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PRESENTACION

El presente volumen, ndmero 30 de la Serie Cuadernos del Museo Geominero del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (IGME), lleva por titulo “El patrimonio geolégico: una nueva vision de la Tierra” y recoge los trabajos
presentados en la XIIl Reunién Nacional de la Comisién de Patrimonio Geolégico, de la Sociedad Geoldgica de Espafia
(SGE), celebrada en el Museo de Naturaleza y Arqueologia (MUNA), Santa Cruz de Tenerife, los dias 18 a 21 de junio
de 2019. Las reuniones de carécter nacional, que pasan a tener caracter internacional, que la Comision de Patrimonio
Geoldgico celebra, desde su pionera constitucién en 1994, con periodicidad bianual, se han convertido en uno de los
foros mas importantes de nuestro pais sobre la gestion integral de este patrimonio natural y de la geodiversidad. En
ellas se presentan y discuten los trabajos y contribuciones més recientes relacionadas con la materia en todos sus
aspectos. Es la primera vez que la reunién se celebra en Canarias, una regién que cuenta, como el resto del territorio
nacional, con destacados valores geolégicos ligados a la ciencia y la investigacion, y paisajes naturales de gran atractivo
por su belleza y espectacularidad.

Estos factores le confieren un notable potencial geoturistico, sobre todo si se tiene en cuenta que el archipiélago
es un importante destino que cuenta con una amplia oferta de alojamientos, infraestructuras y servicios de turismo de
naturaleza, turismo rural y ecoturismo, con una cifra de 13,7 millones de personas que visitaron Canarias en 2018. La
declaracién de dos geoparques mundiales de la UNESCO, como son El Hierro y Lanzarote y archipiélago Chinijo, y la
anunciada presentacion de candidaturas de algunos mas, atestiguan el interés existente en las islas por la conservacion
y la gestion sostenible de estos elementos del medio natural, cuya simple definicién ya supone un cambio radical en la
forma de entender el uso de los recursos geoldgicos, en su mayoria no renovables, que nos ofrece el planeta.

El presente volumen recoge las 40 contribuciones expuestas durante la reunion, distribuidas en siete sesiones
cientificas: 1. Inventarios, catalogacion y evaluacion del patrimonio geoldgico y la geodiversidad; 2. Geoturismo; 3.
Patrimonio geoldgico, geoparques y desarrollo local. Integracion con otros elementos del patrimonio natural y cultural;
4. Custodia del territorio, legislacién, conservacion y gestion del patrimonio geoldgico. Patrimonio geoldgico en éreas
protegidas; 5. Patrimonio geoldgico mueble; 6. Nuevas tecnologias para la gestidn e interpretacion del patrimonio
geoldgico. Proyectos y metodologias innovadoras; 7. Divulgacion, didactica e interpretacion del patrimonio geoldgico.
En conjunto, constituyen una muestra representativa de los avances mas actuales en la investigacién y la gestién del
patrimonio geoldgico, que esperamos sea de utilidad para todos aquellos que deseen una hacerse una idea fiel del
estado de la cuestién. Por Gltimo, mas alla de su interés cientifico y documental, esta obra aspira, como lo han hecho
todas las reuniones nacionales convocadas hasta la fecha por la Comisién de Patrimonio Geoldgico de la SGE, a ser un
instrumento para concienciar a los agentes publicos y privados de la necesidad de conservar un patrimonio tan valioso,
y de los beneficios de toda indole que su correcto aprovechamiento puede aportar a la sociedad

Esther Martin-Gonzalez, Juan J. Coello Bravo y Juana Vegas. Editores
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
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DE LA UNESCO

THE VOLCANOES OF CALATRAVA MASIFF (CIUDAD REAL, CASTILE-LA MANCHA): PROPOSAL
OF GEOZONE FOR A UNESCO GLOBAL GEOPARK PROJECT
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proponer una geozona dentro del proyecto de geoparque basado en el fenéme-
no volcanico que esta desarrollando la Diputacién Provincial de Ciudad Real. La geozona propuesta es el Macizo de
Calatrava que presenta mas de 60 volcanes por lo que es necesario determinar qué elementos de origen volcanico
son interesantes y cuales pueden ser aprovechados para su conservacion y visita a este espacio a través de caminos
publicos o vias pecuarias. La valoracion de estos recursos servira para diversificar la actividad econdmica en un érea
rural tradicionalmente agricola, y desarrollar un geoturismo basado en la actividad volcénica y los usos que la sociedad
les ha dado a lo largo de la historia

Palabras clave: Campo de Calatrava, proyecto de geoparque, turismo volcanico, volcanes.

ABSTRACT

The aim of this communication is to propose a geozone within the geopark Project based on volcanism that is
being developed by Ciudad Real Province Council. The proposed geozone is Calatrava Massif that has tan 60 volcanoes,
so it is necessary to determine which volcanic elements and resources can be used for their conservation and visit this
area through public roads or cattle trails. The valuation of these resources will serve to diversify the economic activity
in a tradiitionally agricultural rural area and develop a geotourism based on volcanic activity and the uses that society
have given to them throughout history.

Key words: Campo de Calatrava, geopark project, volcanic tourism, volcanoes.
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INTRODUCCION

La Regidn Volcanica del Campo de Calatrava (RVCC) es una de las pocas areas volcanicas de la Peninsula Ibérica
y un rasgo definitorio del paisaje de la provincia de Ciudad Real. Se enmarca en el volcanismo basaltico monogénico y
policiclico, con el 52% de morfologias de génesis magmatica (hawaiiana y estromboliana) como coneletes escoridceos
(spatter cones) y conos de piroclastos (cinder cones), y el 48% de génesis hidromagmatica, maares (maar-diatreme y
maar tuff rings), en un territorio de 5.000 km?y 80 km de didmetro de N-S'y de E-O (Becerra-Ramirez, 2013).

Los volcanes en RVCC han sido olvidados en la geoconservacion y la sensibilizacion ambiental por adminis-
traciones publicas que han estado centradas en la puesta en valor de los Parques Nacionales (Cabafieros, Tablas de
Daimiel), los humedales manchegos (Gosalvez et al., 2010) y los Parques Naturales de la provincia (Valle de Alcudia-Si-
erra Madrona, Lagunas de Ruidera). Muchos de estos volcanes estan siendo desmantelados por las excavadoras, la
expansion de infraestructuras viarias y actuaciones urbanisticas negativas para su conservacion. Por tanto, se considera
necesaria la implementacién de medidas de conservacion y proteccidn de estos elementos geoldgicos tan singulares
(Gosélvez et al. 2010; Becerra-Ramirez, 2013), y su aprovechamiento econémico sostenible a través del geoturismo, o
incluso, a través de la figura de gestién y proteccion de Geoparque Mundial de la UNESCO.

Bajo estas premisas y tras afios de debate entre la comunidad cientifica regional, representada por gedgrafos
del grupo de investigacion Geomorfologia, Territorio y Paisajes en Regiones Volcanicas (GEOVOL-UCLM), y la adminis-
tracion publica (La Tribuna, 2016; El Digital, 2017), la Diputacion Provincial de Ciudad Real ha promovido un proyecto
de Geoparque Mundial de la UNESCO cuya base geoldgica son los volcanes de la provincia (Lanza Digital, 2019). Este
proyecto esta en proceso de redaccion e informacion publica para dar a conocer su interés, su delimitacion, el beneficio
econdmico que generaria el geoturismo y una primera relacion de geositios/geomorfositios de interés para la present-
acion de esta candidatura ante el Comité Nacional Espafiol de Geoparques.

El objetivo de este trabajo es proponer una Geozona dentro del proyecto de Geoparque Mundial de la UNESCO.
Se propone la utilizacion del término Geozona siguiendo la definicion expresada en la Estrategia de Geodiversidad del
Pais Vasco 2020 (Gobierno Vasco, 2014) que establece que una Geozona es “un territorio que presenta un patrimonio
geoldgico notable, por su singularidad, variedad o belleza, que ha sido inventariado y acondicionado para la promocién
de un proyecto geoturistico basado en la interpretacion de los valores geoldgicos...". Por tano, la geozona propuesta
es el Macizo de Calatrava con mas de 60 volcanes que, de forma individualizada y en conjunto, presenta valores pat-
rimoniales elevados. Se considera necesario determinar qué recursos de origen volcanico ofrece y cudles pueden ser
aprovechados para la conservacion y visita a este espacio. El conocimiento de éstos servira para diversificar la actividad
econdmica en un area rural tradicionalmente agricola, y para desarrollar un geoturismo basado en los elementos vol-
canicos y en los usos que la sociedad les ha dado a lo largo de la historia.

GEOZONA DEL MACIZO DE CALATRAVA: JUSTIFICACION

Desde que la Diputacién Provincial de Ciudad Real, a propuesta de GEOVOL-UCLM, manifestd su intencién de
promover un proyecto de Geoparque Mundial de la UNESCO basado en los volcanes (Lanza Digital, 2019), una de las
primeras tareas a abordar por geocientificos debe ser la realizacién de un inventario de geositios/geomorfositios (LIGm).

El &rea de estudio, el Macizo de Calatrava (Figura 1), se localiza en el sector suroriental de la RVCC, es un con-
junto de sierras ordovicicas que corresponden al cierre periclinal oriental del anticlinal de Argamasilla con altitudes de
entre 900 y 1.000 m. La superficie del macizo alcanza los 380 km?y es la expresion morfoldgica de estructuras anticli-
norias complejas donde los materiales del Ordovicico inferior (cuarcitas armoricanas y areniscas) plegados y fracturados,
forman la parte culminante del mismo. El macizo se subdivide en dos subconjuntos: al norte el Macizo de Calatrava
propiamente dicho, y al sur la Sierra de Calatrava 0 Macizo Sur de Calatrava (Garcia, 1994; Gonzalez, 1996). Lo mas
interesante de esta zona es el paisaje resultante, retocado por estructuras volcanicas, con 41 crateres hidromagmaticos
(maares) y 21 volcanes magmaticos (conos y coneletes) con coladas de lava que, en ocasiones, son las cotas mas altas.
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Figura 1. Mapa de la propuesta de Geozona del Macizo de Calatrava, volcanes, puntos de interés y accesos. Elaboracién propia.

Desde GEOVOL-UCLM se propone la delimitacién de una Geozona de especial relevancia en el corazon del
futuro proyecto de Geoparque Mundial de la UNESCO, al igual que se han delimitado en geoparques como el de El
Hierro (Canarias) (mapa de geositios de El Hierro http://elhierrogeoparque.es/, 25/02/19). La Geozona del Macizo
de Calatrava es una unidad natural definida con base morfoestructural que presenta una variada geodiversidad en
la que existen varios volcanes de elevado valor patrimonial geolégico/geomorfolégico. Dado el elevado nimero de
éstos y al estar agrupados y cercanos unos a otros, se hace necesario establecer una unidad geografica mayor que
los agrupe en conjunto, la geozona. Ademés, algunas de estas morfologias volcanicas no pueden entenderse de
forma individual, sino interconectadas formando complejos desarrollados en el mismo paroxismo eruptivo. El interés
de esta geozona radica tanto en sus aspectos puramente abidticos y bien conservados (estructuras geoldgicas,
litologfas, formas de relieve especificas) fruto de procesos pasados y actuales (volcanes, lagunas, rios y arroyos,
erosivos, hervideros), como en los aspectos bidticos presentes en la misma (lagunas y ecosistemas lacustres, monte
mediterraneo, fauna y flora especifica) y en elementos historico-culturales (restos arqueoldgicos, ermitas, construc-
ciones antiguas, Cafiada Real) que aportan un valor afiadido a los elementos naturales. Ademas, la zona cuenta
con espacios naturales protegidos por la Ley 9/1999 de Conservacion de la Naturaleza de Castilla-La Mancha: la
Microrreserva de la Laguna de Caracuel, el Monumento Natural de la Hoya de Cervera y el Monumento Natural del
Macizo “volcanico” de Calatrava.
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Esta geozona, debido a la combinacién de todos los aspectos abidticos, bidticos y culturales descritos, constituye
un paisaje especifico y tnico que merece ser destacada del resto del territorio, y la aplicacion de una gestion sostenible
acorde con sus valores. En este sentido, se hace necesaria su conservacion, proteccion y su promocion geoturistica.

RECURSOS, ATRACTIVOS Y PUNTOS DE INTERES EN LA PROPUESTA DE GEOZONA DEL MACIZO
DE CALATRAVA

"Doniz-Paez (2016) afirma que segun el tipo de recursos o atractivos y espacios turisticos que tengan los geoparques,
la creacion de itinerarios geoturisticos que valoren, visibilicen y contribuyan a conservar su patrimonio son fundamentales.
Por ello, y para facilitar el conocimiento de este territorio, valorar su patrimonio geolégico y fomentar el aprovechamiento
geoturistico, se han seleccionado varios puntos de observacion que permiten su visita a través de la red de caminos publicos
y vias pecuarias. Se trata de puntos de observacion que permiten visualizar de forma detallada, 0 panorémica, los volcanes
de este territorio, junto a otras formas de relieve, modelado o elementos histdrico-culturales presentes. Algunos accesos ya
estan acondicionados como georutas (a los monumentos naturales y a la ermita de la Virgen de los Santos) o como rutas
oficiales de senderismo a través de la Cafiada Real Soriana Oriental) que atraviesa el macizo (tramo PR-CR13 Diputacion de
Ciudad Real, 25/02/19, https://www.dipucr.es/index.php/documentos-juventud/rutas-de-senderismo), contando todos ellos
con su carteleria e indicaciones oficiales.

En el Macizo de Calatrava norte (Figura 1y Tabla 1), se han seleccionado un total de 16 puntos de observacion, pudiendo
observar 31 créteres explosivos, 10 conos y dos hervideros. En la Sierra de Calatrava se han seleccionado cuatro puntos de obser-
vacion (5 volcanes magmaticos y un hervidero) cercanos a carreteras que permiten su visita. El resto de morfologias volcanicas se
emplazan en la zona interna de la sierra, a mayor altitud y dificultad de acceso ya que estan dentro de fincas privadas.

Los criterios utilizados para la seleccion de los puntos de observacion se han hecho en base a tres conjuntos de valores
(Tabla 1): cientificos o intrinsecos, culturales o afiadidos y de uso-gestion y proteccion, y de si son elementos representativos (ER)
o singulares (ES) dentro del relieve volcanico de la RVCC (Becerra-Ramirez, 2013; Becerra-Ramirez et al., 2015). Segdn la puntu-
acion obtenida en los criterios de uso-gestion y proteccidn, se observa que son facilmente accesibles, presentan buena visibilidad
y condiciones de observacién, baja vulnerabilidad, buen estado de conservacion y potencial econémico para el geoturismo.

Una vez seleccionados los puntos observacion, se hace necesario hacer una relacién de aquellos recursos interpre-
tativos que ofrecen, no sélo volcanicos, sino también de otros elementos del medio natural (geoldgicos o hidrolégicos) y
culturales. En la Tabla 1, aparece un listado de estos recursos para cada punto de observacion. Los que destacan:

- Abidticos. Formas de origen volcanico, crestas, escarpes cuarciticos, pedrizas y procesos de gelifraccion (incluidos
como elementos geoldgicos y geomorfoldgicos de interés especial dentro del Catalogo de Habitats y Elementos Geomor-
folégicos de Proteccidn Especial de la Ley 9/1999 de Conservacion de la Naturaleza de Castilla-La Mancha).

- Bidticos e hidrolégicos. Lagunas volcanicas y ecosistemas, rio Tirteafuera y arroyos, manantiales hidrotermales
de aguas ferruginosas (hervideros y fuentes de agua agria).

- Culturales. Cafiada Real Soriana Oriental, Cafiada de Las Merinas, ermita de la Virgen de Los Santos, restos arque-
oldgicos (Bronce manchego), muros de piedra volcanica y corrales circulares para ganado, negrizales (lavas meteorizadas y
roturadas) y minas de hierro.

La eleccion de estos puntos de observacion atiende a la logica del emplazamiento de las morfologias eruptivas en
el macizo y a su accesibilidad a través de caminos publicos, carreteras o vias pecuarias. Se trata de una propuesta abierta
a modificaciones futuras en funcion del interés que los ayuntamientos en colaboracion con la propiedad privada tengan a
la hora de seleccionar estos volcanes para actividades geoturisticas (turismo volcénico, observacion de aves, senderismo,
deportes de aventura, rutas a caballo o en 4x4, arqueologia, romerias), geocientificas (gedgrafos, geélogos, ecélogos, botani-
cos, historiadores. ...), o de cualquier otra indole.

Algunos de estos volcanes podrian incluirse individualmente dentro del listado oficial de geositios/geomorfositios del
proyecto de Geoparque Mundial de la UNESCO. Serfa conveniente que en el listado aparecieran los tres espacios naturales
protegidos mencionados anteriormente, ademas de los Bafios de Villar del Pozo, el maar més grande de la RVCC — El Rin-
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Valores

. DENOMINACION Valores | Valores UsoGest N
intos o o = :
deobs| ELEMENTO (geositio o | Cientificos| Culturales| " 7| /o oo RECURSOS INTERPRETATIVOS
geomorfositio) Max. 10
s Col ferr fi 1
1 [Hervidero/Bafios Villar del Pozo| 270 | 488 | 650 ER costras - Casa de Baias, hecvideto, oiros clementos
culturales
2 s de Esparraguera, Boca 3.80 238 4,00 ES Maares, abanicos aluviales, coluviones, arroyos, pozos
[Negra Iy II
= — (o T e adehesad,
3 Maares Platero, Solana Blanca y 400 263 6.00 ES (Maares, crestas 3 , paisaje
La Lobera 'monte, pozos y arroyos
Maar de Cafiada 5.10 475 5.50 ER P PR o 2o fot
4 - Maares, L . lagunas y observacion de aves, paisaje,
Microrreserva Laguna de 480 638 6.50 ER [cafiada Las Merinas, Microrreserva
Caracuel
T = G 7 :
s Maares de El Hoyo y La 420 325 6.00 ES Maares, ; . P crestas dehesas,
[Covezuela monte, arq
(Maares de Navarredondilla I, IT Maares, abani luviales, crestas arroyo, pozos, corrales piedra,
6 4,00 3,75 8,00 ES % B 7
_ yIO i arqueologia, Caiiada Real
La Conejera y maar El Barrero 5.40 6.63 8.00 ER Cono y coladas, maar, conos de deyeccion, pozos. 1ales, corrales circul
7 |Cerro Pelado y Virgen de Los muros de piedra, parcelacion, negrizales, arqueologia, religion, vias pecuarias,
St 4,80 6.00 7,00 R |pomumento Nataal
Los Frailes Iy IT 5.40 6.13 6.50 ES . . . s -
ey - Conos y coladas, maares y flujos 13 b 1 les, conos de
8 Maares Navalacierva y El Cura 5.50 6.13 7.50 ER deyeccion, lagunas y aves, monte, dehesas, pozos, arroyo, corrales circulares,
Maares de El Acebuche y 550 650 8.50 ER logia, Caiada Real, Monumento Natural
Bocapucheros . ; ;
9 |El Retamar 410 5,00 7.50 ES Cono y coladas, coluviones, negrizales, Cafiada Real
Monumento Natural del maar Maar y flujos piroclasticos, crestas y escarpes cuarcitas, pedrizas, laguna y aves,
10 4,00 6.00 8.00 ER p
Hoya de Cervera monte, corrales circulares
il Cono y coladas, grauvacas proterozoico, crestas cuarcitas, conos deyeccion,
11 [EIT ° 3.50 3,00 6,00 ES 'monte, dehesa, corrales circulares, negrizales
1 Hervidero/Fuente de El Yezgo 2,90 3,50 5.00 ES Hervidero y fuente agria, fisura eruptiva y coladas, escarpes cuarcitas, abanico
Cueva del Alguacil 2,70 2,63 3,50 ES aluvial, coluviones, arroyo, cueva, parcelacién agraria
13 La Encina y maar S de La 6.10 6.50 9.00 ER Cono y coladas, maar y flujos pi crestas luvi .
[Encina i % > pedrizas, cono deyeccién, monte, muros y parcelacion, negrizales, Mon. Natural
Maares La Encina (Hoya Larga Maares y flujos piroclasticos-formas caprichosas, crestas cuarcitas, pedrizas, cono
14 B 440 575 6.00 ES i e
y Hoya Nivel) deyeccion, monte, laguna, muros y parc M Natural.
15 Maares de Las Carboneras, Los 520 613 750 ER Maares y flujos piroclasticos-formaciones especificas, crestas cuarcitas, pedrizas,
Cuartos, Los Lomillos Iy IT 7 i 7 abanicos aluviales, monte, lagunas y aves, dehesas, M Natural
15 La Colmenilla 4.90 5.63 8,00 ES Cono y coladas, coluviones, crestas cuarcitas, arroyo, monte, muros y
La Vaqueriza 430 438 6.00 ES laci6 izales, M Natural
T El Rincon y pitones 3.90 425 5.50 ES Cono, erupcion fisural, coladas, lago de lava, coluviones, crestas cuarcitas, monte,
Cerro Prieto 5.40 5.50 7.50 ER muros y parcelacién, negrizales, canteras
18 |Las Pilas 410 388 5.50 ES Cono y coladas, cresfas cuarcitas, pednizas, abanico aluvial, terrazas, arroyos,
fuentes, monte, negnzzles
Maar de El Rinconcillo 4.70 5.00 5.50 ER Maar, conos y coladas, crestas cuarcitas, coluviones, pedrizas, conos deyeccién,
19 |LaZarza 450 4,00 7.50 ER abanico aluvial, rio Tirteafuera, costras calca 1al 1 1
1as Mesas 3.90 3.13 3.50 ES 'monte, dehesa, muros de piedra, cueva, aljibes, minas de hierro
- Mi Hervidero y fuente agria, materiales Proterozoico-Cambrico, abanico aluvial, rio
20 g?:;z de La Dehe: de 3,00 413 5,00 ES Tirteafuera, costras calcareas, encharcamientos, dehesa, casa de bafios, minas de

|hierro

Tabla 1.- Puntos de interés en la propuesta de Geozona del Macizo de Calatrava con los atractivos y/o recursos que se pueden identificar/observar en los

mismos. Elaboracion propia.

concillo —y los volcanes de Cerro Pelado, La Vaqueriza y Cerro Prieto, si no se considerara la creacién de la geozona y todos
los volcanes del macizo en conjunto.

CONSIDERACIONES FINALES

A pesar de que la RVCC no tiene recursos turisticos importantes, se considera necesario diversificar la oferta de
atractivos turisticos de origen volcanico, especialmente el propio paisaje volcanico, més alld de otras actividades tradi-
cionales. Sigue siendo necesario establecer una figura de proteccion global para los volcanes o en su caso un modelo
de gestion sostenible como puede ser el proyecto de Geoparque Mundial de la UNESCO. La propuesta de esta geozona
podria servir para comenzar a desarrollar el inventario de geositios/geomorfositios que formaran parte de ese proyecto,
cuyo interés radica en sus aspectos puramente abidticos y bien conservados, en sus ecosistemas y en los elementos
histdrico-culturales que otorgan un valor afiadido mas a los elementos naturales.
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CARBONATOS CONTINENTALES EN LAS ISLAS CANARIAS ORIENTALES: UN PATRIMONIO
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RESUMEN

Las Islas Canarias destacan por su enorme geodiversidad constituida de forma mayoritaria por los relieves
volcanicos y sus formas de erosion, pero también por depdsitos sedimentarios de enorme interés como playas fésiles,
depdsitos edlicos y calcretas. Estos depdsitos sedimentarios son mas abundantes y mejor conocidos en las islas orientales,
Pero ademas recientemente, y sobre todo en la isla de Gran Canaria, se han descrito depésitos carbonaticos formados a
partir de manantiales termales, que por ser relativamente inusuales en estas islas adquieren mayor valor. En este trabajo
enumeraremos y describiremos brevemente los depositos de carbonatos continentales sobre todo de las islas de Gran
Canaria, Lanzarote y Fuerteventura, con objeto de visualizaros como parte integral del patrimonio geoldgico de estas islas
volcanicas, nos referiremos a: calcretas, travertinos-tobas y megarrizolitos.

Palabras clave: calcretas, carbonatos continentales, megarrizolitos, tobas, travertinos.

ABSTRACT

Canary Islands are well-known by their enormous geodiversity mostly shown by the impressive volcanic
reliefs and their erosive morphologies, but also by sedimentary deposits such as fossil beaches, eolian deposits
and calcretes. The sedimentary deposits are more characteristic and better known in the eastern most islands. In
addition, recently and especially in Gran Canaria a variety of deposits related to thermal springs have been described,
constituting so an outstanding feature of this volcanic island. In this contribution we briefly described the continental
carbonate deposits of Gran Canaria, Lanzarote and Fuerteventura in other to visualized them as an integral part of
the geological heritage of these volcanic islands. The deposits describe in this paper include: calcretes, travertines-
tufas and megarhizoliths.

Key words: calcretes, continental carbonates, megarhizoliths, travertines, tufas.
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INTRODUCCION

Las islas canarias orientales contienen depdsitos sedimentarios continentales dnicos por su enorme variedad, sus
caracteristicas y la informacién paleoambiental que aportan (Zazo, et al., 2002; Meco, 2008). Todo ello contribuye a
incrementar la enorme geodiversidad y el rico patrimonio geoldgico de las Islas Canarias. Sobre todo, teniendo en cuenta
que gran parte de los lugares de interés geoldgico canarios de relevancia internacional (geosites) corresponden a edificios y
morfologias volcanicas (http://info.igme.es/ielig/), no incluyéndose practicamente ninglin depésito continental carbonatico.
Son de especial interés las calcretas, las tobas-travertinos y los megarrizolitos (Figura 1). Los mas abundantes y que dan
mayor expresién en el paisaje sobre todo de Lanzarote y Fuerteventura son las calcretas, que cubren una gran parte
de estas islas. En Gran Canaria se reconocen sobre todo en el NW de la isla. Las tobas-travertinos se han reconocido
y estudiado de forma detallada en Gran Canaria, destacando los depdsitos reconocidos en el Barranco de Azuaje, al
norte de la isla. Otros depdsitos de menor envergadura son el de Berrazales y el de Temisas. Hay que destacar la enorme
velocidad con la que se forman estos depdsitos, algunos como el de Calabozo, relacionados claramente con la actividad
humana. Otro de los temas de interés y que suscito cierto debate fueron los campos de megarrizolitos desarrollados
en depositos edlicos. Destacamos los de Tufia en Gran Canaria y El Médano en Tenerife. A lo largo de este trabajo se
hard una breve descripcion de todos estos depdsitos con objeto de sefialar su interés cientifico y didactico y para que
si se consideran de interés puedan ser considerados para su inclusion en el proyecto de LIG de las Islas Canarias (http://
www.igme.es/LIGcanarias/). Estos lugares tienen sobre todo interés sedimentoldgico, petroldgico-mineraldgico y algunos
también paleontolégico. No nos planteamos como objetivo de este trabajo hacer una valoracion detallada de estos lugares
de acuerdo con la metodologia de Garcia-Cortés et al. (2018), pues puede ser muy subjetiva al solo ser dos autores los que
hacen la valoracion, sin embargo, si queremos llamar la atencion sobre el interés y valor cientifico de los mismos.

CALCRETAS

Cualquiera que visite Fuerteventura o Lanzarote se vera sorprendido por la presencia de una amplia cobertera
de color blanquecino o beige que tapiza enormes areas de estas islas, ocultando en muchas ocasiones los materiales
volcanicos. Estas enormes coberteras corresponden a calcretas o caliches, acumulaciones de carbonato calcico que
se producen dentro de los suelos, sea cual sea su sustrato (rocas volcanicas o sedimentos de composicion variada).
En estas islas la variedad de las calcretas es enorme, tanto por las caracteristicas de su sustrato, como por su macro
y microestructura. Hay calcretas desde masivas a muy laminadas intercalados con arenas o lutitas, algunos que
literalmente parecen comerse el sustrato volcanico y otros que se desarrollan sobre gravas (Alonso-Zarza y Silva, 2002;
Huerta et al., 2015). Una caracteristica comdn a una gran parte de ellos es que casi todos contienen trazas fésiles
clasificadas como Rebuffoichnus guanche (Genise et al., 2013) y atribuidas a coledpteros. Uno de los problemas es la
dificil asignacién de edad. Describiremos en este apartado cuatro de los perfiles de calcreta que consideramos pueden
ser mas representativos: Macher, Tefia, Cuesta de Silva y Cabron.

En el drea de Macher (Lanzarote) se observa una potente calcreta de 1.5 m de espesor que se desarrolla sobre
basaltos. Los basaltos estan cortados por una densa red de grietas rellenas por carbonato laminado. Sobre estos basaltos
se disponen numerosas secuencias centimétricas formadas por lutitas rojas o lapilli y carbonatos laminados a techo.

En Fuerteventura una de las calcretas mas representativa es la de Tefia, que se desarrolla sobre gravas aluviales
formadas por fragmentos volcanicos. El espesor de la calcreta es de 1.75 m y en su base la proporcion de carbonato
es menor, hacia techo la laminacién es muy distintiva y alternan laminas irregulares de lutitas rojas con rizolitos y con
carbonatos laminados.

En Gran Canaria las calcretas son abundantes sobre todo en el oeste de la isla también en el norte, aunque en
este caso estan peor desarrolladas. En el oeste de la isla, area de Arinaga, se observan numerosos perfiles de calcretas
muy bien desarrollados y que en ocasiones la superposicion de distintos perfiles puede alcanzar cinco metros. Los perfiles
se desarrollan sobre rocas volcanicas, arenas o gravas. Tienen distintos horizontes, pero son caracteristicos algunos
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Figura 1. A: Perfil de calcreta en Tefia (Fuerteventura) esta formado por distintos horizontes, laminares y son muy abundantes las trazas fosiles. B: Perfil

poco desarrollado, las laminas de carbonato se intercalan entre el sustrato detritico (Cuesta de Silva, Gran Canaria). C: Barranco de Azuaje (Gran Canaria)
depésitos de cascada. D: Barranco de Azuaje, facies tobéaceas distales constituidas por tallos cubiertos por carbonato. La porosidad corresponde al tallo
una vez descompuesto. E: Facies de cascadas formadas por tallos cubiertos por carbonato en el depdsito “antrépico” de Calabozo (Gran Canaria). E:
Megarrizolitos del area de Tufia en Gran Canaria.

horizontes masivos, prismaticos y con grandes pisolitos. Como dato interesante algunas de estas calcretas pueden tener
un alto contenido en dolomita. En el area de la Cuesta de Silva, las calcretas estan peor desarrolladas, pero aparecen
como laminas centimétricas irregulares de carbonato intercaladas entre lutitas rojas. En estas laminas se reconocen muy
bien los moldes de los tapetes y mallas de raices.

La formacion de estas calcretas es indicativa de condiciones climéticas mas himedas y con una cobertera vegetal
mas amplia, por lo que también son fundamentales s para comprender la evolucién paleoambiental de estas islas.
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TRAVERTINOS-TOBAS

En este apartado nos referimos a depositos carbondticos con texturas variadas que se forman a partir de
manantiales o surgencias (naturales o artificiales). El agua de estos manantiales ha circulado por las rocas volcénicas y
tiene contenidos relativamente elevados en calcio y magnesio y ademas es rico en CO2, también de origen volcanico. En
definitiva, tiene todos los componentes necesarios para que al aflorar en superficie y como resultado de la desgasificacion
se produzca la precipitacién de carbonato en la salida del manantial y en los cursos de agua abastecidos por estos
manantiales. Los términos travertino y toba se utilizan aqui como términos descriptivos. Travertino designa a depdsitos
de manantiales que son muy compactos, tienen poca porosidad y pocos restos biogénicos. Por el contrario, las tobas son
muy porosas y tienen muchos restos vegetales o sus improntas. Es frecuente que, en las partes mas proximales, cercanas
a la salida de los manantiales termales, se formen travertinos; mientras que distalmente las aguas se enfrian, hay mas
vegetacion y los depdsitos caracteristicos son tobas. Esta es la situacion del Barranco de Azuaje (Gran Canaria) en las
partes mas altas del barranco dominan los depositos formados por cristales en general de gran tamafio y con poca
porosidad, tanto de aragonito, como de calcita. Aparecen facies travertinicas caracteristicas como esferulitos, burbujas
calcificadas, plaquetas o dendritas. Por el contrario, los términos distales son caracteristicamente facies de tallos, es
decir tobas de composicidn exclusivamente calcitica. Las dataciones de estos depoésitos indican una edad de unos
3.000 afios BP (Rodriguez-Berriguete, 2017; Rodriguez-Berriguete y Alonso-Zarza, 2019). Por ello proponemos que El
Barranco de Azuaje con sus depésitos de manantial se considere para incluirlo como LIG en el proyecto de LIG Canarias.

Otros depositos tobaceos fésiles, posiblemente relacionados con manantiales termales son los de Berrazales
(Camuera et al., 2014) y Temisas (Estrella do Pinto et al., 2015). En ellos es facil ver estructuras de tallos calcificados,
moldes de hojas e incluso geometrias de cascadas bien conservadas. Mientras que el depdsito de Berrazales es un
pequefio afloramiento de escasa continuidad lateral, el de Temisas presenta rasgos de sedimentacion en un sistema
fluvial de mayor continuidad.

Un caso particular son los depdsitos tobaceos antrdpicos, formados a partir de manantiales artificiales utilizados
para el regadio agricola. En caso mas conocido es el del Barranco de Calabozo (Gran Canaria) (Rodriguez-Berriguete et
al., 2018). La salida de agua de una tuberfa de riego ha dado lugar a la formacién de un sistema de cascadas y piscinas
comparable en funcionamiento, aunque no en tamafio, a sistemas como Pammukale en Turquia o las mas cercanas
Lagunas de Ruidera. El sistema actualmente no es activo, pero lo fue probablemente entre 1950 y 1980, como indican
los materiales de construccion de la tuberia y el haber encontrado un fragmento de poliestireno (EPS), que se patent6
como Styropora en 1951. El rasgo més caracteristico de este depdsito son las cubiertas de calcita alrededor de los tallos
vegetales, que una vez descompuestos dejan su molde (hueco) en el centro de la estructura. Estas cubiertas presentan
una laminacion muy clara que refleja el crecimiento cristalino discontinuo controlado por los periodos en los que
habia agua en el sistema (periodos de regadio). En definitiva, este sistema muestra como la actividad humana puede
contribuir a modificar el paisaje, generando depésitos carbondticos en un tiempo relativamente corto y nos permite
contemplar el proceso geolégico de formacion mineral a una escala de tiempo humana.

