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> Resumen

En la regidén del Piedemonte llanero del Departamento del Meta, se presentan cinco lugares
de interés geoldgico con fines patrimoniales, los cuales pueden contribuir con el conocimiento
de la evolucién del territorio colombiano en diferentes momentos de su historia geoldgica.
Estos sitios abarcan litologias que van desde el Paleozoico inferior que afloran en el
piedemonte, hasta la evolucién de la cuenca llanos durante el lapso Pleistoceno - Holoceno en
una region correspondiente a la cuenca baja del rio Ariari. La determinacién de estas zonas se
desarrolla en tres fases que son: la exploracién y delimitacién de las areas promisorias para el
Geoturismo con su aporte al fortalecimiento del conocimiento geocientifico. Con el
establecimiento de estas zonas geoturisticas para el departamento del Meta, se conseguira
contribuir con el desarrollo sostenible de las comunidades presentes dentro de sus areas de
influencia.

> Palabras clave

Piedemonte Llanero Colombiano, Patrimonio Geoldgico, Educacién en Geociencias,
Geoturismo, Desarrollo Sostenible.



»Marco Geoldgico Regional

En el Piedemonte llanero y los Llanos Orientales del departamento del Meta, se presentan
rocas cuya antigliedad se remonta al Neoproterozoico, siendo estas la base de la estratigrafia
que se presenta en esta regidon de Colombia (Chicangana y Kammer 2013 a). Con trabajos
previos realizados en estas rocas, estas contribuyen para entender la evolucién del territorio
colombiano (Chicangana y Kammer 2013 a y b). Por su ‘parte, la cordillera Oriental de
Colombia es el resultado de un rapido levantamiento de rocas mesozoicas y cenozoicas que
inicio hace aproximadamente 8 millones de afos y fue producto de la inversién tectdnica de
una antigua depresion estructural (Mufioz et al. 2015), cuyo origen al parecer ocurrié a fines
del periodo Triasico por la separacion de Norte y Sur América (Chicangana, 2005). La cuenca se
extendio desde el sur de Colombia, ensanchandose hacia el norte hasta donde hoy se ubican
los Andes de Mérida, y estaba limitada de este a oeste por sistemas de fallas normales. Los
sedimentos acumulados en la cuenca fueron muy variables, alcanzando hasta 8 km de
profundidad. (Sarmiento et al.,2006).

Para el Cenozoico en el NW de Suramérica se presenta un régimen generalizado de tectdnica
compresiva que da lugar al cambio del estilo estructural de las fallas que restringen la cuenca
que se encontraba en donde hoy se ubican el Piedemonte llanero y los Llanos Orientales,
pasando de fallas normales a inversas. Este cambio de tendencia tectdnica regional, produjo al
final de esta era, el levantamiento de la cordillera oriental, que en un contexto geoldgico
regional estd limitada estructuralmente en flanco occidental por el sistema de fallas de La
Salina, y hacia el Piedemonte Llanero por el sistema de fallas que lleva el mismo nombre o por
la falla del frente Oriental (Paris et al., 2000).

Resumiendo, el contexto geoldgico el basamento en esta regidén del pais, esta representado
por los macizos de Garzon con rocas de edad Mesoproterozoica y Quetame con edad
Neoproterozoica, el cual en la cordillera Oriental se manifiesta en superficie por medio de
diversos altos, que afloran gracias al proceso de inversidn tecténica que sufrieron fallas
normales de alto dngulo durante el lapso Paledgeno tardio - Nedgeno, como resultado del
ajuste final de la placa de Nazca en su convergencia con el margen noroccidental de
Suramérica (Chicangana y Vargas, 2013). Estas rocas en la cordillera, estan cubiertas por un
paguete sedimentario que representa a rocas que en tiempo geoldgico van desde el
Paleozoico Inferior hasta el Neégeno. En la cuenca de los Llanos, el basamento y las rocas que
abarcan el lapso Paleozoico - Paledgeno, estdn cubiertas por un paquete muy grueso de
sedimentos Nedgenos, el cual en promedio tiene mas de 3 km de espesor.



Figura 1.Mapa geolégico de la region de estudio con los lugares escogidos para desarrollar este
proyecto: 1. Termales de Guaicaramo, municipio de Barranca de Upia. Salinas del Upin,
municipio de Restrepo. 3. Cascadas del Sector de Angosturas municipio de Cubarral. 4. Piscinas
del Rio Guejar, municipios de Lejanias, San Juan de Aramay Vista Hermosa. 5. Laguna del Amor
municipio de Puerto Rico. Mapa tomado de Gémez et al. (2015).

