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RESUMEN

La Red Global de Geoparques es una figura de gestion para la conservacion del territorio mediante la
proteccion, educacion y apropiacion de los recursos geolégicos con importancia internacional, en conjunto con
el contexto natural y cultural de determinados sitios. Este trabajo resalta metodolégicamente la importancia de
Geoparques en el pais y su estrecha relacion con el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Se propone un caso de estudio en el Magdalena Medio antioquefio donde la geologia se asocia al desarrollo
econdmico, cientifico y social de la region a través del geoturismo.
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Geoparks in Colombia: a strategy for the application of sustainable development
objectives for Latin America, case: Magdalena Medio antioquefio

ABSTRACT

The GGN (Global Geopark Network) is a figure for the natural conservation in the rural territory through
the protection, education and apropiation forms of geological resources with international importance, in
conjunction with the natural and cultural context of certain sites. This work highlight methodologically the
rol of the geoparks in this country and its close relationship with the Sustainable Development Goals. A case
of study is proposed in Magdalena Medio antioquefio where the geological science is associated whit the
economic, scientific and social development of the region by geoturism.
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INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU,
2017) sitba a las personas como el eje principal en la
construccién de una sociedad equitativa dentro de un
contexto ambiental de sostenibilidad con el planeta
Tierra. Para alcanzar este planteamiento y facilitar
su administracion, se propusieron los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales orientan las
politicas de financiacion durante los proximos afios
mediante el compromiso de implementar estrategias
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Las geociencias en Colombia han tenido dos vertientes
de desarrollo: la primera desde una vocacién minera
y extractivista, asociada a la riqueza y complejidad
geoldgica del territorio (Espinosa, 2012); y la segunda,
desde la gestion del riesgo y la mitigacion de los
desastres naturales, favorecidos en un pais tropical con
un tectonismo dindmico (Hermelin, 2005). En muchos
paises la implementacion de los ODS y su relacién con
la geologia se ha dado mediante la conformacion de
una nueva linea de investigacion dentro de la geologia
ambiental, conocida como la Geoconservacion, la cual
como lo define Sharples (2002), busca preservar la
diversidad natural con sus caracteristicas y procesos
geologicos, geomorfologicos y del suelo, manteniendo
las tasas naturales de cambio, e integrando los
componentes abiodticos del entorno en los procesos de
conservacion de la naturaleza.
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direccionadas a los retos actuales del mundo. Los
objetivos son 17 (FIGURA 1) y responden en gran
medida a la adaptacion al cambio climatico y la
gestion de los recursos naturales, incorporando buenas
practicas a la forma de vida de los habitantes. Esta
estrategia es intergeneracional, garantizando una
vision del planeta tierra como un patrimonio natural
de los seres vivos. A su vez, los ODS son un engranaje
territorial de planeacion multidisciplinar para los
paises suscritos (Sanz et al., 2016).
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FIGURA 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Tomado de ONU (2017).

En Colombia, el Servicio Geoldgico fue el encargado
de desarrollar los parametros para la elaboracion de
las directrices sobre la Geoconservacion (Carcavilla-
Urqui et al., 2015). En el ambito académico existen
propuestas locales, en su mayoria sobre las cordilleras
Central y Oriental (Colegial et al., 2002; Torres y
Molina, 2012; Rendon et al., 2013; Palacio et al., 2016;
Tavera-Escobar et al., 2017), donde se mencionan los
enclaves naturales de Colombia asociados a ciertos
valores culturales y sociales que ofrecen informacion
sobre la evolucion de la Tierra. Sin embargo, el pais
aun no esta actualizado frente a las metodologias
internacionales de conservacion, pues la diversidad
natural se encuentra Unicamente ligada a la concepcion
de los elementos bioldgicos o biéticos. EI termino
geodiversidad o rango natural de caracteristicas
geoldgicas (Gray, 2013) no ha sido adoptado por las
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instituciones medio ambientales, tal como lo sugirio
la UICN (Unién Internacional para la Conservacion
Natural), la cual argumenta que la geologia es la base
y la generadora de los recursos planetarios originales o
de primera categoria (Gordon et al., 2017).

La Geoconservacién  implica un  esquema
administrativo, bajo la implementacion en los sistemas
legales de cada pais y el uso de figuras de proteccion
0 aprovechamiento del territorio como es el caso de
la figura de Geoparques Mundiales, definidos por la
UNESCO (2016) como ‘““arcas geograficas tnicas y
unificadas donde los sitios y paisajes de importancia
geoldgica internacional, se gestionan con un concepto
integral de proteccion, educacion y desarrollo
sostenible”. En relacién con los ODS, los Geoparques
también buscan aumentar la conciencia y comprension
de los principales problemas que enfrenta la sociedad
actual, la forma de utilizar los recursos de manera
sostenible, mitigar los efectos del cambio climatico e
impacto de los desastres naturales (Zouros y Martini,
2003). Este trabajo pretende mostrar como en Colombia
se puede incorporar la geologia a los procesos sociales
en el territorio, mediante la figura de Geoparques,
aumentando el sentido de pertenencia de la poblacién
e incentivando el emprendimiento local, la innovacion
y una nueva forma de turismo, contribuyendo a la
obtencion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