MEGARRIZOLITOS

Los megarrizolitos son estructuras cilindricas verticales que tienen didmetros de varios decimetros y alturas
que pueden llegar a un m. En muchos casos las estructuras cilindricas a veces coalescen y suelen estar conectadas
por otras estructuras cilindricas horizontales. Estas estructuras aparecen a techo de depdsitos de arenas edlicas. Se
han descrito campos de megarrizolitos en Tuffa (Gran Canaria) (Alonso-Zarza et al., 2008) y Tenerife (Alonso-Zarza y
Casillas, 2019), aunque también se han reconocido en Fuerteventura tanto en el Parque del Holandés como en Cafiada
Melidn. Muchos megarrizolitos tienen una cavidad central rodeada por una fina ldmina carbonatica (< 2 cm) rodeada
una envuelta mas gruesa (cm-dm) de arenas eélicas muy endurecidas debido a la cementacién incipiente por carbonato.
La envuelta es cilindrica y es la que da la morfologia a los megarrizolitos. Junto con los megarrizolitos son frecuentes
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las rizolitos de menor tamafio, las ldminas finas de carbonato formado calcretas incipientes, asi como las trazas fosiles.
Todo el conjunto ha permitido interpretar los megarrizolitos como estructuras debidas a la actividad de raices. Otras
interpretaciones previas habian interpretado estas estructuras en el drea del Médano en Tenerife como el resultado de:
a) escapes de gases por la vaporizacion rapida del agua intersticial de las arenas debido al calentamiento por flujos
piroclasticos (Carracedo y Day, 2002), o actividad sismica (Gonzalez de Vallejo et al., 2005). Los campos de dunas
fosiles con megarrizolitos de las Islas Canarias constituyen un ejemplo muy didactico de la intervencion de los procesos
edaficos en depositos eolicos. El estudio detallado de la microestructura de los megarrizolitos, y en contexto en el que
se encuentran, asociados a calcretas y trazas fosiles indican paisajes edlicos colonizados por vegetacion en los periodos
mas htimedos. Por tanto, ademas de su valor paisajistico los megarrizolitos son importantes a la hora de interpretar la
evolucién paleoclimdtica de las Islas Canarias.
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RESUMEN

Los paleoniveles marinos de la Formacién Detritica de Las Palmas (FDLP) constituyd durante el siglo XIX un
afloramiento paleontoldgico de obligada visita y estudio para aquellos extraordinarios gedlogos y paleontdlogos
que visitaron Gran Canaria: von Buch, Lyell, von Fristsch o Rothpletz. Aquellos primeros trabajos, que contaron con
la impagable ayuda de algunos naturalistas canarios -como Pedro Maffiote- sentaron las bases de la paleontologia
canaria, lo que hace evidente su extraordinario valor patrimonial. El desarrollo urbanistico de la ciudad de Las Palmas de
Gran Canaria ha reducido su extension a unos pocos afloramientos que estan enormemente amenazados, lo que hace
necesario que se inicien de forma inmediata medidas de proteccién, que permitan conservar parte de lo que fue, sin lugar
a duda, el mejor yacimiento paleontolégico marino de Canarias.

Palabras clave: Formacién detritica de Las Palmas, geoconservacion, Mio-Plioceno, patrimonio paleontoldgico, Gran Canaria.

ABSTRACT

Las Palmas detritical Formation constituted during the nineteenth century a paleontological site of forced visit
and study for those extraordinary geologists and paleontologists who visited Gran Canaria: von Buch, Lyell, von Fristsch
or Rothpletz. Those first works, which had the invaluable collaboration of some Canarian naturalists -as Pedro Maffiote-
laid the foundations of Canarian paleontology, which makes evident its extraordinary geoheritage value. The urban
development of the Las Palmas de Gran Canaria city has reduced its extension to a few outcrops that are greatly
threatened, it is necessary to immediately initiate measures to protect them, which allow preserve paleontological sites,
without doubt, the best marine paleontological site in the Canary Islands.
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Key words: Geoconservation, Las Palmas detritical Formation, Mio-Pliocene, paleontological heritage, paleontological
site, Gran Canaria.

INTRODUCCION

Al encontrarnos en el archipiélago canario que son islas volcanicas oceénicas que tienen vulcanismo subaéreo de menos
de 23 millones de afios, en el caso de Fuerteventura, se piensa que el patrimonio paleontolégico de Canarias es pobre e, incluso,
inexistente (Martin-Gonzalez, 2018). Sin embargo, en este archipiélago se cuenta con més de 250 yacimientos paleontolégicos
inventariados (Castillo et al., 2001), que contienen informacién paleobioldgica Unica y de gran relevancia internacional.

Uno de los yacimientos paleontolégicos mas excepcionales de las islas es el de la antiguamente denominada
“Terraza de Las Palmas”, actualmente denominada Formacién Detritica de Las Palmas (FDLP), concretamente el Miembro
medio marino (Gabaldon et al., 1989). A pesar de ser, desde nuestro punto de vista, el mejor yacimiento paleontoldgico
de Gran Canaria, del archipiélago y, probablemente, de la regién macaronésica, no esta englobada en ninguna figura
de proteccién, ni natural ni cultural. En este trabajo hacemos una recopilacion de los trabajos de investigacion de
indole paleontolégico realizados en esta Formacion desde el siglo XIX hasta la actualidad, que justifican, junto a su
valor patrimonial, la necesidad urgente de iniciar los tramites de proteccion de los escasos testigos que aun sobreviven.

CONTEXTO GEOLOGICO

La cartografia, estratigrafia y las facies de la Formacion Detritica de Las Palmas han sido ampliamente estudiadas desde
que Lyell levantara algunos cortes de esta (Suarez-Rodriguez, 2018 y las citas que incluye). Se extiende desde el barranco de
Jindmar al sur, hasta el barranco de los Dolores (Firgas) en el norte, con varios afloramientos en La Isleta (Figura 1).

En la costa sur de Gran Canaria también se puede observar materiales sedimentarios aluviales similares a la FDLP,
que no contienen fésiles. En ella se diferencian tres miembros (Lietz & Schmincke, 1975): (1) el miembro inferior (hasta
120 m de potencia) esta conformado por una alternancia irregular de conglomerados, areniscas y limonitas, y se encuentra
en discordancia erosiva sobre lavas e ignimbritas (traquitas y fonolitas), datadas entre 13,3 y 9 Ma. Puntualmente, en las
zonas bajas afloran arenas muy bien dlasificadas con estructuras de oleaje (ripples), que representan un incipiente cambio
de facies a medios de transicion. A techo de la secuencia, los cantos fonoliticos adquieren una patina rojizo-anaranjada y
huellas de bioerosion alveolar costera (nivel rubefactado), nivel guia muy Util para la estratigrafia de la Formacion. (2) El
miembro medio (potencia variable hasta los 30 m) se encuentra en concordancia con el miembro inferior y su base esta
marcada por un nivel fosilifero de organismos marinos. Se trata de sedimentos terrigenos de granulometria variable que
intercalan localmente materiales volcanicos de entre 4,9y 2,9 Ma de la Formacién Roque Nublo (Guillou et al., 2004). (3)
El miembro superior (70-130 m de potencia) se encuentra en discordancia erosiva sobre el miembro medio y esta formado
por alternancias de conglomerados, areniscas y materiales volcanoclasticos de la Formacion Rogue Nublo, removilizados
posteriormente por agentes geoldgicos externos.

HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES

Durante el siglo XIX se realizan los primeros estudios paleontoldgicos referidos a la FDLP. El gedlogo aleman von
Buch (Suarez-Rodriguez, 2018 y las citas que incluye) visita Gran Canaria en 1815, citando que cerca de Tamaraceite entre
los 91y 122 m snm se observa un nivel de “arcilla-caliza blanca que a veces contiene gruesas conchas de Conus, Patella y
Turritella imbricataria, rellenas de arenas bioclasticas”.

Posteriormente, Lyell y Hartung visitan en 1854 varias localidades de Gran Canaria, entre las que se incluye esta
Formacién. Los acompafia el ingeniero canario Pedro Maffiote, que se encontraba trabajando en las nuevas infraestructuras
de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria (Suérez Rodriguez, 2018). Esta visita hace que Maffiote emprenda un arduo
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Figura 1. La linea roja indica el nivel donde aflora el Miembro medio marino de la Formacion Detritica de Las Palmas (Gran Canaria).

trabajo de busqueda de afloramientos, recogida de datos estratigraficos y recolecta de fosiles, que transmitié a Lyell a través
de una ingente correspondencia epistolar, junto con el envio de cajas de fosiles. En estos depdsitos marinos fosiliferos,
localizados entre unos 90 my 120 m snm, encuentra hasta 62 especies que segun el paleontélogo Woodward -a quién
se dirige Lyell para la identificacion de las muestras -pertenecen al Mioceno superior. Estas especies, pertenecientes a
diferentes grupos taxonémicos (equinodermos, moluscos, briozoos y peces) quedaron sin publicar, salvo dos especies de
peces labridos, que figuran en el catalogo del Museo Britanico de 1857 como Pharyngodopilus africanusy Ph. canariensis.
Lyell cita en la edicién Student’s Series de Elements of Geology de 1838 (Suarez-Rodriguez, 2018 y las citas que incluye)
que el andlisis de estos fosiles permite determinar que se han producido movimientos de elevacion durante el Terciario, que
contindian hasta la actualidad.

Desde el punto de vista paleontolégico, el principal trabajo que se realizd sobre la FDLP es el de Rothpletz y
Simonelli (Suarez-Rodriguez, 2018y las citas que incluye) quienes citan unas 100 especies, tanto de invertebrados como
vertebrados. Seguin estos autores, en los alrededores de Las Palmas, a unos 80 m snm se encuentra un nivel de arenisca y
marga sabulosa de origen marino, cuyo espesor puede llegar hasta los 10 m, a muro del cual se encuentra un nivel de algas
calcéreas (rodolitos) pertenecientes a la especie Lythophyllum racemus. Es de destacar que en este trabajo se describen 11
especies nuevas, perteneciendo una de ellas a un género nuevo —Rothpletzia rudista— endémico de las islas. La asociacion
faunistica estudiada indica una edad Mioceno, si bien no se puede discernir si Serravalliense o Tortoniense.
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A'lo largo de la primera mitad del siglo XX se realizan varios trabajos relacionados con la estratigrafia de la
FDLP, mencionando los niveles fosiliferos sin mas detalle, salvo Bourcart y Jérémine (1937) que citan la presencia del
equinordermo Clypeaster altus, especie suficiente por si sola para datar el nivel como Serravalliense. Posteriormente,
Martel Sangil (Suarez-Rodriguez, 2018 y las citas que incluye) describe nuevas especies fosiles para la FDLP, como los
moluscos gasterépodos Cerithium multigranulatum'y Vermetus melendezi. En 1974, Anguita y Ramirez del Pozo realizan
un estudio micropaleontoldgico de la Terraza, identificando una asociacion fosilifera con una edad coincidente con el techo
del Mioceno o la base del Plioceno (Messiniense), de forma contraria a lo indicado por la macrofauna fésil, que estimaba
una edad Serravalliense.

SeqUn Lietz (1975) y Lietz & Schmincke (1975) la FDLP representa, al menos, tres niveles marinos de diferente
edad y sélo el mas antiguo podria corresponder a la edad Tortoniense de Rothpletz & Simonelli (1890), formado por
un paquete de algas calcareas intercaladas entre coladas de pumita a 60 m snm y datado entre 14,1y 7,3 Ma. Meco
(1981, 1982) revisa los datos paleontoldgicos anteriores y atribuye a los niveles fosiliferos de Gran Canaria, con su
caracteristica fauna miocena, una cronologia de Mio-Plioceno.

Ya en el siglo XXI, Meco et al. (2007, 2015) avanzan en la cronoestratigrafia de esta Formacion, infiriendo,
ademas, correlaciones con otros afloramientos de las islas de Lanzarote y Fuerteventura. Betancort (2012), Betancort et
al. (2016), Martin-Gonzélez et al. (2018) y Gonzélez-Rodriguez et al (2018) realizan diferentes revisiones taxondmicas
de las asociaciones de fésiles de, entre otros depositos, la FDLP, describiendo nuevas especies.

ESTADO ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU CONSERVACION

Aunque ha sido ampliamente cubierta por el crecimiento urbano, el Miembro medio de la FDLP presenta excelentes
afloramientos en los escarpes de subida a la ciudad alta, desde los cortes que quedan aun en el Paseo de Chill, Barranco
Seco, Barranco de Mata, Las Rehoyas o La Minilla (Figura 2). Algunos de estos puntos fueron citados en los cortes
estratigraficos realizados por Maffiote para Lyell. Por el alto valor cientifico e histérico de este patrimonio geoldgico, es
indiscutible la necesidad de preservar estos escasos testigos de lo que constituy6 los afloramientos marinos excepcionales
de la FDLP, pues son la Unica evidencia de |a historia evolutiva de paleoambientes costeros del noroeste de la isla de Gran
Canaria en los Ultimos 10 Ma.

Los afloramientos que aln se conservan permiten continuar con nuevos estudios paleontoldgicos, que
contribuyen a entender la caracterizacion biolégica y paleoecoldgica del litoral grancanario de hace millones de afios,
y los efectos de los cambios climaticos del pasado en los medios sedimentarios costeros de las islas, asi como de los
eventos geoldgicos acontecidos durante la formacion de la isla. Por estos motivos, la FDLP se incluira en el inventario
regional de Lugares de Interés Geoldgico. Ante la fuerte presion antrépica y urbanistica y el alto riesgo de degradacion
que presentan, es necesario informar a las autoridades competentes sobre su valor patrimonial, de forma que se
acometa de forma urgente la proteccion legal de estos afloramientos, delimitdndolos como zonas de proteccion en los
planes de ordenacién del ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria, asi como declarandolos en su conjunto bajo
la figura de Monumento Natural establecida por la legislacion referente a espacios naturales protegidos. Hasta que la
proteccion no sea efectiva, es necesario mantener la confidencialidad sobre la localizacion de estos yacimientos en las
fichas del inventario para evitar su expolio o destruccion.
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Figura 2. Diferentes afloramientos de niveles marinos nedgenos en Las Palmas de Gran Canaria. A. Afloramiento de Las Rehoyas. B. Detalle de nivel de

algas calcéreas (rodolitos) de las Rehoyas. C. Afloramiento de Barranco Seco. D. Resto de molusco fosil en Barranco Seco.
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RESUMEN

Las primeras actuaciones de estudio del patrimonio geoldgico en la provincia de Segovia comenzaron al final de
la década de 1980, con carécter pionero en Espafia. A lo largo de estas tres décadas se han disefiado e implementado
iniciativas en los cuatro dmbitos del patrimonio geoldgico, por este orden: inventario, legislacion, geoconservacion y
difusion. Muchas de estas actuaciones han sido innovadoras, llegando incluso a exportarse a otros territorios y al dmbito
nacional, como ocurre con la cartografia de poligonos del inventario, su proteccion legal, la creacion de la ‘Asociacion
Geologia de Segovia', el voluntariado para la geoconservacién con ‘Apadrina una roca’, el geoturismo urbano, el empleo de
la realidad aumentada y las TIC en la difusion, o la implementacion del patrimonio en la educacion ambiental, entre otras.
Sin embargo, también han ocurrido fracasos o, al menos, no se han alcanzado los objetivos inicialmente perseguidos, como
ocurrié con la propuesta de Geoparque del Guadarrama norte o las geo-rutas urbanas programadas. Esta comunicacion
hace un repaso de estos 30 afios, con el objetivo de que sirva de experiencia y modelo a otros territorios.

Palabras clave: divulgacion, geoconservacion, inventario, patrimonio geoldgico, Segovia.

ABSTRACT

The first geoheritage management actions in the province of Seqovia (Central Spain) began at the end of the
1980s, with a pioneering character in Spain. Throughout these three decades, initiatives have been designed and
implemented in the four classic areas of asset management: inventory, legislation, geoconservation and dissemination.
Many of these actions have been innovative and have had remarkable success, even exporting to other territories and
the national level, as with the geosites mapping using polygons for the inventory, its legal protection, the creation of the
“Geology Association of Segovia”, the volunteering for geoconservation with ‘Save a Rock” program, urban geotourism,
the use of augmented reality and ICT in the geoheritage outreach, or their implementation in environmental education.
However, others have been failures or have not achieved the aims pursued, as was the case with the geopark proposal
of the northern foothills of the Sierra de Guadarrama or the programmed urban geo-routes. This communication reviews
this set of initiatives with the aim of serving as an experience and model to other territories.
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ANTECEDENTES DEL PATRIMONIO GEOLOGICO EN SEGOVIA

La provincia de Segovia ha investigado y gestionado su patrimonio geoldgico de forma pionera en Espafia,
pues los antecedentes del inventario y catalogacion de lugares de interés geoldgico (LIG) se remontan a la década
de 1980, cuando comenzaron los primeros inventarios en Espafia. La provincia y en particular la capital, también han
sido precursoras en la proteccion de este patrimonio en la legislacién autonémica y municipal, la geoconservacion y su
divulgacién y didactica, con iniciativas y experiencias que han resultado paradigmaticas y han sido trasladadas a otros
lugares de Espafia. Las diferentes actuaciones llevadas a cabo en estas tres décadas pueden estructurarse en los cuatro
grupos de acciones que comprende la disciplina del patrimonio geoldgico: inventario, legislacidn, geoconservacion y
difusion (Diez-Herrero y Vegas, 2013).

INVENTARIO

El inventario de la provincia de Segovia comenz6 a realizarse en la década de 1980, como respuesta local al
impulso oficial iniciado entre 1975y 1980 por parte del Instituto para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA) y del
Instituto Geoldgico y Minero (IGME). Se presenté publicamente en 1991, durante los ‘Il Encuentros sobre la Tierra’
(INICE, Segovia), y se publico parcialmente como un articulo en la revista ‘Litos & Pedruscos’ (Diez-Herrero, 1991);
constaba de 94 LIG catalogados, con su localizacion cartografica como poligonos y la relacion de los tipos de interés
(petroldgico, estructural, estratigrafico, mineraldgico, etc.) de acuerdo con el cddigo decimal universal (CDU).

En 1989, la Asociacion Segoviana de Aficionados a la Mineralogia (ASAM), convocé el ‘I Concurso Daniel
de Cortazar" (Certamen Nacional sobre Puntos [sic] de Interés Geoldgico Cientifico-Educativos, PIGCE); no tendria
continuidad al declararse desiertos los premios para la primera edicién. Sin embargo, puede considerarse uno de los
antecedentes pioneros a nivel nacional, e incluso internacional, sobre la utilizacion del patrimonio geoldgico con fines
educativos.

Posteriormente se fueron afiadiendo nuevos lugares al inventario, hasta totalizar 142 LIG que, por primera vez,
incluian una valoracién semicuantitativa que se publicé en el marco de una beca de los XI Premios de Medio Ambiente
de Caja Segovia (2000). Estos trabajos fueron el punto de partida para el desarrollo de planes de uso y conservacion,
presentados publicamente en el I/l International Symposium ProGEQ on the Conservation of the Geological Heritage
(1999) y en la reunién sobre ‘Patrimonio Geoldgico y Desarrollo Sostenible’ (2000).

El inventario detallado, con la elaboracion de fichas para cada uno de los lugares, ha sequido una via paralela.
Sin embargo, ante la ingente tarea, se ha ido abordando parcialmente, siendo objeto de publicacion sélo en aquellos
entornos con una notable concentracion de LIG o para los cuales se han disefiado itinerarios especificos: Tierra de
Pedraza (1988); comarca de Coca (1988); Honrubia-Pradales (1988); Segovia y su entorno (1993); mancomunidad
de municipios del Eresma (1995); hoces del rio Duratén (1996); patrimonio mueble de las colecciones histéricas
de minerales y rocas de Segovia (1996-2017); hoces del rio Riaza (1999); vertiente septentrional de la Sierra de
Guadarrama (2001); mancomunidad Segovia Sur (2001); términos de Armufia y Afie (2002) y Pinillos de Polendos
(2006); el conjunto provincial desde el punto de vista didactico-divulgativo (2005); lugares de interés para el estudio de
los riesgos geoldgicos (2007-2018); e incluso sobre la etnogeologia (2005-2018).

El IGME, dentro del programa de cartografia MAGNA a escala 1:50.000, ha incluido los puntos [sic] de interés
geoldgico de las hojas realizadas desde 1989 y que abarcan parcialmente la provincia de Segovia (Pefiafiel). En la
publicacién “Patrimonio Geoldgico de Castilla y Leén”, editada por ENRESA en 2001, el capitulo correspondiente
a Segovia contiene informacion de cinco areas de interés en la provincia: Puerto de la Fuenfria, Macizo de Pefalara,
Collado de la Quesera, Hoces del rio Riaza y Hoces del rio Duraton.
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En el marco del desarrollo de las Directrices de Ordenacion Territorial de Segovia y su Entorno (DOTSE) para
la Junta de Castilla y Ledn, se realizé una revision y ampliacion del catélogo correspondiente al tercio meridional y
occidental de la provincia (2003-2005). Dicho catalogo fue introducido en una aplicacion informatica para la gestion
de sistemas de informacion geografica, asociando a cada elemento georreferenciado del patrimonio geoldgico en la
capa, una tabla de datos con los campos para su catalogacion. Por lo que respecta a Segovia capital, cabe destacar la
recopilacion inédita de los puntos y areas de interés geoldgico e hidroldgico realizada para el “Diagnostico ambiental
del Medio Fisico Abidtico (Gea e Hidrosfera)” de la Agenda 21 Local de Segovia (2001). Posteriormente, con motivo
de la revision del PGOU se elabora un nuevo y detallado catdlogo del término municipal, que incluye 85 elementos
del patrimonio geoldgico, incluyendo 81 LIG y 4 colecciones (patrimonio mueble) que recoge la denominacion, rasgos
singulares o de interés y situacion de estos elementos segin su tipologia. La valoracién se realizé segun criterios
estandarizados en funcion de su dmbito de interés; finalizando con propuestas para su proteccién y conservacion, las
potencialidades de uso y aprovechamiento. Por Ultimo, recientemente (2018) se ha actualizado el catdlogo municipal
de Segovia, con 112 LIG valorados con criterios educativos, ambientales y turisticos; de los que se han seleccionado 10
Entornos con Lugares de Interés Geoldgico para Educacion Ambiental en Segovia (ELIGES).

LEGISLACION

En el dmbito de la legislacion autonoémica, las DOTSE de la Junta de Castilla y Ledn protegen los LIG catalogados
mediante el Decreto 74/2005 (BOCyL), cuyo articulo 7.2 recoge: “Estas Directrices califican como LIN [lugares de interés
natural] 37 lugares de interés geoldgico y morfoldgico, 6 lugares de interés hidroldgico, 20 lugares de interés paisajistico
y 28 lugares de interés botdnico, relacionados en el Anexo Il y sefialados en los planos de ordenacion. El planeamiento
urbanistico debe precisar su emplazamiento, delimitar el area de proteccion y establecer un régimen que asegure su
conservacion”. Ademas, el articulo 7.3 especifica: “El planeamiento urbanistico podra ampliar la relacion de LIN del Anexo
II, identificandolos, describiéndolos y categorizandolos convenientemente, y estableciendo su régimen de proteccion”.

Referente a la legislacion municipal, el Plan General de Ordenacion Urbana de la ciudad (version 2005 y revision
de 2007; Orden FOM/2113/2007, BOCyL) califica los LIG como “Suelo ristico de proteccién natural” (SRPN; apartado
4.2), entre los que se encuentran unidades como: RP-5.1, Sotos y navas (DOTSE); RP-5.2, Ecosistemas Climacicos.
Formaciones de Encinas; RP-5.3, Pinar en laderas graniticas; RP-5.4, Complejos Fluviales; RP-5.5, Hoces, hocinos y
cafiones calizos; RP-5.6, Valle del Arroyo Tejadilla y sus lastras; RP-5.7, Arbolado disperso de encina sobre cultivos
agricolas; RP-5.8, Cerros testigo; RP-5.9, Gargantas de piedemonte; RP-5.10, Embalse Puente Alta.

Mencion especial merece el historial de proteccién del LIG de la Risca de Valdeprados ante las amenazas de
desarrollos urbanisticos y construccién de una presa de embalse, con resoluciones judiciales y administrativas que
paralizaron los proyectos que amenazaban su integridad, entre otras cosas, gracias a su valor como patrimonio
geoldgico (DiA publicada en el BOE de 23/11/2009 con resolucion negativa para el embalse de Guijasalbas).

GEOCONSERVACION

También se han puesto en marcha propuestas para la geoconservacion, mediante iniciativas de voluntariado

social, entre las que destacan:

e Manifiesto a favor de las rocas en la ciudad de Segovia. Fue firmado por 448 personas y se entregé a la
corporacion municipal en 2010. En él se denuncia la pérdida de afloramientos embleméticos, se defiende su
valor y se insta a las autoridades locales a no destruir o taparlos sin consultar previamente a expertos.

e Propuesta de un Geoparque (en aquel entonces del programa bajo el auspicio de UNESCO) en la vertiente
septentrional de la sierra de Guadarrama. En 2008 surgi6 una iniciativa desde el ambito local para solicitar
tal figura para el territorio del Piedemonte Norte de las sierras de Guadarrama-Ayllon, durante el ‘Ciclo de
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Actividades sobre patrimonio geolégico y minero” celebrado en Otero de Herreros, que puso las bases de
un proyecto de desarrollo socioeconémico para una gran parte del territorio segoviano en mas de medio
centenar de localidades, desde Villacastin a Ayllén. Se realizd una campafia de difusién mediante una
exposicion itinerante “jQueremos un Geoparque!”, que recorri6 ese territorio a lo largo de 2010 y que fue
patrocinada por la Obra Social de Caja Segovia, la colaboracion de la Junta de Castilla y Ledn, el Museo de
Segovia, y diversos particulares que cedieron material gréfico a la misma.

e Apadrina una roca. Esta iniciativa de voluntariado, ideada y puesta en marcha a finales del afio 2011, fue
concebida como un sistema de alerta temprana para identificar las afecciones al patrimonio contando con
la poblacion local. Siendo una iniciativa pionera de Ciencia Ciudadana donde, por primera vez, la sociedad
ha sido parte integrante de la geoconservacion. Mediante un sencillo sistema de adhesion a través de una
pagina web, se permitia formar parte de una red de observadores de los LIG de toda la provincia, lo que
contribuia a responder de forma mas rapida a cualquier posible amenaza. En los primeros afios la web recibié
visitas de més de una treintena de paises distintos; se dieron de alta como padrinos y madrinas casi un
centenar de personas, y llegaron avisos y denuncias de amenazas sobre el patrimonio geolégico. Ademas,
la repercusion de la iniciativa en los medios de comunicacidn fue extraordinaria con entrevistas y articulos
en mas de una treintena de medios (TVE1, La Sexta, RNE, La Vanguardia, El Norte de Castilla, Quercus, etc.).
Exito que concluyo con la seleccion de la actividad como finalista en el concurso “Ciencia en Accién” (2013).
Actualmente esta iniciativa ha sido implementada por el IGME en todo el Inventario Espafiol de Lugares de
Interés Geoldgico (IELIG), con los mismos objetivos y fines que en Segovia.

DIFUSION Y DIVULGACION

También se han ensayado procedimientos pedagdgicos para la utilizacion de este patrimonio, publicados bajo el
titulo “Metodologia en la utilizacion didactica del Patrimonio Geoldgico: La estrategia progresiva descripcion-interpretacion-
prediccion (DIP)" y presentados a la 'V Reunién Nacional de la Comision de Patrimonio Geoldgico de la Sociedad Geoldgica
de Espafia’ (2001). Posteriormente, las propuestas para la elaboracién de itinerarios entre los LIG se disefiaron en funcion
de los usuarios y del tipo de uso identificado en cada LIG a partir de la valoracion de inventario (2008).

En el afio 2005 se publicd el libro ‘Las raices de paisaje’ con el objetivo de divulgar el origen y evolucion
de los paisajes representados en la provincia de Segovia, haciendo hincapié en los condicionantes geoldgicos y
geomorfolégicos que los han dado lugar. Este libro es un referente en divulgacién geoldgica, citado en multitud de
trabajos, no sélo en la provincia de Segovia. También existen capitulos de libros, folletos y paginas web con una o
varias rutas geoldgicas por la ciudad de Segovia (2010), la mancomunidad Interprovincial Castellana (2016-2019)
y el término municipal de Valseca (2016-2019); y guiones de excursiones divulgativas por diversas localidades, que
contienen informacion sobre LIG, aprovechando iniciativas como la Semana de la Ciencia (2005-2018), los diferentes
Geolodias (2008-2019) e Hidrogeodias (2018-2019). Ademas, se ha publicado un libro de divulgacién del patrimonio
geoldgico de la ciudad de Segovia titulado 'De roca a roca. Descubre el patrimonio geoldgico de la ciudad de Segovia’
(2011), que fue el primer libro de patrimonio geoldgico urbano, con un formato de guia de turismo. En el afio 2013,
con motivo de la celebracién en Segovia capital de la "X Reunién Nacional de la Comision de Patrimonio Geoldgico de
la SGE’, se publicd por la Diputacién Provincial y el IGME una guia titulada ‘Itinerarios geoturisticos por la provincia de
Segovia. La gestidn de su patrimonio geoldgico' (Diez-Herrero y Vegas, 2013), que incluyen varios recorridos por los
LIG de la provincia. Por Ultimo, se ha publicado un ‘Manual de buenas practicas para el uso del Patrimonio Geolégico
de Segovia’ (2019).

Otras iniciativas de difusion y divulgacién del patrimonio han sido y son:

e Asociacién (Segoviana) de Aficionados a la Mineralogia (ASAM). Esta asociacion, creada en 1987, lejos

de fomentar el coleccionismo y la recoleccién de minerales, se caracterizé en sus actividades (mas de 80
excursiones geo-mineraldgicas y diversas charlas y talleres), por la difusion y proteccion del patrimonio
geoldgico y minero (contemplado en sus estatutos desde inicios de la década de 1990).
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e Geolodia. Esta actividad coorganizada por la SGE, el IGME y la AEPECT, congrega cada afio, en el segundo
fin de semana de mayo, a miles de personas de forma simultdnea en toda Espafia, a través de excursiones
divulgativas, frecuentemente empleando el patrimonio geoldgico de las provincias e islas espafiolas. Desde
2008 que se celebro con la denominacion "Un dia con gedlogos’, ha tenido lugar, ininterrumpidamente, en
Segovia y su provincia.

e ‘A todo riesgo, convivir con los desastres geoldgicos cotidianos'. Esta actividad ha celebrado 11 ediciones

(2007-2018) y consiste en una excursion divulgativa enfocada al publico general, enmarcada en la Semana
de la Ciencia, que utiliza LIG de la ciudad de Segovia para explicar los procesos que pueden dar lugar a
situaciones de riesgo geoldgico.

'Club de Ciencias' de los colegios publicos de Segovia. Esta iniciativa de didactica no formal sobre astronomia,
matematicas, fisica, quimica, biologia y geologia, como actividad extraescolar gratuita para los alumnos de
los colegios publicos, contemplaba varias actividades para la educacion cientifica infantil, como excursiones
por los LIG de Segovia capital (2015-2016).

e Programa ‘Conoce Segovia'. Este programa de visitas guiadas programadas de Turismo de Segovia, la
Empresa Municipal ‘Turismo de Segovia’ (Ayuntamiento de Segovia), incluye desde 2011 sin programar y
desde marzo de 2018 de forma programada, una excursion geoturistica denominada “Segovia’ antes de
Segovia, que discurre por LIG del casco urbano de la ciudad.

e ‘Segovia Educa en Verde'. Programa de educacion ambiental del Ayuntamiento de Segovia que incluye, en
su programacion, actividades de sensibilizacion dirigidas a escolares, familias y publico general, y actividades
en periodos vacacionales (Navidades, Semana Santa y verano), que utilizan el patrimonio geolégico como
recurso didactico, habiendo generado novedosos itinerarios y talleres practicos en torno a los LIG de la
ciudad.

e Mancomunidad Geominera. Es un proyecto que, desde 2016, desarrolla la Mancomunidad Interprovincial
Castellana en sus 12 municipios del sur de Segovia y norte de Avila, donde cuenta con una gran diversidad
geoldgica, reflejada en su paisaje y en unimportante patrimonio minero. La iniciativa traslada este patrimonio
geoldgico y minero a sus habitantes y visitantes mediante rutas guiadas gratuitas.

e EducaPatriGeo. Espacios web, manual de buenas practicas bilinglie (castellano-inglés) y baldosas con
cddigos QR habilitados por el Ayuntamiento de Segovia, con la asistencia técnica del IGME, dentro de la Il
Estrategia de Educacion Ambiental de Castillay Ledn. Se aportan recursos didécticos (fichas para el educador,
videograbaciones, material gréfico, etc.) de Segovia en la educacién ambiental y el geoturismo urbano; en 10
Entornos con Lugares de Interés Geoldgico para Educacién ambiental en Segovia (ELIGES).

Ademas de éstas, existen muchas otras iniciativas que, de forma puntual, utilizan el patrimonio geoldgico de
Segovia como recurso para educacion cientifica y ambiental. Entre ellas: excursiones del Seminario Permanente de
Ciencias Naturales de la UAM (desde 1988); algunas ediciones de ‘Los Domingos del Patrimonio’ (Turismo de Segovia,
Ayuntamiento de Segovia); itinerarios didécticos del CENEAM (Valsain); excursiones del Curso de Pintores del Paisaje;
charlas divulgativas sobre geoturismo en la ciudad (2016 y 2018), o LIG de Segovia, como la Coleccion de minerales,
rocas y fosiles de la Academia de Artilleria de Segovia (2013, 2017); y charlas o clases en cursos de historia de Segovia
(2010). Muchas de ellas se canalizan a través de la Asociacion Geologia de Segovia (factor fundamental que coordina
toda esta actividad divulgativa desde 2011, que agrupa a un centenar de personas, sin cuotas de asociado) y su
dindmica péagina web (www.geologiadesegovia.info); la Mancomunidad Geominera (www.mancomunidadgeominera.
com); los programas de educacién ambiental con patrimonio geoldgico del Ayuntamiento de Segovia (www.
segoviaeducaenverde.es y www.segovia.es\educaPatriGeo); o de pequefias empresas y profesionales auténomos que
han surgido, como Destino Gea o GeoDidac.
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DISCUSION

Entre las iniciativas desarrolladas en la provincia de Segovia en relacién con el patrimonio geoldgico en estos 30
afios, muchas de ellas han resultado éxitos notables y otras, fracasos. Entre los éxitos, destacar la ampliacion al ambito
nacional de la iniciativa de geoconservacidn con participacion publica (voluntariado ambiental) de ‘Apadrina una roca’,
que esta en funcionamiento desde diciembre de 2017 para todo el pais a través de la web del IGME, en el marco del
[ELIG. Igualmente, la utilizacion de las TIC en la divulgacion del patrimonio geoldgico, con cardcter pionero e innovador
en Segovia.

Entre los fracasos, la propuesta del geoparque del piedemonte septentrional de la Sierra de Guadarrama.
La acogida e impacto del proyecto en las distintas localidades fue muy desigual, desde la asistencia de numerosos
visitantes a la exposicién y las charlas informativas; hasta la ausencia total en otros, pasando por la indiferencia en la
mayor parte de ellos. Entre las causas de este fracaso destacan fundamentalmente la falta de apoyo explicito y expreso
por parte de las instituciones (Vegas et al., 2011).
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RESUMEN

El proyecto PanAfGeo, desarrollado por los servicios geoldgicos nacionales africanos y europeos mediante la
cooperacion internacional entre sus federaciones continentales (la Organizacion de Servicios Geoldgicos Africanos y
EuroGeoSurveys), promueve “el conocimiento y las habilidades geocientificas en los servicios geoldgicos africanos”. El
proyecto recibe fondos europeos para la cooperacién internacional para el periodo 2017-2019 y tiene como objetivo
fortalecer la capacidad de los servicios geoldgicos en Africa. El paquete de trabajo niimero 6 (WP6) de este proyecto
esta liderado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, y consiste en cursos de capacitacion y formacién en
materia de inventarios de patrimonio geoldgico, y a la promocién y gestién sostenible del patrimonio geoldgico para
su conservacion. Este trabajo resume los principales logros del WP6 y aporta algunas sugerencias para el futuro de la
geoconservacion en Africa.

Palabras clave: Africa, capacitacion, cooperacion internacional, geoconservacion, patrimonio geoldgico.

