono definido en el PGCC, el cual trabaja actualmente en el proceso de postulacion de este

accidente geografico como Geoparque Mundial de la UNESCO (Rios et al., 2020). De acuerdo
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con los requerimientos solicitados por la UNESCO, uno de los ejes fundamentales en la
consolidaciéon de un geoparque es la implementaciéon de estrategias de geoeducacion y
sensibilizaciones relacionadas con su patrimonio geoldgico. El desarrollo de instrumentos
educativos y didacticos con una base metodologica generaria un aporte significativo para la
apropiacion social del patrimonio geologico del municipio de Los Santos promoviendo la

geoconservacion y fortaleciendo el geoturismo.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Desarrollar e implementar herramientas de geoeducacion en el Proyecto Geoparque Canon
del Chicamocha, municipio de Los Santos Santander.
3.2. Objetivos especificos

Primero se realiza un reconocimiento de los lugares de interés geoldgico en el municipio
de Los Santos con base en estudios anteriores, para luego conformar una coleccion de rocas,
réplicas de fosiles y minerales que representen la geodiversidad y el patrimonio geoldgico y
paleontolégico del municipio de Los Santos. Luego, se disefia el material divulgativo e
interpretativo (folletos, cartilla y videos) para algunos de los lugares de interés geologico en el
municipio de Los Santos, para finalmente, disefiar e implementar un instrumento educativo sobre
geodiversidad y patrimonio geologico.

4. Localizacion

El area de estudio designada correspondiente al municipio de Los Santos comprende una
extension de 242 km?, la cual se ubica dentro del departamento de Santander al occidente de la
Cordillera Oriental; al norte se encuentra delimitada por los municipios de Girdén y Piedecuesta, al
oeste por el Rio Sogamoso y el municipio de Zapatoca, al este por Aratoca y el Rio Umpald y al
sur por Jordan, Villanueva y el Rio Chicamocha. Esta zona se encuentra en su mayor parte en la
Pancha 120-Bucaramanga y parte de la zona sur en la plancha 135-San Gil de la cartografia

geologica de Colombia llevada a cabo por Ward et al. (1973, 1979).
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Figura 1

Mapa de localizacion del municipio de Los Santos, Santander
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5. Antecedentes

La educacién guiada a un enfoque ambiental es un tema reciente, el cual ha incluido la
proteccion del patrimonio geoldgico, refiriéndose al grupo de elementos geoldgicos que presenten
valor cientifico, cultural o educativo (Carcavilla et. al, 2008). La geoeducacion ha tomado el
importante papel de ser la herramienta para la realizacion de la divulgacion cientifica sobre lugares
de interés geoldgico (con potencial de ser patrimonio), siendo que se define como la ensefianza
sobre nuestro mundo, su funcionamiento a escala local, regional y global (National Geographic,
s.f.). Estos términos se han implementado en la creacion de geoparques, siendo lugares que

muestran la importancia geoldgica aportando en la educacion sobre la zona y turismo en el sector
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(Zafeiropoulos et. al, 2021)

La geoeducacion a nivel global se ha trabajado en distintos paises como es el caso de China,
en el cual El Geoparque Hong Kong exhibe la importancia de esta rama de la geologia por medio
de actividades educativas para concientizar tanto a la comunidad como a los visitantes sobre la
importancia del patrimonio geoldgico (Hong Kong UNESCO Global Geopark, s.f.). Por otro lado,
en Reino Unido se encuentra The English Riviera Geopark, el cual se designd como geoparque en
el afio 2007 por la UNESCO, este ofreciendo planes para que visitantes conozcan y aprendan sobre
la geologia, la cultura, la arqueologia y la diversidad que ofrece este lugar, fomentando su cuidado
y conservacion (English Riviera Global Geopark — Homepage, s.f.)

En Colombia la geoeducacion es un tema recientemente adoptado, el cual ha tomado fuerza
poco a poco en el desarrollo de iniciativas y actividades que fomenten la divulgacion cientifica,
como lo es la implementacion de ciencias de la Tierra al plan de estudio, tema que toman
estudiantes de primaria y secundaria en las clases de ciencias naturales y ciencias sociales
(Gorfinkiel, 2019).

Santander es un departamento en donde la geoeducacion ha tomado mayor relevancia en
los ultimos afios, debido a su importancia tanto en el ambito cientifico como en la vida de los
habitantes del sector. En Zapatoca, Zafra (2019), muestra como puntos geoturisticos a las cavernas
El Nitro y Las Alsacias desde un enfoque geomorfoldgico y espeleoldgico, realizando actividades
para el reconocimiento de estos lugares, con el fin de informar a turistas sobre la geologia de la
zona, asi como la importancia de su conservacion.

Al igual que Zapatoca, el municipio de Los Santos cuenta con valioso potencial con
relacion a su patrimonio geoldgico. En el trabajo realizado por Yepes y Daza (2017), se exponen

11 georutas las cuales muestran puntos estratégicos de acuerdo al interés que se tenga en la zona,
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ya sea geopolitico, estratigrafico, estructural o paisajistico geomorfoldgico, solo 5 georutas son las
que tienen un alto valor y son mayormente consideradas para ser patrimonio geologico siendo estas
El Diviso, Salazar, El Toro, El Diamante y La Mojarra; y solo una de estas georutas presenta un
valor en el ambito turistico debido a distintos factores externos, como el acceso a estos sitios.

Archila y Cafias (2021) determinaron posibles puntos turisticos para el PGCC, los cuales
pueden tener un mayor potencial si se adecuan las zonas identificadas, asi como también disefiaron
y donaron una geomaleta a una escuela rural, esto para la apropiacion social del conocimiento del
sector.

6. Marco tedrico

6.1. Geoeducacion

Con base a Brock y Semeniuk (2019), la geoeducacion es el proceso de facilitar la divulgacion y
adquisicion del conocimiento sobre la geologia, usando lugares de importancia geologica.
6.2. Geoturismo

Segun Geremia (INE, 2004), este término se define como una actividad cuyo objetivo es disfrutar
y conocer de un paisaje desde un enfoque cultural y educativo motivando la educacion geo-cientifica y
promoviendo la economia de la zona. Hose 1997) describe el geoturismo como un servicio cuyo objetivo
es la divulgacion del conocimiento sobre lugares de importancia geoldgica y geomorfoldgica, haciendo
énfasis en que hay mas que solo una vista o panoramica para admirar y conocer. Segtn la “declaracion de
Arouca” el geoturismo es una herramienta que busca conservar, resaltar y divulgar la identidad territorial,
abarcando desde la geologia hasta la cultura local (UNESCO, 2011b).
6.3. Geoconservacion

De acuerdo con Campos-Bejarano (2021), este término se orienta hacia la preservacion como tal
de la geodiversidad teniendo en cuenta su valor como patrimonio y la importancia que representa en su

ubicacion. Segun Carcavilla et al. (2014), ésta exhibe tres puntos importantes, las acciones, las técnicas y
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las medidas, con el objetivo de preservar y conservar el patrimonio geoldgico, con base en su valor como
area de interés, vulnerabilidad y el deterioro que pueda presentarse. Este término procura centrarse en el
cuidado y proteccion del patrimonio geologico.