El concepto de Geoparques se introdujo a finales de los
aflos 90, partiendo de la declaracion de la conferencia
de Digne-Francia en 1991 (Brilha, 2002). Al notar una
ausencia por parte de la comunidad cientifica frente a
la gestion del patrimonio geoldgico, y argumentando la
lejania de los cientificos con las comunidades locales,
se buscé la creacion de una iniciativa que promoviera
el desarrollo sostenible mediante la proteccién y
promocion de ese patrimonio natural con actividades
cientificas, turisticas y educativas (Carcavilla-Urqui,
2012). Las primeras iniciativas de Geoparques
surgieron en Europa, en lugares caracterizados por
tener un patrimonio geoldgico relevante y encontrarse
en areas rurales con problemas de despoblacion y
desarrollo econémico, lo que permitié crear en ese
momento, la Red Europea de Geoparques (Zouros
y Martini, 2003). En 2004 la incursion de varios
geoparques chinos, motivo la conformacién de una
Red Global de Geoparques (GGN por sus siglas en
inglés), que a la fecha alcanza 140 Geoparques en 38
paises (GGN, 2018).
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Existen tres principios o directrices vocacionales de los
Geoparques: (1) la existencia de patrimonio geoldgico
singular; (2) la puesta en marcha de iniciativas de
geoconservacion y divulgacion, y (3) favorecer el
desarrollo socioeconémico a escala local utilizando el
patrimonio geoldgico como eje conductor (Carcavilla-
Urqui, 2012). Los Geoparques no se deben entender
como museos geoldgicos al aire libre, estos deben
englobar una importancia geoldgica alta (patrimonio
geoldgico) e integrarse con los otros patrimonios
culturales, sociales o inmateriales (Martini, 2017). Las
estrategias de los Geoparques son ascendentes o con
enfoque bottom-up, esto quiere decir, que involucran a
las partes interesadas, desde los grupos comunitarios,
propietarios de tierras, oficinas de turismo, indigenas,
organizaciones locales, universidades, entre otros.
Generando una fuerte interrelacion entre instituciones
publicas y privadas, que tracen objetivos comunes
en procura de salvaguardar el patrimonio geoldgico
de una region (UNESCO, 2016). Los Geoparques no
pertenecen a ninguna categoria de Area Protegida
sugerida por la UICN, aunque los patrimonios cultural,
natural e intangible si deben estar regulados por
alguna gobernanza (Carcavilla-Urqui, 2012). En un
Geoparque se debe demostrar que las caracteristicas
geoldgicas son de relevancia internacional y se
encuentran protegidas por instrumentos legales de
cada pais.

En América Latina la creacion de la Red de Geoparques
comenzo con la iniciativa y posterior catalogacion del
Geoparque Araripe en Brasil, a partir de entonces,
muchos de los paises de la regién desarrollaron
estrategias y proyectos para la incorporacion de lugares
emblematicos en la Red Mundial (Rosado-Gonzélez
y Ramirez-Miguel, 2017). Actualmente existen
geoparques en México, Uruguay y Brasil, y proyectos
consolidados en Chile, Pera, Bolivia, Ecuador, Costa
Rica, Nicaragua y Colombia.

“Geoparques” una herramienta para los
Objetivos de Desarrollo Sostenible

La UNESCO en las directrices del programa de
Geoparques, plantea que cualquier area de importancia
geologica excepcional, incluso de fama mundial
o de valor universal, no puede ser parte de la Red
Global de Geoparques a menos de que tenga un plan
que promueva el desarrollo sostenible mediante el
geoturismo, otorgandole una nueva interpretacion mas
oportuna a la Convencién de 1972 sobre Patrimonio
Mundial Cultural y Natural (Zouros y Martini, 2003).
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En Colombia, gran parte de los destinos turisticos estan
asociados a elementos atractivos que ofrece la naturaleza,
tal como lo dice el Informe de Turismo (Ministerio de
Industria y Turismo, 2017). El concepto de geoturismo
ain no es una oferta dentro del turismo natural. Hose
(1995), defini6 el geoturismo como una forma de
turismo educativo, que instalaba infraestructura para
posteriormente mejorar la interpretacion de los lugares
geoldgicamente atractivos. Newsome y Dowling (2010),
dirian que el geoturismo es la parte del turismo que se centra
unicamente en geologia y paisaje, diferente al termino
del ecoturismo que esta ligado solo actividades que se
desarrollan al aire libre. En este trabajo se tendra en cuenta
la definicion planteada por Dowling (2013), quien integrod
el desarrollo sostenible con el geoturismo, argumentando

que este promueve la visita y la apropiacion de areas
de importancia geoldgica para la conservacion natural,
cumpliendo un enfoque "ABC", es decir, comprende los
componentes abi6ticos, bidticos y culturales, los abi6ticos
integran la geologia y el clima, que permiten el desarrollo
de lo bidtico (fauna y flora) y que finalmente determinan
la forma de vivir de los humanos (cultura).