ABSTRACT

The project PanAfGeo, developed by African and European national geological surveys through the international
cooperation between their continental federations (the Organization of African Geological Surveys and EuroGeoSurveys),
promotes ‘Geoscientific knowledge and skills in African Geological Surveys’. The project receives European funds for
international cooperation, spans 2017-2019 and aims to strengthen the capacity of geological survey organizations in
Africa. Work package 6 (WP6) of the project is led by the Geological Survey of Spain (IGME) and consists of training
sessions on the inventory of geological heritage, as well as the promotion and sustainable management for its
conservation. We herein review and summarize the main achievements of WP6, and provide several suggestions for the
future of geoconservation in Africa.

Key words: Africa, geoconservation, geoheritage, international cooperation, training.
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INTRODUCCION
El proyecto PanAfGeo

En diciembre de 2016 se firmé el acuerdo de financiacién del proyecto PanAfGeo bajo el titulo “A Pan-African
support to the EGS-OAGS partnership”, en cuyo desarrollo el IGME venia trabajando desde 2012. Este proyecto se
planted como parte de la estrategia conjunta entre la Unién Africana y la Unién Europea para el periodo 2014-2017
(Joint Africa-EU Strategy 2014-2017), con objeto de fortalecer la cooperacion con Africa para afianzar la gobernanza en
el acceso a los recursos minerales y su gestién sostenible. El proyecto est cofinanciado por la Comisién Europea a través
de la Direccién General de Cooperacion Internacional y Desarrollo (DG DEVCO), y esta desarrollado por un consorcio
de 12 servicios geoldgicos europeos pertenecientes a la Federacion Europea de Servicios Geoldgicos (EuroGeoSurveys,
EGS), entre los que se encuentra el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), liderados por el servicio geolégico
de Francia (BRGM). Para mas informacion: http://panafgeo.eurogeosurveys.org/ (Figura 1).

PanAfGeo

Organisation

MANAGEMENT s
COMMITTEE i GENERAL
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assessment management
Finland + Nigeria 2, Sustainability &

France + Burkina Faso

06
Geoheritage
Spain + Chad

Governance

05
Environmental
management Geohazards
of mines Lithuania + South Africa
Sweden + Botswana

Figura 1. Esquema de la organizacion del proyecto PanAfGeo (2017-2019). El paquete de trabajo 6 sobre patrimonio geoldgico esté liderado por el IGME.

scale mining
Denmark + Ghana

Principales objetivos de PanAfGeo

El objetivo general del proyecto consiste en establecer una cooperacion estratégica entre las asociaciones de servicios
geoldgicos africanos (Organization of African Geological Surveys, OAGS) y europeos (EGS), fundamentalmente en las
siguientes areas de conocimiento: cartografia geocientifica, evaluacion de recursos minerales, mineria artesanal y a pequefia
escala, gestion ambiental de minas, riesgos geoldgicos, patrimonio geoldgico (geoconservacion), y gestion de la informacion
geocientifica. El proyecto PanAfGeo promueve la formacion del personal técnico de los servicios geologicos africanos a través
del desarrollo de un programa de formacion innovador mediante aproximadamente 50 sesiones de capacitacion para 1.200
profesionales de la geologia de 54 paises africanos. En cumplimiento de la normativa nacional e internacional, el proyecto
promueve la paridad y la representacion igualitaria de hombres y mujeres en las actividades de formacion.
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Principales resultados

Solo el primer afio, en 2017, se cumplié con 10 sesiones de formacion (ocho en inglés y dos en francés) de los
siete paquetes de trabajo, realizados en nueve paises africanos para un total de 234 profesionales procedentes de 32
servicios geoldgicos africanos. En el segundo afio (2018) se han cumplido 17 sesiones (once en inglés y seis en francés)
de los siete paquetes de trabajo, realizados en once paises africanos para un total de 455 profesionales procedentes de
47 servicios geoldgicos africanos. En total, estos dos primeros afios de desarrollo del proyecto han permitido cumplir
con un total de 27 sesiones de formacion (19 en inglés y ocho en francés) de los siete paquetes de trabajo, realizados
en 14 paises africanos para un total de 689 profesionales procedentes de 44 servicios geoldgicos africanos.

PARTICIPACION DEL IGME

Una de las tareas que corresponden a un servicio geoldgico nacional es el inventario y valoracién del
patrimonio geoldgico, y el apoyo técnico a la administracion publica sobre legislacion y gestion para su conservacion
y aprovechamiento sostenible (Lundqvist et al., 2016). El IGME ha desarrollado estas actividades en Espafia desde los
afios 70, acumulando experiencia y conocimientos que son demandados dentro y fuera de Espafia. En coordinacion
con su colider africano (servicio geoldgico de Chad; ver la Figura 1), el IGME lidera el paquete de trabajo n° 6 (Work
Package 6 -WP6- Geoheritage), correspondiente a la formacion y capacitacion del personal de los servicios geoldgicos
africanos en relacion con el patrimonio geoldgico. Hasta el momento (marzo 2019) se ha realizado una sesién de este
curso en francés en Marruecos (octubre-noviembre 2017; Figura 2), con la colaboracién de la Direccién de Geologfa
del Ministerio de Energia y Minas marroqui (DG-MEM), en el que participaron 18 personas de servicios geoldgicos de
Argelia, Burkina Faso, Camerun, Chad, Gabén, Madagascar, Marruecos y Niger. El curso fue impartido por personal del
IGME, del BRGM y marroqui (DG-MEM y universidades de El Jadida y Agadir), con précticas de campo en el Geoparque
Mundial de la UNESCO de M'Goun, en el Alto Atlas (Figura 2). Se da la circunstancia de que, en la fecha de realizacion
de esta primera sesion, este geoparque era el tnico que habia en Africa, y todavia con un breve desarrollo desde su
declaracion en el afio 2014 (Diaz Martinez et al., 2018).

La segunda sesion del WP6 se desarrolld en Dodoma (Tanzania) en mayo de 2018, con la colaboracion del
Servicio Geoldgico de Tanzania (GST), y la participacion de 31 personas de los servicios geoldgicos de 11 paises: Benin,
Botswana, Camertn, Comores, Liberia, Mozambique, Nigeria, Sierra Leona, Sudén, Tanzania y Zimbabwe, incluyendo
entre los tanzanos no sélo a 10 profesionales del GST, sino también a 6 técnicos del recientemente declarado Geoparque
Mundial de la UNESCO de Ngorongoro. El curso fue impartido en idioma inglés por personal del IGME, del GST y del
geoparque. El trabajo de campo se realizé en el entorno de Dodoma, incluyendo el sitio de Kondoa-Kolo, con grabados
rupestres reconocidos por la UNESCO como Patrimonio Mundial (Tabla 1).

La tercera sesion del curso, también en idioma inglés, se desarrollé en Windhoek (Namibia) entre octubre y
noviembre de 2018, con la colaboracion del Servicio Geoldgico de Namibia (GSN), y la participacion de 24 personas de
los servicios geoldgicos de 10 paises: Burkina Faso, Camerun, Chad, Kenia, Madagascar, Mozambique, Namibia, Nigeria,
Sierra Leona y Sudan (Figura 3). El curso fue impartido por personal del IGME, del GSN, de la Comision Nacional de
Namibia para la UNESCO y de la Comision Nacional de Patrimonio de Namibia. El trabajo de campo se desarrollé en
el entorno de Windhoek, incluyendo una seccion estratigrafica de relevancia internacional, varios lugares de interés
geoldgico en el interior de la ciudad, y un yacimiento paleontolégico recientemente descubierto (Tabla 1).

Para este afio 2019, dltimo en el desarrollo del proyecto PanAfGeo, estan planificadas dos sesiones: una
en francés en Antananarivo (Madagascar) y otra en portugués en Maputo (Mozambique). Como en las ocasiones
anteriores, ambas se realizaran en colaboracion con los servicios geoldgicos respectivos, realizando trabajo de campo
en el entorno de ambas localidades.

Hasta el momento, la participacion del IGME ha sido con personal técnico y cientifico (cinco personas) y
administrativo (una persona) como aportacion a la cooperacion internacional. El presupuesto total del IGME para
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estos tres afios estaba previsto en 374.135 euros, de los que 96.525 euros son de aporte propio de personal técnico
y servicios, y 277.610 euros de gastos financiados por DG DEVCO del Consejo de Europa. La financiacion total del
proyecto es de 10,3 M (correspondiente a los doce socios) para los tres afios de duracion de esta primera fase del
proyecto (19 de diciembre de 2016 a 18 de diciembre de 2019). A comienzos de 2019 se encuentra en preparacion una
segunda fase de otros tres afios de proyecto (2020-2022), tras la evaluacion intermedia (mid-term review) realizada a
principios de 2019, y que ha resultado muy positiva y favorable a la posibilidad de renovacion.

Figura 2. Trabajo de campo en el Geoparque Mundial de la UNESCO de M'Goun (Alto Atlas, Marruecos; noviembre 2017).

DESARROLLO DE LOS CURSOS DE CAPACITACION DEL WP6
Todos los cursos impartidos tienen una estructura comun: un primer bloque sobre conceptos, metodologias,

valoracion y gestion del patrimonio geoldgico de caracter general, y un segundo bloque de clases tedricas y practicas
de campo especificas en cada pais (Tabla 1).
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MARRUECOS

TANZANIA

NAMIBIA

Presentacion, objetivos, conceptos generales y alcance del patrimonio geoldgico

El potencial de los servicios geoldgicos en la geoconservacion

Geologia y patrimonio geolégico en los paises de los participantes

Geologia y patrimonio
geoldgico de Marruecos

Geologia y patrimonio geoldgico de
Tanzania

Geologia y patrimonio geoldgico de
Namibia

MATERIAS Gestion de colecciones
COMUNES
Legislacion internacional, nacional y local: ejemplos y perspectivas
Patrimonio geoldgico mueble: conservacion de fosiles, minerales, rocas y meteoritos
El Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico: modelo de datos y cartografi
Metodologia del proyecto Global Geosites
Metodologias para la identificacion e inventario de patrimonio geoldgico
Descripcion de los lugares con patrimonio geoldgico: fichas de registro, cartografia y bases de datos
Evaluacion de lugares con patrimonio geoldgico: valor, vulnerabilidad y riesgo de degradacion
Geoturismo y divulgacion
Geoparques mundiales de la UNESCO: ejemplos y papel de los comités nacionales
Perspectivas para los geoparques mundiales de la UNESCO en Africa
Geoconservacion en espacios naturales y culturales protegidos
El Museo de Historia El Museo Geoldgico del Servicio El Museo Nacional de Ciencias de
Natural de la Universidad de Geoldgico de Tanzania la Tierra en el Servicio Geoldgico de
Marrakech Namibia
El Geoparque Mundial de la Candidatura y gestion del Geoparque La Comision Nacional de Namibia para
UNESCO de M'Goun (Alto Mundial de la UNESCO de Ngorongoro la UNESCO
Atlas)
MATERIAS El Inventario Nacional de Trabajo de campo: Geosite mineralégico | EI Consejo Nacional de Patrimonio de
ESPECIFICAS

Patrimonio Geolégico de
Francia

"Yoderita del Proterozoico de Mautia
Hills"

Namibia

Trabajo de campo: itinerario
por el Geoparque M'Goun,
con 14 paradas en lugares
geoldgicos de interés

Trabajo de campo: Sitio Patrimonio
Mundial de la UNESCO (WHS) “Pinturas
rupestres de Kondoa Kolo”

Iniciativas de geoconservacion en
Namibia: inventarios, geotourismo y
divulgacion

El Museo del Geoparque de
M'Goun en Azilal

Trabajo de campo: Geosite “Rift
cuaternario del lago Bahi”

Trabajo de campo: Yacimiento
paleontoldgico de Toronto Farm

Trabajo de campo: Geosite “Evaporitas
metamorfizadas del Proterozoico de
Gurumanas”

Conclusiones finales, perspectivas de futuro, clausura y entrega de diplomas.

Figura 1. Estructura general de los tres cursos impartidos en 2017y 2018.
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Logistica general de los cursos

Cada sesion del curso dura seis dias, de lunes a sabado, con dos dias iniciales de teoria, tres dias con trabajo de
campo, y un Ultimo dia de resumen y conclusiones. Durante el curso se utiliza un grupo de WhatsApp de participantes
y profesores para intercambiar informacién practica, avisos, fotos y documentos. Todos los participantes reciben copia
impresa de las presentaciones de la conferencia, asi como los archivos digitales correspondientes en una unidad USB que
también incluye otros documentos Utiles y material de referencia. Al final del curso se entregan certificados a todos los
participantes y conferenciantes invitados en un evento oficial de clausura seguido de una pequefa fiesta de despedida.

Figura 3. Trabajo en equipo en el hotel después de una jornada de campo.

CONCLUSIONES

La experiencia y el conocimiento acumulados durante décadas de trabajo en patrimonio geolégico en Espafia
han permitido organizar unos cursos de formacion dentro del proyecto PanAfGeo que son de utilidad para los servicios
geolégicos nacionales africanos. El patrimonio geoldgico y la geoconservacion han demostrado ser una especialidad
emergente de gran interés para los participantes en estos cursos por su potencial aplicacion, tanto en cumplimiento de sus
funciones como servicio geoldgico, como para promover el desarrollo socioeconémico local. Las metodologias de inventario
y valoracidn, y su aplicacién a la gestion y el geoturismo son los aspectos que mas interés han suscitado. De esta manera,
paises que ya cuentan con un buen conocimiento geoldgico de su territorio, pueden empezar a proteger afloramientos
amenazados e iniciar acciones encaminadas a impulsar su potencial turistico y didactico desde una perspectiva cientifica. La
presencia de participantes de numerosos paises y el elevado nimero de solicitudes para participar en los cursos demuestra
el gran interés que este tema esta generando en Africa.

Otra de las apuestas del proyecto PanAfGeo es promover la igualdad: a pesar de la evidente mayoria masculina
en casi todos los servicios geoldgicos africanos, se ha potenciado la participacion paritaria de mujeres y hombres para
contribuir al desarrollo y al fomento de la igualdad de oportunidades.
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Estos cursos y los materiales generados pueden ser de utilidad para otras regiones del mundo donde los servicios
geoldgicos estén interesados en capacitar a su personal para el trabajo en patrimonio geolégico y geoconservacion.
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RESUMEN

En numerosos espacios protegidos, las cuevas representan singularidades naturales a escala internacional, como
es el Parque Nacional de los Picos de Europa, que incluye la mayor concentracién de simas profundas del mundo. Este
trabajo persigue la evaluacion patrimonial de estas simas para orientar a la administrativa en la gestion de las cuevas.
Utilizando como base la caracterizacién geomorfoldgica de las cuevas, se han seleccionado 14 simas de mas de 1 km
de profundidad como Lugares de Interés Geoldgico (LIG) representativos del endokarst del Parque Nacional. El sistema
de evaluacién evidencia que el interés patrimonial y cientifico, y el potencial uso publico de los 14 LIG es elevado, su
estado de conservacion es muy bueno, y su fragilidad y vulnerabilidad son practicamente nulas. Estos resultados, ligados
al reducido conocimiento cientifico disponible de las simas, apuntan a la necesidad de seguir promoviendo la exploracion
espeleoldgica e investigacion cientifica de las simas profundas. Posteriormente, se deberan elaborar nuevos recursos
divulgativos encaminados a destacar su valor natural y redisefiar la regulacién de acceso a las cuevas.

Palabras clave: reas protegidas, cueva, gestion, karst, patrimonio geoldgico.

ABSTRACT

In many protected area karst caves represent natural singularities at an international scale, as the Picos de
Europa National Park, which includes the highest density of deep caves in the world. This work aims the geoheritage
evaluation of these caves in order to guiding the Administration on cave management actions. Based on cave
geomorphological characterization, 14 caves with more than 1 km of depth have been selected as representative LIG of
the endokarst of Picos de Europa. The evaluation system evidences that the geoheritage, scientific interest and potential
public use of the 14 LIG is high, its conservation status is good, and its fragility and vulnerability are low. These results,
linked to the low scientific knowledge of the caves, indicate that the promotion of their speleological exploration and
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scientific investigation should be continued. Subsequently, dissemination resources highlighting their natural value and
redesigning the access requlation to caves would be elaborated.

Key words: cave, geoheritage, karst, management, protected areas.

INTRODUCCION

Habitualmente, las cuevas son consideradas como valores secundarios de las areas protegidas declaradas en
terrenos karsticos (Pontes et al., 2018), con excepciones marcadas en lugares con grandes cuevas de facil acceso
(p.¢j. Mammoth Cave, EEUU; Skocjan Caves, Eslovenia). El valor cientifico de las cuevas suele ser geomorfoldgico e
hidrogeolégico, o estar ligado a la presencia de fauna subterranea. En general, los planes de gestion de los espacios
protegidos consideran las cuevas como ambientes fragiles y sensibles, de acceso restringido a fines cientificos y, en
algunos casos, a espeleoldgicos y/o turisticos.

El Parque Nacional de los Picos de Europa (PNPE), también declarado Reserva de la Biosfera (2003), constituye
una de las principales regiones karsticas del mundo debido a que representa la mayor concentracion de simas profundas
del planeta, con 12 cuevas profundas por km?. Entre ellas destacan 14 simas de mas de un km de profundidad,
conocidas como los “menos miles”. Las cuevas han sido objeto de analisis generales sobre patrimonio geomorfoldgico
del PNPE (Gonzalez-Trueba y Serrano, 2008) y de estudios centrados en cuevas de hielo (Gomez-Lende y Serrano, 2012).
En esta linea, el objetivo de este trabajo es evaluar el patrimonio geoldgico ligado a las cuevas del PNPE mediante el uso
de cuatro formularios modificados a partir del disefio realizado por Fernandez-Martinez et al. (2017) para su aplicacién
en la Red de Parques Nacionales de Espafia.

SITUACION

El PNPE comprende 675 km? de extension pertenecientes a Castilla y Ledn, Principado de Asturias y Cantabria
(Norte de Espafia; Figura 1). Su abrupto relieve alcanza los 2648 m de altitud e incluye tres macizos karsticos constituidos
por mas de 1500 m de calizas carboniferas, con una fuerte impronta glaciar por encima de los 900 m de altitud.

Los Picos de Europa constituyen uno de los maximos exponentes de los “Sistemas karsticos de la Peninsula
Ibérica y Baleares”, reconocidos como contexto geoldgico de Espafia con relevancia internacional (Ley 42/2007).
Aunque la vigencia del Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG) del PNPE (Real Decreto 384/2002) esté suspendida, el
Acuerdo de la Comisién Mixta de Gestion del PNPE del 20/07/2005 considera dicho PRUG como criterio director para
la gestion. Respecto a las cuevas, el PRUG establece el “estudio de la geologia del parque, los fendmenos karsticos y
sus comunidades biolégicas asociadas” como una linea prioritaria de investigacion. En materia de gestion, el PRUG
promueve la “delimitacion de los elementos singulares asociados a la geologia de Picos de Europa, en particular
las simas y los microglaciares, estudidndose en cada caso su especial proteccion”. Las “cuevas no explotadas por el
turismo” constituyen un habitat definido cuyo acceso sélo esta permitido con fines cientificos, incluyendo la exploracion
espeleoldgica.

METODOLOGIA

La metodologia de estudio comprende: 1) la caracterizacion geomorfoldgica de las cuevas, 2) la seleccion de
cuevas representativas del PNPE como LIG, 3) la evaluacion patrimonial de estas cuevas y 4) propuestas de medidas
de gestion vinculadas a los resultados de la evaluacion. La caracterizacion geomorfoldgica, basada en Ballesteros et al.
(2015), comprende el inventario de cavidades karsticas, la modelizacién 3D de 336 cuevas y el inventario de elementos
geomorfolégicos de las cuevas a partir de 304 documentos espeleoldgicos y de la visita a 272 cuevas. Todo ello permitio la
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=== Parque Nacional
—— Cuevas inventariadas

— 14 simas LIG

Figura 1. Principales cuevas documentadas en los Parque Nacional de los Picos de Europa. LIG de estudio: 1 Torca del Cerro del Cuevén - Torca de las
Saxifragas, 2 Sima de la Cornisa - Torca Magali, 3 El Trave, 4 Torca de los Rebecos, 5 Pozo del Madejuno, 6 Torca del Jou Sin Tierre, 7 El Jitu, 8 Torca de
Piedras Verdes-Cueva del Hielo, 9 Torca del Cueto Los Senderos, 10 Torca Idéubeda, 11 Torca La Monda, 12 Hulagua, 13 Torca Castil - Torca La Carbonal,
14 Torca Urriello.

seleccion de las cuevas mas representativos del PNPE, incluidas en el inventario de LIG, y su evaluacion patrimonial siguiendo
el sistema de cuatro formularios modificados de Fernandez-Martinez et al. (2017), que comprenden: i) informacion general,
geoldgica y patrimonial, ii) indicadores de estado, iii) indicadores de presion, y iv) dreas y propuestas de gestion.

CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA

El inventario de cuevas del PNPE evidencia la presencia de, al menos, 3407 cavidades kérsticas con 420 km
de conductos (Figura 1B). De ellas, dos superan los 10 km de recorrido, 10 cuevas tienen 5-10 km de desarrollo, y 71
cavidades incluyen 1-5 km de conductos. Respecto al desnivel, 95 cavidades presentan 200-600 m de profundidad,
el desnivel de 37 cuevas es de 600-1000 m, y 14 simas superan 1 km de profundidad. De estos datos se deduce que
las cuevas representativas del PNPE tienen una longitud de entre 1-5 km, ya que constituyen el 36% de la longitud
total de las cavidades inventariadas, y un desnivel de varios cientos de metros. EI modelo 3D de cuevas muestra que la
geometria representativa de las cavidades del PNPE es la tipica de cuevas desarrolladas en zonas de montafia situadas
actualmente en climas templados. Esta geometria incluye sucesiones de cafiones y pozos vadosos, asi como niveles de
galerfas fredticas y epifreaticas colgados sobre el nivel fredtico actual. De forma secundaria, también se reconocen cuevas
subhorizontales dominadas por galerias y situadas en los limites de los Picos de Europa. El inventario de elementos
geomorfoldgicos de las cuevas recoge 50 depositos y formas erosivas clasificadas en cuatro grupos: i) fluviokarsticas
(38% de inventario), ii) gravitacionales (10%), iii) espeleotemas (depdsitos formado por la precipitacion de carbonatos,
34%) y iv) formas criogénicas (18%).

SELECCION DE LIG

Se han considerado las 14 simas de mas de un km de desnivel como LIG representativos del endokarst del PNPE
(Figura 1B). Estas simas suponen el 19% de la longitud total de las cavidades kérsticas inventariadas. Su seleccién se
basa en los siguientes ocho criterios:
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1. La profundidad del conjunto de las 14 mencionadas simas constituye un elemento Unico de singularidad a
nivel mundial. Otras regiones del mundo con simas profundas Gnicamente tienen un maximo de siete cuevas
con mas de un km de desnivel.

2. Los LIG incluyen todos los elementos geomorfolégicos inventariados.

3. Los LIG definidos son caracteristicos de sistemas karsticos de montafia (o alpinos), ya que, entre otros, el 71%
de sus conductos son cafiones y pozos vadosos.

4. Tres de los cuatro Monumentos Naturales incluidos en el PNPE estan recogidos en los LIG seleccionados, por
lo que su valor patrimonial esta reconocido en la legislacion.

5. Aproximadamente un 22% de los conductos de los 14 LIG muestran un origen freatico/epifreatico de interés
cientifico debido a dos cuestiones: i) estos conductos, ubicados hasta los 2.400 m snm, representan antiguas
posiciones del nivel fredtico, que descendié debido a la incision fluvial y levantamiento del relieve; v i)
preservan espeleotemas y depoésitos fluviales con registros de la evolucion climética y geomorfolégica de la
region.

6. Los LIG definidos comprenden los inusuales depdsitos de nieve y hielo con gran valor natural y cientifico. El
LIG 8 incluye una de las cuevas de hielo mas representativas del PNPE (Gomez-Lende y Sanchez-Fernandez,
2018).

7. Los 14 LIG son representativos de la dindmica del acuifero kérstico, y 11 (LIG 1, 2, 5,6, 7, 8,9, 12, 13, 14)
de ellos incluyen la circulacion de aguas subterraneas profundas.

8. Respecto al potencial uso publico, las 14 simas son un reclamo para espeledlogos europeos interesados en
explorar o visitar simas profundas. Ademas, las entradas a 5 de estas cuevas podrian ser visitables durante la
realizacion de actividades de montafia.

EVALUACION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO

Desde un punto de vista patrimonial, la evaluacion de los LIG definidos muestra puntuaciones muy homogéneas
para el conjunto de las cuevas, tanto en lo que se refiere a aspectos geoldgicos como patrimoniales (Tabla 1). Esto es
debido a que se han originado por procesos karsticos similares en el mismo contexto geolégico, geomorfolégico y climatico.
Su interés principal es geomorfoldgico, aunque siete presentan un interés hidrogeolégico secundario y una muestra interés
paleoclimatico. A nivel patrimonial, estan localizadas en lugares de dificil acceso, su visita requiere conocimientos en
espeleologfa y su utilizacion como elementos divulgativos en los centros del PNPE es practicamente inexistente.

El valor cientifico (VC= 10 + 2) presenta valores intermedios para todos los casos ya que, a pesar de su
singularidad natural, las cuevas no constituyen localidades de referencia en geologia ni registran procesos Unicos. La
caracterizacion patrimonial (CP= 13 + 3) muestra valores medios similares para todos los LIG ya que se encuentran
englobados en figuras de proteccion, contextos geoldgicos de relevancia mundial (definidos por la Ley 42/2007) y
son representativos de sistemas naturales. Las principales variaciones entre ellos se deben a ser o no Monumentos
Naturales y a estar incluidos, o no, en inventarios patrimoniales previos. Su potencial de uso publico (PUP= 10 + 1) es
medio-bajo y estd ligado a su atractivo natural y al valor educativo potencial que presentan las cuevas para explicar los
procesos geoldgicos, si bien las dificultades de acceso y la falta de infraestructuras dificultan su uso educativo.

Respecto a los indicadores de estado, el estado de conservacion (ECN= 6 + 0) de las simas es elevado y
Unicamente es preocupante en la cueva de hielo cuyos depoésitos criogénicos estan disminuyendo (Berenguer-Sempere
etal., 2014). El estado de conocimiento (ECC=1 + 0) y de uso publico (EUP= 1 = 1) son muy bajos ya que Gnicamente
dos LIG han sido objeto de estudios cientificos especificos y porque solo dos simas son empleadas como recursos
didacticos del PNPE. Analogamente, el estado de implementacion de los LIG en el desarrollo socioeconémico (EID= 2 +
1) es también muy reducido debido a que Gnicamente se ha constatado interés turistico en dos cavidades y a que el uso
publico de las grandes simas es muy reducido por las dificultades intrinsecas a su visita. Por estos motivos, su escasa
aportacion al desarrollo socioeconémico se corresponde con las visitas de los grupos de espeleologia y de montafieros
que realizan su actividad deportiva en estas zonas.
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Los tres indicadores de presién muestran valores muy bajos ya que las simas no son fragiles (F= 0 + 2) ni
vulnerables a procesos naturales (VN= 0 + 0) ni antrépicos (VA+OPP= 1 + 0). La Unica excepcion a esta generalidad la
constituye el mencionado LIG 8 ligado a una cueva de hielo, con valores de F= 6, VN= 0, y VA+OPP= 1.

VAL VALOR Desviacion
PARAMETROS MAXIMO
PROMEDIO TiPICA
POTENCIAL

Valor cientifico (VC) 26 9,7 2,3
INFORMACION "y 1o patrimonial (VP) 20 12,7 2,9
GENERAL

Potencial de uso publico (PUP) 28 9,7 1,0

Estado de conservacion (ECN) 8 6,0 0,0
Inbicapores | Estado de conocimiento cientifico ECC) 3 1,1 0,4
DE ESTADO Estado de uso publico EUP) 22 0,7 11

Implementacion en el desarrollo socioeconémico (EID) 16 1,6 0,7

Fragilidad (F) 8 0,4 1,6
INpicapores | Vulnerabilidad natural (VN) 27 0,0 0,0
DEFRESION | \iylnerabilidad antrépica y obras publicas y privadas

(VA+OPP) 39 1,0 0,0

Tabla 1. Valores medios derivados de la evaluacion patrimonial de los 14 LIG detallados en la Figura1B.

PROPUESTAS DE GESTION

En general, el andlisis de las 14 simas evidencia que su interés patrimonial y cientifico es elevado, su potencial
uso publico es alto, su estado de conservacion es bueno y su fragilidad y vulnerabilidad y, por tanto, su riesgo de
degradacion es muy reducido. Estos resultados, ligados al hecho de que el conocimiento cientifico de las simas sea
bajo, sugiere que la primera medida a adoptar deberia ser la profundizacion en las investigaciones en cuevas, como
ya se esta realizando en algunos casos. De forma inmediata, es necesario la monitorizacion de cuevas con hielo en
deterioro (Berenguer-Sempere et al., 2014) y, a corto y medio plazo, se debe promover la exploracion espeleoldgica
y cartografia de las simas con el fin de mejorar su caracterizacién geométrica, geomorfoldgica e hidrogeolégica. A su
vez, la espeleologia facilitara el desarrollo de estudios cientificos centrados en el origen y desarrollo del endokarst, el
funcionamiento del acuifero, y las variaciones climaticas y ambientales del pasado y presente. Toda esta informacién
permitira el disefio de recursos didacticos para la puesta en valor de la singularidad de las cuevas del PNPE. Finalmente,
a largo plazo, seria necesario redisefiar la regulacion y control a las cuevas con el fin de permitir la visita de grupos
espeleoldgicos experimentados a determinadas cavidades, aspecto que contribuird al desarrollo sostenible de la regién.

CONCLUSIONES

La caracterizacion geomorfoldgica de las cuevas del PNPE ha permitido seleccionar 14 simas de mas de un km
de desnivel como LIG representativos de su endokarst debido a su singularidad a escala internacional, su inclusion en
figuras de proteccion existentes y a que son caracteristicas del karst de montafa, de su acuifero y de la geodiversidad de
este espacio protegido. Desde un punto de vista patrimonial, las simas son relativamente uniformes. Sus valores natural y
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cientifico son altos, como lo es el potencial de uso publico vinculado la utilidad de las cuevas para la didactica del paisaje
karstico y de la evolucion geomorfolégica del PNPE. Aunque el conocimiento cientifico de las simas sea reducido, su
estado de conservacion es bueno, y su fragilidad y vulnerabilidad son reducidas. Por tanto, la gestion deberia de centrarse
en la promocion de la investigacion cientifica y la exploracién espeleoldgica de las cuevas a corto plazo, asi como en
la requlacién del acceso al interior de las cavidades y en su implementacion en los recursos didécticos del PNPE como
elementos representativos de sus valores naturales.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL TURISTICO
DEL PATRIMONIO GEOLOGICO SUBTERRANEO

METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR THE TOURISTIC USE ASSESSMENT
OF THE UNDERGROUND GEOLOGIC HERITAGE
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RESUMEN

Se presenta un procedimiento metodoldgico que tiene como objetivo la recopilacién de datos y la identificacion
de indicadores e indices numéricos, que permitan la evaluacién de la calidad y uso potencial de cavidades karsticas
para su explotacion turistico-deportivo. El procedimiento que se propone ha sido aplicado a un inventario de cavidades
karsticas publicado en la Resolucién CVE-2017-6480, de la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte de Cantabria,
en la cual se presenta una relacion de cavidades naturales cuyo acceso no estd restringido por no tener algun interés
arqueoldgico asociado. A través de la creacion de una base de datos, en un entorno SIG, y de la definicion de unos
criterios de valoracion, se ha llevado a cabo una primera seleccion de aquellas cavidades susceptibles de ser objeto
de una estrategia de marketing turistico de un territorio. El producto final proporciona una herramienta Gtil para una
primera seleccién y valoracion de las cavidades a explotar, asi como una base para el disefio de planes de puesta en
valor y aprovechamiento.

Palabras clave: Cantabria, cavidades subterraneas, evaluacion, uso turistico.

ABSTRACT

A methodological procedure is introduced in order to assess the touristic potential use of karstic caves. The main
goal of the analysis is the collection of data and the identification of criteria for a numerical rating, which will provide
the quality and the potential use assessment of karstic caves. The procedure proposed has been applied to an inventory
of karstic caves published by the Resolution CVE-2017-6480, of the Department of Education, Culture and Sports of the
Cantabria Region. The inventory contain a list of karstic caves that have an unhindered access. Through the elaboration
of a database within a GIS setting, and the definition of assessment criteria, a first selection of caves potentially more
suitable for a touristic use, has been elaborated. The final product provides results that will allow us for the elaboration
of strategies for the enhancing of the value strategies and refurbishment planes.

Key words: assessment, karstic caves, touristic use.
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INTRODUCCION

Cada vez més se observa la demanda por parte del publico de unos productos turisticos estrechamente ligados
al patrimonio natural. Entre los diferentes recursos geoldgicos susceptibles de proporcionar dicho servicio se encuentran
las cavidades subterraneas; a ello se afiade que son muy numerosas en las regiones del Norte de Espafia.

Como cada recurso natural, para su correcta gestion, es necesario poder contar con un buen conocimiento del
mismo, asi como una valoracién de su calidad, fragilidad y potencial de uso. Con esta contribucion, se pretende proponer
una metodologia que permita obtener una valoracién de los recursos subterraneos de un territorio y asf poder evaluar el
potencial de uso de cada uno de ellos.

El objetivo principal de la propuesta es la seleccion de aquellas cavidades kérsticas de un territorio que puedan
ser consideradas recursos adecuados para el desarrollo de una estrategia de “explotacién” turistica de una regién. Con
el procedimiento que aqui se propone, solo se pretende una primera seleccién de cavidades, siendo necesario para
cada una de ellas, un estudio posterior de mas detalle, en el cual se deberan analizar la fragilidad de las mismas, el
acondicionamiento para visitas y los posibles impactos directos e indirectos asociados a su uso turistico.

Debido a la naturaleza de las cavidades kérsticas y a la legislacion vigente sobre accesibilidad y uso en
general, resulta necesario el andlisis del inventario de cavidades kérsticas existente para la region, de modo que se
seleccionen aquellas cavidades que sean susceptibles de explotacion para su uso, excluyendo aquellas que por aspectos
conservativos no puedan proporcionar dichos servicios.

METODOLOGIA

El procedimiento propuesto se basa en la elaboracion de una base de datos de cavidades consideradas recursos
potenciales para un turismo sostenible, asi como de una metodologia que permita la evaluacion de la calidad y del
potencial de uso. Todo ello, en un entorno de sistemas de informacién geografica (SIG).

Las principales fases del trabajo son las que se presentan en Figura 1.

INVENTARIO CAVIDADES POTENCIALMENTE EXPLOTABLES

Aplicacion criterios de valoracion

v

POTENCIAL DE USO CALIDAD DESCRIPCION
Tipo de acceso Tipo de interés Identificador
Calidad del acceso Grado de interés Nombre
Empresas comerciales Actividades Sistema hidrologico
NUcleos de poblacion Travesia Ubicacion
Lugares de Interés Geoldgico Tipologia
Espacios Naturales Portegidos Coordenadas UTM

v

vU = 5(TA+ CA+ NN + NE + NLIG + ENP) CALIDAD
vC = X(Ti + GT + NAc + Tr) POTENCIAL DE USO

Figura 1. Diagrama de flujo ilustrando el procedimiento metodoldgico elaborado para la evaluacién de la calidad y uso potencial de las cavidades
subterraneas.
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Los datos de partida han sido obtenidos a través de diferentes fuentes bibliogréficas. Por un lado, diferentes
vollimenes sobre recopilacion de informacién espeleoldgica (Ledn Garcfa, 2010) y, por otro, una amplia cantidad de
paginas web sobre espeleologia (Federacion Cantabra de Espeleologia).