6.4. Geodiversidad

Conforme a Nieto (2001), la geodiversidad representa la cantidad y la variedad de estructuras que
se presentan en un terreno o lugar, sobre el cual se posiciona posteriormente la actividad organica, asi como
la antropica. Segin la Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad (BOE, 2007), se tiene que la
geodiversidad son los diferentes rasgos y elementos geoldgicos, nombrados como “minerales, fosiles, rocas,
suelos, formas del relieve, formaciones, unidades geologicas y paisajes” resultado de los procesos
evolutivos de la Tierra. Segiin Rojas (2005), este término exhibe la variedad presente en el espacio
geografico, y su significado viene dado por la propia naturaleza y procesos sociales. Se refiere mas en si a
una definicion de diversidad geografica mas no geoldgica. Segun la International Association of
Geomorphologists (2003), es la diversidad de ambientes tanto geoldgicos como geomorfologicos presentes,
los cuales se toman como base para la biodiversidad en el planeta Tierra.

6.5. Patrimonio geologico

Segun Martinez (2008), en el contexto de patrimonio natural, el patrimonio geologico abarca los
recursos naturales (no renovables), los cuales presenten algun tipo de valor (cientifico, cultural, educativo,
paisajistico y recreativo), asi como informacion que aporten al estudio de la Tierra a lo largo del tiempo.
Segun Fernandez y Guirado (2001), es un recurso totalmente natural, el cual es un bien comin y es parte
tanto del patrimonio natural como cultural de la humanidad.

De acuerdo con Theodossiou-Drandaki (2007), el patrimonio geoldgico es “una red de
afloramientos geologicos, formas y procesos bien conservados para fines cientificos, educativos, culturales
y estéticos, siendo deber de la comunidad geoldgica internacional y del mundo entero conservarlos y
promocionarlos”. Segun la Ley 45 de 1983, con la “Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial

Cultural y Natural”, en Colombia se busca proteger y conservar el patrimonio geoldgico por su importancia
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y valor (Congreso de Colombia, 1983). Por todo lo mencionado anteriormente, se busca realizar réplicas
de fosiles en vez de usar las muestras observadas y tomadas en campo, afiadiendo una puerta de desarrollo
econémico para aquellas personas que decidan tomar esto como referencia y realizarlas para la
comercializacion.
6.6. Geoparque

CEG (2014) describe este término como una region que contiene un patrimonio geologico singular,
éste como método de desarrollo propio. Segin la UNESCO (2011), es la representacion del “area unificada
con patrimonio geoldgico de importancia internacional y donde ese patrimonio se utiliza para promover el
desarrollo sostenible de las comunidades locales que viven alli”, en otras palabras, es un lugar en el cual se
presenta el patrimonio geoldgico y cuya existencia aporta de gran manera a la comunidad, por un lado,
muestra informacion relevante del sector y por otro da una oportunidad al turismo y educacion.

7. Marco geologico regional

La region correspondiente al municipio de Los Santos localizada al oriente del pais (ver figura 1)
comprende una geomorfologia de meseta marginada disectada a razon de la influencia erosiva de los rios
Chicamocha-Sogamoso y Sudrez. Igualmente, es un municipio que cuenta con la influencia de redes
hidrograficas que influyen en el moldeado del paisaje donde algunos afluentes menores corresponden a
torrentes invernales que precipitan por los flancos de los cafiones generando diversas incisiones (Cruz &
Vargas, 1968).
7.1. Estratigrafia

La secuencia estratigrafica del municipio de Los Santos esta compuesta principalmente por rocas
sedimentarias del periodo Cretacico correspondientes a las formaciones Los Santos (miembros inferior,
medio y superior), Rosablanca, Paja y Tablazo, rocas del periodo Jurasico que pertenecen a la Formacion
Jordan, depdsitos cuaternarios aluviales y de derrubios; y rocas igneas y metamorficas del Granito de
Pescadero y la Formacion Silgara respectivamente.

La Formacion Silgara (pDs) fue descrita inicialmente por Julivert et al. (1964) y Ward et al. (1973)
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la define como una secuencia de rocas formadas por un metamorfismo de bajo a medio grado dentro de las
cuales se encuentran pizarras, filitas, metalimolitas y filita calcarea correspondientes a esquistos verdes de
metamorfismo regional. Reconocida primeramente por Cediel (1968) cuando realiz6 un estudio de la
Formacion Girén en Bucaramanga, la Formacion Jordan (Jj) se encuentra conformada por dos facies: la
facies superior presenta limolitas de color marron rojizo y arenisca de grano muy fino bien estratificada, y
la facies inferior presenta principalmente arenisca gris verdosa (Ward et al., 1973).

La Formacion Los Santos (Kils) esta constituida por tres niveles, el inferior predominantemente de
arcosas rojizas, el miembro medio arcilloso con intercalaciones de areniscas rojizas y un nivel superior de
areniscas blancas mejor estratificadas que el inferior. (Pinto et al., 2007). La Formacion Rosablanca (Kir)
fue descrita originalmente por Wheeler (1929), es una secuencia que corresponde a calizas masivas y duras
grises azulosas de textura gruesa y yeso con presencia de fosiles. En su parte inferior cuenta con depdsitos
evaporiticos que indican hipersalinidad y tranquilidad en las condiciones de depositacion. Las rocas de la
Formacion Paja (Kip) la conforman shales negros micaceos, limosos, ligeramente calcareos y delgadamente
laminados. También contiene concreciones de caliza, nddulos septareos y venas de calcita (Ward et al.,
1973).

La Formacion Tablazo (Kit) fue descrita por Wheeler en Morales et. al (1958) y se compone de
calizas grises-negras fosiliferas en capas medianas a gruesas con intercalaciones de arenisca gris de grano
fino a medio, arcillosas y levemente calcareas. Finalmente, los depdsitos cuaternarios de tipo aluvial y
derrubio constan de cantos y bloques heteroliticos y heterométricos gruesos por la competencia de los rios
Sogamoso y Chicamocha; y depositos formados por la caia de bloques y escombros de las formaciones

Jordan y Los Santos, respectivamente (Pinto et. al, 2007).
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Figura 2
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Nota. Tomado y modificado de Garcia (2022). Andlisis estructural del municipio de Los
Santos y redes neuronales para la estimacion local de las propiedades fisicas de la roca.
7.2. Geologia estructural

La geologia estructural es la rama de la geologia encargada de estudiar como se deforman las rocas
y las estructuras que resultan de estos procesos, con el fin de entender las fuerzas tectonicas que las originan
(Fossen, 2016). En el municipio de Los Santos se evidencia una gran tectonica, caracterizada por la
presencia de fallas, cuyas principales tendencias corresponden a rumbos NW, NE y E-W (Garcia-Arias et
al., 2024); entre las cuales se encuentran la Falla El Aljibe, la Falla Potreros, la Falla Calaveras, la Falla La
Mojarra, la Falla Los Santos y la Falla La Chivatera, las cuales son descritas por Garcia (2022), también se
presentan la Falla La Pilonera, la Falla Paso Grande y la Falla Zanjon La Vega, descritas por este mismo
autor.