La implementacion de la figura de Geoparques ayuda
en el desarrollo econémico y social de una region, y
esta relacionado directamente con los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible, de hecho, la UNESCO asegura
que al utilizar la figura de los Geoparques Mundiales se
pueden obtener avances en la obtencién de ocho de los 17
objetivos (TABLA 1).

TABLA 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible que se cumplen bajo la creacion de un Geoparque Mundial. Tomado de UNESCO (2016).

Obijetivo de Desarrollo Sostenible

Aporte de los Geoparques Mundiales

Acabar con la pobreza en todas sus
formas y partes

Los Geoparques reducen el riesgo de desastres, una de las principales causas
de la pobreza extrema. El enfoque ascendente reduce la vulnerabilidad de
las comunidades locales a los eventos extremos y catastrofes a través de la
sensibilizacion y preparacion para la resiliencia (Gordon et al., 2017).

Asegurar una educacion de calidad
inclusiva y equitativa y promover

Los Geoparques educan a las comunidades locales y a sus visitantes. Son
aulas al aire libre que trabajan ideas de desarrollo sostenible, estilos de vida
sostenibles, diversidad cultural y promocién de la Paz. Educar rompe el ciclo
de la pobreza, ayuda a reducir las desigualdades y da oportunidad a cualquier

Los Geoparques motivan al empoderamiento de las mujeres a través de los
programas educativos o de cooperacion, oportunidades para la generacion de
nuevos ingresos economicos. El papel de los Geoparques frente a este objetivo
connota dos acciones: (1) empoderar a las mujeres de las distintas regiones
en la toma de decisiones, vinculandolas en todos los procesos decisivos y de
gestion y (2) mediante programas educativos destinados a formar a partir de
capacidades iguales, permitiendo la libertad de decidir y de actuar.

Promocion del desarrollo econdmico local sostenible a través del geoturismo,
creando oportunidades laborales para las comunidades y la eventual
promocién de los productos locales.

En los asentamientos de cualquier tipo en la humanidad, las personas viven
bajo condiciones de desigualdad, lugares marginales, con altos niveles de
consumo de energia y contaminacion ambiental. Proteger, salvaguardar
y celebrar el patrimonio cultural y natural es la base del espiritu de los

Los Geoparques crean conciencia y educan sobre el desarrollo sostenible y
los estilos de vida. Ensefian a las comunidades locales y visitantes a vivir en

La geologia de los Geoparques posee registros del cambio climatico
pasado y permiten educar sobre los procesos actuales. La pedagogia genera
herramientas educativas para mitigar y adaptarse a los efectos del cambio

Permite la cooperacién, no solo entre las partes locales sino a nivel internacional
a través de redes regionales y mundiales, donde se configuran las mejores
practicas y se ensefian resultados de otros Geoparques, conociendo experiencias
que no solo se quedan en el ambito cientifico sino social y humano.

v . S
oportunidades  de  aprendizaje
permanente para todos .

género.
Lograr la igualdad de género y

\Y empoderar a todas las mujeres y
nifias
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VI sostenido, inclusivo y sostenible,
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trabajo decente para todos
Hacer que las ciudades y los
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Geoparques en Colombia: una estrategia para
los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Se ha sugerido en diversos espacios y encuentros
internacionales, como lo afirma Sa (2015), que la Red
Global de Geoparques tiene como objetivo ampliar
sus alcances en el mayor nimero de paises posibles,
manteniendo las directrices de la UNESCO, debe ser
una Red con la capacidad de adaptarse a cada territorio,
como lo han hecho en China o Europa. En paises
como Colombia, la formulacion de una Red Local de
Geoparques, contribuiria en la consecucion de los ODS
de una manera relevante y oportuna, dada las condiciones
naturales, sociales y a la poca gobernanza en los lugares
geologicos de relevancia internacional (FIGURA 2).

Los problemas de un pais como Colombia se pueden
dividir en dos grandes categorias, la primera con un
caracter mas social que inicia con la pobreza extrema.
Colombia ocupa el quinto lugar en reduccion de la
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pobreza en América Latina y el Caribe (Sanz et al.,
2016). La ausencia del Estado en muchas zonas con
grandes recursos naturales y su abandono a comunidades
minoritarias como indigenas o afrodescendientes,
se refleja en la mala calidad de vida en el campo.
Adicionalmente, la busqueda de mejores oportunidades
ha causado una migracion masiva a las grandes ciudades,
dandole la espalda a la ruralidad como fuente econémica
y generando impactos y presiones sobre las urbes apenas
en desarrollo, la poblacién se ha cuadruplicado en 60
afios aumentando la demanda de los recursos naturales
(Sanzetal., 2016). El conflicto en el territorio que marco
y limit6 el desarrollo sostenible durante mas de 50 afios,
es considerado segun el Informe de Desarrollo del Banco
Mundial de 2011 como un obstaculo o trampa de la
pobreza. Los paises que se encuentran en condiciones
de paz, escapan mas rapido de la pobreza y son mas
resilientes; la violencia restringe la inversion y reduce el
crecimiento econémico (CNMH, 2013).