Para elaborar el Inventario de Cavidades Potencialmente Explotables se ha analizado la legislacion vigente, y en
concreto la Resolucién CVE-2017-6480, de la Consejeria de Educacién, Cultura y Deporte, en la cual se presenta una
relacion de cavidades naturales para las cuales no es necesario obtener un permiso de la Consejeria de Educacion, Cultura
y Deporte para acceder a las mismas, por no tener interés arqueoldgico.

Una vez seleccionadas, se ha procedido a la identificacion de aquellos parametros Utiles para la descripcion de
cada una de las cavidades, ademas de la valoracion de la calidad y potencial de uso, considerando especialmente un uso
turistico-deportivo. Por ello, se han identificado 16 indicadores cuyas caracteristicas se detallan més adelante (Tabla 1).

Como producto final del andlisis, se proporciona una base de datos de cavidades potencialmente explotables como
productos turistico-deportivo, en la que se incluyen los indicadores de valoracién y los valores de calidad y potencial de uso,
estimados para cada cavidad. Ademas, por otro lado, se proporciona una serie de mapas tales como el de ubicacién de
cada cavidad, su cercania a Espacios Naturales Protegidos y a los Lugares de Interés Geoldgico, asi como a los principales
ntcleos de poblacion, y un mapa de calidad y potencial de uso.

ANALISIS DE LAS CAVIDADES SELECCIONADAS

Para el andlisis de las cavidades se han seleccionados 16 indicadores, teniendo en cuenta su objetividad, claridad,
y disponibilidad, y que se describen en tabla 1.

3 INDICADORES
PARAMETRO -
SIGLA | DESCRIPCION
ID Identificador de la Cavidad.
NBR Nombre de la Cavidad.
L. SIST Sistema Hidrologico al que pertenece la cavidad.
Descripcion - -
UBIC | Valle al cual pertenece y/o ndcleos urbanos mas cercanos.
TIPO | Tipologia de cavidad karstica (Cueva, Sima, Torca, Pozo, Hoyo, etc.).
X;Y;Z | Coordenadas UTM.
1 Interés de la cavidad relacionado con el patrimonio en general: Geoldgico, Kérstico,
Espeleoldgico y Cultural.
Calidad GT Grado de interés. Si la cavidad tiene un interés Regional, Nacional, Europeo o Mundial.

alida
NACc Numero de actividades turistico-deportivos que se pueden desarrollar en la cavidad.
T Travesia. Identificacion de aquellas cavidades que representan la boca de entrada o

salida de travesias.

TA Tipo de acceso a la boca de la cavidad.
CA Calidad del acceso a la boca de la cavidad.
NE Ndmero de empresas comerciales que se ocupan de desarrollar actividades turistico-

Uso deportivas en las cavidades.
NN Cercanfa a nucleos de poblacion.
NLIG | Ndmero de Lugares de Interés Geoldgico en un radio de 5 km alrededor de la cavidad.
ENP Presencia de Espacios Naturales Protegidos en un radio de 5 km alrededor de la cavidad.

Tabla 1. Descripcion de los parametros e indicadores seleccionados para el andlisis.
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Cabe sefialar que para el para el indicador NOMBRE, debido a en muchos casos para una misma cavidad existen
diferentes nombres, se ha optado por utilizar la nomenclatura de Ledn Garcia (2010). El indicador TIPO corresponde a la
forma de la entrada a la cavidad (boca; Puch, 1998). También, en relacion a las coordenadas, existen bastantes diferencias
dependiendo de la fuente, para este andlisis se han considerado las publicadas por Ledn Garcia (2010).

En el caso del TIPO DE INTERES, se ha considerado oportuno diferenciar entre la presencia de elementos propios
de la geologia karstica, y no exclusivos del endokarst (geoldgicos), como los espeleotemas, que por lo general confieren
un caracter de espectacularidad a la cavidad (karstico); el interés para la préctica de la espeleologia (espeleoldgico) y, por
Gltimo, el interés asociado a otras actividades, como la mineria, 0 en ciertos casos, al uso de la cavidad para la elaboracion
y/o conservacion de alimentos o como uso ganadero (cultural). EI TIPO DE ACCESO se refiere a la posibilidad de alcanzar
la boca de entrada en coche, o si es necesario desplazarse a pie; mientras que, la CALIDAD DEL ACCESO, se refiere a
la distancia que se debe recorrer a pie para alcanzar la boca. Para el andlisis del indicador NUCLEOS URBANOS, se ha
tenido en cuenta la presencia de ntcleos urbanos en un radio de 5 km alrededor de una cavidad, diferenciando, ademas
aquellas cavidades cercanas a las ciudades més importantes de la regién. La cercania de las cavidades a Lugares de Interés
Geoldgico (Bruschi, 2007) o a Espacios Naturales Protegidos, se ha considerado un valor afiadido al potencial de su uso
turistico. Por ello, se ha considerado, como en el caso de los ndcleos urbanos, un radio de 5 km.

Valoracion de las cavidades

Para obtener los valores de Calidad y Potencial de Uso Turistico de todas las cavidades se han definido para cada
indicador unos indices de valoracion seglin una escala muy simple de tres niveles (Tablas 2 y 3) y las siguientes simple
sumas de valores:

Valor total de la Calidad (vC) = 3. (Ti + GT + NAc + Tr)
Valor total de los condicionantes de Uso (vU) = Y, (TA + CA + NN + NE + NLIG + ENP)

SegUn dichas relaciones matematicas, los valores totales de Calidad y Potencial de Uso, podrian variar entre los
dos valores teoricos posibles de 2 (valor minimo), o de 12 o 18, respectivamente (valor méximo).

Sigla indice Valor | Descripcion
1, 2 tipos de intereses 1 1 0 2 intereses, entre los seleccionados (G, E, K o C).
Tl 3 tipos de intereses 2 3 intereses, entre los seleccionados (G, E, Ko C).
4 tipos de intereses 3 4 intereses, entre los seleccionados (G, E, K o C).
Regional 1 La cavidad esté reconocida a nivel Regional.
GT Nacional y Europeo 2 La cavidad esta reconocida a nivel Nacional y/o Europeo.
Mundial 3 La cavidad esté reconocida a nivel Mundial.
1-2 1 1 0 2 actividades de cualquier dificultad.
NAc 3-4 2 3 0 4 actividades de cualquier dificultad.
5-7 3 5 0 6 actividades de cualquier dificultad.
1 travesia 1 La cavidad es boca o salida de 1 travesfa.
Tr 2 travesias 2 La cavidad es boca o salida de 2 travesias.
> 3 travesias 3 La cavidad es boca o salida de 3 o mas travesias.

Tabla 2. Indicadores e indices seleccionados para la valoracion de la calidad de las cavidades.
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Una vez aplicado el procedimiento, se han obtenido unos valores totales de Calidad y Uso que se muestran en
la Tabla 4. Como se puede apreciar, y como era de esperar, para ningdn elemento se ha obtenido los valores minimo o
maximo tedricos, siendo la mejor valorada la Cueva Fresca (ID 24), con un vC igual a 11, mientras que Torca Palomas
(ID 19) y Cueva Narizén (ID20) son las peores valoradas con un vC igual a 4.

En el caso de la evaluacion de los condicionantes de Uso, como también era de esperar, para ninguna cavidad se
ha obtenido un valor minimo o maximo, siendo las mejores valoradas Sima Mazo Chico (ID 13), Cueva Fresca (ID 24) y
Cueva-Mina de La Buenita (ID 42), con un vU igual a 12; mientras que Cueva De Rio Munio (ID 15) y Torca Del Mostajo
(ID 16) las que presentan un menor valor, con puntuacién minima igual a 5.

Sigla indice Valor Descripcion
Pie 1 Necesidad de recorrer un tramo andando.
T Coche 2 La boca de la cavidad esta muy cerca del coche.
Dificil 1 Entre media y una hora de camino y/o ruta complicada.
CA Media 2 Camino corto y facil.
Facil 3 A pocos metros del parking.
1-9 1 Entre 1y 9 nlcleos urbanos a menos de 5 km.
NN 10-20 2 Entre 10 y 20 ndcleos urbanos a menos de 5 km.
> 20, y/o ciudad 3 > 20 ndcleos urbanos y/o una ciudad, a menos de 5 km.
1 —2 empresas 1 1 0 2 empresas que desarrollan actividades en la cavidad.
NE 3 empresas 2 3 empresas que desarrollan actividades en la cavidad.
> 3 empresas 3 > 3 empresas que desarrollan actividades en la cavidad.
1-2 1 102 LIGs, a menos de 5 km.
NLIG 3-5 2 3-5LIGs, a menos de 5 km.
>5 3 >5 LIGs, a menos de 5 km.
LIC/ZEPA 1 LIC, 0 ZEPA a menos de 5 km.
ENP PN/Monumento Natural 2 ENP 0 Monumento Natural a menos de 5 km.
PN 3 PN a menos de 5 km.

Tabla 3. Indicadores e indices seleccionados para la valoracion del condicionantes de uso de las cavidades.

Por lo tanto, la Cueva Fresca (ID 24) resulta ser la mejor valorada desde el punto de vista de la Calidad y del Uso,
mientras que las otras dos cuevas con alto valor de Uso, pero no de Calidad méxima, si poseen un valor alto para su uso
sostenible. En lo que se refiere a las valoraciones més bajas, cabe sefialar que las cavidades peor valoradas en cuanto a su
Calidad también corresponden a las peor valoradas en cuanto a Uso; sin embargo, las peores valoradas en cuanto a Uso,
tienen una valoracién medio-alta en cuanto a Calidad.

CONCLUSIONES

Este procedimiento permitiria definir la base sobre la cual elaborar estrategias para la explotacion turistica, acorde
con las caracteristicas de cada recurso. Los resultados obtenidos, proporcionan una evaluacion de las cavidades Util para
una primera aproximacion y un andlisis general de las cavidades que, por su calidad y condicionantes de uso, pueden ser
objeto de explotacién turistico-deportiva.
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Adicionalmente, la aproximacion facilita una base de partida sobre la cual seleccionar aquellas cavidades a explotar,
y para las cuales, seria necesario un estudio de mayor detalle, incluyendo trabajo de campo lo suficientemente exhaustivo
para la recopilacion directa de datos que permitan el disefio de planes de puesta en valor y acondicionamiento de las
cavidades, incluyendo estudios de estabilidad y de los posibles impactos producidos por el uso turistico (Gillieson, 2011).

El entorno SIG en el cual se ha llevado a cabo el estudio, dota al procedimiento de una cierta flexibilidad, permitiendo
la actualizacién de los datos, la posible eliminacion de cavidades o la inclusion de otras, asi como la modificacion de
indicadores e indices numéricos, facilitando otro tipo de anélisis.

ID | Nombre vU vC |ID Nombre vU vC
1 Cuesta Del Cuivo 9 9 23 Sima Tonio 9 6
2 Cueva De Los Caligrafos 8 7 24 Cueva Fresca 12 11
3 Cueva De La Gandara 11 8 25 Cuevas Sopladoras 8 6
4 Cueva De La Hoyuca 8 6 26 Cueva Del Agua 9 7
5 Cueva De Riafio - La Refiada 8 8 27 Sima Tibia 7 8
6 Cueva Del Escalon 9 6 28 Cueva Del Lobo 9 8
7 Cueva Del Mortero 9 8 29 Cueva La Verde 9 6
8 Cuevamur 10 6 30 Cueva De La Coventosa 8 8
9 Hoyo De Llaneces 7 5 31 Cueva De La Cafiuela 9 7
10 | Torca/Mortero Del Crucero 11 7 32 Sima Del Bloque 8 9
11 | Pozo Del Infierno 7 7 33 Torca La Sima 11 7
12 | Sima De Calaca " 7 34 Torca Fria 8 6
13 | Sima Mazo Chico 12 7 35 Cubillo Del Coto 8 7
15 | Cueva De Rio Munio 5 5 36 Cubillo De Ojancano 9 5
16 | Torca Del Mostajo 5 5 37 Cubillo De La Anjana 8 5
17 | Mina De Sel Del Haya 9 8 38 Sumidero De Cellagua 9 9
18 | Cueva Cobijén 10 9 39 Torca Jufioso 7 8
19 | Torca Palomas 7 4 40 Torca Ancha 6 8
20 | Cueva Narizén 6 4 41 Sima Del Acebo 10 8
21 | Torca Del Mortero 8 9 42 Cueva-Mina De La Buenita 12 9
22 | Cueva De Rubicera 9 9

Tabla 4. Valoracion de la calidad de las cavidades (vC) y del potencial de Uso (vU).

AGRADECIMIENTOS

Proyecto - Disefio del plan de marketing de Cantabria como destino de turismo espeleolégico. Universidad de
Cantabria.

46



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPARIA (SGE)

BIBLIOGRAFIA

Bruschi, V. 2007. Desarrollo de una metodologia para la caracterizacion, evaluacion y gestion de los recursos de la
geodiversidad. TDR. Universidad de Cantabria, Santander, 654 pp.

Gillieson, D.S. 2011. Management of Caves. En: van Beynen, P. (ed.), Karst Management. Springer, Dordrecht, 141-158.

Instituto Geografico Nacional. Cartografia sobre Parque Nacionales y Mapas de Espacios Naturales, 10/08/2018, http:/
www.ign.es/web/ign/portal

Ledn Garcia, J. 2010. Cantabria subterranea. Catédlogo grandes cavidades. Actualizacion 2010. Instituto de Estudios
Céntabros y del Patrimonio Torrelavega, Tomo 1y 2.

Puch, C. 1998. Grandes cuevas y simas de Espafia. Espeleo Club de Grécia, Barcelona, 794 pp.

Abismo Grupo Espeleoldgico de Guadalajara, 20/07/2018, https://clubabismo.blogspot.com/2013/08/rescate-de-4-
espeleologos-de-espeleo.html

Club Viana, 20/07/2018, https://www.clubviana.org/cantabria/

Federacion Cantabra Espeleologia, 25/07/2018, http://www.espeleocantabria.net/

Fundacion Espeleosocorro Cantabro (ESOCAN), 15/07/2018, http://espeleosocorro.es/

Grupo Espeleoldgico Edelweiss (Servicio de Investigaciones Espeleoldgicas de Burgos), 10/07/2018, https://
grupoedelweiss.com/pdf/CuevasdeEspana-4.pdf

Red de Cuevas (Empresa), 12/08/2015, https://decuevas.es/

Turismo activo Guias Rivert, 20/07/2015, http://quiasrivert.com/tarifa/espeleologia.html

47






Esther Martin-Gonzalez, Juan J. Coello Bravo y Juana Vegas (eds.). Actas de la XIII Reunién Nacional de la Comision de Patrimonio Geolégico.
Cuadernos del Museo Geominero, n.° 30. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Madrid, 2019. ISBN 978-84-9138-082-5.
© Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

SELECCION PRELIMINAR DE LUGARES DE INTERES
PALEONTOLOGICO PARA EL INVENTARIO DE PATRIMONIO
GEOLOGICO DE CANARIAS

PRELIMINARY SELECTION OF GEOSITES OF PALEONTOLOGICAL
INTEREST FOR THE GEOHERITAGE INVENTORY OF THE CANARY
ISLANDS

E. Martin-Gonzalez', I. Galindo?, J. Vegas®, N. Sanchez?, J.J. Coello’, C. Romero* y A.
Gonzalez-Rodriguez®

" Museo de Ciencias Naturales, Fuente Morales, 1, 38003 S/C de Tenerife.
mmartin@museosdetenerife.org; jcoello@museosdetenerife.org
2 Unidad Territorial de Canarias, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), Alonso Alvarado, 43, 2°A, 35003
Las Palmas de Gran Canaria. i.galindo@igme.es;n.sanchez@igme.es
3 Area de Patrimonio Geoldgico y Minero, Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME).
Rios Rosas, 23, 28003 Madrid. j.vegas@igme.es
“Dpto. de Geograffa, Facultad de Geograffa, Campus de Guajara, Universidad de La Laguna. 38205 La Laguna.
mcromeroruiz@gmail.es
5 Area de Paleontologia, Facultad de Biologia, Campus de Anchieta, Universidad de La Laguna.
Avda. Francisco Sanchez, 2. 38206 La Laguna alberto.gr.93@outlook.com

RESUMEN

El origen volcénico y la corta edad geoldgica de las Islas Canarias no han permitido el desarrollo de un extenso
registro paleontoldgico, aunque el existente constituye un testigo dnico de la evolucion de la vida en el archipiélago. Sin
embargo, estas caracteristicas avalan la seleccion de una serie de Lugares de Interés Geoldgico de interés paleontoldgico
que son representativos, a escala regional, de este excepcional patrimonio. Se ha realizado un andlisis de estos
yacimientos paleontolégicos considerando tres criterios: representatividad de la paleobiodiversidad, tipologia de los
depdsitos y cronologia. De esta forma se han seleccionado 28 lugares de interés paleontoldgico que constituyen un
registro representativo de la evolucion geoldgica, paleoclimética y de la vida en las islas.. Paralelamente, se ha llevado
a cabo una revision del marco legal que protege el patrimonio paleontolégico en las Islas Canarias, considerando las
principales figuras de proteccion establecidas en la legislacion canaria. Finalmente, se indican algunas propuestas y
recomendaciones con el fin de facilitar la preservacion de este importante legado.

Palabras clave: geoconservacion, inventario, Islas Canarias, marco legal, patrimonio paleontoldgico.

ABSTRACT

The volcanic origin and the short, geological age of the islands have not allowed the development of an
extensive paleontological record, although this record constitutes a unique witness of the evolution of life in the Canary
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archipelago. However, these characteristics support the selection of a series of Paleontological Geological Interest Sites
that are representative, on a regional scale, of this exceptional heritage. An analysis of the paleontological sites has
been carried out considering three criteria: representative of the The volcanic origin and the short geological age of the
Canary Islands have not allowed the development of an extensive paleontological record, although the existing one is a
unique witness of the evolution of life in the archipelago. However, these characteristics support the selection of a series
of Geological Interest Sites of paleontological interest that are representative, on a regional scale, of this exceptional
heritage. An analysis of these paleontological deposits has been made considering three criteria: representativeness
of the paleobiodiversity, type of deposits and chronology. In this way, 28 places of paleontological interest have been
selected, which represent a representative record of the geological, paleoclimatic and life evolution of the islands. At the
same time, a review of the legal framework that protects the paleontological heritage in the Canary Islands has been
carried out, considering the main protection figures established in the Canarian legislation. Finally, some proposals and
recommendations are indicated in order to facilitate the preservation of this important legacy.

Key words: geoconservation, inventory, Canary Islands, legal framework, paleontological heritage.

INTRODUCCION

El archipiélago canario esta formado por islas volcanicas oceanicas que tienen una edad que se remonta hasta
hace 23 Ma, en el caso de Fuerteventura, hasta la actualidad. Por ello, se piensa que el patrimonio paleontolégico
es pobre e, incluso, inexistente (Martin-Gonzalez, 2018). Sin embargo, Canarias cuenta con mas de 200 yacimientos
paleontoldgicos inventariados, que constituyen un recurso de informacion paleobiolégica muy importante, ya que son
el testimonio de la colonizacién de las islas por la flora y fauna; ademas de permitir conocer la evolucién y extincién de
las especies en el archipiélago y el papel que ha jugado la actividad antrdpica en los ecosistemas insulares. Asimismo, la
formacion de algunos yacimientos y los fésiles que contienen nos facultan para establecer cémo han influido los cambios
climéticos globales ocurridos durante los tltimos millones de afios sobre el archipiélago y su entorno mas préximo.

Los yacimientos paleontolégicos de Canarias estan ligados tanto a depdsitos sedimentarios acumulados en
valles, abanicos detriticos, paleosuelos, lagunas, paleodunas y depdsitos costeros, como en depdsitos volcanicos (rocas
piroclasticas, cenizas y lavas). Como resultado del aislamiento que conlleva la insularidad, la fauna y flora fosil y sus trazas
de actividad son de gran importancia para reconstruir la historia evolutiva de la biodiversidad, que muestra pautas Unicas
representadas en varios endemismos y fosiles clave, asi como también son indicadores de la evolucion paleoclimatica del
Atlantico norte. Destacan en Canarias los procesos de fosilizacion y tafonémicos Unicos en ambientes insulares volcanicos.

En este trabajo se presentan los Lugares de Interés Geoldgico (LIG) de interés principal de tipo paleontolégico que
se han incluido de forma preliminar en el Inventario de Lugares de Interés Geolégico de Canarias, objetivo principal del
proyecto de investigacion LIGCANARIAS, que pretende ser la base del inventario regional definido por la Ley 42/2017
de Patrimonio Natural y Biodiversidad. Estos LIG forman parte del contexto geoldgico “Yacimientos paleontolégicos del
archipiélago canario” definidos por Galindo et al. (2019). Este inventario sigue la metodologia del Inventario Espafiol
de Lugares de Interés Geolégico (IELIG) de acuerdo con Garcia-Cortés et al. (2014, actualizacion 2018). Se ha realizado
un andlisis de los yacimientos paleontoldgicos considerando tres criterios: representatividad de la paleobiodiversidad,
tipologia de los depdsitos y cronologia, de forma que podamos tener un registro lo mas amplio posible de la evolucion
geoldgica, paleoclimatica y de la vida en las islas. Su declaracion como LIG de Canarias facilitar, en cierta medida, su
conocimiento y conservacion.

MARCO LEGAL

Si atendemos al origen y naturaleza de los elementos paleontoldgicos, fésiles y yacimientos, su proteccién deberia
enmarcarse dentro de la legislacion referida al Patrimonio Natural, ya que se trata de objetos naturales no creados por la
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accion de los seres humanos (p.e. Diaz-Martinez et al., 2016). Sin embargo, la regulacién del régimen juridico de proteccion
de los bienes paleontolégicos en Canarias se habia enmarcado hasta marzo de 2019 en la Ley 4/1999, de 15 de marzo,
de Patrimonio Histérico de Canarias y es responsabilidad del Gobierno de Canarias y subsidiariamente de los Cabildos
Insulares. Los instrumentos de proteccion que preveia esta ley eran: el Registro de Bienes de Interés Cultural, el Inventario
de Bienes Muebles y, especificamente, las Cartas Paleontoldgicas Municipales. En el caso de los Bienes Inmuebles
paleontoldgicos (yacimientos) declarados Bienes de Interés Cultural, se aplicaria la figura de Zona Paleontoldgica.

Sin embargo, la nueva ley de Patrimonio Cultural de Canarias (9L/PL-0016, BOPC nim. 165, de 12/3/2019) traspasa
su proteccion a la Ley 4/2017, de 13 de Julio, del Suelo y Espacios Naturales Protegidos de Canarias. Entre los principios
de declaracion de esta ley se indica “a) La conservacion y la restauracion de los espacios naturales protegidos, de la
biodliversidad y de la geodiversidad, protegiendo los procesos ecoldgicos, su diversidad y el equilibrio entre los mismos
en armonia con la mejora del nivel de vida de las personas” y “b) La utilizacion ordenada de los recursos naturales,
tanto geoldgicos como bioldgicos, promoviendo un aprovechamiento que garantice la conservacion de las especies y los
ecosistemas sin alterar sus equilibrios basicos”.

Asimismo, el articulo 96 sobre el contenido de los planes insulares de ordenacion indica que deben “a) Identificar y
georreferenciar los espacios y los elementos significativos del patrimonio natural de la isla y, en particular, los incluidos en
el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y la Biodliversidad, los valores que los caracterizan y su integracién y relacién
con el resto del territorio; b) Definir y sefialar el estado de conservacion de los componentes del patrimonio natural, la
biodliversidad y la geodiversidad y de los procesos ecoldgicos y geoldgicos en el dmbito insular; c) Identificar la capacidad
e intensidad de uso del patrimonio natural y la biodiversidad y la geodiversidad y determinar las alternativas de gestion y
las limitaciones que deban establecerse a la vista de su estado de conservacion”.

Segun esta ley autondmica los espacios naturales entre cuyos fundamentos de declaracién se establece el hecho
de contener elementos geoldgicos de indudable interés cientifico, serfan las reservas naturales, tanto integrales como
especiales, y los monumentos naturales. La ley no prohibe especificamente la recoleccién y comercializacion de restos
paleontolégicos, salvo en el caso de las reservas naturales integrales, por lo que la proteccion efectiva queda sujeta a las
normas de conservacién de los diferentes planes de uso y gestion de cada espacio natural.

Por ultimo, el Real Decreto 556/2011, de 20 de abril, para el desarrollo del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural
y la Biodiversidad obliga a las Comunidades Auténomas la creacién de un inventario de la distribucién, abundancia, estado
de conservacion y utilizacion de uno o mas elementos terrestres y marinos integrantes del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad. Asi el Anexo I.d indica el contenido que debe tener el Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico
y el estado de conservacién de cada uno de los lugares incluidos. Esto ha condicionado esta seleccion de LIG de interés
paleontoldgico a nivel regional, que debe contribuir a que la administracion canaria considere su proteccion en base a
todos los aspectos mencionados.

METODOLOGIA, SELECCION Y DESCRIPCION

Entre todos los yacimientos paleontoldgicos catalogados en Canarias, por su valor cientifico, didactico y turistico
se han seleccionado los 28 LIG mas representativos para formar parte del inventario regional (Tabla 1). Estos LIG se
han clasificado en tres categorias: A) Localidades tipo, B) LIG representativos de un determinado periodo geolégico y C)
LIG representativos de una tipologia de deposito. De los LIG incluidos en el inventario, Gnicamente tres tienen incoados
expedientes de declaracion como Bienes de Interés Cultural (BIC) segln la Ley 4/1999, desde hace bastantes afios, sin
haberse resuelto adn. Asimismo, solo uno de los yacimientos seleccionados se encuentra en un Parque Nacional, “Corales
pliocenos del barranco de Las Angustias”, en el Parque Nacional de Taburiente, lo que le proporciona directamente una
proteccion integral (Ley 30/2014, de Parques Nacionales). Por otra parte, los seis afloramientos seleccionados en Lanzarote
y El Hierro quedan incluidos en los respectivos inventarios de LIG de los Geoparques homaénimos, lo que también condiciona
su proteccidn activa. Finalmente, 10 LIG se encuentran en espacios naturales protegidos, lo que les otorga, al menos sobre
el papel, proteccion legal. Al tratarse de una preseleccion, adn falta determinar aquellos LIG que puedan tener relevancia
nacional o, incluso, internacional.
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Isla | LIG de interés Categoria | FP | Descripcion

paleontolégico

Gasteropodos terrestres A 1 Localidad tipo de especie de gasterépodo terrestre del

del paleosuelo pleistoceno género Theba en fase de descripcion

de Gayo

Calcarenita mio-pliocena A 1 Localidad tipo de especie de tortuga terrestre del género

de Orzola Geochelone, varias especies de gasteropodos terrestres
y moldes de huevos de aves ratites

Playa fésil pleistocena de B 2 Afloramientos representativo del periodo MIS5e, Ultimo

LZ | |aSanta Maximo Interglacial, de Canarias, con ejemplares del

coral Siderastrea radians y conchas de Persististrombus
latus, especies zonadoras de este episodio

Paleoduna fosilifera C 2 Duna fésil que contiene una extraordinaria acumulacion

pleistocena de Timbaiba de trazas fésiles de insectos (Rebuffoichnus sp.) y
conchas de gasterépodos terrestres entre los que se
observan restos 6seos de la pardela extinta Puffinus
holeae

Sedimentos submarinos B 1 Unico afloramiento de materiales mesozoicos con

mesozoicos de Ajui-El Jorao especies de ammonites como Partschiceras cf.
whiteavesi

Sedimentos submarinos B 2 Unico yacimiento con fésiles de corales y foraminiferos

oligocenos de Fuente del Oligoceno

Blanca

Relleno sedimentario C 2 Relleno sedimentario formado por una acumulacion

fosilifero de la Cueva del escatolégica producida por una lechuza (Tyto alba), y

Llano varias especies de vertebrados, destacando una especie
de roedor ya extinto (Malpaisomys insularis)

FV Playas fosiles miocenas de A 1 Siete nuevas especies de moluscos marinos del Mioceno

Playa Aljibe de la Cueva- superior

Agua Liques

Fésiles pliocenos de los A 1 Localidad tipo de especie de tortuga terrestre del

sedimentos del Barranco de género Geochelone

los Molinos

Paleoduna pleistocena de A 2 Localidad tipo de la especie extinta Theba costillae y

Montafia de la Costilla uno de los escasos afloramientos con conchas de otra
posible nueva especie del género Cochlicella

Fésiles de aves pleistocenas A 2 Localidad tipo de la pardela Puffinus holeae

de Huesos del Caballo
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Playa fosil del Pleistoceno A B Unico afloramiento representativo del episodio isot6pico
medio de la Punta de marino MIS11 a nivel insular, y localidad tipo de la
Arucas icnoespecie producida por coleépteros Palmiraichnus
castellanosi
Fésiles pliocenos de los A Localidad tipo de especie de tortuga terrestre del
materiales volcanicos de género Geochelone
Canteras de Horno del Rey
Fésiles de vertebrados de A Localidad tipo de la rata gigante de Gran Canaria
los materiales aluviales de Canariomys tamaranensis
La Aldea
GC P ) , ) —
Playa fésil mio-pleistocena B, C Afloramiento del Mioceno superior caracteristico por
de El Confital presentar varias especies de bivalvos en posicion de
vida, y otro del MIS5e
Fésiles miocenos de la C Depdsitos marinos del Mioceno superior més
Formacion Detritica de Las importantes de las islas, tanto por su estratigrafia y
Palmas sedimentologia como por la asociacién fosilifera que
contiene
Moldes de arboles C Moldes de vegetales (troncos, hojas y semillas)
pliocenos de la Cuenca de englobados en los materiales de la brecha Roque Nublo
Artenara
Fésiles de vertebrados de la A Localidad tipo del paseriforme &ptero Emberiza alcoveri
Cueva del Viento-El Sobrao
Fésiles de vertebrados de A Localidad tipo del lagarto gigante Gallotia goliathy la
Ladera de Martianez rata gigante de Tenerife Canariomys bravoi
Paleoduna fosilifera de la A Localidad tipo de gasterdpodo endémico Napaeus
Mancha de La Laja-Jéver lajaensis
TF | Fosiles de tortugas A Localidad tipo de especie de tortuga terrestre del
terrestres de Canteras de género Geochelone
Adeje
Playa fésil pleistocena de C Afloramiento del MIS5 de mayor paleodiversidad
Tachero
Depdsitos fosiliferos de C Mejor ejemplo de tsunamita ocasionada por un
tsunami de Teno megadeslizamiento, que contiene una importante y bien
conservada asociacion fosilifera
Flora cuaternaria de la C Moldes de restos vegetales depositados en sedimentos
Caldera de Taburiente lacustres
Corales pliocenos del C Unico ejemplo de corales fésiles asociados a lavas
LP | barranco de Las Angustias almohadilladas de los sedimentos del Complejo Basal
Fosiles de vertebrados del A Localidad tipo de Carduelis triasi

tubo volcanico de Marcos y
Cordero
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Fosiles de vertebrados de la A 2 Localidad tipo de la codorniz aptera Coturnix gomerae
LG | sima volcanica del Bujero

del Silo

Moldes de arboles en C 2 Moldes de grandes troncos englobados en una colada
EH | coladas de Montafia volcénica

Chamuscada

Tabla 1. Listado de los LIG de interés paleontoldgico de Canarias. Isla: LZ, Lanzarote; FV, Fuerteventura; GC, Gran Canaria; TF, Tenerife; LG, La Gomera; LP,
La Palma; y EH, El Hierro. Categorias: A, localidad tipo; B, representativo de un periodo geoldgico; y C, representativos de un tipo de depésito. FP, Figura de
proteccion: 1, localizado en un espacio natural protegido; 2, sin proteccion.

ESTADO DE CONSERVACION Y PROPUESTAS DE PROTECCION

Algunos de estos yacimientos ya no contienen restos fdsiles por expolio (p.e. tubo volcanico de Marcos y
Cordero o Canteras de Adeje) y otros han desaparecido por la extraccion masiva de aridos (Huesos del Caballo),
pero deben ser catalogados ya que en las inmediaciones se encuentran estructuras similares que pueden ofrecer
nuevos datos para la ciencia (Salazar et al., 2017). Muchos de ellos se encuentran seriamente amenazados por
el desarrollo urbanistico y de infraestructuras, por lo que deberian implementarse a corto plazo medidas que
permitan su conservacion y otras medidas legislativas a medio y largo plazo (p.e. Formacion Detritica de Las
Palmas), como es su declaracion como espacio natural protegido. Otros LIG necesitan de medidas de restauracion
urgentes que permitan su recuperacion, como la Ladera de Martianez, uno de los yacimientos mas importantes
del norte de Tenerife.

La comunidad geocientifica debe estar pendiente y proponer iniciativas para que la Ley canaria 4/2017 y
los decretos derivados de ella incluya de una manera mas prolija la proteccién (infracciones) y el uso sostenible
de la geodiversidad y el patrimonio geolégico de Canarias, incluidos los yacimientos paleontolégicos. Asimismo,
la disposicion transitoria establecida en la Ley de Patrimonio Cultural de Canarias sobre la declaraciéon como
espacios naturales de los Bienes de Interés Cultural en la categoria de zona paleontolégica declarados por la
anterior Ley de Patrimonio, debe tener un estricto sequimiento, de forma que estos importantes afloramientos
no pierdan nunca su estatus de conservacion. En este sentido, la proteccion de estos afloramientos singulares
deberia realizarse a través de su declaracion como Reservas Naturales Integrales, ya que sus normas de
conservacion son bastante restrictivas, amparando ampliamente a los elementos del patrimonio natural que
contienen.
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RESUMEN

El primer trabajo sobre los lugares de interés geoldgico de la Regién de Murcia, que subvenciond la Consejeria
competente en el Patrimonio Natural, fue realizado en el afio 1989. Desde entonces el grupo de investigacion de
Geologia de la Universidad de Murcia continla trabajando en estos inventarios y, sobre todo, concienciando a la
sociedad de la necesidad de conservarlo mediante su divulgacion y apreciacién. Pero fue en el afio 2009, cuando a
este grupo de investigacion se le encargé el primer estudio sistematico de lugares de interés geolégico. Mediante una
encuesta a la comunidad geocientifica, a la cual respondieron 25 investigadores, se hizo un listado de unos 450 lugares
de interés geoldgico, de los cuales mas de 300 eran cavidades. De estos se eligieron 20 lugares que fueron estudiados
y delimitados con detalle mediante una metodologia de valoracion estandarizada. Los autores del trabajo catalogaron
ocho lugares de interés por su influencia internacional, seis de interés nacional y otros seis de interés regional. Comenzé
asi un inventario sistematico y oficial de la Administracion competente en conservacion del medio natural, con el fin
de utilizarlo para sus iniciativas en legislacién, conservacion, gestién y uso sostenible del patrimonio geoldgico de la
Regién de Murcia.

Palabras clave: actualizacién 2009, inventario, lugares de interés geoldgico, patrimonio geoldgico, Region de Murcia.

ABSTRACT

The first research work about the geosites in the Region of Murcia was carried out in 1989, sponsored by the
competent Natural Heritage Department. Since then, Geology research group from University of Murcia kept working in
the inventory of these places and, mainly, awaring the society about its conservation needs through dissemination and
valuing. In 2009 this research group was commissioned to do the first systematic study of Gosites. A survey was carried
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among the geoscientific community being answered by 25 researchers. The result was a list of 450 geosites, being more
than 300 of them caves. 20 places from this list were chosen to be studied and delimited in detail using a standardized
valuing method. Authors of this study considered that eight geosites were of global influence, six had a national interest
and the other six had regional interest. This was the beginning of a systematic and official inventory for the department
of the regional administration in charge of nature conservation, and to be used in legislation development, conservation,
management and sustainable uses of the Geoheritage in Region of Murcia.