La Falla El Aljibe es una falla de rumbo sinestral con componente normal y vergencia hacia el NE
como afirma Garcia (2022). La Falla Potreros es una falla de rumbo sinestral, presenta componente normal
y vergencia al SW, segin Morales et al. (2010), esta falla tiene una longitud de 13 km aproximadamente.
La Falla Las Calaveras es una falla de rumbo sinestral con componente inverso, presenta una vergencia
hacia el NE, segiin Morales et al. (2010), esta falla presenta una longitud aproximada de 6 km. La Falla La
Mojarra es una falla de rumbo sinestral con componente inverso y vergencia hacia el NE, segun Morales et
al. (2010), esta falla presenta una extension aproximada de 9 km. La Falla La Chivatera es una falla de
rumbo sinestral, presenta un componente normal y muestra una vergencia hacia el SW, de acuerdo con
Garcia (2022). La Falla Los Santos es una falla de rumbo sinestral con componente inverso y vergencia
hacia el NE, segin Yepes y Daza (2017) tiene una extension aproximada de 14 km desde el SE sobre el rio
Chicamocha hasta el rio Sogamoso y presenta una direccion NW. Segtin Garcia (2022), la Falla La Pilonera
es una falla de rumbo sinestral con componente normal y vergencia hacia el N, la Falla Paso Grande es una
falla de rumbo sinestral con componente normal y vergencia hacia el NE, y la Falla Zanjon La Vega es una

falla de rumbo dextral con componente normal y vergencia hacia el S.
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8. Amenazas geoldgicas

El municipio de Los Santos se encuentra ubicado en una de las zonas con mayor sismicidad
a nivel mundial, de acuerdo con informacidén proporcionada por la base de datos de la Red
Sismoldgica Nacional de Colombia del Servicio Geologico Colombiano (SGC), en la region del
municipio de Los Santos se registran en promedio 2 sismos cada 3 meses por encima de 4.0° en la
escala de Richter, con datos tomados entre los afios 1964 y 2020, lo cual le ha conferido a esta
singular region ser parte del segundo nido sismico mas activo en el mundo conocido como el Nido
Sismico de Bucaramanga (NSB) (e.g., Sepulveda-Jaimes & Cabrera-Zambrano, 2018), después
del nido sismico de Hindu Kush en Afganistan. Segiin el SGC, de un 100% de sismos registrados
en Colombia, aproximadamente un 60% se originaron en el NSB con una concentracion de
actividad sismica a profundidades superiores a los 120 km (e.g., Perico- Martinez & Perico-
Granados, 2014; Vargas, 2004). La mayoria de los sismos que ocurren en el NSB son de
profundidad intermedia y generalmente no ocasionan eventos destructivos ya que sus magnitudes
son inferiores a 6.5° en la escala de Richter (Herrera, 2013).

La causa del NSB es un tema complejo, Prieto, et. al (2012) reunio tres hipotesis que se
tienen respecto al origen de este nido sismico. El primer modelo esta dado por varios autores
(Cortes &Angelier, 2005; Pennington, 1983; Taboada et al., 2000), trata de que una porcion de la
placa Caribe subduce hacia el SE y el NSB se ubica dentro de la placa, mientras que la placa Nazca
subduce hacia el Este y se ubica al Sur del NSB. El segundo modelo es propuesto por Van Der
Hilst y Mann (1994), y habla de que el NSB se ubica en la placa Nazca en una parte llamada
“Bucaramanga Slab”. El tercer modelo dado por Zarifi et al. (2007), propone que la sismicidad del
NSB se da a causa de una colision entre la placa Nazca y la placa Caribe, esto en base a las

ubicaciones y mecanismos focales de los sismos del NSB.
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La metodologia empleada para el adecuado desarrollo del presente trabajo se puede

9. Metodologia

encontrar en la Figura 3, posterior a ella, se encontrara detallada cada fase del proyecto.

Figura 3

Esquema metodologico empleado para el desarrollo del presente trabajo de grado
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9.1. Fase 1. Recopilacion bibliografica

Durante esta fase se llevdo a cabo la busqueda, recoleccion y revision detallada de

informacion proveniente de proyectos geocientificos previamente desarrollados, tanto a nivel local

como nacional e internacional. Se consultaron articulos cientificos, mapas geoldgicos, trabajos de

grado, informes técnicos, libros especializados y otros documentos académicos relevantes. El

enfoque se centrd especificamente en el municipio de Los Santos, Santander, con el objetivo de

contextualizar geoldgicamente la zona de estudio y orientar el disefio de las estrategias de
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geoeducacion.

La informacion recopilada abarco una variedad de teméticas geoldgicas clave, tales como
geologia estructural y tectonica, estratigrafia, paleontologia, geomorfologia, hidrogeologia,
amenazas geologicas y patrimonio geologico. Estas areas del conocimiento permitieron establecer
una base conceptual solida para la identificacion y seleccion de los lugares de interés geologico
(LIG) dentro del municipio.

Uno de los trabajos mas relevantes revisados fue Patrimonio geoldgico. Identificacion,
valoracion y gestion de sitios de interés geoldgico en el Municipio de Los Santos, Santander,
Colombia (Yepes & Daza, 2017), el cual sirvidé como referencia principal para reconocer y valorar
los LIG preexistentes, teniendo en cuenta factores como su accesibilidad, representatividad, estado
de conservacion y potencial educativo. Esta revision fue fundamental para delimitar el area de
intervencion y seleccionar los sitios que posteriormente serian objeto de analisis y trabajo de
campo dentro del marco del proyecto disefio e implementacion de estrategias de geoeducacion en
el municipio de Los Santos (Santander) como una contribucion al proyecto Geoparque Cafion del
Chicamocha.

9.2. Eleccion de LIG y principales tematicas a trabajar

Posterior a la revision bibliografica realizada, se escogieron seis tematicas con importancia
en el enfoque del trabajo de grado, siendo estratigrafia, tectonica, paleontologia, recursos
minerales, hidrogeologia y geomorfologia. Asi mismo, se seleccionaron algunos de los LIG
estudiados por Yepes y Daza (2017), que mejor representen la geodiversidad y el patrimonio
geologico identificado en el municipio, tomando cuatro geositios en especifico, los cuales
mencionan como El Diamante, Las Juntas, Los Santos — Jorddn y La Piedra del Indio, lugares

asociados a las principales tematicas establecidas y a las cuales les identificamos con los nombres:
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LIG Yacimiento Fosilifero El Diamante, LIG Confluencia Hidrica Las Juntas, LIG Georuta
Camino Los Santos — Jordan y LIG Mirador La Piedra del Indio respectivamente, como se observa
en la Tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion de los LIGs en las tematicas establecidas

Lugares de Interés Geologico (LIG) Estratigrafia Tectonica  Paleontologia Mineralogia Hidrogeologia Geomorfologia

Confluencia Hidrica Las Juntas X X X
Mirador La Piedra del Indio X X X
Yacimiento Fosilifero El Diamante X X
Georuta Camino Los Santos-Jordan X X

9.3. Fase 3. Preparacion de la fase de campo

En esta fase se realizo el reconocimiento de la zona de estudio (el municipio Los Santos),
en especifico de los cuatro LIG previamente identificados y evaluados, también se elabor6 un
mapeo de actores del territorio, iniciando reuniones de acercamiento con el Colegio Integrado Los
Santos y el Mercadillo Estudiantil UIS para la bisqueda e identificacion de actores clave
interesados en participar y/o acompanar el proceso del proyecto en los diferentes objetivos
propuestos. Se organizaron las salidas de campo de tal forma que se pudieran obtener muestras
significativas segun las formaciones y datos especificos que estuvieran presentes en el area de
estudio.
9.4. Realizacion de salidas de campo

En esta etapa se realizaron cuatro salidas de campo, en las cuales se caracterizaron cada
uno de los LIG identificados y evaluados, se acompaii6 del levantamiento de datos de campo, la
generacion de registro visual y la recoleccion de muestras de interés para su estudio.