17 JARTNE 5
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13 i 15 tvine
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WATER

FIGURA 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible que se cumplirian en Colombia con la creacion de un Geoparque Global. El objetivo
numero 16 (Paz y Justicia) es transversal al cumplimiento de los demas objetivos para el caso colombiano. Modificado por los autores.

La segunda categoria es la lucha y mitigacion de
los efectos del cambio climatico, la proteccion de la
naturaleza y la conservacion de los recursos naturales,
Colombia cuenta con 2°129.748 km2 de territorio que
conforman la superficie total, cerca de 1°141.748
km2 estan en el continente y 988.000 km? -0 sea el
46,4%- se encuentran en el mar. Esto hace del pais
territorio rico en diversidad natural, pero al mismo

Boletin de Geologia - Vol. 41 Num. 2

tiempo vulnerable ante las presiones ambientales
en todo el planeta; por ejemplo, la region del Caribe
congrega el 23% de la poblacion colombiana y la
mayoria de esa poblacién vive a menos de 100 km
del mar (Sanz et al., 2016). Esto conlleva a un desafio
concreto frente al cambio climatico, el ascenso del
nivel de mar, salinizacion de los acuiferos, aumento
en la erosion costera y algunos huracanes del Caribe.
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En la region Andina hay presencia de movimientos
en masa, avenidas torrenciales y susceptibilidad a
ciudades poco preparadas ante emergencias naturales.
Su localizacidn tropical aumenta la vulnerabilidad que
causan fendmenos climaticos como el Nifio o la Nifa,
lo que causa en el territorio inundaciones o sequias que
influyen directamente la dinamica economica y social
del pais (Restrepo et al., 2016).

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se propone una metodologia que
permita reconocer mediante la revision de cuatro ejes
o etapas, si una zona especifica de Colombia tiene o
no, las condiciones necesarias para la aplicacion de
la figura de Geoparque Mundial de la UNESCO en el
territorio rural (UNESCO, 2016):

I. Identificacion de la importancia nacional e
internacional de los posibles geositios o lugares
de interés geologico de la zona determinada. La
UNESCO plantea que los lugares que aspiren
a ser Geoparques deben ser de importancia
internacional en la comprensién de las ciencias
planetarias.

Il. Evaluacidn del papel que cumple el turismo en las
actividades socioecondmicas de los habitantes de
la region. Esta etapa esté ligada a la obtencion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible en cualquier
region de Colombia mediante el aprovechamiento
del turismo como actividad econémica en el pais.

III. Apropiacion de la naturaleza por parte de las
comunidades. Integracién de los aspectos
abidticos, bidticos y culturales.

IV. Revision del crecimiento econéomico en funcion
del aprovechamiento de los recursos geoldgicos,
biolégicos antropoldgicos y de importancia
cultural. Esta etapa incluye la monetizacion y
el aprovechamiento de los recursos geoldgicos
como fuente de ingreso y desarrollo de una region
especifica.

Para este analisis se utilizo la informacion cartografica,
administrativa y socio-econémica del Plan de
Ordenaciéon y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(POMCA) de una zona de alta importancia geoldgica
de Colombia. Entiéndase por cuenca hidrografica el
area de aguas superficiales o subterraneas que vierten
a una red hidrografica natural con uno o varios cauces
naturales, que confluyen en un curso mayor, que a su
vez puede desembocar en un rio principal, pantano o
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directamente al mar (POMCA, 2017). La cuenca es una
unidad ideal para desarrollar proyectos territoriales
puesto que sus limites fisiograficos se mantienen en un
tiempo considerablemente mayor a otras unidades de
analisis; son un &rea donde interactian muchos sistemas
abidticos (recursos geoldgicos), bidticos (flora, fauna,
habitantes) y el desarrollo econémico (Dourojeanni
et al., 2002). Los POMCAS fueron realizados con
presupuesto del Fondo de Adaptacion de Colombia, lo
que garantiza una informacion que busca preparar el
territorio al cambio climatico (POMCA, 2017).

RESULTADOS

Caso de estudio

El analisis realizado en este trabajo toma como unidad
de estudio la cuenca Cocorna Sur (POMCA, 2017)
localizada sobre la cordillera Central en la vertiente
oriental (FIGURA 3), cerca de los escarpes del Magdalena
Medio, es una regién productora de calizas, marmoles y
explotacidn de cuarzo, en medio del desarrollo de uno de
los sistemas karsticos mas importantes y complejos del
pais. A nivel regional se encuentra cerca de la autopista
Medellin-Bogota, la cual es un eje comercial de Colombia.
Se encontré que hay lugares de interés geologico que
no pertenecen directamente a la cuenca, pero que ante
un eventual proyecto de Geoparque Mundial podrian
delimitarse mejor.

|. Identificacion de la importancia nacional e
internacional de los posibles geositios o lugares de
interés geoldgico de la zona determinada

La zona cuenta con la presencia de sistemas karsticos
en rocas calizas y marmoles explotables en la cordillera
Central (FIGURA 4). Muchos estudios han sido
determinantes a nivel geologico (Espinal, 1964; Feininger
etal., 1972; Kamer, 1986; Cossio y Viana, 1986; Liebens,
1987; Toussaint, 1991a, 1991b; Ocampo, 2005; Contreras,
2007; Gobernacion de Antioquia, 2010; Henao et al., 2011;
Osorio y Henao, 2012; Renddn et al., 2013; CORNARE,
2014; Gomez et al., 2015; Henao y Osorio, 2016) para
evidenciar la importancia de la region en la comprension
del cambio climatico en los Andes Tropicales de Colombia.