Key words: geoheritage, geosites, inventory, Region of Murcia, 2009 updating.

ANTECEDENTES DEL INVENTARIO DE LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DE LA REGION DE MURCIA

Los primeros estudios sobre patrimonio geoldgico en la Regién de Murcia se remontan a 1978 por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), que incluye en su inventario nacional tres de sus Lugares de Interés Geoldgico
(LIG). En 1989, en el inventario realizado por el Departamento de Geologia de la Universidad de Murcia, para la
entonces Agencia Regional para el Medio Ambiente y la Naturaleza, se describieron 40 LIG, que dio lugar a la primera
publicacion en el afio 1992. En 1999, con la subvencion de la Fundacion Séneca, se publicd un sequndo libro con 75
lugares de interés geoldgico.

En elafio 2009, el grupo de investigacion de Geologia de la Universidad de Murcia coordind la primera actualizacion
del inventario murciano, ya utilizando una metodologia estandar, que se aplicé a 20 LIG. En su informe, ademés se
proponen para la futura ley de la conservacion de la naturaleza y la biodiversidad de la Region de Murcia tres anexos, dos
de ellos similares al anexo VIII Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad: contextos geoldgicos de Espafia
de relevancia mundial presentes en la Regién de Murcia y unidades geoldgicas mas representativas. Este Gltimo se
completa con la siguiente descripcion: “otras unidades de la geodiversidad que incluyan procesos geoldgicos, secciones
estratigraficas, formaciones y estructuras sedimentarias, tectonicas, geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas, geotécnicas,
petroldgicas, yacimientos minerales y paleontoldgicos, paisajes, asi como los fdsiles, minerales, rocas, meteoritos, suelos
o cualquier otro elemento mueble o inmueble de la Gea, que por su variedad, singularidad, belleza, interés cientifico,
cultural o educativo forman parte del patrimonio geoldgico murciano y de sus Lugares de Interés Geoldgico”. El tercer
anexo consiste en un listado que pretendia ser el embrion de la Red de LIG de la Region de Murcia. Este listado se
confecciond con los datos de los inventarios previos anteriormente comentados, con inventarios a escala local (Molina de
Sequra, Jumilla y Moratalla) y con las sugerencias de la comunidad geocientifica que trabajaba en esta region. El listado
final a fecha de 2009 se componia de casi 500 LIG, 150 superficiales y mas de 300 cavidades (Arana et al., 2009).

También, a partir del afio 2009 se empez6 a realizar la edicion digital de algunos mapas geoldgicos a escala
1:50.000 de Espafia de la Regién de Murcia. Estos debian incluir un inventario de los lugares, o puntos, de interés
geoldgico. El nimero de LIG en esta nueva edicion fue alarmantemente exiguo, limiténdose a uno o dos por mapa,
aunque es verdad que algunos de estos lugares propuestos son nuevos Y, por tanto, hay que estudiarlos con detalle y
englobarlos en la Red de Lugares de Interés Geoldgico.

En el afio 2013 se hizo un borrador de anteproyecto de Ley de Conservacion de la Naturaleza y la Biodiversidad
de la Regién de Murcia, que tenia un titulo especifico sobre conservacion de la Geodiversidad en el que se incluia, en sus
articulos 127y 128, el inventario de la Geodiversidad y la Red de Lugares de Interés Geoldgico. Desgraciadamente, este
anteproyecto tuvo mucha presion en contra por los grupos de coleccionistas de elementos del patrimonio geoldgico
mueble, y se frend su tramitacion.

La Ley 4/2007 del Patrimonio Cultural de la Regién de Murcia contempla el tratamiento y la gestion del
patrimonio paleontoldgico de igual forma que ocurre con el patrimonio arqueoldgico o etnografico. Esta ley ha
permitido la declaracion de Zonas Paleontoldgicas como una de las categorias de Bien de Interés Cultural, asi como
la aplicacién de otras figuras de proteccion de menor rango en numerosos yacimientos de la provincia. Asimismo, dio
lugar a la elaboracion de un inventario regional, la Carta Paleontoldgica, que cuenta hasta la fecha con un total de 140
yacimientos paleontolégicos perfectamente identificados.
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Ademés, gracias a la Fundacién Integra, la divulgacion de muchos de estos LIG y de la diversidad geoldgica de
la Regién de Murcia en general ha sido muy importante. En el afio 2005, el Grupo de Investigacion de Geologia de
la Universidad de Murcia empez6 a generar informacion geoldgica para el portal de internet regmucia.com de esta
Fundacion. En el afio 2019 se describian 33 LIG, algunos de ellos con documentales (Bolvonegro, Aledo y municipio de
Moratalla), pero existe mucha mas informacion, incluso documentales, sobre la geodiversidad de la Region de Murcia
que se utiliza en todos los niveles educativos. Documentacion que incluso estd siendo Util para el turismo.

Ademas, algunos municipios de la Regién de Murcia, en concreto Molina de Segura, Jumilla, Moratalla y Pliego,
han promocionado sus inventarios a través de publicaciones o creando museos sobre el patrimonio geoldgico.

METODOLOGIA DE LA ACTUALIZACION DE 2009

Para el estudio en detalle de los 20 LIG se realizé una ficha de campo, una ficha extensa y otra sintética. Se disefié

una metodologia estandar adaptada de la de Cendrero (1996). Cada ficha extensa contiene los siguientes apartados:

1. Interés patrimonial: por su contenido, influencia, grado de conocimiento, inclusion en catalogos de LIG y dos
fotografias més relevantes.

2. Situacién geografica y geoldgica: coordenadas, municipio, paraje y mapa topografico, descripcion de la
situacion y accesos, extension superficial en metros cuadrados, situacion geoldgica, contexto segun el anexo
VIl de la Ley 42/2007.

3. Descripcion de la diversidad geoldgica y del patrimonio geoldgico.

4. Aspectos de conservacion y proteccion: condiciones de conservacion, causas del deterioro, fragilidad, régimen
de la propiedad y ordenacién, amenazas actuales y potenciales.

5. Potencialidad de uso: tipo de interés por su utilizacion (cientifico, didactico, turistico y recreativo, valorandolos
en bajo, medio o alto), condiciones de observacion, accesos al lugar, elementos de interés natural, arqueoldgico,
histdrico, artistico, etnoldgico u otros valores culturales que puedan complementar al LIG.

6. Recomendaciones para la Geoconservacion, uso y gestién: vulnerabilidad, uso y gestion. Ademas, cada LIG se
delimitd en fotografia aérea, todos sus contenidos geoldgicos y una propuesta de delimitacion mas amplia
que englobara a todos ellos y sirviera de tampdn, esta delimitacion fue tratada para que se pudiera utilizar en
un SIG, junto a las fichas sintéticas. También se entregé un dossier fotogréfico de cada LIG.

A continuacion, se describen sucintamente los 20 LIG analizados y valorados con detalle en esta actualizacion de

2009 (Arana et al., 2009), que sumados a los 14 estudiados en 2018 (véase el articulo sobre esta actualizacion en este
mismo libro), son ya 34 los LIG que tienen toda la informacion necesaria, para ser conservados, incluidos en el Inventario
Espafiol y puestos en valor por la Administracion competente.

LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DE RELEVANCIA INTERNACIONAL

Volcan de los Cabecicos Negros (Fortuna). Es el yacimiento tipo de las fortunitas, que son una variedad
de rocas lamproiticas caracteristicas del vulcanismo nedgeno del SE de la Peninsula Ibérica. Las vulcanitas lamproiticas
son unas rocas que tienen una representacion muy escasa a nivel mundial y tienen gran interés para el estudio de los
magmas originados en el manto. El afloramiento posee un excepcional dique anular que presenta contactos intrusivos
peperiticos con los sedimentos margosos encajantes. En este afloramiento se describieron por primera vez las fortunitas
por parte de Adan de Yarza (1893) y de Ossan (1906). Desde entonces son innumerables los trabajos sobre estas rocas.

Cabezo Negro de Zeneta (Murcia). Afloramiento espectacular de rocas alcalinas potasicas de caracter lamproitico,

con caracteristicas parecidas a las rocas volcanicas de Fortuna, aunque contienen un mayor desarrollo de estructuras
primarias como disyuncion columnar y procesos hidrotermales asociados. Presenta importantes depésitos de calcedonia.
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Volcan de Barqueros (Murcia-Mula). Es el mayor afloramiento de rocas lamproiticas del SE de la Peninsula
Ibérica y son vulcanitas de tipo veritas. Contiene emisiones volcanicas subaéreas y freatomagmaticas como coladas,
aglomerados, cineritas, diques, etc.

Minas de la Celia (Jumilla). Se trata del afloramiento de rocas lamproitas de donde procede el nombre de
jumillitas. Posee un interés mineraldgico por la rareza del apatito, variedad esparragina. Ademas, tiene interés por su
patrimonio minero.

Serie mesozoica del Rio Argos (Caravaca de la Cruz). Contiene la seccion denominada Rio Argos-1, que se
propuso como posible estratotipo global del limite Hauteriviense-Barremiense (Cretécico inferior). Posee gran diversidad
de ammonites, una didactica discordancia angular con los materiales pliocuaternarios, pliegues y fallas e importantes
edificios de travertinos.

La Serrata y la Sierra de la Colegiatas (Lorca). Se observan los materiales preevaporiticos y evaporiticos
que se depositaron durante el Mioceno superior en la Cuenca de Lorca, que ayudan a explicar los acontecimientos
geoldgicos ocurridos durante la crisis de salinidad del Mediterrdneo. Son excepcionales sus yacimientos de peces y
diatomitas. Ademas, su rico contenido en azufre permitio que fuese la zona mas importante de Espafia de extraccion de
este mineral que ha legado un importante patrimonio minero.

Arrecifes del Cabezo del Desastre (Fortuna). Espectacular complejo arrecifal que abarca un desarrollo
vertical de 400 m. Posee un nucleo arrecifal, con 90 metros de espesor, que estd formado por cinco arrecifes
superpuestos. Se conservan de ellos los frentes arrecifales de los tres primeros y los depdsitos de laguna de los dos
Gltimos. Posee muy buenos ejemplos de corales en posicion de vida, conservando una gran variedad de formas. Hay
dos taludes de depositos derivados del arrecife de grandes dimensiones y con una organizacion en unidades menores
de configuracion lobulada. Permite reconstruir las dimensiones de los margenes de una cuenca sedimentaria de
Fortuna moderadamente profunda. Permite reconstruir el avance de una plataforma carbonatica organica de ambiente
tropical. Muestra una correlacion con dos niveles del mar fosilizados en dos terrazas erosivas alrededor de la Sierra
de Bafio.

Volcan del Salmerén o Cerro del Monagrillo (Moratalla). Enclavado en uno de los paisajes méas
caracteristicos de Murcia, y linda con el paisaje minero de Las Minas de Hellin, donde el rio Mundo desemboca en el
Segura, se trata de uno de los afloramientos mas bellos de rocas lamproiticas del norte de Murcia. Se incluyen en este
LIG los paleodeslizamientos de sedimentos calcareos lacustres asociados a las erupciones volcanicas, los yacimientos
de minerales de la silice anexos y los relieves asociados a las ramblas.

LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DE RELEVANCIA NACIONAL

Cabezo Negro de Tallante (Cartagena). Se trata de uno de los mejores afloramientos volcanicos
de rocas basalticas plio-cuaternarias del entorno de Cartagena. Contiene ademds enclaves peridotiticos y
granuliticos procedentes del manto. Son comunes los depdsitos de cineritas, aglomerados y coladas. Su interés
principal es por pertenecer a las Ultimas emisiones volcanicas de la Cordillera Bética y de las mas recientes de
la Peninsula Ibérica.

Cabezo de la Viuda (Cartagena). Pequefio cerro volcanico Plio-Cuaternario, formado por una colada de
basalto que reposa sobre un nivel de piroclastos, todo ello discordante sobre una serie alternante de argilitas, limolitas
y areniscas amarillentas marinas del Tortoniense superior. Presenta estructuras caracteristicas de las rocas volcanicas,
como la fluidal, disyuncién columnar, vacuolar, etc. Es interesante la gran abundancia de enclaves o xenolitos, de
peridotitas, de rocas metamorficas y también de rocas sedimentarias miocenas. Ademds, posee magnificas condiciones
de observacion y extraordinario interés cientifico y didactico.

Cabezo del Fraile (Cartagena). Buen ejemplo de dique de riodacitas, correspondiente a la etapa magmatica
calcoalcalina finimiocena.

Arrecifes del Rellano (Molina de Segura). Son cinco edificios arrecifales del Tortoniense superior, con
ejemplos de interrelacion de arrecifes con la sedimentacion terrigena. Hay una buena diversidad fenotipica de los
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corales dominantes (Porites lobatosepta y Tarbellastraea eggenburgensis) y un edificio con su morfologia arrecifal
perfectamente conservada.

Confluencia ramblas de las Canteras y Hortillo con el rio Guadalentin (Lorca). De interés por la
existencia de facies deltaicas y costeras del Tortoniense superior-bajo (formaciones Pefiones y Manilla), pero sobre
todo por la presencia de arrecifes coralinos excepcionalmente conservados, con abundantes bancos de Crassostrea
crassisima. Contiene numerosos espejos de fallas muy bien conservados que le confieren un gran interés didactico.
Ademés de interés para el estudio de los encajamientos y terrazas fluviales.

Calar de las Cuevas de Zaén (Moratalla). Los depositos marinos y transicionales de las cuencas sinorogénicas
del Mioceno medio afloran con unas sucesiones estratigraficas extraordinarias en el norte de Moratalla. Todo el Campo
de San Juan hasta incluso Benizar, tienen un gran interés paleogeografico y sedimentoldgico, ya que forman parte de la
conexion entre el Atlantico y el Mediterraneo, el denominado Estrecho Norbético. El paraje del Calar de las Cuevas de
Zaén, constituye la Ultima fase del cierre de este estrecho, donde se ha conservado de una forma excepcional un abanico
deltaico, y el Gltimo episodio transgresivo previo al cierre de este estrecho. Pero quizas este lugar de interés geoldgico es
mas conocido popularmente por las cavidades que coronan la ladera sury oeste de este calar, unas geoformas visibles
desde todo el Campo de San Juan y que sin duda deben ser conservadas y utilizadas con fines culturales y turisticos.
La zona estd rodeada de otros variados y numerosos Lugares de Interés Geoldgico: cafidén submarino del puntal de
Cérdenas, megaestratificaciones cruzadas de la Fuensanta-Cuerda del Manco, paleokarst y falla de la Hoya del Gato,
formaciones karsticas del Carrascal de Bajil, etc.

LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DE RELEVANCIA REGIONAL

Ciudad Encantada de Bolnuevo (Mazarrén). La erosion diferencial ha dado lugar a formas micéticas de
gran belleza, muy conocidas. Paleontolégicamente, destaca por ser la localidad tipo del braquidpodo Maltaia pajaudi,
ademés de contener otra fauna marina somera del Plioceno (moluscos, equinodermos y crustaceos).

Monte Arabi (Yecla). Formado por calcarenitas marinas en el Estrecho Norbético, con importantes
estratificaciones cruzadas y dos discordancias (Langhiense superior-Serravalliense inferior y Serravalliense superior-
Tortoniense inferior) generadas en el Mioceno inferior, Gtiles para explicar fases compresivas de la Cordillera Bética. De
interés también por el olistostroma jurasico que posee y, por lo que mas se conoce el lugar, es por su modelado edlico
y karstico, ademés de por sus pinturas rupestres. Es el primer Monumento Natural de la Regién de Murcia, declarado
en 2016.

Las Fuentes del Marqués (Caravaca de la Cruz). Uno de los mayores manantiales de la Region de Murcia,
es la surgencia del subacuifero Gavilan, del acuifero de Caravaca. Posee formaciones de travertinos. Es muy visitado y
esta acondicionado para su uso recreativo.

Rio Luchena (Lorca). En su cauce esta la surgencia del acuifero Pericay-Luchena que recibe el nombre Ojos
de Luchena. Posee un modelado kérstico variado (lapiaces, dolinas, ponors-sima y cuevas), asi como un espectacular
cafién, canchales y terrazas fluviales. También contiene interesantes isleos tectonicos.

Cala del Caballo (Cartagena). Magnifico ejemplo de ventana tecténica, donde la erosién del Alpujarride, ha
permitido que aflore el Complejo Nevado-Filabride. Se encuentra fuertemente plegado y con mineralizaciones de baritina,
siderita y hematites, existiendo una mina “La Gaviota” que explotaba dichos minerales. De interés geomorfoldgico por
el caracter abrupto de esta costa acantilada determinada por fracturas y los enormes desprendimientos rocosos que se
estan produciendo.

Dolina de Inazares (Moratalla). Es la dolina més representativa de la Regién de Murcia y posee un alto
interés a nivel educativo, recreativo y turistico. Contiene en su entorno otras morfologias exokarsticas (diferentes
tipos de lapiaces), e importantes aspectos paleontolégicos (yacimientos de cefalépodos del Jurdsico inferior). Asi
como, litolégicos, sedimentoldgicos y estratigraficos (calizas con silex, calizas nodulosas del Jurasico inferior, hard
grounds, etc.).
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RESUMEN

La Direccion General del Medio Natural (Consejeria de Empleo, Universidades, Empresa y Medio Ambiente) encarg
en 2018 al grupo de Investigacion de Geologia de la Universidad de Murcia, la sequnda actualizacion del inventario de
lugares de interés geoldgico de la Region de Murcia. En esta ocasion se han catalogado 14 de los 150 lugares que se
tienen inventariados. Ocho se consideran de interés internacional: los afloramientos volcanicos de rocas ultrapotasicas,
de La Aljorra, Derramadores y Puebla de Mula, el dique ultrapotasico y la serie evaporitica y detritica El Tale, las evaporitas
y diatomitas del Rio Chicamo, los travertinos sintecténicos de Carraclaca, la geodiversidad de la Puebla de Mula y el
Barranco del Gredero con sus limites K/Pg y P/E. Dos de interés nacional: la corta Brunita y el yacimiento de dmbar de
Hondares. Cuatro de interés regional: los basaltos del Cabezo Negro de los Pérez y de la Rambla de Pefias Blancas, el
Estrecho de la Agualeja y el diapiro de Campules. Estos se suman a los 20 que se catalogaron en detalle en 2009. Por
tanto, son ya 34 los lugares de los que se dispone informacidn exhaustiva para su conservacion, gestion y uso sostenible
por parte de la administracion competente en medio natural.

Palabras clave: actualizacién 2018, inventario, lugares de interés geoldgico, patrimonio geoldgico, Region de Murcia.

ABSTRACT

The second update of the inventory of geosite in Region of Murcia has been requested to the research group of Geology
from University of Murcia by the General Direction of Natural Environment (Department of Employment, Universities, Business
and Environment) in 2018. In this occasion, 14 places have been described out of the 150 places that were already inventoried.
As a result of this work, eight places have been considered to have international interest: ultrapotassic volcanic rocks outcrops in
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La Aljorra, Derramadores and Puebla de Mula. Ultrapotassic dike and the evaporitic and detrital series in El Tale; evaporitic rocks
and diatomites in Rio Chicamoy travertines in Carraclaca, geodiversity in Puebla de Mula and Barranco del Gredero where K/
Pg and P/E limits are found. Two places have national interest: Brunita mine and amber deposit in Hondares. Finally, four places
are considered to have regional interest: basalts in Cabezo Negro de los Pérez and in Rambla de Pefias Blancas, Estrecho de la
Agualeja and Campules diapir. These 14 places are added to the 20 ones that were described in detail in 2009, so nowadays
complete information of 34 places of geological interest s available for their conservation, management and sustainable use by
the competent administration in natural environment.

Key words: geoheritage, geosites, inventory, Region of Murcia, 2018 updating.

JUSTIFICACION Y METODOLOGIA

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, en su art. 9 (Titulo |, capitulo
I: Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y la Biodiversidad) dice: “1. El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, con la colaboracion de las comunidades autonomas y de las instituciones y organizaciones de cardcter
cientifico, econémico y social, elaborara y mantendrd actualizado un Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad... 2. El contenido y estructura del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
se determinardn reglamentariamente, previa consulta con las comunidades auténomas, debiendo formar parte del
mismo, al menos, la informacién relativa a:... 9.° El Inventario Espafiol de los Conocimientos Tradicionales relativos al
patrimonio natural y la biodiversidad. 10. Un Inventario de Lugares de Interés Geoldgico representativo, de al menos,
las unidades y contextos geoldgicos recogidos en el Anexo VIII.” El desarrollo normativo de esta ley dio lugar al Real
Decreto 556/2011, de 20 de abril, para el desarrollo del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y la Biodiversidad, en
cuyo Capitulo Il describe la estructura y el contenido del inventario, y en particular sobre los lugares de interés geoldgico
en su anexo 5d. Esta normativa, obliga por tanto a que las comunidades autdnomas, realicen sus inventarios de Lugares
de Interés Geoldgico (LIG) y de usos y conocimientos tradicionales de la Geodiversidad.

La metodologia sequida para las fichas y la descripcion de detalle de la actualizacion de 2018 de los LIG de
la Region de Murcia ha sido la que uno de los firmantes de este trabajo, Rosillo Martinez, ha disefiado para su tesis
doctoral sobre el inventario de los lugares de interés geoldgico y conocimientos y usos tradicionales de la geodiversidad
de la Comarca de Huéscar (Granada). Consiste en una adaptacion de la metodologia aplicada por Arana et al. (2009)
y la que el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia propuso para el Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico
(IELIG). Asf se ha realizado una ficha extensa con los siguientes apartados: 1. Datos generales: Identificacion (Codigo,
autores, confidencialidad) y breve descripcién. 2. Interés patrimonial: por su contenido geoldgico, por su influencia
(representatividad, rareza, belleza, elementos en museos o centros de investigacion, inclusién en catdlogos de LIG
u en conocimientos y usos tradicionales de la geodiversidad), grado de conocimiento cientifico, capacidad de uso
(cientifico, didactico y/o turistico/recreativo, condiciones de observacion, accesos, dificultad del itinerario, aparcamiento,
alojamientos, restaurantes, limitaciones de uso, etc.), otros elementos que complementan su interés natural y cultural
(conocimientos y usos tradicionales de la geodiversidad, otros elementos geoldgicos o no geoldgicos), fotografias
mas relevantes. 4. Situacion Geografica y delimitacion: datos geograficos, descripcion de accesos, delimitacion en
fotografia aérea (de los contenidos geoldgicos y propuesta tampdn). 4. Situacion y descripcion geoldgicas: contexto
geoldgico seglin anexo VIII de la Ley 42/2007, unidad geolégica de la Regidn de Murcia segiin Arana et al., 2009,
edad geoldgica y mapa geoldgico, descripcion de la diversidad geoldgica y su patrimonio geolégico. 5. Estado de
conservacion, vulnerabilidad y proteccion: condiciones de conservacion (favorable, con alteraciones, alterado, degradado,
fuertemente degradado), causas de su buena conservacion o deterioro, susceptibilidad a la degradacion (fragilidad,
amenazas naturales y antrépicas actuales o potenciales, nivel actual de proteccién (titularidad de la propiedad del
suelo, catalogacion del suelos en el Plan General de Ordenacion Urbana, figuras de proteccion, proteccion fisica). 6.
Recomendaciones para la conservacion, gestion y uso: propuestas para la proteccién administrativa, accesibilidad,
proteccion, aparcamiento, observacion, mejora ambiental, musealizacion y uso. Actividades incompatibles y prioridad
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de proteccion. 7. Bibliografia especifica sobre el patrimonio geoldgico y otros estudios cientificos. 8. Anexo con tablas
de valoracién cuantitativa seglin la metodologfa IELIG (Garcia Cortés et al., 2014). Ademds de esta ficha extensa el
informe contiene fichas sintéticas y los datos necesarios para su aplicacién programa QGIS. A continuacién, se describen
sucintamente los 14 LIG que se han estudiado en esta actualizacion de 2018 (tabla 1):

LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DE RELEVANCIA INTERNACIONAL

Volcan de rocas ultrapotasicas de La Aljorra (Cartagena). Se trata de un afloramiento volcanico de rocas
lamproiticas. Ademas de su interés por la rareza de estas rocas en el planeta Tierra, es el tnico afloramiento en el Campo
de Cartagena. También posee otros valores patrimoniales, como tres tipos diferentes de emisiones volcanicas, una rica
mineralogia y suelos infrecuentes en la Regién de Murcia.

Dique de rocas ultrapotasicas de Derramadores (Fortuna). Es un excelente dique de rocas lamproiticas,
fortunitas. Presenta una excepcional exposicion de las rocas volcanicas y de su aureola de metamorfismo, con presencia
de peperitas que permiten correlacionar y datar las formaciones sedimentarias de la cuenca de Fortuna. Contiene una
paragénesis mineral muy especifica Gtil para explicar el contexto geodindmico anémalo de estas rocas.

Dique de rocas ultrapotasicas y serie evaporitica y detritica de El Tale (Abanilla). Se trata del mejor
ejemplo de dique volcanico de rocas lamproiticas de la Region de Murcia. Estas rocas fueron descritas por primera
vez por Adan de Yarza en 1895 con el nombre de fortunitas. Posee la secuencia completa evaporitica de la cuenca de
Fortuna y la mejor representacion de la unidad de yesos del Tortoniense inferior. La unidad detritica de la Loma del Tale
es el tltimo episodio de sedimentacion de la cuenca. Ademas, es de interés didactico por su diversidad geomorfoldgica
y edéfica.

Evaporitas y diatomitas del Rio Chicamo (Abanilla). Contiene las evidencias de dos estadios de
desecacion en el Corredor Bético. El primero durante el Tortoniense tardio y est4 controlado tectdnicamente. El segundo
en el Messiniense y tiene su origen en el cierre de la conexion entre el Mediterraneo y el Atlantico. Los afloramientos
del Rio Chicamo, en el paraje del Tale, contienen, en una superficie reducida, la mejor serie con el registro de estas dos
desecaciones, y en ellos se ha definido la unidad denominada “Ciclos Chicamo”, formada por intercalaciones de yesos
y margas, con niveles de diatomitas, y las capas Wichmann.

Travertinos sintectonicos de Carraclaca (Lorca). Afloramiento de travertinos dispuestos sobre dos ramas
activas de la Falla de Alhama de Murcia, que los deforma con una estructura de pliegue en caja. La relacién genética
sintectdnica entre la actividad paleosismica de la falla y las caracteristicas geométricas y de facies travertinicas es
excepcionalmente clara y didactica. Los restos arqueolégicos de los Bafios de Carraclaca dentro del afloramiento
otorgan un interés afiadido al lugar.

Dique de rocas ultrapotasicas de Puebla de Mula (Mula). Dique volcanico de rocas lamproiticas de tipo
fortunitas de casi un kildmetro. Presenta una excelente exposicion de las rocas volcanicas y de la aureola de metamorfismo.
Contiene una paragénesis mineral muy especifica, entre la que destacan los grandes fenocristales de flogopita.

Geodiversidad de la Puebla y Baiios de Mula (Mula). Incluye la formacion Pliego (Oligoceno) que tiene
una didactica discordancias con las facies de la cuenca nedgeno-cuaternaria. Destaca por el interés hidrogeoldgico
termal de los Bafios y el paleoambiente fluvio-palustre cuaternario; con extensos y variados depdsitos de travertinos
y yacimientos de moluscos continentales. Interés didactico por su elevada diversidad geomorfolégica, con grandes
carcavas, mesas y muelas. Los cauces del rio Mula y sus afluentes, la rambla de Perea y rio Pliego, poseen varios
niveles de terrazas, zonas himedas con una alta biodiversidad y yacimientos paleontolégicos de equinodermos y
lamelibranquios. Este LIG es un ejemplo de la tecténica activa y riesgos geoldgicos. Atesora importantes yacimientos
arqueoldgicos como el castillo érabe de Alcald o el poblado del cerro de La Almagra, donde se sitla la cantera de
travertino rojo que utilizaron los romanos en edificios de Cartago Nova, como en el teatro.

Limites K/Pg y P/E del Barranco del Gredero (Caravaca de la Cruz). La seccion estratigrafica del limite
Cretécico/Paledgeno (K/Pg) es una de las mas completas y mejor expuestas del mundo. Conocida como la “Capa
Negra”. Fue en este corte, a finales de los afios 70, donde Smit y Hertogen reconocieron la famosa anomalia de iridio
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al mismo tiempo que fue localizada y estudiada en Gubbio (Italia). Este LIG fue el precursor de la teoria de un impacto
meteoritico sobre la Tierra hace unos 66 Ma. Destacar también la presencia en este LIG del Maximo Térmico del limite
Paleoceno/Eoceno (MTPE), caracterizado por una extincion de menor envergadura, asi como la Formacion Gredero.

LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DE RELEVANCIA NACIONAL

Corta Brunita y laguna acida (Cartagena-La Unidn). Antigua mina a cielo abierto donde se exploto
una mineralizacion estratiforme de sulfuros, formada por reemplazamiento hidrotermal de marmoles tridsicos. La
mineralizacion corresponde al llamado “manto piritoso”, en el que predomina la pirita acompafiada de esfalerita,
galena, pirrotina y, localmente, calcopirita. La excavacion alcanzé més de 30 metros bajo el nivel fredtico, por lo cual
en la actualidad una gran parte de la misma se encuentra bajo el nivel del agua (lago de mina). El agua en contacto
con el mineral descompone los sulfuros metdlicos, especialmente la pirita, dando lugar a la formacion de sulfatos y
de &cido sulfurico, motivo por el cual las aguas de esta laguna son muy acidas, con un pH de 2,6. Esta antigua corta
minera constituye un excelente ejemplo de lago acido de mina y de los procesos de lixiviacion 4cida ligados a la mineria.
Ademas, presenta un gran interés cientifico como ejemplo de ambiente extremdfilo con actividad bidtica, comparable a
otros casos similares, como ocurre en el distrito minero de Riotinto, en Huelva. Por otra parte, en las zonas de oxidacién
se ha desarrollado una serie de minerales secundarios, verdaderas rarezas mineraldgicas, como los fosfatos de hierro,
vivianita y ludlamita, y el silicato de hierro, cronstedtita.

Ambar del Barranco de Hondares (Moratalla). Es el afloramiento de ambar més meridional de la peninsula
Ibérica y por tanto complementa a los yacimientos de émbar espafioles. Es del Cretacico inferior (Albiense) y se
encuentra en niveles de techo de una formacion de arenas y lutitas asociado a restos carbonosos o lignitosos. El punto
principal donde el &mbar mas abunda, en el mismo cauce del barranco, se encuentra excavado, en pequefias minas, que
le confieren a este LIG también un interés minero e histérico.

LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DE RELEVANCIA REGIONAL

Cabezo negro de los Pérez (Cartagena). Es la estructura volcanica mas compleja dentro del campo
volcanico basdltico de Cartagena, pues se observan dos etapas eruptivas sucesivas y similares con una formacion
piroclastica inicial, seguida de una colada de lavas basélticas.

Colada basaltica de la Rambla de Peias Blancas (Cartagena). Importante por situacion estratigrafica
entre aluviones y sobre paleosuelos rojos del Pleistoceno. La erosion del rio de Pefias Blancas las ha exhumado dejando
una didactica exposicion.

Estrecho de la Agualeja (Aledo). Sinergia de los procesos geoldgicos ocurridos durante el Tortoniense superior
(medios marinos profundos, arrecifes coralinos, playas y deltas) con los procesos geomorfoldgicos recientes. El agua ha
dado lugar a uno de los desfiladeros mas bonitos y conocidos de la Regién de Murcia. Pero también este LIG es (til para
la geologia ambiental, pues en él existen importantes riesgos geoldgicos, avenidas y desprendimientos, e importantes
impactos en su Gea.

Diapiro de Campules (Fortuna). Estructura antiforme, alargada y con ncleo de facies Keuper. Buen ejemplo de
diapirismo desarrollado sinsedimentariamente en el margen norte de la cuenca tortoniense de Fortuna. Afecta a los materiales
del substrato subbético (mesozoicos y del Cenozoico inferior), y a los depdsitos marinos someros del Tortoniense. En relacion
con éstos, el Diapiro constituyé un alto fondo, soporte de construcciones arrecifales y, ademés, condiciond la formacién de
discordancias intraformacionales. La erosion de esta estructura en el Plioceno y Pleistoceno ha generado relieves tan variadas
como: escarpes de falla, pendientes y depdsitos de glacis, lapiaces en yesos, precipitados karsticos de calcita flotante, piping y
estructuras de abrasion fluvial en roca (regueros y pilancones).
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LUg/(\)IIRVI gg IIENI')TIIEEII-!I'ES CONTENIDOS GEOLOGICOS CAPACIDAD DE USO PRIORIDAD
GEOLOGICO (P-PRINCIPAL, RESTO SECUNDARIOS) (0A10) PROTECCION
INTERES INTERNACIONAL
Volcan de rocas L . ) L o
L Petrolégico-Geoquimico (P). Mineralégico Cientifico (10)
ultrapotasicas de La (S). Edafologico (5) Didactico (7) Alta
Aljorra (Cartagena) ' 9 '
. Petroldgico-Geoquimico (P), Mineralégico
uilrgugt(;iizgzage (P), Historia de la Geologia (P). Cientifico (10)
Der?ama dores Estratigrafico (S). Didactico (10) Alta
(Fortuna) Sedimentoldgico (S). Geomorfoldgico (S). Tur/Rec. (7)
Geologia Ambiental ()
Dique de rocas Petrologico-Geoquimico (P),
ultrapotasicas y serie Mineraldgico (P), Historia de la Cientifico (10)
evaporitica y detritica de Geologia (P). Estratigrafico (P). Didactico (10) Baja
El Tale Sedimentoldgico (P), Geomorfoldgico (9). Tur/Rec. (7)
(Abanilla) Paleontoldgico (S). Edafolégico (5)
Evaporitas y diatomitas Estratgrqﬂco (P). Sed|mento|og_|col (F)' Cientifico (10)
o Geoquimico (P). Magnetoestratigrafico Dl
del Rio Chicamo (P). Geologia Regional (S). Recursos Didactico (8) Alta
(Abanilla) ' glareg ' Tur/Rec. (5)
geoldgicos (S).
Travertinos sintectdnicos Tectonico (P). Petroldgico-Geoquimico ClgnFlfl.co (10)
de Carraclaca (Lorca) (S). Geomorfoldgico (S) Didactico (9) Alta
' ' Tur/Rec. (3)
Dique de rocas Petrologlco_—Gecl)qu|m|co (P). Mlneralogmo Cientifico (10)
L (P). Historia de la Geologia (S). s
ultrapotasicas de Puebla Eetratiaraf Didactico (10) Alta
de Mula ) , s_trat|gra ico (S). L Tur/Rec. (7)
Sedimentoldgico (S). Geomorfoldgico (S).
Estratigrafico (P). Sedimentoldgico (P).
Geomorfoldgico (P). Paleontolégico (P).
N Tecténico (P). Minero-Metalogenético Cientifico (10)
Geodiversidad de la (P). Petrologico-Geoquimico (S). Didactico (10) Alta

Puebla y Bafios de Mula

Hidrogeoldgico (P). Edificios singulares
por la roca de construccién-LIG urbanos
(P). Riesgos Geoldgicos (S).