Cada salida de campo tom¢ aproximadamente un dia con base a la ruta realizada, iniciando

con el LIG Yacimiento Fosilifero el Diamante, luego el LIG Georuta Camino Los Santos — Jordan,
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LIG Mirador La Piedra del Indio, y, por tltimo, LIG Confluencia Hidrica Las Juntas. Por otro lado,
se busco el acompafiamiento de un profesor perteneciente a la escuela de geologia con el fin de
recibir una orientacion objetiva tanto en el desarrollo como en la informacion recolectada en las
salidas de campo.
9.4.1. LIG Yacimiento fosilifero El Diamante

Para llegar se debe tomar la ruta hacia las minas de yeso en direccion a la vereda El
Diamante (Figura 4), su ubicacion se encuentra sobre la via ya que en cualquier punto se pueden
encontrar las muestras representativas de la Formacion Paja (shales fisiles y concreciones).
Figura 4

Vista satelital del recorrido empleado para el LIG Yacimiento fosilifero El Diamante
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Dentro de los surcos que componen el paisaje geoldgico se pueden encontrar fosiles de
amonites, gasteropodos, bivalvos, escamas de peces, y concreciones que en su interior se pueden
encontrar fosiles de amonites e igualmente recristalizados, agrupaciones de bivalvos y
gasteropodos (Figura 5).

Figura 5
Ejemplares fosiles presentes en el municipio de Los Santos correspondientes a fragmentos de

gasteropodos y amonites

9.4.2. LIG Georuta camino Los Santos — Jorddn
Este LIG se encuentra ubicado en frente de la sede A del Colegio Integrado Los Santos

(ver Figura 6), estd debidamente sefalizado y de facil acceso. Es un sendero que conecta los
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municipios de Los Santos y Jordan en el cual son visibles las rocas que componen el municipio de

Figura 6

Vista satelital del recorrido empleado para el LIG Georuta camino Los Santos - Jordan
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Durante el camino se logran observar rocas pertenecientes a la Formacion Los Santos cuyos
miembros se encuentran en contacto plano-paralelo y en inconformidad con la Formacién Jordan.
Igualmente, en la Figura 7 no solo se pueden observas estas estructuras sino también una falla local

entre ambas formaciones.

Figura 7
Fotografia de la inconformidad entre la Formacion Jordan (Jj) y la Formacion Los Santos (Kils)

junto a una falla local de tipo normal, tomada desde la ruta Los Santos — Jordan

5/07/2023, 8 29:43 a.m.
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9.4.3. LIG Mirador La Piedra del Indio

Como se observa en la figura 8, en la via hacia el municipio de Los Santos se toma un
desvio después de La Fuente para llegar al LIG. En este punto se pueden encontrar rocas
sedimentarias pertenecientes a la Formacion Los Santos como pinturas rupestres de la cultura
Guane que se encontraba en el territorio.
Figura 8

Vista satelital del recorrido empleado para el LIG Mirador La Piedra del Indio

Chocoa % )
.-
Los Curos
-+ [

LaA S

La Purnia Guayabal, g §

1/ lYaGranja

Pescaderot

‘\_\i.\‘. ’
; \ g

5 Airbus e
4

Googlea 4 i
2025(GNES 1 Aitbus Umpala




ESTRATEGIAS DE GEOEDUCACION EN LOS SANTOS 36

En la Figura 9 se encuentra una vista panoramica donde es posible observar la Formacion
Los Santos cubierta por vegetacion, la Falla Los Santos de tipo inversa y posterior las rocas de la
Formacion Rosa Blanca que también se encuentran revestidas por una capa vegetal.
Figura 9
Vista panordmica del LIG con la presencia de la Falla Los Santos, tomada desde el LIG

Mirador La Piedra del Indio

SuP
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En las minas de yeso del municipio se encuentran las rocas pertenecientes a la formacion
Rosa Blanca y para llegar desde el municipio de Los Santos unicamente se deben seguir los

camiones que salen del pueblo ya que provienen de alla (Figura 10).
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Figura 10

Vista satelital del recorrido empleado para el LIG Confluencia hidrica Las Juntas
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Las muestras representativas que se pueden encontrar en el lugar corresponden a calizas en
contacto plano-paralelo con alto contenido de yeso tal cual se observa en la figura 11; si bien en
esta formacion es posible encontrar fosiles, en este punto exactamente no fue posible localizar

alguno.
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Figura 11

Fotografia del exterior de una de las minas de yeso del municipio de Los Santos, tomada en la

Via del Casco Urbano al LIG Confluencia Hidrica Las Juntas
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9.5. Fase 5. Diseiio de estrategias de geoeducacion y socializacion

A partir de la informacion y material recolectado durante el trabajo de campo, asi como del
analisis posterior, se disefiaron estrategias de divulgacion y apropiacion del conocimiento
geologico orientadas a distintos publicos. Estas fueron desarrolladas por las tesistas con el objetivo
de comunicar de manera clara y accesible los datos cientificos y patrimoniales de cada uno de los

LIG registrados.

En esta etapa se llevd a cabo la clasificacion y marcacion del material recolectado en
campo, incluyendo rocas, fosiles y minerales. Asi mismo, de acuerdo a las principales tematicas
geologicas identificadas en el territorio, se estructuraron los instrumentos educativos que
acompaiian el proceso de geoeducacion, el material elaborado incluye folletos y una cartilla, dichos
elementos fueron disefiados por una persona externa (disefiador grafico), mediante programas de
edicion como Canva y PhotoShop. Tomando como base las principales tematicas identificadas en
cada sitio, se estructuraron tres folletos los cuales se convierten en cartilla, brindando este material
como atractivo e innovador. Como se evidencia en la figura 12, se realizaron réplicas de los fosiles
recolectados en campo, al igual que los fosiles registrados en el sector (amonite, gasterépodo,

escamas de pescado, etc.).
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Figura 12