Los sistemas karsticos son considerados como una de las
riquezas mas importantes desde el punto de vista ecoldgico
y antropoldgico, destacandose la potencialidad turistica.
En Colombia el estudio de los sistemas karsticos ha estado
orientado a responder necesidades dentro de la industria
de la caliza (Torres y Renzoni, 2012), salvo la cueva
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de los Guacharos en el departamento del Huila, la cual
fue declarada en 1960 como el primer Parque Nacional
Natural (Parques Nacionales, 2010). Los Karst tienen
una importancia excepcional debido a que son sistemas
cerrados, con aspectos hidrolégicos y biogeograficos que

explican el origen, la distribucion y dispersion de muchas
formas de vida en la superficie y casi en totalidad en el
habitat subterraneo (Fundacion Natura, 1995) cualquier
influencia proveniente de otros sistemas exteriores tienen
un alto potencial de modificar su funcionamiento.
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FIGURA 3. Mapa de localizacion del area de estudio, basado en los rasgos geoldgicos de la region y en la delimitacion realizada

por el POMCA (2017).

La conservacion de los sistemas kérsticos radica en
proteger los flujos y fluidos (agua y vientos) regulados
por la vegetacion en los suelos, los captamientos de agua,
la direccion del drenaje y la topografia. La captura de
CO? permite almacenar la informacion atmosférica en
ese momento, por lo que un sistema karstico contiene
informacion importante sobre los cambios climaticos
a nivel local y posiblemente mantenga patrones a nivel
planetario (Fundacion Natura, 1995).

Los marmoles y karts que afloran en el Magdalena Medio
antioquefio, se originaron a partir de calizas arrecifales,
segun Toussaint (1991a) la plataforma continental se
habria desarrollado bajo un complejo arrecifal con sus
unidades litol6gicas correspondientes (calizas macizas,
calizas en bancos intercalados con arenas y arcillas) en el
pre-Devonico o Paleozoico temprano. Entre el Devénico
y el Cretacico la zona tiene importantes transformaciones
por distintas acreciones y tensiones estructurales que

Boletin de Geologia - Vol. 41 Num. 2

crean fases de deformacion y desplazamiento. El
levantamiento de la cordillera Central, la conformacion
de la red de diaclasas, y el comportamiento inverso en la
falla Palestina se asigna para el Mioceno- Pliocuaternario
(Toussaint, 1991b). Los procesos de incisién vertical
y levantamiento andino formaron los principales
cafiones en los cuales se desarrolla geoformas karsticas
(FIGURA 4). Luego de la incision y formacion de los
valles fluviales, hay un descenso generalizado en los
niveles freaticos de las aguas y permite la aparicion en
superficie de cavernas formadas por debajo del anterior
nivel freatico, donde se generan las geoformas karsticas
de tipo residual, se presentan cominmente ejemplos de
rillenkarren o lapiaz, drenajes calcéreos, agujas karsticas,
salientes de roca, hoyos de disolucion, dolinas, Gvalas,
valles ciegos, puentes naturales poljes, cerros de origen
kérstico, cerros cénicos, espeleotemas enddgenas, como
las estalactitas, estalagmitas, pilas o revestimientos de
travertinos (Fundacion Natura, 1995).
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Sedimentos Terciarios
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AAIT
Mapa Geo
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FIGURA 4. A. Mapa geoldgico y B. Mapa geomorfologico de la zona de estudio. Adaptado del POMCA (2017).

La geomorfologia karstica posibilita la adaptacion,
especiacion, evolucion regresiva e interacciones
entre especies, lo que lo convierte en un importante
lugar de investigacion (Fundacion Natura, 1995).
Paleogeograficamente la zona de estudio hace parte
de uno de los 58 lugares reportados como centros de
endemismo distribuidos por toda Colombia (Hernandez
y Sanchez, 1992). Estos lugares son relictos asociados
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a la Teoria de los Refugios, la cual sugiere que los
cambios climaticos, especificamente interglaciaciones,
tuvieron consecuencias en grandes extensiones de
cobertura vegetal, causando diversos mecanismos
de especiacion y diversidad en las especies, pues sus
biomas eran limitados por las condiciones extremas
(Haffer, 1982). Este efecto “bolsillo” fragmentaba
las especies y adaptaba su evolucion, como ocurre en
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la zona de estudio. La particularidad de los sistemas
karsticos tropicales en el marmol por efectos de la
erosion de la cordillera Central durante los dltimos
millones de afios, permitié condiciones edafologicas
muy particulares, y proliferando las ya endémicas.
Cogollo (1986) le otorga gran importancia a la region,
debido a que alli confluyen elementos floristicos del sur
de Norteamérica, Centroamérica, region fitogeografica
del Choco, Guaya y Amazonia, con potencialidad de

convertirse en un banco de germoplasma que podria
usarse para la restauracion ecoldgica causada por
la acelerada infraestructura minera del marmol y la
deforestacion.