Tur/Rec. (10)
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Edafologico (S).

Tur/Rec. (8)

Limites K/Pgy P/E del Estratigrafico (P). Sedimentoldgico (S). Cientifico (10) Alta

Barranco del Gredero Petrologico-Geoquimico (S). Mineraldgico Didactico (6)

(Caravaca de la Cruz) (S). Paleontoldgico (S). Tur/Rec. (5)

INTERES NACIONAL

Corta Brunita y laguna Minero-metalogenético (P). Mineraldgico Didactico (9)
acida (P). Hidrogeoldgico (P), Geoquimico (P). Cientifico (8) Baja

(Cartagena-La Union) Geologia ambiental (P), paisajistico (S). Tur/Rec. (7)
Ambar del Barranco de Paleontolégico (P). Sedimentoldgico (S). C{entlf!co (6) .
Hondares (Moratalla) Estratigrafico (S). Minero (). Histdrico (S) Didactico (6) Media

' ' ' Tur/Rec. (5)

INTERES REGIONAL

CABEZO NEGRO DE LOS | Petrolégico-Geoguimico (P). Mineralégico Cientifico (9)
PEREZ (P). Sedimentoldgico (S). Geomorfoldgico Didactico (9) Baja

(Cartagena) (). Tur/Rec. (7)

Colada Basaltica de la L . . , . Cientifico (9)
Rambla de Pefias Blancas Zje)t rcg';?;;o rgﬁ?gl(]g]'é%((;)]'ol\r/lfggrailcgg(lg;) Didactico (8) Baja

(Cartagena) ' 9 ' 9 ' Tur/Rec. (7)

. Estratigréfico (P). Sedimentoldgico (P). Cientifico (10)
Estrecho(gi(lja:))Agualeja Geomorfoldgico (P). Paleontoldgico (S). Didactico (10) Alta

Hidrogeoldgico (S). Tur/Rec. (10)

.. Estratigrafico (P). Geomorfoldgico (P). Cientifico (7)
Dlaplr(t;;iriuc:a?pules Tectonico (P). Historia de la Geologia (S). Didactico (8) Media

Tabla 1. Sintesis de algunas valoraciones realizadas por los autores de cada LIG.
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PROPUESTA DE LUGARES DE INTERES GEOLOGICO
PARA LA COSTA DEL MUNICIPIO DE AGAETE (NO DE GRAN CANARIA)

GEOSITES APPROACH AT THE COAST OF THE MUNICIPALITY
OF AGAETE (NW OF GRAN CANARIA)

L. Arencibia-Pérez y J. Mangas

IOCAG, Instituto de Oceanografia y Cambio Global, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Edificio de CC. Basicas, Campus de Tafira, 35017 Las Palmas de Gran Canaria. jose.mangas@ulpgc.es

RESUMEN

En este trabajo se proponen cuatro lugares de interés geoldgico (LIG) en la costa del municipio de Agaete (NO
de Gran Canaria). De norte a sur son: Punta Gorda, La Caleta-Bco. de Agaete, Puerto de Las Nieves y La Laja del Risco.
Estos LIG se encuentran protegidos dentro del Dominio Publico Maritimo-Terrestre (DPMT) y en la Zona de Servidumbre
de Proteccion de 200 m tierra adentro. En ellos se han definido materiales, morfologias y estructuras, volcanicas y
sedimentarias, pertenecientes a diferentes formaciones geoldgicas desde el Mioceno hasta la actualidad. Estos tienen
importancia municipal y, potencialmente insular, y su futura valorizacion permitira su catalogacion como LIG para la mejor
gestion, geoconservacion y fomento del geoturismo en estos espacios costeros. Aunque se han realizado varios proyectos
de investigacion sobre patrimonio geoldgico en la isla de Gran Canaria, este es el primer trabajo de patrimonio geoldgico
que se realiza en este municipio.

Palabras clave: Agaete, costa, geodiversidad, LIG, patrimonio geoldgico

ABSTRACT

In this communication four geosites have been proposed on the coast of the municipality of Agaete (NW of
Gran Canaria). from north to south, these are: Punta Gorda, La Caleta-Bco. de Agaete, Puerto de Las Nieves y La Laja
del Risco. These geosites are protected by the Maritime-Terrestrial Public Domain and in a protected area of 200 m
inland. Volcanic and sedimentary materials, morphologies and structures from different geological formations have been
defined corresponding to various geological eras from the Miocene until present day. They present local significance
and could potentially present importance in an insular scale. Their characterization will permit a better management,
geoconservation and promote geoturism in these coastal areas. It is a pioneer approach for the geological heritage of
this locality.

Key words: geological heritage, geosite, geodiversity, coast, Agaete.
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INTRODUCCION

Los estudios de patrimonio geoldgico y de geodiversidad se han incrementado en los dltimos afios, tanto
en Espafia como en otras partes del mundo (Carcavilla et al., 2007, Garcia-Cortés et al., 2008). Las areas donde
se encuentra definido el patrimonio geoldgico se conocen como Lugares de Interés Geoldgico (LIG) y, tanto a nivel
nacional como a nivel europeo, se estan llevando a cabo numerosos proyectos para su inventario, valoracion, gestion,
proteccion y divulgacion, con vistas a elaborar estrategias de geoconservacion y geoturismo.

El drea objeto de este estudio es la costa del municipio de Agaete situado en el NO de Gran Canaria (Figura 1). Este
municipio tiene una superficie de 45,49 km?y una orografia abrupta que va, en pocos kildmetros, desde la franja costera hasta
alturas en torno a 1.500 m en la cumbre del macizo de Tamadaba. La costa de Agaete tiene una longitud de aproximadamente
9 km desde el Bco. del Juncal al norte, lindando con el municipio de Galdar, hasta la playa del Cuervo al sur, lindando con el
municipio de Artenara. Es una costa rocosa con acantilados irregulares de decenas de metros y paleoacantilados de més de
1.000 m de altitud. Estas geoformas acantiladas constituyen unos cortes geoldgicos excepcionales. El area de estudio es la franja
costera que va desde la linea de bajamar hasta la Zona de Servidumbre de Proteccién (unos 200 m lineales tierra adentro). El
objeto de investigacion es caracterizar la diversidad de elementos geoldgicos destacados en esta franja litoral, y proponer los
principales lugares de interés geoldgico, una vez aplicada la metodologia propuesta por el [ELIG.

ISLAS CANARIAS

B acaete
Puerto de Las Nieves i

Gran Canaria
O

Las Palmas de
Agaeteﬁ Gran Canaria

&

28°00’

LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

A) PUNTA GORDA

B) LA CALETA-BARRANCO DE AGAETE
15°40°
C) PUERTO DE LAS NIEVES

D) LAJA DEL RISCO

Figura 1. Situacion geografica de Agaete en el NO de Gran Canaria y localizacion de los cuatro LIG definidos en este estudio.

ANTECEDENTES

Se han efectuado numerosos estudios de patrimonio geoldgico desde los afios setenta por parte del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y, en un principio, se realizé algin inventario de Puntos de Interés Geoldgico (PIG)

12



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPARIA (SGE)

dentro del plan MAGNA. Actualmente se esta completando el Inventario Nacional de Lugares de Interés Geoldgico, de
acuerdo con la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad. Por otro lado, en 1992 se publicd la hoja geolégica
de Gran Canaria a escala 1:100.000, donde se describian unos 10 PIG, no existiendo ninguno en la hoja de Agaete
(1:25.000). Por otra parte, se han definido LIG de importancia internacional (geosites) en la isla de Gran Canaria
(Garcia-Cortés et al., 2008) y hay tesis de master universitarias donde se han estudiado los LIG de la costa de Arucas
y Las Palmas de Gran Canaria (Déniz-Gonzalez y Mangas, 2010, 2012). Por otra parte, hay investigaciones geoldgicas
puntuales del municipio como, por ejemplo, las investigaciones de los depdsitos de tsunami (Pérez-Torrado et al., 2006),
sobre erupciones volcanicas holocenas (Rodriguez-Gonzalez et al., 2009), o minerales de zeolitas en basaltos miocenos
(Rodriguez et al., 2012).,

MARCO GEOLOGICO

La isla de Gran Canaria se ha construido a partir de tres ciclos magmaticos independientes: ciclo 1 o Antiguo
(etapas de construccién en escudo y declive alcalino) que incluye la formacién del estratovolcan mioceno (14,5 a
7,3 Ma) con la emisién subaérea de materiales magmaticos ultraméficos, méaficos y félsicos, y la caldera de colapso
de Tejeda (14,1 Ma); el ciclo 2 o Rogue Nublo durante el Plioceno, con la formacion del estratovolcan Roque Nublo
(5,5-2,8 Ma) y la emision de materiales igneos maficos y félsicos; y el ciclo 3 o Post-Roque Nublo que incluye todas
las erupciones pliocuaternarias, principalmente maficas, asociadas a erupciones fisurales y estrombolianas (3,8 Ma-
actualidad). Estos dos ciclos dltimos forman parte de la etapa de rejuvenecimiento volcanico insular. Por otra parte,
entre los ciclos 1y 2, hubo un periodo de inactividad volcanica donde funcionaba una red de barrancos que dio lugar
a depdsitos aluviales de areniscas y conglomerados, y que constituye la Formacion Detritica de Las Palmas. Igualmente,
hay otros depdsitos, morfologias y estructuras sedimentarias de distinta indole y envergadura a lo largo de todo el
crecimiento insular.

La costa, principalmente acantilada, del municipio de Agaete estd dominada principalmente por materiales
y morfologfas del ciclo 1, relacionados con la formacién del volcan en escudo mioceno y la caldera de Tejeda. Estos
edificios volcanicos dieron lugar a apilamientos lavicos de basaltos y traquibasaltos, a coladas lavicas e ignimbritas
de traquitas y riolitas, y a intrusiones de un domo fonolitico y varios diques maficos y félsicos. También en el litoral
aparecen materiales del ciclo Post-Roque Nublo, que se caracterizan aqui por varios flujos lavicos maficos escoriaceos,
discordantes con los apilamientos miocenos, y se ha reconocido un depésito hidromagmatico. Depdsitos sedimentarios
pliocuaternarios (aluviones, paleosuelos, coluviones y tsunamitas) aparecen entre estos materiales volcanicos o sobre
ellos. Por Ultimo, encauzadas por el Bco. de Agaete, se encuentran una colada escoriacea del edificio volcanico holoceno
de Los Berrazales que llega hasta el mar formando una isla baja. Ademas de estos materiales miocenos, pliocenos y
cuaternarios, existen hoy en dia playas de cantos y arena, depdsitos aluviales de fondos de barranco, coluviones en
las laderas y bloques caidos en la base de los acantilados. Por consiguiente, la costa acantilada de Agaete presenta en
pocos kildmetros una elevada variedad de elementos geoldgicos de la construccion insular.

LUGARES DE INTERES GEOLOGICO EN LA COSTA DE AGAETE

A partir de la bibliografia consultada y del trabajo realizado en el campo, se han establecido cuatro LIG a lo largo de
la costa del municipio de Agaete. El primero, al norte, es el LIG de “Punta Gorda" que comprende el afloramiento costero
de un domo fonolitico enddgeno que intruye en el apilamiento de basaltos miocenos (Figura 2A), generando una brecha de
emplazamiento, disyunciones columnares en la parte central y un diaclasado irregular. También hay depésitos discordantes
de piroclastos de dispersion, que forman parte del cono de Montafia Morisca, parcialmente desmantelado y con numerosas
incisiones, que cubren tanto al domo fonolitico como a las coladas basélticas miocenas. Por Gltimo, en la ladera del cono de
Montafia Morisca existe una cueva-habitacional aborigen denominada Cueva del Moro.

73



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA (SGE)

El siguiente LIG, hacia el sur, es el de “La Caleta-Barranco de Agaete” (Figura 2B) y es el que presenta una mayor
geodiversidad. Asi, se observan apilamientos de basaltos miocenos formando los acantilados, junto con la intrusion de
diques méficos y en su plataforma litoral volcanica se han formado pasillos de erosion y bajas marinas. Particularmente,
en estos basaltos olivinico-piroxénicos aparecen vacuolas de tamafio centimétrico y fisuras que estan rellenas de
cristales de zeolitas, carbonato calcico, 6xidos de hierro-manganeso, entre otros minerales (Rodriguez et al., 2012).
Otros materiales volcanicos que se encuentran en este LIG son del ciclo Post-Roque Nublo (depdsitos hidromagmaticos,
almagres y flujos lavicos escoridceos con disyunciones) y la colada escoriacea holocena del edificio Los Berrazales que
alcanza el mar formando piscinas naturales (Rodriguez-Gonzalez et al., 2009). Igualmente, en la parte alta de la ladera
sur del barranco de La Caleta se hallan los depdsitos conglomeraticos, heterométricos y heterogéneos, con fauna fosil
asociados al tsunami generado por el megadeslizamiento gravitacional del Pleistoceno medio de Giiimar (Tenerife), y
que se disponen sobre las lavas méficas del ciclo Post-Roque Nublo (Pérez-Torrado et al., 2006). En la desembocadura
del barranco de La Caleta aparece una cascada de varios metros, producida por la intrusién de un dique mafico. Por
Gltimo, en este LIG se encuentran los frentes de la cantera, ahora abandonada, que en su momento estuvo activa para
la construccion del muelle de Agaete y cuya materia prima eran los materiales volcanicos Post-Roque Nublo y unas
eolianitas cuaternarias, cartografiadas en el mapa geoldgico de Agaete (Balcells et al., 1990).

El tercer LIG, denominado “Puerto de Las Nieves” (Figura 2C) esta constituido por un acantilado con apilamientos
de rocas volcanicas miocenas y cuaternarias, que recorren la costa hasta el resto erosivo del Dedo de Dios, con una
playa de cantos y arenas, algunos coluviones adosados al cantil, bloques caidos por gravedad y la plataforma litoral
volcanica conteniendo diversas bajas sumergidas. Estos basaltos olivinico-piroxénicos miocenos aparecen en la base del
acantilado, son flujos pahoehoe y aparecen alterados (olivinos iddingsitizados) con zeolitas y carbonatos en fracturas y
huecos. Depositos conglomeraticos aluviales torrenciales, conteniendo arenas, gravas y bloques redondeados, junto con
un nivel de almagre aparecen intercalados entre el apilamiento lavico de basaltos miocenos y las coladas escoriaceas
plio-cuaternarias del ciclo Post-Roque Nublo que se encuentran a techo. Ademas, a lo largo del acantilado se observan
varios diques maficos miocenos y pliocuaternarios que cortan los apilamientos volcanicos. Por dltimo, el resto erosivo
del Dedo de Dios esta constituido por apilamientos lavicos y diques méficos miocenos, y se formé como retroceso del
acantilado.

El dltimo LIG es el saliente de la “Laja del Risco” (figura 2D) y tiene un caracter paisajistico puesto que desde
él se puede ver toda la costa de Agaete, desde el domo de Punta Gorda al norte, hasta la playa del Risco (Agaete) y
Punta de las Arenas (Artenara) al sur. Ademds, indicar que este LIG se encuentra dentro de un espacio protegido, el
Parque Natural de Tamadaba. Los materiales, formas y estructuras que se aprecian desde esta punta son muy variados
y llamativos, y forman parte de los acantilados actuales activos y de los paleoacantilados que son la cicatriz de un
deslizamiento gravitacional gigante. Asi, se observa en la pared acantilada de casi mil metros de altura cientos de flujos
[avicos miocenos, intruidos por diques méficos y félsicos, en las partes bajas y medias, y el paredon culmina con varias
ignimbritas traquirioliticas miocenas més potentes. También se ve el domo fonolitico del Punta Gorda en el extremo
norte; el LIG del Puerto de Las Nieves en la zona intermedia; la playa de Guayedra con el planchdn discordante de
basaltos pliocuaternarios post-Roque Nublo en la ladera sur del barranco de Guayedra. Localmente, se aprecia algun
nivel de almagre rojizo entre las lavas miocenas; varias playas de cantos de dificil acceso, y algunos conos de coluviones,
parcialmente erosionados por la accion del mar y las aguas superficiales. Por Ultimo, se distingue hacia el sur un paisaje
acantilado con la misma geodiversidad y la playa del Risco.

DISCUSION

Los estudios de geodiversidad y patrimonio geoldgico llevados a cabo en la isla de Gran Canaria son escasos
y, actualmente, se estan realizando el inventario de LIG a nivel insular por parte del IGME. Los estudios previos
efectuados en la cartografia geoldgica del Plan MAGNA a escala 1:100.000 (Balcells et al., 1992) enumeran 10 LIG de
importancia insular. Igualmente, el inventario de LIG de importancia europea (Garcia-Cortés et al., 2008) de la isla citan
dos geosites. En estos casos, no se definen ningdn LIG en el municipio de Agaete. Por consiguiente, nuestro estudio
es original y novedoso, al determinar cuatro LIG costeros en este municipio. Los acantilados de Agaete son ventanas
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Figura 2. LIG de la costa de Agaete: A) Punta Gorda, B) La Caleta - Bco. de Agaete, C) Puerto de las Nieves; y D) La Laja del Risco. Leyenda: BM - basaltos

miocenos; DFM - domo fonolitico mioceno; DHPI - depdsitos hidromagméticos pleistocenos; BPI - basaltos pleistocenos; BH - basaltos holocenos; TS -
tsunamitas; Co - coluviones; Bc- blogues caidos; Pc - playa de cantos.; PQ - piroclastos cuaternarios; PL - plataforma litoral.

geoldgicas espectaculares, puesto que en ellos se pueden distinguir una elevada variedad de elementos geoldgicos
(materiales, morfologias y estructuras junto con formaciones geoldgicas) representativos de la historia geoldgica de
Gran Canaria, algunos de ellos singulares como, por ejemplo, los apilamientos volcanicos del estratovolcan mioceno
(formacion basaltica y formacion traquiriolitica), la intrusion de diques méficos y félsicos, un domo fonolitico mioceno
y, sobre todo, las tsunamitas de la Caleta. En este sentido, los cuatro LIG definidos en este trabajo tienen importancia
municipal y posiblemente insular, similares a los determinados en las costas de Arucas y Las Palmas de Gran Canaria
(Déniz-Gonzalez y Mangas, 2009, 2010). Actualmente, se esté realizando el inventario y la valoracion de estos cuatro
LIG, segun el documento IELIG 2018y, con los resultados se pretende divulgar el patrimonio geoldgico municipal y
establecer estrategias de geoconservacion y geoturismo. Por Ultimo, esta investigacion es parte de un Trabajo de Fin
de Grado de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Este tipo de estudios
universitarios resultan ser herramientas Utiles en la caracterizacién del patrimonio geolégico local.

CONCLUSION

Se ha llevado a cabo la investigacion en la franja costera del municipio de Agaete para determinar los elementos
geoldgicos que constituyen su elevada variedad geoldgica (materiales, morfologias, estructuras y formaciones). En este
sentido, se han establecido cuatro LIG de importancia municipal e insular (Punta Gorda, La Caleta - Bco. de Agaete,
Puerto de Las Nieves y Laja del Risco) que contienen elevados valores geoldgicos, representativos de la historia geoldgica
de la isla desde el mioceno hasta la actualidad, tanto en sus etapas constructivas (magmaticas y sedimentarias) como
erosivas. La geomorfologia costera de Agaete esta representada por acantilados y paleoacantilados de mas de 1.000
m, que constituyen cortes geoldgicos excepcionales para observar el patrimonio geoldgico, y que estan protegido por la
Ley de proteccion y uso sostenible del litoral 2/2013 y que modifica la Ley de Costas de 1988.
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RESUMEN

La Fosa del Chorrillo es una fosa tectdnica por donde circula el rio Jabaldn (afluente del rio Guadiana por el margen
izquierdo). Se ubica en la region volcanica Campo de Calatrava, en la provincia de Ciudad Real. Dicha depresién tectonica
se debe a las orogenias varisca y alpina y se caracteriza por una intensa fracturacion, lo que ha dado como resultado
una variada presencia volcanica, asi como una caracteristica muy singular en el Campo de Calatrava: los popularmente
llamados “hervideros”. La geo-ruta propuesta recoge tanto los principales edificios volcanicos como los hervideros y
fuentes agrias de la zona de estudio. Igualmente nos vemos en la obligacién de poner de manifiesto el abandono que
sufren estos bafios termales, algunos de ellos de gran reconocimiento internacional como los Bafios de Fuensanta.

Palabras clave: fosa tectonica, fracturacion, hervideros, orogenias, volcanico.

ABSTRACT

The fosa del Chorrillo is a tectonic fossa through which flows the river Jabalon (tributary of the Guadiana River
by the left margin). It is located in the volcanic region of Campo de Calatrava, in the province of Ciudad Real. This
tectonic depression is due to the Orogenias Varisca and Alpina and is characterized by an intense fracturing, which has
resulted in a varied volcanic presence, as well as a very unique feature in the Campo de Calatrava: the popularly called
“ Hervideros “. The proposed geo-route collects both the main volcanic buildings and the hervideros and sour sources
of the study area. We are also obliged to highlight the abandonment suffered by these hots springs, some of them of
great international recognition like the Baths of Fuensanta.

Key words: fracturing hervideros, orogenias, tectonic fossa, volcanic.
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INTRODUCCION Y ANTECENDENTES

El Campo de Calatrava se corresponde con un umbral paleozoico, abombado en su extremo occidental y
compartimentado por la presencia de fracturas de desgarre y fosas tectdnicas generadas en las orogenias varisca y
alpina.

Sobre la mayor parte de los materiales paleozoicos ubicados en depresiones siliceas, y en discordancia con
ellos, se depositan sedimentos continentales datados de finales del Terciario (Nedgeno) y en el Cuaternario. Estos
materiales rellenan depresiones estructurales plegadas, configuradas como una serie de fosas tectonicas esculpidas
sobre el basamento varisco, quedando todo el conjunto controlado por fracturas de direcciones ENE-WSW, NNW-SSE
y E-W (Gallardo Millan, 2006).

El origen de estas fosas se debe a etapas distensivas que aparecen tras las principales fases de compresion
béticas y a fases compresivas débiles debidas a la neotectonica, esfuerzos que han reactivado fallas profundas que
son las responsables de la formacion de estas depresiones tectonicas (Crespo Zamorano, 1992; Rincon Calero, 1999;
Gallardo Millan, 2006).

En este marco se ha desarrollado un volcanismo de edad reciente (Mioceno superior-Holoceno) que ha introducido
morfologias caracteristicas, dando lugar a uno de los paisajes mas singulares de la peninsula ibérica. El volcanismo esta
relacionado con el fallamiento extensional, actuando las fallas como conductos preferentes para la circulacion de los
fluidos hidrotermales que dieron lugar a los yacimientos de manganeso cobaltifero (Crespo Zamorano, 1992; Crespo
y Lunar 1997). Existe una actividad geotérmica remanente en el drea como lo demuestra la existencia de los llamados
hervideros (término local para designar las fuentes termales de baja temperatura que burbujean debido a la presencia
de CO,).

En cuanto al origen del volcanismo calatravo, no hay un acuerdo en la comunidad cientifica, aunque la mayoria
de los autores coinciden en que esta relacionado con el choque-roce de las placas euroasiatica y africana en el ambito
de la Peninsula Ibérica y, en concreto, con el levantamiento de las Cordilleras Béticas por la orogenia alpina (Lopez Ruiz
etal, 1993).

ELEMENTOS Y PARADAS DE LA GEO-RUTA

La geo-ruta propuesta discurre por la denominada “depresion o fosa del Chorrillo”. Se trata de una fosa tecténica
alargada en la direccion NNW-SSE, de un kilémetro aproximadamente de anchura maxima y algo més de nueve de longitud.
Presenta una gran actividad volcanica en la que nos vamos a encontrar fuentes, hervideros, volcanes magmaticos y maares
de gran importancia y relevancia en el contexto nacional. Las paradas previstas sequiran la fractura NW-SE tomando como
referencia el rio Jabalon y la carretera paralela a él, la CM- 4111 (Figura 1).

Sefialados como a y b de la figura 1 aparecen ubicados dos hervideros que actualmente se encuentran en total
abandono y en fincas agricolas privadas por lo que no es posible su visita. La “a" corresponde a los Hervideros de la
Fuensanta (Codigo LIG: CI22, IGME,31/12/2015), unos de los bafios mas emblematicos e importantes del Campo de
Calatrava y de gran reconocimiento nacional e internacional, llegando a ser premiado en 1878 en la Exposicion Universal
de Paris y en la mineralogia de Madrid por su esplendor (Casero Nieto y Martinez Pérez 1983) y calidad terapéutica.
Actualmente se encuentra en estado lamentable (Figura 2.1). En iguales condiciones se encuentra los Bafios de San
Cristobal (Figura 2.2). Aunque no estaria dentro de las visitas de la geo-ruta, hemos visto indispensable mencionarlos
dentro del contexto espacial de la actividad geotermal de la Fosa del Chorrillo.

Fuente del Gallego (1), Mina de Manganeso (2) y los Baiios y fuente del Chorrillo (3)

Iniciaremos la geo-ruta saliendo de Ciudad Real hacia el SE por la carretera CM-4111, direccién a Aldea del
Rey. Antes de llegar al km14, tomaremos un camino que sale a nuestra izquierda. Se trata de una antigua cafiada
denominada en los mapas topogréficos como camino de la Virgen de los Santos, acondicionada para la Ruta de
D. Quijote, que comunica con Pozuelo de Calatrava siendo el municipio al que pertenecen estos tres elementos.
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Figura 1. Mapa de la Geo-ruta propuesta. Principales elementos de interés y paradas.

Cruzaremos el rio Jabalon donde aparece una bifurcacion. En primer lugar, nos dirigiremos hacia la izquierda para
poder parar en la Fuente del Gallego una de las surgencias de agua agria existente en esta zona y muy visitadas
por los lugarefios.

Posteriormente, volveremos al cruce y seguiremos por el camino que sale a la derecha donde nos vamos a
encontrar el corte correspondiente a las Minas de Manganeso (Mn), mineralizaciones manganesiferas que han sido
objeto de explotaciones intermitentes desde el siglo pasado hasta 1963. Estas mineralizaciones son consecuencia de
la conjuncién de procesos enddgenos y sedimentarios, generandose mediante el acopio de oxihidréxidos de hierro
proporcionados por aguas cargadas de dichas sustancias. La actividad hidrotermal y geotermal ha actuado lixiviando el
hierro contenido en el sustrato paleozoico, facilitando su acumulacién y posterior precipitacion. Un Ultimo elemento que
parece haber sido importante para el desarrollo de estos procesos de encostramiento esta relacionado con las condiciones
climaticas imperantes, pudiendo atribuirse a un paleoclima mediterraneo extremo. Los cuerpos mineralizados que se
han originado son de morfologia diversa, pudiendo agruparse en costras, diseminaciones, filoncillos y capas de wad y
de pisolitos (Crespo Zamorano, 1992; Poblete Piedrabuena, 1994).

Situados por debajo de la Mina de Manganeso divisamos los Bafios y Fuente del Chorrillo. El descubrimiento de
estos manantiales coincide con la época en la que se realizaron explotaciones mineras en la zona. Pedro Maria Rubio
en el Tratado Completo de las Fuentes minerales de Espafia en 1853, los describe de la siguiente manera: “son dos
fuentes que nacen a unos 80 pies (22 metros) sobre el nivel del rio y a unos 29 pies (8 metros) de distancia una de otra,
formando cada una un pocillo de agua cuya superficie ofrece innumerables y vistosas burbujas gaseosas” Actualmente
consta de una fuente agria apta para el consumo, cubierta por un pequefio bombo (actualmente ha sido reconducido y
se he colocado un grifo para el mayor y mejor aprovechamiento) y la piscina caracteristica (Escobar y Gonzalez, 2010)
(Figura 2.3).
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Las aguas estan clasificadas como bicarbonatadas sédicas, ricas en magnesio, calcio y potasio y con temperaturas
que oscilan entre los 18°y 21° C.

Fuente La Gotera y Fuente la Nava (4)

Ambas fuentes son ampliamente conocidas en la comarca. Se trata de exutorios de aguas ricas en dxidos de hierro
y manganeso. La Fuente de la Gotera se encuentra situada en la orilla derecha de rio Jabalon. En la actualidad sélo
se mantiene el manantial en zonas muy bajas y proximas al rio. En los bancos de cuarcitas en lo que nace se observa
claramente el antiguo recorrido del agua y la magnitud de este. Se ve la roca desgastada y pulida por el paso del agua y
con coloraciones negruzcas por los depésitos de dxidos (Figura 2.4).

Aunos 150 m de la Fuente de la Gotera se sitUa la Fuente La Nava (Figura 2.5) también de aguas ferruginosas
y con una temperatura de 17-18°C, localizada en las inmediaciones de un antiguo puente de posible origen romano,
denominado Puente del Alguacil; sin embargo, urge la necesidad de limpieza y acondicionamiento del manantial
para su potenciacion.

Figura 2.1. Bafios de la Fuensanta; 2. Bafios de San Cristobal; 3. Bafios del Chorrillo; 4. Fuente de la Gotera; 5. Fuente la Nava.

Maar del Aprisco o la Nava y Cerrillos del Sapo o Valdeparaiso (5)

El maar del Aprisco o la Nava constituye una amplia depresion explosiva abierta en una erupcion freatomagmatica.
El anillo de tobas forma un claro reborde, desigualmente conservado.

Por su parte, el volcan Cerrillos del Sapo se levanta sobre el borde oriental del maar del Aprisco. Se genera en una
erupcion estromboliana con pulsos efusivos muy puntuales. Desarrolla un cono de piroclastos de planta irregular y emite
coladas que se adaptan a la topografia previa a la erupcion encauzandose por pequefios barrancos. En la cima se hallan
resto de escorias soldadas que delatan la presencia de una boca de emision, pero se encuentra muy desdibujada y sin reflejo
morfoldgico (Becerra, 2013).
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Figura 3. Bafios Barranco Chico.

Figura 4. Crater del Maar de la Hoya de Cervera

Baiios de Barranco Chico (6)

A la altura de la Encomienda de Cervera, siguiendo la linea del rio Jabalén, nos disponemos a visitar el
siguiente hervidero, el Unico, que tengamos noticias, que sigue siendo utilizado por las gentes del lugar. Actualmente
se ha restaurado y re-inagurado siendo apto para el uso publico (23 de febrero del 2019 https://www.lanzadigital.
com/provincia/aldea-del-rey-ha-inaugurado-los-banos-de-barranco-el-almacen-municipal-y-el-nuevo-parque-
infantil/). Los bafios del Barranco, localizados en el término municipal de Aldea del Rey, se componian de dos
hervideros: Barranco Grande y Barranco Chico. Desgraciadamente, Barranco Grande se encuentra en total deterioro,
desaparecido el recinto e invadido por juncos y carrizos, haciendo muy dificil su acceso. La piscina de Barranco Chico
se construye en 1973 debido a la afluencia de visitantes (Escobar, 2016). Sus aguas son ferruginosas, ricas en gas
carbénico, manganeso y la temperatura es de 17°C (Figura 3).

Maar La Hoya de Cervera (7)

Se trata de un crater freatomagmatico de 1000 m de eje mayor y 140 m de profundidad méaxima. Dibuja un
gran arco abierto al norte, siendo por este rebaje topografico por donde se desplazan las oleadas piroclasticas que se
emplazan formando un gran abanico que enlaza con las terrazas del rio Jabalon. Las oleadas piroclésticas de Cervera
tienen caracter masivo, y en el valle del Jabalon se superponen a los flujos piroclsticos procedentes del volcan del
Aprisco o la Nava.

El maar de la Hoya de Cervera ha sido declarado por la Junta de Comunidades de Castilla-la Mancha, Monumento
Natural. La visita a estos parajes en distintas épocas del afio nos permite captar los cambios en el paisaje vinculados
al mayor o menor grado de humedad y por tanto a la formacion de las lagunas temporales que rellenan los fondos
cratéricos (Figura 4).

CONCLUSIONES

En la geo-ruta propuesta se pone de manifiesto la importante actividad volcanica y geotermal de la Fosa del
Chorrillo. Aunque solo se trata una cuarta parte de los elementos del entorno debido a que muchos hervideros se
encuentran en estado de total abandono y en fincas privadas como varios edificios volcanicos, queda reflejado el
interés cientifico-didactico de la misma. Las geo-rutas como los itinerarios tanto geoturisticos como didacticos, son unas
herramientas indispensables y juegan un papel destacado en el aprendizaje, conocimiento y valoracion de elementos
geoldgico-geomorfoldgicos.
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RESUMEN

Al 'sur del Macizo de Calatrava se localiza una alineacion de depresiones freatomagmaticas con orientacion NW/
SE, de la que forman parte los maares de Las Carboneras, Los Lomillos, Hoya Nivel y Hoya Larga. Las potentes erupciones
desarrollaron flujos piroclasticos que dieron forma a anillos de tobas bien desarrollados y adaptados puntualmente a las
paredes rocosas generadas en los procesos explosivos y a la topografia serrana previa a la erupcion. Se trata de depdsitos
potentes, intensamente litificados y consolidados, afectados por agrietamientos postdeposicionales lo que ha contribuido
junto a una posicién, en algunos casos eminente, al desarrollo de procesos erosivos que han desmantelado sectores
enteros de los mismos, dando lugar a la aparicion de un relieve ruiniforme de notable interés geolégico, geomorfolégico y
paisajistico, circunstancias que deben ponerse en valor a la hora de la potenciacion del relieve volcanico de la zona y del
disefio de itinerarios didacticos, divulgativos y geoturisticos como es el caso de Hoya Larga.

Palabras clave: anillo de tobas, Campo de Calatrava, geoturismo, itinerario geoldégico, maar.

ABSTRACT

To the south of the Calatrava Massif there is an alignment of phreatomagmatic depressions with NW / SE
orientation, of which the maars of Las Carboneras, Los Lomillos and Hoya Larga. The powerful eruptions developed
pyroclastic flows that gave shape to rings of well-developed tuff ring and adapted to rock walls generated in the
explosive processes and mountain topography prior to the eruption. These are powerful deposits, intensively litified and
consolidated, affected by postdepositional cracks, which has contributed, along with a position, in some cases eminent,
to the development of erosive processes that have dismantled entire sectors thereof, leading to the appearance of a
ruiniform relief of remarkable interest, geological, geomorphological and landscaping, circumstances that should be put
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in value at the time of the enhancement of the volcanic relief of the area and the design of educational, informative and
geotouristic itineraries such as case of Hoya Larga.

Key words: Campo de Calatrava, geotourisme, geological itinerary, maar; tuff ring.

INTRODUCCION

El Macizo de Calatrava se localiza al SE de la region volcanica (Figura 1). Forma el cierre periclinal del anticlinal
del Tirteafuera intensamente deformado en la segunda fase varisca. La presencia de agua acumulada a diferente
profundidad, en funcién de la intensa fracturacion de la zona, ha facilitado, el desencadenamiento de erupciones
freatomagméticas que han desarrollado un elevado nimero de edificios tipo maar, localizados tanto en el centro del
macizo montafioso como en su periferia. Al sur, sobre fracturas de direccion NW-SE, y NE-SW, se alinean el doble crater
freatomagmatico de Las Carboneras y los de Los Lomillos, Hoya Nivel y Hoya de La Encina, conocido también como
maar de Hoya Larga, y otros de menor entidad geomorfoldgica y paisajistica (Figura 2). Estos maares tienen diametros
que oscilan entre 1000 y 2000 m y profundidades que alcanzan 80 metros (Gonzalez, 1997).
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Figura 1. Situacion del &rea de trabajo . Figura 2.Esquema geomorfoldgico de los maares .