Réplicas de fosiles realizadas para el desarrollo del presente trabajo

9.6. Fase 6. Implementacion de estrategoas de geoeducacion

Con el apoyo de material didactico y educativo se realizaron actividades de socializacion
con las comunidades locales interesadas. Una de ellas fue el Colegio Integrado Los Santos,
especificamente el grado décimo, para el cual inicialmente se solicito el consentimiento informado
por parte de los padres o acudientes de los estudiantes menores de edad (revisar Apéndice A),
posterior a ello, se aplicd una prueba diagnostica para poder estimar el conocimiento que tienen
los estudiantes sobre el territorio de Los Santos. Se desarrollaron guias de actividad de acuerdo al
nivel de conocimiento de los participantes, asi como material para la realizacion de las mismas
(revisar Apéndice C). Ademas, se cre6 un instrumento para evaluar el impacto de actividades y

aceptacion del material didactico y educativo generado (revisar Apéndice E).
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Figura 13

Implementacion de herramientas y socializacion en el Colegio Integrado Los Santos

Se realiz6 una clase por semana durante 4 semanas, con una duracioén de 2 horas cada una,

cada clase empezd con una breve exposicion del tema a tratar para proceder con la ejecucion de la
actividad correspondiente, las tres primeras actividades se realizaron en grupos y la tltima de
manera individual.
9.7. Fase 7. Divulgacion

Se desarroll6 una jornada de actividad en la Universidad Industrial de Santander (UIS), en
el marco de Vecinos y Amigos, con el fin de concientizar tanto a nifios como adultos sobre el
territorio de Los Santos, su geologia y la importancia que tiene el municipio. Se ubicaron en un
stand las muestras recolectadas, asi como los folletos desarrollados para la sesion informativa, en
la cual participaron activamente personas de todas las edades, tanto comunidad UIS como personas

externas a la universidad. Durante esta jornada se abordaron los temas de amenazas geologicas,
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teniendo en cuenta la relevancia del nido sismico; la paleontologia, mostrando los fosiles
encontrados en el municipio, los procesos que ocurrieron para su correcta conservacion y la
relevancia que presentan, por lo cual se debe promover el cuidado del patrimonio presente;
tectonica, denotando las diferentes estructuras formadas presentes; la estratigrafia, la cual cuenta
mediante la composicidon de sus capas una historia; y por ultimo, la mineralogia, mostrando el
interés en los yacimientos de yeso que se encuentran en el municipio.

Figura 14. Implementacion de herramientas y socializacion en Vecinos y Amigos de la

Universidad Industrial de Santander (UIS)

10. Resultados

Los resultados obtenidos fueron desarrollados con soporte en las salidas de campo

realizadas por las tesistas a los cuatro LIG (LIG Yacimiento fosilifero El Diamante, LIG
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Confluencia hidrica Las Juntas, LIG Georuta camino Los Santos —Jordan y LIG Mirador La Piedra
del Indio).
10.1. Coleccion de rocas, réplicas de fosiles y minerales

Con base al material recolectado en campo, se realizd la clasificacion de las muestras segiin
los criterios mencionados anteriormente, como se puede observar en la tabla 2.
Tabla 2

Clasificacion de muestras recolectadas en el municipio contenidas en la geomaleta

Nomenclatura Tipo de Muestra
MLS 1 Mineral: yeso rosa del desierto
MLS 2 Mineral: yeso rosa del desierto
MLS 3 Réplica: fosil gasteropodo

MLS 4 Réplica: fosil impresion escamas
Roca: arenisca de tamafio de

MLS 5

grano muy grueso
MLS 6 Réplica: fosil ammonite
MLS 7 Réplica 16sil bivalvo
MLS 8 Roca: arenisca de tamafio de

grano muy fino y presencia de
MLS 9 Mineral: calcita
Roca: arenisca granodecresciente

MLS 10

desde tamano de grano muy
MLS 11 Mineral: venas de calcita en roca
MLS 12 Mineral: yeso

Se tomaron 6 muestras representativas de rocas y minerales recolectados en los cuatro LIG
identificados, ademads, se afiadieron las réplicas elaboradas segiin informacion tomada en campo,

asi como material bibliografico, el cual muestra registro de fosiles encontrados anteriormente en
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el sector y que por razones tanto naturales, como de naturaleza humana, ya no se hallan en la zona.
Todas las muestras fueron nombradas con las siglas MLS, registrandose como Municipio Los

Santos y fueron ubicadas en la geomaleta (figura 15).

Figura 15
Geomaleta con muestras tanto de rocas como réplicas fosiles y minerales representativas del

municipio de Los Santos
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10.2. Modelos 3D y Video Educativo

Se generaron cuatro modelos tridimensionales de las muestras geologicas tomadas en
campo, utilizando la plataforma EyesCloud3D como se puede ver en las figuras 16 y 17. Para ello,

se utilizo una camara Canon EOS TS5, una caja con fondo negro y un tripode de mas de un metro
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de altura sobre el cual apoyar la cdmara; se tomaron fotografias de cada muestra sobre la platina
registrando una imagen cada 5°, este procedimiento se realiz6 tanto desde dos puntos de vista (a
0°y 45°), lo cual permiti6 obtener un modelo tridimensional con un amplio rango de visualizacion

y mayor precision en los detalles.

Figura 17

Modelos tridimensiones de fosiles, minerales y rocas en la plataforma EyesCloud3D
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Figura 16

Modelo tridimensional en EyesCloud3D de muestra: Rosa del Desierto

Gl eyesCloud3D Rosa del Desierto >

@ vovers sairia i
O Herramientas Estandar <
mOoRanE
)
©OCO®OBeae

ﬁ;@ > Malla A <

VER EN HDR

@ > Descargar <
>

4 oB3




ESTRATEGIAS DE GEOEDUCACION EN LOS SANTOS 46

Después de generar cada modelo en EyesCloud3D, se descargan (en formato .OBJ, MTL
y .PNG), posteriormente se subieron en la plataforma Sketchfab, en la cual se colocaron las
respectivas descripciones de las muestras escogidas y fueron publicadas, este procedimiento se
realiz6 siguiendo el paso a paso de los modelos tridimensionales realizados anteriormente por
Fernandez y Tarazona (2023), asi como por Jerez y Sudrez (2023) en la plataforma Sketchfab.
Figura 18

Fosil recristalizado (Amonite) como modelo 3D en la pagina web de Sketchfab

Nota. Los modelos estan disponibles en la pagina: https://sketchfab.com/muestrasgeomaleta.

Se tomaron los modelos tridimensionales del mineral y los fosiles, con ello se procedi6 a
realizar un video de cada uno con una breve explicacion sobre las caracteristicas principales que
estos poseen, posteriormente se publicd este video en YouTube, para asi ser un material con
contenido audiovisual de facil acceso para todas las personas interesadas.

El video educativo se encuentra disponible en: https://youtu.be/SHr8yICKBag.

10.3. Material Interpretativo: Cartilla y Folletos Informativos

Con base en la recopilacion bibliografica realizada a lo largo del desarrollo del proyecto,


https://sketchfab.com/muestrasgeomaleta
https://youtu.be/5Hr8ylCKBa8
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asi como muestras de rocas, minerales y fosiles recolectadas en el municipio Los Santos, se
realizaron tres folletos (por lado y lado) con el uso de ilustraciones, abarcando los temas:

Estratigrafia, Hidrogeologia, Tectonica, Amenazas geoldgicas, Paleontologia y Mineralogia.