En las zonas promisorias escogidas aqui, las cuales son de norte a sur, las Termales de
Guaicaramo, ubicadas en el municipio de Barranca de Upia, que representa la evolucién de
cordillera Oriental en su levantamiento en los ultimos 5 millones de afios, con el accionar de la
falla de Guaicaramo (Mora, 2007), las Salinas del Upin que representan la presencia de un
diapiro salino en el borde oriental de la cordillera Oriental, y cuya edad se remonta a cerca de
135 millones de afios (McLaughin y Arce, 1971), las Cascadas del Sector de Angosturas en el
municipio de Cubarral, con litologia no determinada, pero se sospecha que representa rocas
sedimentarias de edad Devonico asociado al Grupo Farallones (Chicangana y Kammer, 2013
a), las Piscinas del Rio Guejar que se encuentran en un cauce que cruza rocas con posible edad
Cambrico (Chicangana y Kammer, 2013 a) que abarcan los municipios de Lejanias, San Juan de
Arama y Vista Hermosa, y la Laguna del Amor en el municipio de Puerto Rico, que representa
la evolucién mas reciente de la geologia de la cuenca de los Llanos, la cual en los ultimos 16
millones de afos paso de un mar interior a un gran lago, para finalmente convertirse en las



sabanas y selvas actuales discurridas por grandes sistemas fluviales que llevan sus aguas para
este Ultimo caso al cuenca del rio Amazonas (Wesselingh et al. 2006; Antonelli et al. 2009).

» Problema de Investigacion

Las zonas que estan contempladas en este proyecto forman parte de los municipios afectados
por el conflicto armado que sufrié el Departamento del Meta y otras regiones del pais, y que
se agudizé desde finales de la década de 1980 debido a que en este conflicto el narcotrafico
tuvo el papel mas importante. Entre las consecuencias para estos municipios fue el
desplazamiento forzado de las comunidades y freno de sus actividades econdmicas, lo que
produjo retroceso en el desarrollo socio — econémico de los municipios y la falta de inversion
econdmica en los mismos tanto desde el sector gobierno como desde el sector privado. Para
buscar una solucién a estas zonas, y como politica gubernamental al post — conflicto, este
proyecto de alternativa para fortalecer el desarrollo sostenible en las comunidades se
incorpora como subproyectoen donde se indican cinco posibilidades de lugares promisorios
de Geoturismo en el Departamento del Meta, los cuales se enmarcan dentro del proyecto
priorizado"Desarrollo de una estrategia de transferencia y apropiacion social de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CT&I) en los dmbitos de la seguridad alimentaria y turismo rural en el
Departamento del Meta", el cual se inscribe en dos de los focos estratégicos de la Sede
articulados con las agendas de la politica publica nacional y regional: 1- Seguridad Alimentaria,
Desarrollo Agropecuario y agro industrial y 2- Turismo, para ser para ser financiados con
recursos de Gobernacién del Meta dentro del convenio OCAD - Colciencias.

» Objetivo General

Conseguir establecer cinco lugares promisorios para realizar proyectos geoturisticos que
contribuyan con el desarrollo sostenible en el departamento del Meta.

» Objetivos Especificos

-Realizar la delimitacidn del sector de las areas promisorias para el Geoturismo, teniendo
presente que cumpla con los requisitos minimos para ser considerado un bien geoldgico
patrimonial, el cual tenga fines de interés educativo y geocientifico.

-Determinar la viabilidad de las dreas promisorias para fines geoturisticos en términos de
accesibilidad y de portafolios de servicios para dichos fines.

-Incentivar en las comunidades el conocimiento sobre su patrimonio geoldgico el cual ligado a
los fines geoturisticos y que a su vez se relacionan con el ecoturismo,realizando una oferta de
servicios que contribuya con su bienestar econémico y social.

> ustificacion

Con el desarrollo de este proyecto se busca contribuir con el desarrollo sostenible de las
comunidades presentes dentro de sus areas de influencia de las areas promisorias para el
establecimiento de proyectos de geoturismo, y para conseguir esto, este trabajo se apoya en la
subcomisién de Turismo de la Comisidon Regional de Competitividad la cual estd vinculada con
las Secretarias de Turismo (Gobernacion y Alcaldias), los gremios asociados con el sector
(COTELCO, ACODRES) y el Macrocluster Turistico de Oriente, en su participacion en el plan de
alistamiento en la mesa técnica de la planta turistica de la Ruta del piedemonte llanero,