Los lugares de interés geoldgico de la zona de estudio
(TABLA 2), combinan las condiciones de importancia
geoldgica, bioldgica y social, que plantea el programa
de Geoparques Mundiales de la UNESCO.

TABLA 2. Lugares de interés geologico propuestos para integrar un proyecto de Geoparque en el Magdalena Medio antioqueno.

- e

Sistema karstico El Prodigio

Comprende una cadena de marmoles N-S con presencia de varios
cerros karsticos. Son cerros abruptos, cubiertos de una densa vege-
tacion donde se han podido identificar cavernas y abrigos rocosos,
con alta presencia de drenajes subterraneos, dolinas y tineles, es
la zona con mayor densidad de dolinas en la region (Fundacion
Natura, 1995).

Sistema karstico La Danta

En La Danta se reportan un sistema keyels (cerros conicos) con
dolinas desde 3 m de diametro hasta 300 m. Cavernas con flujos
de agua y niveles de erosion bien definidos o fucsholens (Liebens,
1987). Se reporta alta presencia de fauna y flora karstica y vestigios
de antiguas culturas (Haffer, 1992).

Refugio Cafién del Rio Claro

Rio Claro es un valle karstico por donde drena el rio con el mismo
nombre. Transcurre en un lecho de marmol que es marcados por
un sistema de kegels con procesos de disolucion y varios niveles
que datan del levantamiento durante el Pliocuaternario (Toussaint,
1991Db). Las cavernas son provocadas por fendmenos fluviokarsti-
cos asociados a las quebradas circundantes y sus sistemas karsticos
son los mejores conservados de la region, hay toda clase de geofor-
mas enddgenas y exdgenas, producto de la variacion composicio-
nal al momento de la precipitacion (Liebens, 1987).
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Mineria formal

Las empresas mineras que explotan el marmol de la region lo ha-
cen con procesos de Gltima tecnologia, aprovechando la pureza del
mineral que es casi el 98%.

Paramo de Sonson: estructuras periglaciares

Varios cerros conocidos producto de procesos periglaciares que
sucedieron en la cordillera Central. Alli se forman corrientes
hidricas que vierten sus aguas al rio Magdalena, la roca que
subyace el paramo es el Batolito de Sonson, cuerpo plutonico
complementa la historia de erosidn de estos cuerpos graniticos en
esta parte de Colombia.

Puerto Garza- rio Samana

Cerros de marmol sobre las vertientes del rio Samana, cerca de
Puerto Nare. En este lugar el sistema de diaclasas favorece la
infiltracion y posterior precipitacion de un sistema karstico con
varios sumideros, conocido como “Narices”.

Cafiones Melcocho y Santo Domingo

Estos caflones se encuentran conformados por rocas metamorficas
e igneas que varian cronoldgicamente desde el Paleozoico hasta
el Cuaternario. Posiblemente el alto valor geomorfologico con
cafiones profundos, estrechos y empinados, y formacion de
inselbergs, reflejan un control estructural unico en la zona.

Volcan San Diego

Caldera volcanica cubierta de agua, con la presencia de un cerro tipo
estratovolcan, y de aguas termales, es el volcan mas septentrional
de la cordillera Andina (Feininger et al., 1972).
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I1. Evaluacion del papel que cumple el turismo en las
actividades socio econémicas de las personas en la
region

La cuenca tiene una baja densidad poblacional con
respecto a los otros sectores de Antioquia. Si se revisa
los indicadores del PIB (Producto Interno Bruto)
para la zona de estudio y se clasifica de acuerdo a

los sectores econdémicos de Colombia (TABLA 3)
(POMCA, 2017), se puede evidenciar que el sector
terciario, que corresponde a los servicios como cultura,
turismo y economia, ocupa el mayor aporte econémico
a laregion, lo que garantiza grandes posibilidades para
desarrollar estrategias turisticas en torno a los sistemas
karsticos.

TABLA 3. Producto Interno Bruto (PIB) de la cuenca Cocorna. Valorada en miles de millones de pesos COP.

Tomado de POMCA (2017).
Cuenca Primario Secundario Terciario Total
Cocorna (San Luis, San Francisco, Sonsoén, 203,44 89,49 293,17 586,1
Puerto Nare) 35% 15% 50% 100%

Sin embargo, utilizando informacion que brinda el SISBEN
(Sistema de Seleccion de Beneficiarios para Programas
Sociales) en variables como: oportunidades de empleo,
ingresos, acceso a servicios basicos como la salud, la educacion

y vivienda, se puede evidenciar que la vulnerabilidad
socioecondmica sigue siendo notoria, mostrando un panorama
de pobreza y desigualdad (FIGURA 5), siendo la brecha entre
el desarrollo urbano y rural es considerable.

Vulnerabilidad Social I

N e
[ ] Medio
N At
B critico

FIGURA 5. Vulnerabilidad Social de la zona de estudio, evaluada en funcién de la informacion sobre la calidad de vida de los

habitantes. Adaptado de POMCA (2017).