Figura 19

Portada del folleto Geoparque: Caiion del Chicamocha Municipio Los Santos

GEQPARQUE CANON
DEL CHICAMOCHAY
MUNICIPIO LOS
SANTOS
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Figura 21

Explicacion de la estratigrafia en el contenido del folleto Geoparque: Canion del Chicamocha

Municipio Los Santos

¢Qué es? Geoturismo
Es la ciencia que estudia las capas EREERITEGEEITE AT LTSI SRR EY
de rocas y la informacién que [T HES ST EY BEEURES VRS (G
guardan sobre el pasado de la [EFTSNEFTSRRS FRNTIEVTPTTN
Tierra, como antiguos mares y

fosiles. Yacimiento fosilifero El
Estratos mds

recientes

Diamante
Georuta Los Santos — Jorddn
Mirador La Piedra del Indio

Confluencia hidricas Las Juntas

Estratos mds
antiguos

Estratigrafia en Los Santos

En Los Santos, se observan algunas
de las siguientes formaciones:

Formacién Paja 7
Formacién Capas como las del Cafién del
Rosablanca

Chicamocha revelan grandes

Formacién de los cambios geolégicos y ambientales en
Santos laregién.

Figura 20

ESTRATIGRAFIA
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Explicacion de la hidrogeologia en el contenido del folleto Geoparque: Cainon del Chicamocha

Municipio Los Santos

—

{ HIDROGEOLOGIA * AGUAS
f Z SUBTERRANEAS

Son aguas que se encuentran bajo
la superficie del terrero.
Dependiendo del tipo de roca y sus
caracteristicas como porosidad
(espacios vacios de la roca) y
permeabilidad (habilidad de dejar
pasar fluido).

¢Dénde se pueden
encontrar?

* Porosdelasrocas
» Fracturag o

Plangde falla y cst7ﬁiuacién

CLASIFICACION

Acuicludo

Son capas que guardan agua
pero no fluye, se da en roca
con baja permeabilidad
(¢jemplo: arcillas).

$
=

Acuifero

Capas que guardan agua y
dejan que se mueva a otros
sitios por la gravedad, se da
en roca con permeabilidad
(¢jemplo: areniscas).
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Figura 22. Explicacion de la tectonica en el contenido del folleto Geoparque: Carion del

Chicamocha Municipio Los Santos

La tecténica estudia los
movimientos de la corteza terrestre.
Estos movimientos forman

montaifias, fallas y causan sismos.

Fallainversa

—y

Fallanormal

Figura 23. Explicacion de las amenazas geologicas en el contenido del folleto Geoparque:

TECTONICA EN
LOS SANTOS

Los Santos estd en una zona con
mucha actividad sfsmica, cerca de la
Falla de Bucaramanga-Santa Marta.

Aqui estd el “Nido sismico de
Bucaramanga”, un punto donde

ocurren hos si profund
tnicos en el mundo.
Importancia

Conocer la tecténica permite
construir de forma mds segura,
prevenir riesgos y valorar los
paisajes formados por la actividad
geolégica, como el Cafién del
Chicamocha y las formaciones
rocosas de la regién.

Canion del Chicamocha Municipio Los Santos

AMENAZAS
GEOLOGICAS

.gSabfas que Los Santos estd en una
de las zonas con mayor actividad
sismica del mundo?

Segin el Servicio Geoldgico
Colombiano, esta regién se
encuentra sobre el Nido Sismico
de Bucaramanga (NSB), el
segundo mds activo del planeta,
después del de Hindu Kush
(Afganistdn).

Datos curiosos

¢ Se regiswan en promedio 2
sismos cada 3 meses con
magnitud superior a 4.0.

*El 60% de los sismos de
Colombia se originan en esta
zona.

* Muchos de estos eventos son
profundos (mds de 120 km) y no
suelen ser destructivos, ya que
sus magnitudes no superan los
6.5° en la escala de Richter.

Anatomia de un sismo

TECTONICA

¢Por qué tiembla
tanto en Los Santos?

Los cientificos manejan 3 teorias:

L. Subduccién de placas: Parte de la
placa Caribe se mueve hacia el
sureste y la placa de Nazca hacia el
este, generando actividad sismica.

2. Bucaramanga Slab: El NSB se
encuentra dentro de una zona de la
placa de Nazca con caracteristicas
especiales.

3. Colisién de placas: El choque
entre la placa Caribe y la placa de
Nazca genera estos sismos.




ESTRATEGIAS DE GEOEDUCACION EN LOS SANTOS

Figura 24. Explicacion de la paleontologia en el contenido del folleto Geoparque: Carion del

Chicamocha Municipio Los Santos

PALEONTOLOGIA

Los restos de animales o plantas
deben estar enterrados bajo

Esla ciencia encargada de estudiar los

sedimento, evitando el oxigeno.

Proceso de extraccién: Medir,
catalogar y registrar.

En roca sedimentaria, que se

encuentra en casi cualquier lugar,
pero no es fdcil hallarlos.

¢Qué es un fosil?

Es la evidencia de un organismo o su
actividad biolégica en el pasado. Un

¢Qué es un
paleontélogo?
fésil tarda minimo 10.000 afios en
formarse. Son los cientificos que estudian los
fésiles.

Figura 25
Explicacion de la mineralogia en el contenido del folleto Geoparque: Carion del Chicamocha

Municipio Los Santos
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Figura 26

Respaldo del folleto Geoparque: Caiion del Chicamocha Municipio Los Santos

10.4. Guias de actividad

Asi mismo, se desarrollaron cuatro guias de trabajo (revisar Apéndice C), en las cuales
mediante actividades se busca tanto informar, como poner en practica los conocimientos
adquiridos de forma cotidiana, esta actividad se realiza con los estudiantes de décimo grado del
Colegio Integrado Los Santos. Previo a las guias, se implement6 una Prueba Diagndstica (revisar
Apéndice B) para conocer los conocimientos previos de los estudiantes sobre términos geoldgicos
generales para tener un punto de partida claro respecto a los temas a divulgar. Las guias fueron
elaboradas con el fin de abarcar las tematicas seleccionadas en el proyecto como se muestra en la
tabla 3, posterior al desarrollo de las guias por parte de los estudiantes, se evalu6 la adquisicion e

implementacién del conocimiento sobre los temas tratados (revisar Apéndice F).
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Tabla 3

Clasificacion de las guias con cada una de las tematicas a trabajar

Guias Estratigrafia Tectonica Paleontologia  Mineralogia Hidrogeologia Geomorfologia
Moldeando el Planeta X X X
Aguas Subterraneas X
Imprimiendo Fosiles X
Busqueda de Minerales X

Para la primera actividad nombrada “Moldeando el Planeta”, se trataron temas como la
historia de la tierra y su estructura interna, tipos de pliegues, fallas y conceptos generales de las
geociencias. Posterior a ello se procedid con la actividad la cual constaba de dos partes, la primera
era responder preguntas abiertas de acuerdo a lo entendido de la explicacion, y la segunda, generar
las geoformas indicadas usando material moldeable y describiendo cada una de ellas y los procesos
geologicos que se dieron.