formando parte de un proyecto priorizado por PAED - COLCIENCIAS, que estd inscrito en el
programa "Desarrollo de una estrategia de transferencia y apropiacidon social de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CT&I) en los ambitos de la seguridad alimentaria y turismo rural en el
Departamento del Meta". Este programa se financia con recursos de Gobernacion (OCAD) y de
COLCIENCIAS vy el proyecto priorizado "Desarrollo de una estrategia de transferencia y
apropiacion social de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CT&I) en los admbitos de la sequridad
alimentaria y turismo rural en el Departamento del Meta", el cual se inscribe en dos de los
focos estratégicos de la Sede articulados con las agendas de la politica publica nacional y
regional: 1- Seguridad Alimentaria, Desarrollo Agropecuario y agro industrial y 2- Turismo.
Igualmente, debido a que estas zonas se encontraban en conflicto armado permanente, el
conocimiento geoldgico y de sus ecosistemas, era muy pobre, por lo que con el desarrollo de
este proyecto se dard inicio a investigaciones cientificas que contribuirdn a fortalecer el
conocimiento geolégico y de los ecosistemas de esta regidon de Colombia, para poder realizar
esto, y con el fin de fortalecer Redes de apoyo con la Universidad Nacional de Colombia, el
Servicio Geoldgico Colombiano y la Sociedad Colombiana de Geologia e instituciones cientificas
Internacionales, el proyecto sigue los lineamientos del proyecto de oferta institucional de
COLCIENCIAS “Colombia Bio — Turismo Cientifico de Naturaleza” que estd adoptado mediante
la resolucion N° 0036 del 20 de enero de 2017.

» Marco Tedrico

De acuerdo a Moura - Fe (2015), el geoturismo es un segmento promisorio de la actividad
turistica, el cual estd relacionado con las actividades ecoturisticas, con caracteristicas
especificas y esenciales de la conservacién de la biodiversidad, en consonancia con diversos
preceptos exigidos para el desenvolvimiento econdmico local de las comunidades. Por su parte
Yazdi et al. (2014), indican que se relaciona con los procesos y fendmenos geoldgicos,
incluyendo fésiles,
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Figura 2. Relacién del Geoturismo con otras formas de turismo de acuerdo a Newsome vy
Dowling (2010).

paisajes, afloramientos rocosos, minerales, etc. Fernandez et al. (2015), indican que el termino
geodiversidad, abarca aspectos y procesos geoldgicos que estan representados por rocas,
minerales y fdsiles, aspectos geomorfoldgicos que se refiere a geoformas, paisajes, etc., y
aspectos hidrogeoldgicos y edafoldgicos, tales como cavernas y suelos, entre otros. También
estos autores, definen el termino patrimonio minero, el cual es parte del patrimonio cultural,
que estd definido por las labores mineras, con sus estructuras muebles e inmuebles, sus
instalaciones periféricas, de transporte, documentos, formas de trabajos del pasado o
actuales, que se reconocen de valor histdrico y cultural.

El Geoturismo tal como se muestra en la figura 2, extraida de Newsome y Dowling (2010),
presenta una relacién con el ecoturismo, el turismo cultural y el turismo de aventura. De
acuerdo a estos autores, la relacién mas fuerte del geoturismo esta con el ecoturismo, ya que
la componente geoldgica define el paisaje que controla el desarrollo de los ecosistemas, y en
un segundo lugar esta el turismo cultural, por el significado que las rocas en el sentido de su
uso en las actividades humanas (p.e. La mineria) o por sus connotaciones artisticas (petroglifos
p.e.), fortalece los aspectos culturales de las comunidades que se asientan y desarrollan en su
entorno, mientras que en actividades de turismo de aventura, su interés se limita en el ser solo
el escenario para practicaractividades recreativas, por ejemplolos deportes extremos como
montafiismo, rafting, etc. Finalmente para autores como Zavala (2015), el geoturismo adquiere
un fuerte valor en el sentido patrimonial o geopatrimonial, ya que dichos lugares
representativos de dicho patrimonio, producen el mejoramiento de dichos lugares para la
investigacion geocientifica, obteniendo de esta manera un buen papel en el sentido educativo
y del geoturismo, como por ejemplo la definicion de un area de reserva como un geoparque.
En su papel contributivo para la educacidon geocientifica, estos lugares deben cumplir con
aspectos tales como lugares de actividades de clase, excursiones de caracter regional y de
entrenamiento para trabajo de campo (Mogk, 2015). El fin esperado como resultado
contributivo de este proyecto, es el de que los lugares escogidos para cumplir fines
geoturisticos, sea el de contribuir como patrimonio geoldgico y de educacidon geocientifica
ademads de servir como alternativa de desarrollo sostenible para las comunidades que se
encuentran asentadas en su entorno.