El conflicto social también ha ejercido una presion
sobre el territorio desde la época de la colonia. Esta
zona tuvo un flujo de personas relacionadas con los
poblamientos del rio Magdalena y la infraestructura
comercial, desde los caminos de arrieria, la via férrea
y la posterior construccion de la autopista Medellin-
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Bogota (FIGURA 6). Segiin el POMCA (2017), la
violencia partidista entre liberales y conservadores
causd importantes procesos de migracion a las
cabeceras de los principales municipios, pues fueron
receptores de familias desplazadas que demandaron el
uso de recursos naturales para instalarse. En la década
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de 1950 las presiones sobre las llanuras y los afluentes
del Magdalena, soportaron transformaciones por
la dinamica de vida de los pobladores. En 1960 las
expansiones de las bases petroleras marcaron el rumbo
de un crecimiento poblacional asociado a la extraccion
de hidrocarburos. Entre 1970 y 1980, la instalacion de
grandes empresas explotadoras de recursos naturales
jerarquizo las oportunidades de desarrollo en la
region, las minas de marmol comenzaron a consolidar
pequeias economias, finalmente la construccion de la
autopista Medellin-Bogota se convierte en una arteria
del narcotrafico en el pais. El desplazamiento incide
en los cambios del uso del suelo, que concluye en la
creacion de latifundios y la explotacion de marmol,

arcillas y otros materiales por parte de grupos al
margen de la ley. El incremento de la ilegalidad y
las condiciones topograficas, hacen que la zona se
convierta en un enclave en medio de la guerra, los
bosques son intervenidos y su posicion estratégica
los hace vulnerables a los intensos procesos de
deforestacion; de hecho, segun el IDEAM (2017),
solo las partes més altas con vertientes pronunciadas
conservan el bosque nativo. La ganaderia y la
ampliacién de la frontera agricola han causado perdida
de cobertura a gran escala (FIGURA 7). Las presiones
ambientales sobre la cuenca causan vulnerabilidad
ante el cambio climatico o ponen en riesgo los
servicios ecosistémicos.

FIGURA 6. Mapas de las presiones ejercidas por las dinamicas sociales asociadas al conflicto armado en la region: décadas de
A. 1950; B. 1960; C. 1970 2 1980 y D. 1990 a 2000. Adaptado de POMCA (2017).

I1l. Apropiacion de la naturaleza por parte de las
comunidades

Se centra en dos aspectos importantes; por un lado, la
presencia de un completo sistema de Areas Protegidas
que han integrado los aspectos ecolégicos mas
representativos de la region (FIGURA 7). La Reserva
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Forestal Protectora Regional del Tigre y la Osa donde
nace el rio Claro, Reservas Naturales de la Sociedad
Civil como Fuenteviva, La Vega y La Reserva Privada
el Refugio Natural de Rio Claro donde aflora el cafién
karstico mas grande de Antioquia; también importantes
areas de interés ambiental prioritario como los
humedales asociados al rio Magdalena.

Boletin de Geologia - Vol. 41 Num. 2



Miguel Angel Tavera-Escobar, Daniel Alvarez-Ramirez

Por otro lado, en la zona de estudio, la naturaleza ha
servido como telon de fondo a procesos de turismo
asociado a los recursos naturales, desde trekking en el
paramo de Sonson, hasta actividades espeleologicas y
de ecoturismo en los sistemas karsticos de Rio Claro, La
Danta, Puerto Triunfo, Maceo, Puerto Nare, y el Nus;

) 500000
-+ “ 2

kayak y rafting en los principales rios; observacion de
aves y especies vegetales endémicas y muchas otras
formas de turismo, que en su mayoria no son legales,
ni se realizan con los requerimientos necesarios
para una adecuada gestion de la geoconservacion
(Williams, 2008).

i Mapa Areas Deforestacion

- Bosque Estable
- Deforestacion
- Regeneracion

Bosque No Estable

nawase

i Mapa Areas Protegidas

Sistema Regional de Areas
Protegidas Publicas y Privadas

I rusc

[ Ireer

- RioClaro
Areas de interes ambiental

I. } - Humedales

SAN LUIS

FIGURA 7. A. Mapa de Areas de Deforestacion del IDEAM 2017. B. Areas Protegidas y de Interés Ambiental en la zona de

estudio. Adaptado del POMCA (2017).
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IV. Revision del crecimiento econémico en funcién
del aprovechamiento de los recursos geoldgicos,
biol6gicos, antropolégicos y de importancia cultural

Entre 50.000 y 100.000 personas visitan anualmente
la Reserva Privada Refugio Natural del Rio Claro
(comunicacion oral), una cifra considerable, pues
todas las actividades que se ofrecen, estan relacionadas
con el conocimiento del sistema karstico de la region.
El lugar es un punto de encuentro para investigadores
nacionales e internacionales y turistas provenientes
de las dos principales ciudades de Colombia. En
los demas lugares de interés geoldgico, aunque hay
turismo de naturaleza asociado a la geologia, no hay
datos en cuanto al aprovechamiento de los recursos
naturales, lo que evidencia un desconocimiento de las
posibilidades de geoturismo y desarrollo sostenible.