Figura 27
Guia 1. Moldeando el Planeta. Aplicando conceptos geologicos y construyendo geoformas

(anticlinal, sinclinal, fallas)

4//"’ Escusla de

MOLDEANDO EL PLANETA
GUIA1
GRADO: DECIMO

GRUPO:

Esta actividad se desarrollara en dos partes, inicialmente formaran grupos de tres (3)
personas y escogeranun nombre creativo parael grupo.

1. Seguido aesto, responderan las siguientes preguntas teniendo en cuenta lo
explicado anteriormente.

£0Qué es el Principio de Superposicién?

20ué es un estrato?

£0ué es un pliegue y en cudles se clasifican?

£0ué es una falla y cémo se nombran a sus principales tipos?

2. Finalmente, por medio del uso de plastilina, cada grupo deberd realizar las
geoformas indicadas: anticlinal, sinclinal, falla normal, falla inversa y falla de
rumbo, teniendo en cuentalainterpretacion de cada grupo.
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En cuanto a la Guia 1, Moldeando el Planeta, los resultados de la actividad fueron
contundentes en la parte practica (Geoformas), obteniendo un 85% sobre la parte tedrica
(Conceptos geoldgicos), que arrojé un 63% en asertividad.

Tabla 4

Clasificacion cuantitativa en porcentaje de los conceptos

Manejo de Conceptos Indefinida Medio Muy precisa
Valor en porcentaje (%) 10 60 100

Tabla 5

Clasificacion cuantitativa en porcentaje de los resultados de la actividad Moldeando el Planeta

Geoformas en plastilina Mal realizado  Un error Correcto
Valor en porcentaje (%) 10 60 100

Tabla 6
Resultados individuales de los conceptos y geoformas en plastilina de la actividad Moldeando el

Planeta

Grupo de estudiantes Conceptos geologicos Geoformas en plastilina

1 60 100
2 60 60

3 60 100
4 60 100
5 60 10

6 60 60

7 60 100
8 60 100
9 100 100
10 60 100
11 60 60

12 60 100
13 60 100
14 60 100

Promedio 63 85
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Figura 28

Grdfica de resultados de la actividad Moldeando el Planeta
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En la segunda clase, se tomo el tema de las aguas subterraneas debido a la importancia que
tiene este tema en el territorio. Las aguas subterrdneas son reservas de agua bajo la superficie
terrestre y son fundamentales para el consumo humano y agricultura, asi como su importancia en
el equilibrio de los ecosistemas (IGAC, 2020). Se tomaron tres recipientes, cada uno con un
embudo lleno de tres tipos de material (arcilla, arena, grava), cada grupo procedio a verter agua
sobre cada uno de estos, mostrando visiblemente la permeabilidad de los materiales utilizados y

siendo clasificados de acuerdo con los conceptos de “acuicludo” o “acuifero”.
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Figura 29

Guia 2. Aguas Subterraneas. ldentificacion de acuicludo y acuifero

s

AGUAS SUBTERRANEAS
) GuiA2
GRADO: DECIMO

GRUPT:

Teniendo en cuenta la explicacién sobre aguas subterraneas, clasifica cada uno de los
recipientes en acuicludo o acuifero y explica el motivo de tu seleccion. No olvides
tener en cuenta la porosidad y la permeabilidad parajustificar tu respuesta.

Recipiente 1

Recipiente 2

Recipiente 3

La aplicacion de la Guia 2 ha arrojado resultados altamente positivos en cuanto a la
diferenciacion de los conceptos “acuicludo” y “acuifero”, con un promedio de 86% de respuestas
correctas.

Tabla 7
Clasificacion cuantitativa en porcentaje de los conceptos con respecto a la clasificacion de

aguas

Clasificacion de aguas No realizado Uno clasificado Dos clasificados Tres clasificados
Valor en porcentaje (%) 1 33 66 100
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Tabla 8

Resultados individuales de los conceptos de clasificacion de aguas de la actividad Aguas

Subterraneas
Grupo de estudiantes Clasificacion de aguas
1 66
2 100
3 33
4 100
5 100
6 100
7 100
8 66
9 100
10 66
11 100
12 100
13 66
14 100
Promedio 86
Figura 30

Grdfica de resultados de la actividad

Aguas Subterraneas
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Para el tema de paleontologia, se hablé tanto de la informacion encontrada en el municipio,
como de los términos generales de esta ciencia, los cuales luego pasan a socializarse en el
desarrollo de la guia. Se tomaron referencias de los fosiles encontrados en el municipio, asi como
también fosiles conocidos en lo cotidiano (huellas), y a partir de ello se realizaron réplicas de los
mismos, mediante el uso de arcilla, incentivando el cuidado del patrimonio geoldgico al usar eso y
no fosiles reales.

Figura 31

Guia 3. Imprimiendo fosiles. Realizacion de réplicas de fosiles en arcilla

Universidad /
Idustrial de Escuela de
Santander Geologia

IMPRIMIENDO FOSILES
) GUIA3
GRADO: DECIMO

GRUPO:

1. Enbase alaexplicacion, cada grupo debera responder las siguientes preguntas

;Cuales son las partes de un organismo que mas facilmente pueden fosilizar?
De un ejemplo

;Cudnto es el tiempo aproximado que debe pasar para que un resto de organismo o de su
actividad bioldgica pueda considerarse fosil ypor qué? ______ —

iCuéles laciencia encargada de estudiar los fosiles?

2. Cadaintegrante del grupo debera moldear en arcilla uno de los fésiles mostrados
en las imagenes, en total cada grupo debera mostrar tres réplicas y explicar el
proceso de formacién de una de ellas en laroca
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Frente a las réplicas de los fosiles realizadas, los estudiantes demostraron interés en
adquirir los conceptos necesarios (83%), asi como la realizacion de la practica (88%), destacando
la efectividad de esta actividad
Tabla 9

Clasificacion cuantitativa en porcentaje de los conceptos

Manejo de Conceptos Indefinida Medio Muy precisa
Valor en porcentaje (%) 10 60 100

Tabla 10

Clasificacion cuantitativa en porcentaje de los resultados de la actividad Imprimiendo Fosiles

Cantidad de las réplicas Malrealizado  Unerror Correcto
Valor en porcentaje (%) 10 60 100

Tabla 11
Resultados individuales de los conceptos y réplicas de fosiles de la actividad Imprimiendo

Fosiles
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Grupo de estudiantes Conceptos palentolégicos  Réplicas de fosiles

1 100 100
2 100 60

3 60 100
4 60 100
5 100 10

6 100 100
7 60 100
8 100 100
9 100 100
10 100 100
11 100 60

12 60 100
13 60 100
14 60 100

Promedio 83 88

Figura 32

Grdfica de resultados de la actividad

Imprimiendo Fosiles

Conceptos paleontol ogicos Reéplicas de fosiles

Finalmente, sobre los recursos minerales, se abordaron temas base como los minerales en
la escala de Mohs, qué criterios se deben cumplir para que pueda considerarse mineral, cudles son
los usos que tienen en nuestra vida cotidiana y también qué minerales se pueden encontrar en el
municipio, tomando con relevancia las minas de yeso que se ubican en la via a Las Juntas desde

el casco urbano de Los Santos. Con la informacion dada, cada estudiante procedio a llenar la sopa
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de letras suministrada, para luego realizar una socializacion en la cual participaron todos los
estudiantes presentes en el aula de clase, donde se pudo evidenciar la efectividad de la actividad
realizada con un 96% en las respuestas acertadas, permitiendo lograr un aprendizaje eficiente en
el conocimiento de la temética tratada.