» Marco Metodoldgico

Para realizar la determinacién del area de interés con fines de geoturismo, se realizara primero
un trabajo sobre geologia regional y de estratigrafia en la misma. Esto conllevara a realizar
trabajo de campo con toma de muestras fdsiles (si se presentan), mineraldgicas vy
petrograficas. A estas muestras se les realizaran analisis de laboratorio en el Departamento de
Geociencias de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.
Para la delimitacion del area promisoria, se tomaran en cuenta los resultados de los analisis de
laboratorio, y con base en informacidn secundaria, se realizarad cartografia geoldgica, la cual
tendrd el apoyo de labor fotogeoldgica con eluso de imagenes satelitales tipo ASTER vy
LANDSAT, con las que se efectuara fotogeologia de caracter regional y dejar un mapa
geoldgico local aproximandose a escalas 1:25.000. En caso de reconocer una nueva unidad
estratigrafica se pasara a determinar esta conforme lo establece la Comisidon Norteamericana
de Nomenclatura Estratigrafica, junto con lo establecido por la International
SubcomissiononStratigraphicClassification de la International Comissionon Stratigraphy de la
UISG. Como valor agregado a cuatro de las zonas promisorias escogidas aqui, las cuales son de
norte a sur, las Termales de Guaicaramo, ubicadas en el municipio de Barranca de Upia, las
Cascadas del Sector de Angosturas en el municipio de Cubarral, las Piscinas del Rio Guejar, que



cubren los municipios de Lejanias, San Juan de Arama y Vista Hermosa, y la Laguna del Amor
en el municipio de Puerto Rico, se sugerirdn para realizar estudios relacionados con la
evolucién de los ecosistemas asociados en su entorno geoldgico y geomorfoldgico, siguiendo
como base para esto, de entre otros, los trabajos de Wessenlingh et al. (2006), y Antonelli et
al. (2009). Para las Salinas del Upindel municipio de Restrepo, teniendo a la mano sus
antecedentes mineros (Mclaughling y Arce, 1971), se sigue aqui el estudio de mina y su
evolucién, ademas de las connotaciones histéricas que en el dmbito cultural ha dejado al
municipio este yacimiento.Con el fin de realizar aqui un parque geominero en el sentido
expuesto por Fernandez et al. (2015), se hace aqui una labor de estudio de impacto ambiental,
en el cual se deben minimizar el impacto generado por la explotacién minera y sus labores
abandonadas, las cuales servirdn de insumo para el fin geoturistico.

En la segunda fase del trabajo en donde se determina la viabilidad de las areas promisorias
para fines geoturisticos en términos de accesibilidad y de portafolios de servicios para dichos
fines, se hace un anadlisis sobre aspectos como la accesibilidad al lugar como vias de
comunicacion, aeropuertos, hoteles o casas de hospedaje. En esta fase se realiza un estudio de
impacto ambiental para cada area promisoria previamente escogida, con el fin de indicar la
capacidad de carga del lugar para realizar el proyecto geoturistico en su oferta de servicios,
como hospedajes, alimentacién y asistencia médica, entre otros.Finalmente se realiza la
declaracion del sitio de interés con el fin de registrarlo como bien Geopatrimonial con el
soporte geocientifico requerido para el caso, en esta ultima fase se llevaran a cabo talleres de
capacitaciéon y de apropiamiento para las comunidades involucradas en el lugar de
interésgeoturistico.

» Cronograma de actividades

Actividades Mes
4 5 6 789 1011 12 13 1415 16 17 18
Trabajo de campo

en zona promisoria .l.lll III.

Fotogeologia 'y

cartografia geoldgica IIlII

Establecimiento de sitio
de interés
Geopatrimonial y
Determinacién de
viabilidad de
ofertageoturistica
Capacitacion a
comunidades y
participacién de estas
en proyectos
Elaboracion de informe
y Socializacion de los
resultados




» Presupuesto

Rubros Total
MATERIALES 500,000 500,000
SALIDA DE CAMPO 10,500,000 |10,500,000
ZEE\S/:;;(')ASS;-ECNICOS (LABORATORIOS Y 5,000,000 5,000,000
VIAJES (ASISTENCIA A EVENTOS Y ASESORfAS) 4,000,000 4,000,000
Totales 20,000,000( 20,000,000

»  Produccion programada e impacto esperado:

-Productos de nuevo conocimiento: Un libro y siete articulos para ser sometidos y publicados
en revistas indexadas nacionales o internacionales. El impacto a mediano y largo plazo es el
cambio de percepcidn tanto en el dmbito nacional como internacional de la comunidad
cientifica, académica y sociedad en general.

-Productos de apropiacion social del conocimiento: Asistencia aevento internacional con
ponencia (Evento a definir en 2018). El impacto a corto plazo es el cambio de percepcion tanto
en el ambito nacional como internacional de la comunidad cientifica, académica y sociedad en
general.

- Productos de formacidn del recurso humano: Fortalecimiento de labor investigativa para seis
profesores y para cinco estudiantes del pregrado de Ingenieria Civil y de Ingenieria Ambiental
con la generacién de Proyectos de investigacidn y desarrollo para trabajos de grado. El impacto
esperado es a corto, mediano y largo plazo el fortalecimiento de las relaciones
interinstitucionales entre la Universidad Santo Tomas sede Villavicencio con otras instituciones
publicas como municipios del departamento del Meta, instituciones publicas y privadas
nacionales e internacionales.
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