DISCUSION

La cuenca Cocorna Sur presenta condiciones éptimas
paraserun posible proyecto de Geoparque en Antioquia.
La importancia cientifica y la pertinencia social son
indicadores que luego de un proceso de revision podrian
cumplir con aspectos de relevancia internacional. La
ubicacion estratégica en el centro del pais y cercania
a las dos ciudades principales (Bogota y Medellin),
contribuye a consolidar una descentralizacién y una
nueva oferta de turismo integrado y social, ademas
de aprovechar las estructuras turisticas que existen
desde hace algunos afios. Establecer la figura de
Geoparque en la zona de estudio, puede generar nuevas
oportunidades de empleo, por medio de actividades
econoémicas y fuentes adicionales de comercio en zonas
rurales, los productos locales pueden ser potenciados y
distribuidos en el resto del pais.

La figura de Geoparque ayudaria en el cumplimiento
de los ODS en esta parte de Colombia, debido a
que implicaria una apuesta al turismo y a nuevas
actividades economicas, que aportaria a la finalizacion
de la pobreza extrema. La capacitacion de las personas
en los temas cientificos influenciaria en una mejora en
la educacion de calidad, que empoderaria a las mujeres
en el marco de un trabajo decente; y un crecimiento en
la infraestructura y la eliminacion de la desigualdad
rural que hay en Colombia. Esta figura abarcaria
a uno de los sistemas karsticos mas importantes del
pais, y con ¢l, la posibilidad de proteger el registro
climatico de esta parte de los Andes, casi ausente
en la delimitacion de Areas Protegidas. Se brindaria
mayores herramientas para el fomento de la paz,
pues como propone la UNESCO, los Geoparques
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motivan a la cooperacion con la poblacién y con otros
Geoparques Mundiales, ayudando a consolidar los
cambios sociales. En la zona de estudio, el turismo es
una alternativa para que muchos jévenes no continden
en actividades al margen de la ley, sino que se vinculen
a proyectos conservacionistas mediante procesos
educativos y rurales (FIGURA 8).

FIGURA 8. Kegels en los margenes del lecho en el cafion del
rio Claro. Turismo geolégico realizado por jovenes de la region.

A nivel cientifico hay lugares con caracteristicas
geologicas determinantes para la comprension de la
evolucion tectonica y climatica de los Andes (TABLA
2), ante una eventual iniciativa de Geoparque se
debe pensar en una delimitacion integra, que abarque
los principales recursos naturales, localizados en el
Magdalena Medio antioquefio. Este trabajo propone
un nucleo administrativo desde la cuenca del Cocorna
Sur (POMCA, 2017), pero la delimitacion geocientifica
posibilitaria un inventario mas amplio (FIGURA 9). Los
lugares de interés geoldgico propuestos en este trabajo
se encuentran conectados por carreteras de tercera
generacion, hay un creciente turismo natural, pero es
necesario la elaboracién de inventarios regionales,
que busquen conocer, clasificar y valorar los recursos
geologicos para generar proyectos de geoturismo y
aporte al desarrollo econdmico de los habitantes.
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Administrativamente una eventual candidatura de
Geoparque Mundial, implicaria un trabajo integrado
entre los agentes territoriales: Corporacion Auténoma
Regional, Gobierno local y regional, Servicio
Geolodgico Colombiano y todas las personas que viven
dentro del poligono de injerencia del proyecto.

CONCLUSION

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son un
mecanismo para aportar desde todas las disciplinas
en la mejora de las condiciones humanas y naturales
del planeta. Las geociencias pueden aportar a la
sociedad en el crecimiento sostenible siempre y cuando
amplien la misidn vocacional y generen puentes entre
especialistas y no especialistas. La figura de Geoparque
Mundial integra la importancia de ciertos lugares
con caracteristicas que merecen ser conservados,
en Colombia se ha avanzado notablemente en la
denominacion de Areas Protegidas, el tema de
Geoparques comienzaaser explorado desde laAcademia
y el Servicio Geoldgico Colombiano, quienes empiezan
a adaptar las metodologias de la UNESCO los recursos
geologicos del pais y la posibilidad de utilizarlo de
manera sostenible para fomentar el desarrollo local de
muchas comunidades rurales.

En la zona de estudio, se comprobd la existencia
de recursos naturales (geoldgicos, bioldgicos y
arqueologicos) de alta importancia para esta parte de
la cordillera Central que deberian ser conservados
por su valor en la historia de formacion reciente de
los Andes continentales. Hay iniciativas de turismo
natural, pero carecen de discurso cientifico y no generan
planteamientos de proteccion. Estos mismos lugares
son enclaves sociales, donde se permite la consecucion
de desarrollo econémico y social en la region, pilares
basicos que son demandados por la UNESCO para el
proyecto de Geoparques Mundiales. La zona ademas ha
sufrido influencia del conflicto armado desde principios
del siglo XX. El geoturismo seria una alternativa frente
a las actividades historicamente ilegales. Un Geoparque
ayudaria en cualquier region de Colombia como un
modelo espacial para la cohesién social y la consecucion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, retos claves
que enfrenta el planeta Tierra en este milenio.
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