Todos ellos se encuentran protegidos bajo la figura de Monumento Natural del Macizo Volcanico de Calatrava,
segun decreto 91/2008 de 24 de junio y forman parte de los elementos estratégicos en el proyecto de solicitud de
un Geoparque que contenga las formas y formaciones volcanicas del Campo de Calatrava, puesto en marcha por la
Universidad de Castilla-La Mancha y la Diputacion Provincial de Ciudad Real.

Los paisajes volcanicos se han constituido como una atraccion singular para el viajero que desea visitar territorios
volcanicos activos o no. Sigurdsson y Lopes (2000) estiman que “...los volcanes son un tema fascinante para gente de todas las
edades”. El paisaje volcanico calatravo es, sin duda, uno de los aspectos diferenciadores de esta comarca, hasta tal punto que
forman parte del patrimonio natural y cultural de este territorio y se configuran como sefias de identidad del mismo, ofreciendo
unos elementos paisajisticos y unas formas y formaciones nada monétonas, especialmente en las &reas montafiosas en las que
los volcanes rompen la uniformidad de la linea de cumbres con destacados resaltes o profundas hondonadas que con condiciones
climatolégicas adecuadas albergan lagunas de notable interés biogeogréfico (Becerra et al, 2017; Gosalvez, 2011). En este
contexto integramos el elemento geomorfolégico objeto de este trabajo (Figura 3) como resultado de los procesos: constructivos
volcanicos y desmanteladores erosivos que han tenido lugar a lo largo del Pleistoceno-Holoceno en este drea. Proponemos, por su
indudable interés cientifico, el disefio de un itinerario geoturistico, didactico y divulgativo por este entorno.
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MARCO GEOLOGICO

El maar de Hoya Larga junto con el cerro de La Encina forman un conjunto volcanico que se localiza en el extremo NW
de una pequefia fosa tectdnica sobre los crestones cuarciticos de su borde meridional. Fases eruptivas efusivo-estrombolianas
alternan con otras de naturaleza freatomagmética y dan lugar a la apertura de un amplio crater de explosion y a la formacién
de un edificio magmético integrado por acumulaciones de piroclastos y la emisién de largas coladas fluidas. Hoya Larga tiene
forma subcircular con unas dimensiones de 2000 m de diametro mayor y una profundidad méxima de 130 m.

Figura 3.Relieve ruiniforme desarrollado en el anillo de tobas del maar de Hoya Larga.

El volcan de La Encina se levanta sobre una hilada de cuarcita a lo largo de una fisura E/W de 900 m de longitud.
Su cono y la direccion de sus coladas se adaptan a la topografia serrana, siendo notable la disimetria de sus laderas.
Las fuentes de lava emitidas formaron un cejo de spatter que configurd la formacion de un arco cratérico abierto al sur
(Gonzalez, 1997).

ITINERARIO GEOTURISTICO

El itinerario propuesto (Figura 4) esta destinado al viajero que busca en el turismo de naturaleza una manera
de conocer y comprender el paisaje de un territorio en el que la presencia humana haya causado el menor impacto
posible, aunque en el mismo no se puedan obviar las huellas de esa presencia (Gonzalez et al., 2017). Otros itinerarios
de similares caracteristicas se han disefiado y puesto en practica en la regién volcanica (Escobar y Gonzélez, 2010;
Escobar et al,, 2017; Gonzalez et al., 2017; Moreno, 2016) dentro de los trabajos que sobre esta tematica desarrolla el
Grupo de Investigacion GEOVOL-UCLM. El recorrido que consta de 5 paradas se inicia en la confluencia de la carretera
CM-413 (saliendo de Argamasilla de Calatrava con direccion a Aldea del Rey) con el camino del Arroyo del Buitre, cubre
una distancia de 11 km -ida y vuelta-, su dificultad es baja y puede hacerse a pie, a caballo, en bicicleta y en vehiculo
todo terreno o similar. Discurre a través de caminos rurales -camino del Buitre y camino de Los Arrieros- que comunican
la mencionada carretera con fincas rusticas y parcelas de cultivo. Aunque la parada principal sea la nimero 4, antes de
llegar a ella, se han establecido otras 3 que nos van a permitir la observacion de los volcanes de La Vaqueriza, El Rincdn
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o La Colmenilla'y el Maar de Los Lomillos, siendo la ndmero 5 la que completa el recorrido y nos permite apreciar las
diferencias en la morfologia del anillo de tobas de Hoya Larga y el cono de La Encina. A los visitantes se les deberia
facilitar, en los puntos de informacion turistica, una pequefia guia de campo con las caracteristicas detalladas de cada
uno de los puntos de observacion del recorrido. También seria deseable la instalacion de paneles explicativos. Todo
ello con cargo a proyectos de [+D+i 0 a Contratos de Investigacion Universidad-Instituciones. Las mejores épocas del
afio para realizar la ruta son la primavera y el otofio atendiendo a las caracteristicas climéticas de este espacio.

Parada n° 1. Volcan La Vaqueriza

Volcén basaltico monogénico construido en erupciones estrombolianas donde se han combinado pulsos explosivos
con otros efusivos. Presenta un cono abierto en herradura (Becerra, 2013) basculado al sur, siguiendo la topografia de
piedemonte previa a la erupcién. La colada emitida discurre hacia el valle abriéndose en abanico y dando lugar a la
formacion de un amplio frente que confluye con otras coladas procedentes de volcanes situados al sur, en la cresteria de
la Sierra de Calatrava.

Parada n° 2. Volcan de El Rincon o La Colmenilla

Volcan basaltico monogénico, de cardcter fisural, situado al NE del anterior, siguiendo el vallejo del Arroyo del Buitre.
La topografia previa a la erupcion hace que se repita la morfologia basica que veiamos en La Vaqueriza: disimetria en las
alturas de los flancos norte y sur, crter en herradura abierto al SW'y emisién de una pequefia colada de apenas 500 m de
recorrido total.
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Figura 4.Itinerario Geoturistico.

Parada n° 3. Maary laguna de Los Lomillos

Maar que alberga una laguna temporal. No se puede acceder a él porque se encuentra dentro de una finca privada.
Pese a esta circunstancia puede apreciarse, desde el punto de observacién, el anillo de tobas y el fondo inundado tras época
de Iluvias. Con niveles adecuados de agua en el vaso lagunar, puede observarse la presencia de numerosas especies de aves
como la focha comun, el &nade azulén, zampullines, somormuijos, y cigliefiuelas (Gosalvez, 2011).

Parada 4. Relieve ruiniforme en el anillo de tobasde Hoya Larga

La erupcion freatomagmatica que abre el maar de Hoya Larga no solo rompe un importante sector del cordal
serrano sino parte de la ladera occidental del cono y las coladas de La Encina. Esta erupcién desarrolla multiples
pulsaciones explosivas que dan lugar a la formacion de flujos piroclasticos rasantes desarrollando un anillo de tobas
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cuyos depositos presentan diferencias de altitud de mas de 36 metros entre los bordes N y S, siempre en funcién
de la topografia previa y de la resultante del potente proceso explosivo. Asi, en el lado norte, el anillo se encuentra
perfectamente conservado sin que hayan incidido en él los fuertes procesos erosivos que afectan a su sector sur.
El arco que debia separar Hoya Larga de Hoya Nivel, cuya potencia es de unos 10 metros, es el que ha soportado
una erosion mas intensa, quedando toda la parte superior del mismo afectada de un proceso ruiniforme iniciado
y potenciado a favor de las grietas de retraccion que aln se observan en los restos del anillo (Figuras 5 a y b). De
muro a techo, en la parte visible del relieve, se localiza (Gonzalez, 1997) un depdsito masivo, muy litificado, sobre
el que se instala una brecha de explosion formada por materiales cuarciticos y liticos accesorios basalticos. Sobre
ella se emplaza un potente flujo piroclastico con formas de fondo planares y niveles de clastos alineados con capas
alternantes de material muy fino y clastos tamafio grava.

A techo de este nivel aparece una capa carbonatada, de unos 10 cm de potencia media, sobre la que se
deposita una nueva brecha de explosion y un depésito de piroclastos de caida, negros, de 5 cm de espesor. Se inician
ahora secuencias alternantes de depodsitos de brechas, oleadas basales y piroclastos de caida basalticos, finalizando
con el emplazamiento de potentes flujos piroclasticos masivos con bombas sin huella de impacto y liticos cuarciticos
incorporados y retrabajados durante el proceso de transporte adoptando formas redondeadas o facetadas. Desde este
enclave se tiene una magnifica vision del conjunto de Hoya Larga y del cono de La Encina (Figura 6). A partir de este
punto el camino cruza el fondo del maar para dirigirnos a la ltima parada del itinerario.
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Figura 5 a y b. Morfoestructura labrada en los restos erosionados del depdsito sur del anillo de tobas de Hoya Larga.

Parada n° 5. Borde norte del anillo de tobas y Cono de La Encina
El cono de La Encina se sitta al NE de Hoya Larga. Becerra (2013) lo define como “uno de los volcanes de
mayor tamafio del volcanismo calatravo, coronando el centro del Macizo de Calatrava”. Se desarrolla en una erupcion
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eminentemente efusiva con pulsos de moderada a fuerte explosividad en los que se emiten piroclastos, cenizas, escorias
y bombas, que conforman el cono disimétrico adaptado a la topografia de las cumbres serranas. La actividad efusiva
con desarrollo de fuentes de lava se manifiesta en la formacion de largas coladas que recorren las laderas cuarciticas
y se encauzan al norte y sur del edificio volcanico en los vallejos de los arroyos del Pozo de la Umbria y Los Avisperos,
uniéndose, en las proximidades de Aldea del Rey con las que vienen del volcan de Los Frailes y del Alguacil.

[ offans com s |

Figura 6. Maar de Hoya Larga y cono de La Encina.

CONCLUSIONES

Los territorios volcanicos son espacios de notable interés que atraen a un creciente nimero de viajeros interesados en contemplar un
paisaje diferente. Doniz (2014) estima que “Los paisajes volcanicos ... forman parte de patrimonio natural y cultural de la sociedad”. El mayor
peso que en la oferta turistica alcanza el turismo de naturaleza es, sin duda, un incentivo para la extension y mejora de politicas proteccionistas
y un complemento necesario para la economia de los espacios rurales. Los itinerarios tanto geoturisticos como diddcticos, las georrutas, se han
mostrado como una herramienta valiosa para el aprendizaje y para el conocimiento y valoracion de elementos geoldgico-geomorfolégicos,
méxime en un momento en el que las administraciones provinciales de Ciudad Real apuestan claramente por la elaboracion de un proyecto
de Geoparque para la Region Volcanica del Campo de Calatrava.
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LUGARES DE INTERES GEOTURISTICO DE TENERIFE (ISLAS CANARIAS, ESPANA)
COMO ESTRATEGIA PARA POTENCIAR EL VOLCANOTURISMO
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RESUMEN

El volcanoturismo es una modalidad del geoturismo que esta adquiriendo mucha importancia a nivel mundial
debido a la proximidad de los paisajes volcanicos a los principales centros emisores de turismo. Una de las grandes ventajas
s que para su practica no se precisa de un publico especializado. En este sentido, Tenerife es un destino internacional
consolidado y conocido, dispone de una oferta geoturistica significativa en torno al Parque Nacional del Teide o la Cueva
del Viento y muestra un paisaje volcanico muy diverso. Por estas razones se propone seleccionar y caracterizar 50 lugares
de interés geoturistico en la isla que ofrezcan al visitante la geodiversidad y la variedad del patrimonio natural y cultural
asociado con los volcanes tinerfefios, contribuyendo a diversificar mas aun la oferta turistica en la isla.

Palabras clave: Espafia, geoturismo, Tenerife, volcanes, volcanoturismo.

ABSTRACT

Volcano-tourism is a form of geotourism that is acquiring increasing importance worldwide due to the proximity
of volcanic landscapes to major emitting centers of tourism. One of the great advantages is that its practice does not
require a specialized audience. In this sense, Tenerife is an international destination well known that has a significant
geotourism offer around the El Teide National Park or the Cueva del Viento, showing very diverse volcanic landscape. For
these reasons it is proposed to select and characterize 50 places of geoturistic sites of interest on the island. They offer
to visitors the geodiversity and variety of natural and cultural heritage associated with Tenerife’s volcanoes, helping to
further diversify the tourist offer on the island.

Key words: geotourism, Spain, Tenerife Island, volcanoes, volcano-tourism.
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INTRODUCCION, JUSTIFICACION Y OBJETIVO

Los destinos turisticos maduros de sol y playa vienen experimentando, desde hace afios, modificaciones respecto
al perfil del turista y a la concepcion del espacio turistico. Unos y otros estan asociados con una demanda exigente
que no le basta con los modos tradicionales de la oferta. Con el objetivo de dar respuesta al estancamiento y declive
de muchos de los destinos maduros (reduccion de llegadas, disminucion de pernoctaciones, menor gasto turistico,
insatisfaccion de la demanda, deterioro del espacio publico y privado en el destino, etc.), los responsables turisticos
estan desarrollando e implementando cambios. Uno de los mas importantes son los nuevos productos turisticos. Dentro
de su diversidad se habla de tres tipos de nuevos productos: aquellos novedosos, de los que se presentan como
alternativos a la oferta tradicional de ese destino o de los que utilizan los viejos recursos para darles nuevos usos.

Tenerife cuenta con uno de los destinos turisticos mas importantes del mundo en relacién con el nimero de
plazas alojativas (>136800 en septiembre de 2018 segln Istac) y con el niimero de visitantes que recibe (>5 millones
en 2018 segun Istac); a lo que debemos afiadir los visitantes y excursionistas locales. A su vez, Tenerife cuenta con
una gran variedad de nuevos productos y experiencias turisticas de los tres tipos descritos anteriormente (geoturismo,
astroturismo, gastrondmico, deportivo, salud, observacion de aves, marinero, senderismo, buceo, observacion cetaceos,
etc.) asociados a la diversidad de atractivos que posee la isla. Por tanto, Tenerife cuenta con una oferta diversificada
que daria respuesta a esa demanda cada vez mas informada, exigente y activa, lo que convierte a la isla en un destino
idoneo para la implantacion de nuevos productos y experiencias turisticas.

Las razones para elegir el geoturismo volcénico en Tenerife se debe a: 1. Que la isla es un destino internacional
consolidado y conocido al que llegan més de 5 millones de turistas anuales. 2. Que el paisaje volcanico tinerfefio es
geodiverso y en él se pueden reconocer la practica totalidad de formas y procesos eruptivos, siendo uno de los espacios
mas ricos desde el punto de vista del patrimonio geolégico y geomorfolégico volcanico. 3. Que Tenerife cuenta con
una oferta geoturistica en el Parque Nacional del Teide siendo el parque mas visitado de Canarias y de Espafia con un
promedio de unos tres millones anuales de visitantes en los Gltimos 29 afios (Doniz-Péez y Becerra-Ramirez, 2019), pero
también en otros lugares como el Barranco de Masca, el Macizo de Anaga o el tubo volcanico de La Cueva del Viento. 4.
Que una gran parte del geopatrimonio insular no se esta explotando turisticamente; y, 5. Que la practica del geoturismo
no requiere de un publico especializado, lo que lo hace muy atractivo y factible al conjunto de turistas y visitantes.

En este sentido, el objetivo de esta comunicacion es identificar, seleccionar y caracterizar lugares de interés
geoturistico en la isla de Tenerife. Su finalidad es potenciar la geodiversidad, el patrimonio volcanolégico de la isla
y su conservacion, con la finalidad de que sean la base para la creacidn de itinerarios geoturisticos que potencien el
volcanoturismo tinerfefio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El geoturismo esta adquiriendo mucho auge en los dltimos afios como se pone de manifiesto con la red mundial y
europea de geoparques. Este concepto esta alin en pleno debate cientifico (Olafsdéttir y Tverijonaite, 2018), pero las diferentes
concepciones sobre el geoturismo no son excluyentes entre si. Por un lado, estan los que sefialan que el geoturismo se centra
en la explotacion de los atractivos geoldgicos y paisajisticos (Newsome y Dowling, 2010) pero mas alla de una apreciacion
simplemente estética (Hose, 2008). Por otro lado, estan los que defienden una concepcién més integral del geoturismo y
que lleva aparejado un desarrollo sostenible de las comunidades locales en donde se realiza con respeto a su cultura,
tradiciones y costumbres (Stoke et al., 2003; Millan, 2011). En ambos casos la préctica del geoturismo se consigue a través de
multiples recursos y uno de ellos es la seleccion de lugares de interés geoturistico para la creacion de itinerarios y georrutas. El
volcanoturismo es un sector importante del geoturismo que se define como la exploracion y el estudio de las formas y procesos
geotérmicos de volcanes activos, dormidos o extintos, siempre que su patrimonio geoldgico y geomorfolégico sea de interés para
generar corrientes de visitantes (Sigurdsson and Lopes, 2010; Doniz-Péez, 2012; Erfurt-Cooper and Cooper, 2014).

En la identificacion y seleccion de los 50 lugares de interés geoturistico hemos optado por una vision més global del
geoturismo, por lo que en cada uno de ellos se resaltan sus valores desde el punto de vista del patrimonio natural y cultural.
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En este sentido, ademas del patrimonio geoldgico y geomorfoldgico se sefialan aspectos relacionados con el paisaje vegetal, la

importancia omitolégica, el legado cultural o las panoramicas (Tabla 1).

N° Lugar Interés Patrimonio natural Patrimonio cultural
1| Punta del Hidalgo G, E. | Acantilados, barrancos, lavas Cultivos, muros
Vega de La Laguna . . . .
2 ga g G, P. | Macizo antiguo, barrancos Cultivos, poblamiento
-Jardina
3 | Playa de Benijo G, E. | Macizo antiguo, playa Terrazas de cultivo
4 | Igueste de San Andrés E, Pe. | Lavas almohadilladas, barranco Cultivos, muros, ganaderia
5 | Montafa de Taco G, E Cono volcanico, lavas aa Cultivos, colmenas
. Cultivos, arqueologia, muelle,
6 | Punta de Teno G, T | Volcanes, lavas, cantil, playa faro a 9
7 | Valle del Palmar G, E, P. | Volcanes, barrancos, depdsitos Cultivos, bancales, poblamiento
. . Paisaje rural, arqueologia
8 | Teno Alto G, P Macizo antiguo, volcanes ) +anq gia,
hornos
9 | Masca G, E. | Macizo antiguo, barrancos, diques Paisaje rural, arqueologia, era
10 | Erjos G, E. | Depositos, volcanes, agua, fauna Tierras de préstamo, cultivos
Acantilados de los Acantilados, conos enterrados, A
1" ) GET ) Arqueologia, mitos, muelle
Gigantes diques
Barrancos, pumitas, depositos Paisaje rural, colmenas
12 | Barranco de Erques G. ancos, pumitas, dep Je rura., '
aluviales y coluviales arqueologia
. - . Pueblo pesquero, bancales,
13 | La Caleta G, E. | Acantilado, duna fésil, playa, pumitas D10 pesq
turismo
) . . Cultivos, colmenas, mitos,
14 | Barraco del Infierno G, E. Macizo Adeje, Barranco, cascada ! ! '
senderos
15 | Caldera del Rey G, E. Maar, hidromagmatismo, macizo Paisaje rural, cuevas excavadas
- . Paisaje rural, arqueologia,
16 | Montafia de Guaza G, Pe. | Domo, barrancos, vegetacion ) g 9
canteras
. . Anillo de tobas, duna fosil, cantil, ..
17 | Montafia Amarilla G, E. olaya Canteras, bafiismo, buceo
. L . Arqueologia, cultivos, cantera
18 | Montana de los Erales E, E. Cono volcanico, freatomagmtismo ergs gia, ' !
. Cono volcanico, duna fosil, sismitas, | Arqueologia, bunkers
19 | Montafa Roja G. ' ! ' dueciogia, '
playa aerédromo
. Anill ntil, duna fosil ..
20 | Montana Pelada G, E. play: de tobas, cantil, duna f6sil Bancales, senderos, bafismo
21 | Playa de Tajao G, P. | Ignimbritas, cantil, playa, barranco Pueblo pesquero, muelle, bares
22 | Abades G, P Volcanes, lavas, cantil, playas Cuevas excavadas, leproserfa,
23 | Rambla de los Caballos | G, E, P. | Barranco, cantil, playa Cuevas guanches, paisaje rural
Cantil, isla baja, playas, tubo , . .
24 | Playa de San Marcos G E Ja. pay Arqueologfa, cultivos, turismo

volcanico
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N° Lugar Interés Patrimonio natural Patrimonio cultural
' Tubo volcanico, lavas pahoehoe , .
25 | Cueva del Viento G E ' P ' Arqueologfa, paisaje rural
fauna
26 | M. Blanca-Rajada G, E. | Domos volcénicos, agujas-protusion | Arqueologia, senderos
. . . . ., | Arqueologia, sanatorio,
27 | Montaia Majua G Domo, fonolitas, pumitas, vegetacion a 9
colmenas
28 | Teide-Pico Viejo G, E, T. | Estratovolcanes, vegetacion Arqueologfa, extraccion hielo
29 | Roques de Garcia G, E, T | Pitones, diques, lavas pahoehoe Argueologia, turismo
. Caldera, lavas, depositos aluviales L.
30 | Caldera de las Cafiadas | G,E,T. ) P y Arqueologia, cafiadas
coluviales, barrancos
Pared de Las Cafadas, lavas, diques, ,
31 | Boca de Tauce-Chavao G, E. . g Arqueologia, pastores, senderos
tajinastes
32 | Narices del Teide GT Volcanismo histérico, lavas, volcanes | Arqueologia, turismo, senderos
, Cantil, playa, barrancos, depésitos Cuevas guanches, cultivos,
33 | Bollullo-Patos-Ancon G, E. o playa, .  0ep - 9 ! !
aluviales y coluviales bafiismo
34 | Margarita de Piedra G. Lavas, disyuncién, pinares, aves Miradores
35 | Corral del Nifio G, T. | Campo de volcanes, barrancos, Teide | Arqueologia, colmenas, senderos
36 | Tarta del Teide E. Pumitas, lapilli, freatomagmatismo Turismo, panoramicas
37 | Caldera de Pedro Gil GT Estratovolcan, volcanes, pinares Camino peregrinacién, miradores
. . Dorsal de Pedro Gil, valles, bosques -
38 | Chimaque-Chipegue G oinar ! D054 Paisajes rurales y urbanos,
39 | Playa de Samarines G, P Lavas, pumitas, barranco, playa, cantil | Arqueologia, mitos, cultivos
, , , Arqueologia, cultivos, pozo,
40 | Malpais de Giimar G. Volcan, malpais, arenas, matorral sal(i]nas 9 P
41 | Talud de Garachico Cantil, lavas, barrancos, bosque Cultivos, galerias, fiestas
42 | Volcan de Garachico Volcén histérico, pinares, aves Canales Vergara, senderos
N . Volcan, lavas, lago de lava, . .
43 | Montafia de Bilma G. . 9 Asentamiento guanche, cultivos
vegetacion
44 | Montafas Negras G. Conos volcanicos y campos de lava | Arqueologia, paisaje rural
45 | Volcan de Chinyero G. Volcan, lavas, hornitos, taludes, pinar | Arqueologia, bancales, era,
46 | Hornitos de Cho-Joro G. Hornitos, lavas, pinar, aves Arqueologfa, cruces, mitos
47 | Boca Cangrejo G. Volcan, lavas, tubos volcanicos Arqueologfa, crénicas, mitos
- ) , . . Arqueologia, ganaderia,
48 | Montafa Cascajo G. Volcén, hornitos, lavas, pinares g 9ia. 9
senderos
49 | Montafa Samara G. Volcan ,lavas, coneletes escoridceos | Arqueologia, garitas, senderos
50 | Lavas de M. Reventada G. Lavas pahoehoe y aa, timulos, tubos | Arqueologia, eras, senderos

Tabla 1. Lugares de interés geoturistico de Tenerife. Las siglas de la columna interés significan:

G=geomorfoldgico; E= estratigrafico; P=petroldgico; T=tectonico.
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e

| Montaiia de Taco

Buenavista del Norte- Los Silos ITM: 320350,38-3139983,23

El volcan de Taco es un edificio de mor-
fologia anular de unos 210 m de alwra,
700 m de diametro y 200 m de longitud de
crater. Esta localizado en la isla Baja de
Daute de la que forma parte, puesto que
sus lavas contribuyeron a su formacion.
La edad del volcan es de 706.000= 15.000
afios. El volcan es el relieve mas destaca-
do de la plataforma lavica, sin embargo,
su peculiaridad deriva de su compleji-
dad geoldgica y eruptiva. Se trata de una
‘erupcion de tipo mixto (magmaticoy frea-
tomagmético) en la que se emitieron ma-
teriales basalticos magmaticos con fases
estrombolianas (lapilli, bombas volcani-
cas, escorias, spatter y lavas), freatomag-
maticos (tobas palagonitizadas y lapilli
acrecional) y piroclastos salicos (pumi-
1as). La emision de lavas fue tanto desde
el crater principal como desde las fisuras
efusivas basales. Las lavas aa avanzaron
hacia el mar en forma de abanico abierto
y en el sector oeste han sido sepultadas
por lavas de los volcanes de El Palmar.
Actualmente el volcan y su malpais estan
siendo erosionados por los procesos de
gravedad, torrenciales, marinos y antro-  Nica, ya que el meceyato de Daute fue
picos entre otros. Es destacable la pre- uno de los m.%.imperlanms.da h_lsla. A
sencia de acantilados en la costa donde |0 largo de la historia han sido diversas
se aprecian los basaltos tabulares yla red  |8s actividades agricolas y ganaderas que
de barrancos que diseccionan las lavasde han tenido lugar en esta zona y las de ex-

Conservacion y usos: No forma parte de la red de espacios naturales protegido de Montaiia Taco. traccion de toba volcinica con la forma-
e El paisaje vegetal de este volcin se cir- €i0n de canteras en los sectores oeste y
Interés Tobas icas. lsla cunscribe casi en su totalidad al cono, ©ste del cono. Actualmente destacan los
Bna.lnl.ommnww. Cantaras. Cultivos de platanos. Gonde podemes apraciar un matorral de  cultivos de plataneras y la presendia de
anderos: Posae algunos senderos homologados paro se puade acceder al crater tabaibas dulces con presencia de cardo- Una balsa en el crater y estanques para
tmisde "'"'r:r" m':';;:m““w; TR nes y balos y un matorral de sustitucion :: 'fef!f’-, - s
rencias: A Vo A Bu M. Omarini, Ry Ortiz, R. (1 La erup- de nitr6filas. Las superficies lavicas estan NTeres’ JeOTNTIic 4 complita: Con
S Cavebe s (Tenerife, I. Canarias). Anales e Fisica, Serie 82, 152-T75. pekcticaments om;ﬂaq por los cultivs 85 impresionantes panoramicas desde
Alonso, |, De la Nuaz, | y Quesada, M. (1992). La erupcién del volcan de Taco (Tene- de plataneras excepto en la costa donde  donde se puede observar la isla Baja de
LA T estin los matorrales de cardonesy tabai- Daute, el paleocantilado de Teno  la fi-
bas. sura eruptiva de los volcanes Taco-Aregu-

La ocupacion humana de este territorio  me-Tierra del Trigo.
se ha producido desde época prehispa-

Figura 1. Ejemplo de ficha de los lugares de interés geoturistico de Tenerife.

Todos los lugares de interés geoturisticos corresponden al contexto geoldgico de edificios y morfologias volcanicas
de las Islas Canarias segtn el IGME. Con el objetivo de sintetizar la informacién y su mejor comprension esta se presenta
en formato ficha dividida en dos partes. En la primera esta el nimero, nombre, contexto, municipio al que pertenece,
coordenadas UTM, mapa de localizacion, conservacion y usos, interés geoturistico, senderos que discurren por cada lugar
y las referencias bibliograficas en las que se puede ampliar informacién. En la sequnda parte estd la descripcion de cada
lugar de interés geoturistico que incluye datos geoldgicos, geomorfoldgicos, paisaje vegetal, interés omnitoldgico, culturales
y panoramicos y una seleccion de fotografias que contribuyen a resaltar el interés del lugar seleccionado (Figura 1).

El conjunto de los 50 lugares de interés geoturistico seleccionados representan la geodiversidad y el geopatrimonio
volcanicode laisla deTenerife desde el punto de vista topografico, volcanico, geomorfoldgicoy paisajistico. Topogréficamente
estan representadas las dos vertientes (norte y sur) y los diferentes pisos altitudinales de la isla. Volcanologicamente
los 50 lugares se distribuyen por todos los edificios y morfoestructuras volcanicas de Tenerife (volcanismo en escudo-
macizos volcanicos antiguos, volcanismo de rift-dorsales y el complejo central Cafiadas-Pico Viejo-Teide), representan
tanto el volcanismo magmatico como hidromagmaético, basaltico y sélico y las diferentes dindmicas y comportamientos
eruptivos (efusivas, explosivas y mixtas). Geomorfoldgicamente los lugares forman parte tanto de las formas y procesos
del volcanismo directo (erupciones, campos de volcanes, campos de lavas, estratovolcanes, etc.) como de los procesos
de erosion y acumulacion (barrancos, acantilados, playas, dunas, taludes, etc.). Y, finalmente, desde el punto de vista del
paisaje se ha intentado que los lugares de interés geoturistico estén presentes en todas las grandes unidades de paisaje
definidas para Tenerife, resultado de la combinacion de criterios topograficos, volcanicos, biogeograficos y culturales
(paisajes de costa con playas y/o acantilados con vegetacidn xérica, barrancos encajados y abiertos con bosques de
lauraceas y pinares, malpaises y lajiales sin vegetacion, volcanes y lavas con pinares, estratovolcanes de cumbres con
matorral de alta montafa, etc., y sobre los que no se puede obviar todo el bagaje cultural de los mismos). Con el fin de
que los lugares seleccionados sean accesibles se ha intentado incluirlos en los itinerarios, rutas y circuitos habituales para
los turistas y visitantes en Tenerife.

97



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA (SGE)

La numeracién de los lugares de interés geoturistico se ha establecido siguiendo criterios de operatividad, por
ello se diferencian los lugares de los macizos de Anaga y Teno, luego las vertientes sur y norte de la isla, el valle de La
Orotava, la dorsal de Pedro Gil y el valle de Giiimar, el Edifico Central-Pico Viejo-Teide y, por dltimo, la dorsal de Abeque.
Aunque esto es solo una recomendacion y es el visitante quien decide cdmo realizar su visita.

0 10 20

——{ Kilometros

Figura 2. Distribucion de los 50 lugares de interés geoturistico de Tenerife.

CONSIDERACIONES FINALES

Tenerife es una isla volcanicamente compleja, razén por la cual dispone de un patrimonio asociado al relieve volcanico
muy diverso que ademas estd relativamente bien conservado. La isla es un destino turistico internacionalmente consolidado
y conocido que recibe varios millones de visitantes anuales. Estos y otros aspectos la convierten en lugar muy atractivo para
implementar productos geoturisticos asociados con el volcanoturismo. Hasta ahora la oferta geoturistica ha estado polarizada
en unos espacios concretos (parque nacional, Cueva del Viento, etc.) o en torno a iniciativas que a pesar de su interés con
la marca volcan no tuvieron el éxito esperado (Islas Canarias, una experiencia volcanica). En este sentido, lo que se propone
es una seleccion de 50 lugares de interés geoturistico que pongan de manifiesto tanto la diversidad de formas y procesos
volcanicos, como que también tengan en cuenta otros aspectos relacionados con el patrimonio natural (vegetacion, fauna)
y cultural de Tenerife. Es evidente que la propuesta que se hace va en torno a una concepcién mas integral y geografica del
geoturismo y que a la vez pretende potenciar y despolarizar la practica del volcanoturismo en Tenerife.
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SELECCION Y VALORACION DE 20 LUGARES DE INTERES
GEOLOGICO DE ARAGON COMO RECURSO TURISTICO

SELECTION AND VALUATION OF 20 SITES OF GEOLOGICAL INTEREST
OF ARAGON AS A TOURIST RESOURCE

0. Lépez y J. Lorente

Qeteo Patrimonio Cultural y Natural. Calle Gascon de Gotor, 7 Entlo. Dcha. 50006 Zaragoza. hola@qeteo.es.

RESUMEN

Las acciones de proteccion y divulgacién sobre el patrimonio geoldgico aragonés quedan constatadas en el Decreto
27472015 del Gobierno de Aragén. Por otro lado, el Plan Aragonés de Estrategia Turistica 2016-2020 propone el turismo
ligado al conocimiento como una tipologia turistica innovadora en esta comunidad auténoma. Ambos documentos avalan
y apoyan firmemente aquellas acciones que fomenten el acercamiento de la Geologia al publico general a través del sector
turfstico. Desde Qeteo trabajamos para hacer realidad este hecho puesto que el patrimonio geoldgico aragonés representa,
en gran medida, los diferentes paisajes de esta Comunidad Auténoma. La asociacion de los conceptos lugar de interés
geoldgico y recurso turistico es viable, aunque no para todo el patrimonio geolégico catalogado. La valoracion de 20
Lugares de Interés Geoldgico de Aragdn como recurso turistico es un estudio en el que se plasma dicha viabilidad. De este
modo, las instituciones competentes, en materia turistica, tienen un primer inventario sobre el que continuar desarrollando
el geoturismo en Aragon.

Palabras clave: Aragon, geoturismo, Lugares de Interés Geoldgico, Patrimonio geoldgico, recurso turistico.

ABSTRACT

The protection and spread actions on the geological heritage of Aragén are found in the decree 274/2015 of the
Government of Aragon. On the other hand, the 2018-2020 Plan of Aragon tourist strategy proposes tourism linked to
knowledge as an innovative tourist typology in this region. Both documents support those actions that encourage to
share the geology with the general public through the tourism sector. Qeteo works to make this real since The Geological
Heritage of Aragon represents the different landscapes of this Region. The Association of the concepts: site of geological
interest and tourist resource is feasible, although is not for all the geological heritage cataloged. The valuation of 20
sites of geological interest in Aragén as a tourist resource, is a research in which this feasibility is proved. In this way, the
competent institutions in tourism, have a first inventory to continue developing the geotourism in Aragon.

Key words: Aragdn, Geological heritage, Geosites, Geotourism, tourist resource.
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ANTECEDENTES

Desde hace algunas décadas se esta hablando y publicando sobre el geoturismo y/o el turismo geolégico y su
relacion con el patrimonio geoldgico.

Las instituciones competentes aragonesas (la Universidad de Zaragoza y el Departamento de Medio Ambiente
del Gobierno de Aragén) tomaron las medidas pertinentes para aglutinar los lugares con caracteristicas geoldgicas
excepcionales en un catalogo y asegurar su conservacion y proteccion. En este sentido, gracias a la aprobacién del
Decreto 274/2015 del Gobierno de Aragén, se formalizd el Catélogo de Lugares de Interés Geoldgico de Aragén,
estableciendo un régimen especifico de proteccion. En él se expone de manera clara y concisa que el departamento
competente adoptara e impulsara el desarrollo de acciones de educacion ambiental, divulgacion y sensibilizacion sobre
los Lugares de Interés Geoldgico.

Por otro lado, el Plan Aragonés de Estrategia Turistica 2016-2020 recoge y plasma la apuesta del presente
Gobierno de Aragdn por el turismo sostenible y de experiencias a través de la integracion del conocimiento en la
implementacion de productos, nombrando la Geologia como disciplina a tener en cuenta.