Figura 33

Guia 4. Sopa de letras para familiarizar a los estudiantes sobre términos tipicos de mineralogia

Y Sus usos
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A continuacién, se encontrardn los resultados obtenidos de la actividad Busqueda de

Minerales:
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Tabla 12

Clasificacion cuantitativa en porcentaje de los resultados de la actividad Busqueda de Minerales

Sopa de letras No realizada Incompleta Completa
Valor en porcentaje (%) 1 50 100

Tabla 13

Resultados individuales de los conceptos y réplicas de fosiles de la actividad Busqueda de

Minerales
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Grupo de estudiantes Conceptos paleontologicos

1 100
2 100
3 50
4 100
5 100
6 100
7 100
8 100
9 100
10 100
11 100
12 100
13 100
14 100
15 50
16 100
17 100
18 100
19 100
20 100
21 100
22 100
23 100
24 100
25 100
26 100
27 100
28 100
29 100
30 100
31 100
32 100
33 100
34 100
35 100
36 100
37 50
38 100
39 100
40 50
41 100
42 100

Promedio 95
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Figura 34

Grdfica de resultados de la actividad

Busqueda de Minerales
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10. Conclusiones
Los LIG seleccionados (LIG Yacimiento fosilifero El Diamante, LIG Confluencia hidrica
Las Juntas, LIG Georuta camino Los Santos — Jordan y LIG Mirador La Piedra del Indio) exhiben
la geodiversidad en el municipio de Los Santos, mostrando cada sitio su aporte con base a las
tematicas elegidas en este proyecto (estratigrafia, tectonica, paleontologia, recursos minerales,

hidrogeologia y geomorfologia).

Se lograron conformar dos geomaletas, cada una con una coleccion representativa de rocas,
minerales y réplicas de fosiles que evidencian la geodiversidad y resalta el valor del patrimonio
geoldgico y paleontologico del municipio de Los Santos. Esta recopilacion constituye una
herramienta fundamental para la divulgacion cientifica, la educacion geologica y la puesta en valor

del entorno natural, contribuyendo a la preservacion y reconocimiento del legado geoldgico local.

Se disefi¢ satisfactoriamente el material divulgativo e interpretativo orientado a la



ESTRATEGIAS DE GEOEDUCACION EN LOS SANTOS 64

valoracion del patrimonio geologico del municipio de Los Santos, desarrollando tres folletos

(Estratigrafia, Hidrogeologia, Paleontologia, Mineralogia, Tectonica y Amenazas Geologicas).

Se construyo con los tres folletos la cartilla: Geoparque Cafion del Chicamocha, Municipio

Los Santos.

Se implementd material audiovisual con modelos 3D de muestras representativas de fosiles,

rocas y minerales, recolectadas en los LIG.

Se logré disefiar e implementar un instrumento educativo enfocado en la geodiversidad y
el patrimonio geoldgico del municipio de Los Santos, mediante la elaboracion de cuatro guias de
actividad: Moldeando el Planeta, Aguas Subterraneas, Imprimiendo Fosiles y Busqueda de
Minerales. Estas guias abordan de manera estructurada y didéctica las principales tematicas
elegidas para el proyecto: estratigrafia, tectonica, paleontologia, recursos minerales, hidrogeologia
y geomorfologia.

Con estos materiales se contribuye al proposito de fortalecer el conocimiento y la
apropiacion del territorio, promoviendo la comprension integral de la riqueza geologica que se
encuentra en el municipio.

11. Recomendaciones

Dado que el acceso al punto marcado como “LIG Confluencia Hidrica Las Juntas™ es muy
dificil, recomendamos la realizacién de un recorrido con un dron para apreciar de manera mas
detallada las formaciones geoldgicas y las minas de yeso presentes en el sector, asi como, la

confluencia de los rios en este punto.

Incentivar en la comunidad académica (profesores y estudiantes) la aplicacion de las

herramientas desarrolladas (las guias de actividad, los folletos informativos, las muestras en
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modelado 3D y el prototipo de la geomaleta) para futuros proyectos sobre geoeducacion.

Fomentar el desarrollo del conocimiento sobre temas de interés geoldgico y apropiacion del
territorio desde temprana edad mediante la implementacion en otros escenarios (colegios, espacios

publicos y organizaciones comunitarias) del municipio de Los Santos y lugares aledafios.

Disefiar un espacio 6ptimo en la escuela de geologia (UIS) para la exhibicién de muestras
de interés recolectadas en campo, que sean relevantes en el proyecto Geoparque Cafion del

Chicamocha.
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Apéndices
Apéndice A. Consentimiento informado

https://acrobat.adobe.com/id/urn:aaid:sc: VA6C2:a82¢f362-6735-4c4f-b3fc-7del184ac42f

Apéndice B. Prueba Diagnostica de las actividades realizadas por estudiantes del Colegio
Integrado Los Santos

https://acrobat.adobe.com/id/urn:aaid:sc: VA6C2:4591207f-e785-4236-a003-d9e36b5651e6

Apéndice C. Guias de Actividad
https://acrobat.adobe.com/id/urn:aaid:sc: VA6C2:14eca20a-5e3c-4742-b117-3bfef775350d

Apéndice D. Evidencias de las actividades realizadas por estudiantes del Colegio Integrado

Los Santos
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Apéndice E. Evaluacion del impacto de la actividad realizada al finalizar cada una

S bo
Enla escala de 1a 5 (donde 1 es muy mal/insatisfecho y 5 es muy
bien/satisfecho), responde las siguientes preguntas

1. ¢Como te sentiste durante la actividad realizada?

08808
06 €
2. ¢Cudl es tu nivel de satisfaccion con la actividad?
08808
LR
3. ¢Cudnto sentiste que aprendiste del tema expuesto?
18808
08 €
4. ¢las expositoras fueron claras a la hora de exponer el tema?
083808
0®:cC

5. ¢Tienes alguna recomendacion para futuras actividades? De ser asi,
jcompartenosla!
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Apéndice F. Resultados de Guias de Actividad
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 xDnd5ShNOmtgp2Ow2zEDf2DCicgcdSe2d/edit? gid=151

3869057#gid=1513869057

Apéndice G. Cartilla: Folletos Informativos
https://acrobat.adobe.com/id/urn:aaid:sc: VA6C2:352{82c¢1-a964-4182-b823-db86e5923c00

Apéndice H. Evidencia de la jornada de divulgacion



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xDnd5hNOmtqp2Ow2zEDf2DCicgcdSe2d/edit?gid=1513869057&gid=1513869057
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xDnd5hNOmtqp2Ow2zEDf2DCicgcdSe2d/edit?gid=1513869057&gid=1513869057
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xDnd5hNOmtqp2Ow2zEDf2DCicgcdSe2d/edit?gid=1513869057&gid=1513869057
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