El patrimonio geolégico se debe de considerar y valorar, al igual que el patrimonio cultural, como un elemento
mas del paisaje natural que define, inexorablemente, los diferentes territorios aragoneses, pudiendo asi considerar
algunos de los lugares de interés geoldgico como recursos turisticos para todos los publicos. Con el objetivo de colocar
el patrimonio geolégico en el plano turistico, se ha realizado este proyecto, seleccionando los 20 mejores lugares de
interés geoldgico y turistico de todo el territorio aragonés.

CONCEPTOS RELEVANTES

Definicion de recurso turistico

En una publicacion de la Organizacion Mundial del Turismo (OMT), tomando como referencia la publicacion “World
Resources and industries” (Zimmerman, 1933), se define recurso turistico como “todos los bienes y servicios que, por intermedio
de la actividad del hombre y de los medios con que cuenta, hacen posible la actividad turistica y satisfacen las necesidades de
la demanda” (Sancho, 1998).

En otra publicacion de la OMT sobre el Modelo FAS (factores-atractores-sistemas de apoyo), se entiende por
factor o recurso turistico “aquellos elementos que por si mismos o en combinacion con otros pueden despertar el
interés para visitar una determinada zona o regidn. Es decir, seria todo elemento capaz de generar desplazamientos
turisticos” (Fayos-Sola et al., 2003).

Definicion de patrimonio geoldgico

Aunque existen varias definiciones de este término (Carcavilla et al., 2007) en este articulo se va a citar la
incluida en el Decreto 274/2015 (Gobierno de Aragén, 2015) “El Patrimonio Geoldgico es una parte indisoluble del
Patrimonio Natural y esta constituido por el conjunto de recursos naturales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o
educativo, ya sean formaciones y estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fosiles, suelos
y otras manifestaciones geologicas que permiten conocer, estudiar e interpretar el origen de la Tierra, los procesos que
la han modelado, los climas y paisajes del pasado presente y el origen y la evolucién de la Vida”.

METODOLOGIA

La elaboracién de este estudio se ha llevado a cabo tras desarrollar distintos tipos de acciones previas. Cada una de éstas
se ha desarrollado siguiendo una metodologia bien definida con el fin de obtener datos objetivos de los que extraer
conclusiones lo mas rigurosas posibles.
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Seleccion de Lugares de Interés Geoldgico

Se ha tomado como punto de partida, por su importancia como marco legal de proteccion, el Catalogo de Lugares
de Interés Geoldgico de Aragon. Este decreto recopila 430 elementos divididos en cuatro tipologias: Puntos de Interés
Geoldgicos (PIG), Areas de Interés Geoldgico (AIG), Yacimientos Paleontoldgicos (YPA) e Itinerarios, puntos de observacién
y otros espacios de reconocimiento geolégico.

Con el objetivo de reducir el nimero de lugares y obtener un listado mas breve y manejable, se hizo un proceso de
cribado, desestimando aquellos que:

— Correspondian a la tipologia “Itinerarios, puntos de observacion y otros espacios de reconocimiento geoldgico” por
la propia naturaleza de los elementos.

— Representaban elementos geoldgicos demasiado especificos y/o dificiles de entender por el piblico general, como
son aquellos que solamente tienen interés cientifico.

De esta manera el niimero total de lugares a tener en cuenta para la seleccién se redujo a 192.A partir de este listado
se comenzo a trabajar en el proceso de seleccion de los 20 lugares con mayor interés turistico, midiendo caracteristicas
como la belleza, la singularidad, la accesibilidad y la distribucién geogréfica, ya que en cuestion de importancia geoldgica,
los 192 lugares aportan informacion geoldgica interesante para el pablico en general.

Fichas de valoracion

Se han disefiado dos tipos de fichas técnicas con el fin de poder valorar las caracteristicas intrinsecas y extrinsecas
adecuadas para obtener datos cuantificables referentes al interés geoldgico y al turistico de cada uno de los lugares
seleccionados.

Fichas de valoracidn del interés geoldgico, diddctico y divulgativo:

En este apartado se han considerado las caracteristicas que, desde el Instituto Geoldgico Minero de Espafia
(IGME), se proponen para evaluar aquellos elementos geoldgicos del paisaje que se presentan para ser Lugares de Interés
Geoldgico, segun el documento metodoldgico para la elaboracion del inventario espafiol de lugares de interés geoldgico
"IELIG" (Garcia-Cortés et al., 2014). Con los valores calculados segun la metodologia IELIG, se obtiene una calificacion
general del lugar segun las siguientes puntuaciones:

—0-3: Normal
—3-5,6: Bueno
—5,6-8,9: Muy bueno
—8,9-10: Excepcional

VALOR 3 2 1 0
Singularidad Unico Raro Se encuentra a Muy comin
veces
Atractivo Excepcional Muy bueno Bueno Normal
Estado de conservacion Excepcional Bueno Necesita al_guna Necesita F(?tal
adecuacion adecuacion
Aprovechamiento actual Muy extendido Bastaqte Muy raro En desuso
extendido

Accesibilidad Muy buena Normal Cierta dificultad Muy complicada
Conservacion del entorno Muy bueno Bueno Malo Muy malo
Estacionalidad Muy acentuada 3 estaciones 2 estaciones 1 estacion

Tabla 1.Tabla de evaluacion de los recursos naturales de Giné (2009).
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Fichas de valoracion del interés turistico:

La ficha de valoracion turistica se ha disefiado teniendo en cuenta la publicacion de Giné (2009) “Técnicas e
instrumentos para el andlisis territorial. Planificacidn y gestion del espacio turistico” y las recomendaciones que se
dieron desde el programa de desarrollo rural LEADER Il plasmadas en la “Guia para Evaluar el Potencial Turistico”
(Zimmer et al., 1996). La ficha que propone Giné (tabla 1) para valorar turisticamente los recursos naturales se ha
completado con algunas caracteristicas importantes a tener en cuenta segun la guia mencionada como, por ejemplo, la
renta per capita media del territorio donde se sitta el lugar a evaluar o su densidad de poblacién.

Al tener en cuenta caracteristicas, como la demanda turistica o el entorno socio-econdmico, se ha modificado la
formula de obtencion de valores numéricos segun la tabla 2.

socioeconémico

Valor Valor
SR Turistico LS Turistico
Singularidad (S) Conservacién del entorno (C)
Muy comtin 0 Muy malo 0
Se encuentra a veces 1 Malo 1
x1 x1
Raro 2 Bueno 2
Unico 3 Muy bueno 3
Atractivo (A) Estacionalidad del recurso (E)
Normal 0 1 estacion 0
Bueno 1 2 estaciones 1
x1 x1
Muy bueno 2 3 estaciones 2
Excepcional 3 Muy acentuada 3
Estado de conservacion (C) Demanda que puede atraer (D)
Necesita total adecuacion 0 A muy pocos 0
Necesita alguna adecuacion |1 A algunos 1
X1 X1
Bueno 2 A muchos 2
Excepcional 3 A casi todos 3
Aprovechamiento actual (U) Entorno socioeconémico (E,)
Zona con indices de renta per
En desuso 0 capita, educacion y ocupacion 0
superiores a la media autonémica
Zona con indices de renta,
Muy raro 1 educacion y ocupacion similares a 1
X1 la media autonémica X1
Zona con indices de renta,
Bastante extendido 2 educacion y ocupacion inferiores a 2
la media autonémica
Muy extendido 3 Zona en declive 3
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Accesibilidad (A ) SUMA 27 ¥,

T— P e
Cierta dificultad 1 VALOR V = X *10/27

Normal h) d

Muy buena 3

Tabla 2. Tabla de evaluacion de los recursos geoldgicos, modificada de Giné (2009).

De acuerdo con esta tabla de calculo, el valor puede expresarse en forma de algoritmo, mediante la siguiente
expresion:
VT=[(S+A+C+U+A +C +E+D+E)*10)/27

Para determinar la calificacion general del valor turistico del lugar de interés geoldgico, se han adaptado las
puntuaciones a la calificacion de la metodologia IELIG (tabla 3).

Calificacion hu V.
Normal 0-7 0-3
Bueno 8-14 3-5,6

Muy Bueno 15-23 5,6-8,9

Excepcional 24-27 8,9-10

Tabla 3. Tabla de evaluacion de los recursos geoldgicos, modificada de Giné (2009).

Clasificacion de los 20 mejores LIG con interés turistico de Aragon

Teniendo en cuenta los valores obtenidos para cada LIG, se ha observado que los resultados no son concluyentes
para ordenar los Lugares de Interés Geoldgico del 20 al 1. Por ello se ha desarrollado una férmula que otorga un mayor
peso a la valoracion turistica frente a la valoracion cientifica puesto que este estudio tiene como finalidad exponer la
potencialidad turistica (PT) de cada lugar (tabla 4).

PT=[(V,x 80) + (V. x 20) ]/ 100

RESULTADOS
Tras aplicar la metodologia propuesta en el apartado anterior para calcular la potencialidad turistica, se ha

realizado una clasificacion de los 20 Lugares de Interés Geoldgico, para determinar los cinco con mayor interés turistico
de Aragon (tabla 4).
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TOP NOMBRE IC IT PT
1° Mallos de Riglos 8,4 8,9 8,8
2° Piton volcanico y paisaje glaciar del Pérmico de Anayet 8,8 8,5 8,56
3° Laguna de Gallocanta 7,0 8,9 8,52
4° Rio de bloques del Tremedal 7.8 8,5 8,36
5° Grutas de Cristal 6,0 8,9 8,32
6° Badlands de Jubierre 5,8 8,9 8,28
7° Circo y valle glaciar de Ordesa 6,9 8,5 8,18
8 Yacimiento de Las Cerradicas 6,4 8,5 8,08
9° Rddeno de Almohaja y Peracense 59 8,5 7,98
10° Parque Geoldgico de Aliaga 7.3 8,1 7,94
11° Sima de San Pedro 73 8,1 7,94
12° Complejo endorreico de Sastago y Saladas de Bujaraloz 6,6 8,1 7.8
13° Hoz y nacimiento del rio Pitarque 7.3 7,8 7,7
14° Relieves de las Gubies del Parrisal (El Parrizal de Beceite) 5,4 8,1 7,56
15° Entorno glaciar de la Basa de la Mora 6,5 7.8 7,524
16° Galacho de Juslibol y escarpes del Ebro 6,3 7.8 7,5
17° Badlands de los Aguarales de Valpalmas 4.4 8,1 7,36
18° Complejo Kérstico de la Ciudadela y Cuca Bellostas 5,6 7,4 7,04
19° Estratos verticales del Castillo de Finestras (Muralla de Finestras) 5,9 7,0 6,78
200 }fiézo'fﬂglri;iares del Pozo de San Miguel, San Gaudioso 5.4 67 6.44

Tabla 4. Tabla de clasificacion de los 20 mejores Lugares de Interés Geoldgico de Aragdn segln el potencial turistico. IC: interés cientifico; IT: interés
turistico; PT. potencial turistico.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos indican que todos los Lugares de Interés Geoldgico seleccionados tienen una valoracion
geoldgica que oscila entre alta y muy alta, siendo muy buena y excepcional para la valoracion turistica. Los 20 lugares
tienen un alto potencial turistico y serfa interesante integrarlos en la estrategia turistica de cada territorio.

Los Lugares de Interés Geoldgico seleccionados pueden ser visitados sin dificultad en cualquier época del afio,
a excepcion de los cuatro ubicados en zonas de alta montafia (Circo y valle glaciar de Ordesa, Circo de San Miguel,
Piton volcanico del Anayet y Entorno glaciar de Basa de la Mora). Esto hace que sean recursos turisticos que ayuden a
desestacionalizar el turismo de algunos territorios.

Los Lugares de Interés Geoldgico que se encuentran en territorios que no son destinos turisticos consolidados, o son
poco conocidos a nivel nacional, pueden ayudar a estas zonas a aumentar su oferta a través de estos recursos turisticos
diferentes y llamativos, atrayendo mas tipos de turistas.

El tdndem Turismo-Geologia contribuye a complementar los productos turisticos de los destinos, a crear nuevos
productos y destinos y a mejorar las experiencias turisticas de Aragon.
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RESUMEN

Los geoparques tienen entre sus objetivos fomentar el turismo asociado con el patrimonio geoldgico. El
geoturismo en los geoparques se desarrolla a partir de multiples actividades como las georrutas. En esta comunicacion
se propone una ruta volcénica por la geozona terrestre nimero siete del geoparque de El Hierro. La eleccién de Orchilla
se debe a la riqueza de su patrimonio natural y cultural y a la buena accesibilidad de la misma. La ruta volcénica cuenta
con ocho paradas, un recorrido total de 9,5 km, 464 m de desnivel y se puede realizar en coche y a pie. A lo largo del
itinerario se pueden observar la diversidad asociada al patrimonio natural (conos volcanicos, coneletes escoriaceos,
hornitos, lavas pahoehoe, aa y en bloques, timulos, tubos volcanicos, canales de lava, barrancos, acantilados, abanicos
aluviales, etc.) y cultural de este paisaje volcanico reciente de El Hierro.

Palabras clave: Espafia, Geoparque Mundial Unesco de El Hierro, geo-ruta, geoturismo, volcanes.

ABSTRACT

The aim of geoparks is to promote the tourism linked with the geoheritage. The geotourism in geoparks is
developed through lots of activities such as georoutes. In this communication it is proposed a volcanic georoute along
terrestrial geozone n.7 of El Hierro Geopark. The selection of Orchilla is due to the richness of its natural and cultural
heritage and the easy accessibility to it. The volcanic georoute has eight stops, a total path of 9.5 km, a 464 m ramp
and it can be done by car or on foot. Along the itenerary it can be observed the diversity linked to the natural heritage
(cinder cones, spatter cones, hornitos, pahoehoe, aa and blocky lavas, tumulus, lava tubes and channels, gullies, ravines,
cliffs, alluvial fans, etc.) and cultural one of this recent volcanic landscape of El Hierro.

Key words: Spain, El Hierro Unesco global geopark, georoute, geotourism, volcanoes.
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INTRODUCCION Y OBJETIVO

La importancia territorial y socioeconémica del turismo lo convierten en fundamental para el desarrollo de los
lugares y de las sociedades donde tiene lugar. El fendmeno turistico se ha generalizado social y espacialmente (Vera
et al., 2011) convirtiéndose, en las Ultimas décadas, en un campo de estudio interdisciplinar donde los diferentes
profesionales pueden volcar el caracter practico de sus disciplinas cientificas. La oferta turistica tradicional de El Hierro
ha estado centrada en el buceo y el senderismo. La erupcién submarina que tuvo lugar entre 2011y 2012 en el Mar de
las Calmas paralizé temporalmente la principal actividad turistica de la isla, por lo que fue clave para que los diferentes
actores turisticos tomaran conciencia de la vulnerabilidad de El Hierro ante un fendmeno como este. En este sentido,
se podria considerar que la erupcion volcanica fue clave en la decision de presentar la candidatura de la isla como
geoparque.

El Hierro se declaré geoparque el 23 de septiembre de 2014, convirtiéndose en el primero de Canarias, siendo el
objetivo profundizar en un modelo turistico sostenible diferenciado basado en la explotacion de los atractivos naturales
y culturales con los que cuenta la isla. La declaracién de El Hierro y parte de su mar como geoparque contribuiria a
crear nuevas experiencias y productos geoturisticos que integraran medio ambiente, sostenibilidad, energias limpias,
agricultura ecoldgica e investigacion cientifica basada, sobre todo, en el volcanismo (http://elhierrogeoparque.es/).

Dentro de los geoparques las actividades geoturisticas pueden ser variadas en relacién con el tipo de recursos-
atractivos y espacios turisticos que dispongan (Déniz-Paez, 2016). De entre ellas, la creacion de itinerarios geoturisticos
que valoren, visibilicen y contribuyan a conservar el patrimonio de los mismos son fundamentales. Al igual que en otros
geoparques, en el de El Hierro se han desarrollado diversas geoexperiencias que realzan y ponen de manifiesto la
geodiversidad y la geoconservacion del patrimonio geolégico de la isla (http://elhierrogeoparque.es/). Acorde con esto,
el objetivo de esta comunicacion es crear una ruta por los volcanes de una de las geozonas terrestres definidas en el
geoparque.

La eleccion de la geozona El Faro-Orchilla-flujos de lava (GZH-07) estd en relacion con dos aspectos
fundamentales. Por un lado, que se trata de unos de los paisajes volcanicos recientes mas diversos de la isla donde
se reconocen interesantes imbricaciones entre los procesos eruptivos y los de desmantelamiento torrencial y marino
(Becerra-Ramirez et al., 2007; 2010; Déniz-Paez y Becerra-Ramirez, 2008). La diversidad de esta geozona esta asociada
con la presencia de erupciones basélticas monogénicas complejas en donde se pueden identificar diferentes tipos de
edificios volcanicos (conos de cinder, coneletes escoridceos, hornitos, etc.), coladas de lavas pahoehoe, aa, en blogues
y con bolas de acrecion, acantilados fésiles y activos, playas, barrancos e importantes abanicos aluviales. Por otro lado,
en esta geozona la impronta cultural asociada con el patrimonio volcanico es més que evidente a través del uso de los
tubos volcanicos y jameos por parte del ser humano para residencias o cabafias de ganado, las canteras de extraccion
del lapilli, diversas infraestructuras asociadas con el uso del agua y, sobre todo, la presencia del Faro de Orchilla y el
Monumento al Meridiano 0, que constituyen dos iconos de la imagen turistica de EI Hierro. Ademas, en esta zona se
inicia el sendero GR-131 que recorre Canarias. Por todo ello, el propio geoparque sefiala que los interesantes valores
locales de esta geozona pueden ser objeto de usos cientificos, didacticos y turisticos.

LA GEOZONA DE ORCHILLA

La geozona objeto de estudio se localiza en la parte occidental de laisla. El paisaje de este sector se caracteriza por
el predominio del volcanismo basaltico monogénico reciente y los matorrales de tabaibas propios de las costas canarias.
En la geozona se reconocen mas de una decena de volcanes de morfologia anular, abiertos en herradura, multiples
y montafias de lapilli, varios coneletes escoridceos y mas de 20 hornitos, que siguen orientaciones preferentemente
NE-SO (Becerril et al., 2016). Desde ellos se emiten coladas de lava de escaso recorrido y de morfologias superficiales
variadas (pahoehoe, aa, bloques, con bolas de acrecion, etc.) que saltan un cantil previo fosilizandolo y generando
una isla baja, por lo que corresponde al volcanismo postcantil de edad pleistocenea y holocena (Carracedo, 2008).
Asociados al clima semiérido, las lluvias torrenciales aprovechan algunos canales |avicos para arrastrar materiales mas
antiguos de La Dehesa y generar importantes abanicos aluviales. Estos son, junto con el volcanismo, las formas del
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relieve mas caracteristicas de esta geozona. El uso antrépico de este sector queda relegado a un pastoreo muy puntual
ya desaparecido y del que quedan algunas cabafias de piedra; pero también se pueden observar las canalizaciones de
agua y alglin pequefio estanque, aunque destacan el Faro de Orchilla y el Monumento al Meridiano 0.

METODOLOGIA

Se llevaron a cabo diversas campafias de trabajo de campo en la geozona GZH-07 del geoparque con el objetivo
de recopilar informacion detallada del patrimonio volcanico con interés geoturistico. Se seleccionaron las ocho paradas
sobre una base cartografica del modelo de sombras del IDE-Canarias (https://visor.grafcan.es/visorweb/) y el sistema
de proyeccion WGS84 con coordenadas geograficas. Para la localizacion geografica exacta se utilizo un sistema de
posicionamiento global (GPS) de mano. Una vez localizadas y georreferenciadas las ocho paradas se identificaron los
recursos geoturisticos (formas y procesos volcanicos, vegetacion y usos antropicos) de cada una de ellas y se eligieron
aquéllos mas representativos del patrimonio volcanico natural y cultural en cada parada y que en conjunto mostraran
la diversidad de este espacio. Una vez obtenidos los datos se elabord el mapa de la distribucion de cada una de las
paradas y el recorrido del itinerario utilizando el software ArcMap 10.3.1, con licencia de la UCLM.

RESULTADOS Y DISCUSION

El itinerario volcanico cuenta con recorrido total de 9,5 km dividido en dos partes (Figura 1). El itinerario
principal discurre por la carretera convencional HI-503 de La Montafia que va hacia el santuario de la Virgen de
Los Reyes en La Dehesa y continlia por el desvio hacia el Faro de Orchilla con una longitud de 6,5 km. El itinerario
secundario se desvia en la parada cinco en el volcan de Orchilla por la pista HI-504 y se dirige al Monumento del
Meridiano 0, es un recorrido de ida y vuelta de unos 3 km. La cota maxima es de 464 metros en la parada uno y la
minima 0 metros en la parada ocho que es el embarcadero de La Laja de Orchilla. Aunque todo el recorrido se puede
hacer en coche, se recomienda que desde la parada cinco hasta alcanzar la seis del Monumento al Meridiano 0 y
su regreso se haga a pie dado las dificultades que puede tener para el trafico rodado, puesto que discurre por los
depdsitos de los abanicos aluviales.

La geozona El Faro-Orchilla es uno de los mejores ejemplos del volcanismo magmético basaltico monogénico
reciente del geoparque de El Hierro (Figura 2). La singularidad de este sector es que, aunque las formas y procesos
directos asociados al volcanismo son los protagonistas indiscutibles del paisaje, también se pueden reconocer
importantes procesos y formas asociadas con la erosién y acumulacion. Dentro de los primeros, la diversidad asociada
a este tipo de volcanismo queda reflejada tanto en la variedad de tipos de edificios volcanicos (conos de cinder,
coneletes, hornitos) y en sus formas (anulares, abiertos en herradura, acumulaciones de piroclastos, etc.); como en el
tipo de morfologfa superficial de las coladas de lava emitidas (pahoehoe, en losas, aa, en bloques, etc.) y todo el cortejo
de formas mayores y menores asociadas a las mismas (tubos, jameos, timulos, canales, muros de enfriamiento, etc.).
Dentro de los sequndos, destacan la presencia de un acantilado fésil y otro activo e importantes abanicos aluviales.
Estos Ultimos se forman a partir del arrastre de materiales basalticos de la zona de La Dehesa aprovechando los canales
de lava reciente durante los episodios de lluvia torrencial propios del clima semidrido de esta geozona. Estos abanicos
aluviales que pueden alcanzar longitudes de mas de 1,5 km se superponen sobre las coladas de lavas pahoehoe y aa
sepultandolas y aportando suficientes finos para que se instale el matorral de costa, generando un mosaico paisajistico
muy interesante (Figura 2). A su vez, la buena accesibilidad a la zona y la existencia de dos importantes recursos
turisticos vinculados con el patrimonio cultural herrefio (Faro Orchilla-Monumento Meridiano 0), contribuyen a realzar
el valor de un itinerario turistico por esta geozona.
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Figura 1. Geo-ruta volcanica de Orchilla.

Figura 2. Principales atractivos de la ruta volcanica de Orchilla. Los niimeros hacen referencia a cada una de las paradas del itinerario. 1=panoramica de la

geozona. 2=volcan M. Toscones y paleoacantilado cubierto por flujos de lava y depésitos torrenciales. 3=volcan M. Calcosas y charcas de lava pahoehoe.
4=hornitos volcanicos. 5=volcan Orchilla y paleoacantilado sobre materiales piroclasticos. 6=monumento Meridiano 0. 7=Faro de Orchilla e isla baja y
cantil actual. 8=zona recreativa Las Lajas, coladas de lava de Montafia Negra y acantilado actual de la geozona.
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Parada

Patrimonio natural

Patrimonio cultural

1-Hoya Bajo-Calderetas
Tabaibal Manso

Geomorfologia de la geozona, volcanismo reciente y
matorral de costa

Camino de la Virgen, Faro
Orchilla, canteras, senderos

2-Montafa Toscones

Volcanes, crateres, lavas, barrancos, taludes,
matorrales de calcosas y tabaibas margas

Aljibe

3-Hornito-Montafia
Calcosas

Conos volcanicos, conos volcanicos anidados,
hornitos, coneletes, crateres, lavas pahoehoe y aa,
charcas de lava, tubos volcanicos, jameos, canales de
lava, barrancos, tabaibales, aves

Cabafas en jameos

4-Erupcion fisural

Hornitos y coladas de lava pahoehoe con tubos,
jameos y canales, lapilli, barrancos matorrales de
costa

Restos de una instalacion
telefénica dentro de los jameos

5-Paleoacantilado-Volcan
Orchilla

Ruptura de pendiente, cono volcanico, coneletes,
escoriaceos, hornitos, coluviones, abanicos aluviales,
comunidades rupicolas sobre lavas recientes

Canteras, senderos, sefiales
de madera

6-Monumento Meridiano 0

Abanicos aluviales, conos volcanicos, coladas de lava
aa, acantilados, matorral de tabaibas y salados

Monumento Meridiano 0

7-Faro Orchilla

Lavas pahoehoe, tubos volcanicos, canales de lava,
jameos, conos volcanicos, coneletes escoriaceos,
acantilado, panoramica del Julan, Mar Calmas,
cetaceos

Faro de Orchilla, cabafias, muros
de piedra seca, gorona, senderos,
cruz

8-Montafa Negra-La Laja
de Orchilla

Conos volcanicos, coladas de lava aa, tubos y canales
de lava costa rocosa, plataforma de abrasion,
panoramicas del Julan y acantilados

Embarcadero, zona de ocio

Tabla 1. Paradas e interés geoturistico de la ruta volcnica.

CONSIDERACIONES FINALES

La ruta volcénica propuesta en la geozona de Orchilla es la primera que se propone de este tipo para el Geoparque
Mundial Unesco de El Hierro. La misma tiene como objetivo resaltar el patrimonio volcanico natural y cultural de interés
geoturistico de este lugar del geoparque herrefio. La eleccion de esta geozona se debe a la diversidad de las formas
volcanicas directas (conos volcanicos y coladas de lava), las de erosion y acumulacién (barrancos, acantilados, depésitos,
playas, etc.) y al patrimonio cultural vinculado con el uso en una region histéricamente inhdspita de clima semiarido. A
ello debemos sumar la buena accesibilidad actual, la existencia de varios senderos homologados, la presencia de una
zona de bafio y de ocio (Las Lajas) y dos de los iconos turisticos mas significativos de El Hierro (Faro de Orchilla y el
Meridiano 0).
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GEOTURISMO EN LOS GEOPARQUES MUNDIALES UNESCO VOLCANICOS
CANARIOS: UNA EXPERIENCIA DIDACTICA EN EL AULA

GEOTOURISM IN CANARIAN VOLCANIC GLOBAL UNESCO GEOPARKS:
A DIDACTIC EXPERIENCE IN CLASSROOM

J. DOniz-Paez

Grupo de Investigacion Geopatrimonio y Geoturismo en Espacios Volcanicos (GeoTurVol)-Departamento
de Geografia e Historia. Universidad de La Laguna, Campus de Guajara s/n 38071, La Laguna, Tenerife, Espafia.
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RESUMEN

Se presentan los resultados del proyecto de innovacién docente desarrollado en la asignatura de Planificacion y
Gestion Territorial de Destinos Turisticos (PGTDT) del Grado de Turismo de la Universidad de La Laguna (Tenerife). Los
objetivos es consequir que los alumnos adquirieran el conocimiento préctico de PGTDT a través del geoturismo en los
geoparques mundiales UNESCO canarios y generar un material docente digital que sirva como materia para cursos
posteriores. La metodologia empleada consistié en una ficha por geositio en la que se recogi¢ informacion sobre las
caracteristicas, la localizacion, los atractivos, los espacios, la jerarquia y los productos geoturisticos de cada uno. Los
principales resultados muestran que los 77 geositios terrestres (28 de El Hierro y 49 de Lanzarote) poseen una gran
variedad de atractivos y espacios turisticos y que cuentan con varias actividades de ocio asociadas con el geoturismo.
Los estudiantes valoraron bien el proyecto de innovacién educativa como herramienta docente.

Palabras clave: Canarias, geoparques, geositios, geoturismo, innovacion docente.

ABSTRACT

This work presents the results of the project of teaching innovation in the subject Planning and Territorial
Management of Tourist Destinations of the Degree of Tourism at the University of La Laguna (Tenerife). The aim is that
the students acquire practical knowledge of the subject through the geoturism in Canarian global UNESCO geoparks.
The methodology used is a file were selected the geosites and their resources, touristic places, touristic potential
and geotourist products. We have selected 77 terrestial geosites located in the El Hierro (28) and the Lanzarote (49)
geoparks. These geosites show the diversity resources, of touristic places and they have a great offer associate with
geotourism. The students said the teaching materials are positive in their educational process.

Key words: Canary Islands, geoparks, geosites, geotourism, teaching materials.

117



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA (SGE)

INTRODUCCION

Esta comunicacion expone los resultados del proyecto de innovacion docente (PID) “ Las prdcticas de aula basada
en la investigacidn: geopatrimonio, geoturismo y geoparques en Canarias” desarrollado durante el curso académico
2017-2018. Este proyecto asociado con los geoparques se viene desarrollando durante cuatro cursos académicos
(2014-2015,2016-2017,2017-2018 y 2018-2019). En el primer afio el proyecto se tituld “El geoturismo en la web de
la European Geoparks Network como ejemplo de nuevos productos y experiencias turisticas en la planificacion y gestion
territorial de los destinos turisticos”, en el sequndo curso “La vuelta al mundo en 80 geoparques: geodiversidad,
patrimonio geomorfoldgico, riesgos naturales y geoturismo”'y en el curso académico vigente “Las practicas de aula
a partir de la resolucion de problemas: geoturismo en los geoparques espafioles” (Doniz-Paez et al., 2018). En todos
los casos los PID se han desarrollado en la asignatura de Geografia Humana de Planificacion y Gestion Territorial de
Destinos Turisticos (PGTDT). Esta asignatura es de seis créditos y se imparte en el 2° cuatrimestre del 3¢ curso del Grado
de Turismo de la Universidad de La Laguna. Este se oferta en dos campus separados: el de La Laguna en el norte de
Tenerife y el de Adeje en el sur de la isla. En el primero la docencia tedrica y practica es presencial mientras que en
el de Adeje las practicas son presenciales pero la docencia tedrica se desarrolla por videoconferencia. Los resultados
expuestos corresponden a la parte préctica de la sede de La Laguna.

La eleccién del geoturismo como hilo conductor para desarrollar el PID esté en relacion tanto con la propia linea
de investigacion del docente, como con los contenidos tedricos de la asignatura. El profesor es el coordinador del grupo
de investigacién “Geopatrimonio y Geoturismo en Espacios Volcanicos GeoTurVol” de la Universidad de La Laguna,
cuyo objetivo principal es investigar la geodiversidad y el geopatrimonio en paisajes volcanicos como base para la
creacién de productos geoturisticos. A su vez, dentro del contenido de la asignatura hay un bloque tematico dedicado
a las nuevas tendencias en materia de turismo y el geoturismo se presenta como un nuevo producto y experiencia
turistica en auge.

El PID tenia dos objetivos fundamentales. Uno, poner de manifiesto como a través del empleo de la herramienta
docente de la investigacion y aplicada a los geoparques canarios los alumnos/as pueden desarrollar y adquirir la totalidad
de los contenidos practicos de PGTDT. Dos, evidenciar el acierto del uso de este tipo de innovaciones educativas a través
de la valoracién que los alumnos hacen del PID en general, de la adquisicién de los contenidos y del aprendizaje practico
de la materia, de la participacion individual y la del grupo en el mismo y de cdmo ha sido estructurado y desarrollado
el PID por parte del profesor.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en el PID esta basada en la elaboracion de una ficha que ya se viene desarrollando en
proyectos de innovacién en cursos anteriores (Doniz-Paez, 2016y Becerra-Ramirez et al., 2017) y que se ha demostrado
como efectiva para este tipo de proyectos educativos. Esta recoge informacion sobre los geositios de los geoparques
de El Hierro y Lanzarote y Archipiélago Chinijo (Figura 1). Los items de la ficha se pueden agrupar en cuatro bloques.
1-Nombre, fecha de declaracién, logotipo y web del geoparque. 2-Localizacién, mapa y coordenadas y breve descripcion
del geositio. 3-Aspectos geoturisticos donde se incluye: a-clasificacion de los recursos turisticos segtin la OEA de 1978
y que los agrupa en cinco categorias: atractivos naturales; patrimonio histérico y museos; folclore y manifestaciones
de la cultura tradicional; realizaciones técnicas o artisticas contemporaneas y acontecimientos programados (Navarro,
2015); b-jerarquia del geositio (Lopez-Olivares et al., 2009); c-tipologia de espacios turisticos en el geositio o en
sus inmediaciones (litorales, rurales, urbanos, de montafia, naturales protegidos y corporativos) (Vera et al., 2011);
d-productos geoturisticos existentes o potenciales vinculados con el geositio y e-estadisticas del nimero de visitantes al
geositio o al geoparque; y 4-un apartado para observaciones, datos de interés, fotografias y referencias bibliograficas.

Por dltimo, con el fin de valorar si las aplicaciones de estas metodologias de innovacion educativa son positivas
en la adquisicion de los contenidos y el aprendizaje préctico, al final del cuatrimestre se les pasé una encuesta anénima
con seis preguntas mas un apartado de observaciones. Esta se desarrolld en el aula y se realizd una vez puestas las
notas para que los alumnos no creyeran que su valoracién podia condicionar la calificacién obtenida. Las cuestiones
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estaban referidas a como valoraban el proyecto en general, cdmo contribufa este a la materia practica de la asignatura
y al aprendizaje practico de ellos, cdmo valoraban su trabajo individual y grupal en el proyecto y cémo lo habia
desarrollado el profesor. Las respuestas eran cualitativas (si, no y no lo sé) y cuantitativas segun la siguiente escala: muy
mal (0-2), mal (3-4), bien (5-8) y muy bien (9-10).

LAS PRACTICAS DE AULA BASADA EN LA INVESTIGACION: GEOPATRIMONIO, GEOTURISMO
Y GEOPARQUES EN CANARIAS

Nombre del geoparque: Logotipo

Fecha declaracion:
Web:

Descripcion breve del geositio:

Localizacion (continente, pais y region) de geosition:
Coordenadas geograficas del geositio:

Mapa del geositio:

1-Geoturismo:

1.1-Clasificacion recursos-atractivos turisticos segtin la OEA:

Categoria Tipo | Subtipo 1 | Subtipo 2 Nombre

1.2-Célculo de la jerarquia .
. - Factores internos:

J ((XS‘(IY))\S

Factores externos:

1.3- Tipologia de espacios turisticos Descripcion breve
(litoral, rural, urbano, montafia-espacios protegidos, corporativo)

1.4-Productos geoturisticos

1.5-N° de visitantes, procedencia y periodo del afio de mayor frecuentacion

Observaciones:

Datos de interés:

Fotografias:

Bibliografia:

Figura 1. Modelo simplificado de ficha de trabajo usado en el PID.
RESULTADOS Y DISCUSION
Objetivo 1: los geoparques: atractivos turisticos, jerarquia y los productos geoturisticos

En el planeta hay, hasta 2018, 140 geoparques mundiales UNESCO repartidos por casi todos los continentes,
pero con un predominio de ellos en Europa y Asia y estando poco representados en Africa y América. Los geositios
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son areas que forman parte del patrimonio geoldgico de una regién natural que muestran, de manera continua en el
espacio, una o varias caracteristicas consideradas de importancia en su historia geoldgica (Carcavilla, 2012). El objetivo
de los geoparques es desarrollar una estrategia de explotacion sostenible de la geodiversidad y el geopatrimonio de un
territorio a través del desarrollo de un proyecto socioecondmico local que garantice la geoconservacion (Carcavilla et
al., 2007). Esta estrategia de desarrollo territorial y sostenible debe estar basada en actividades cientificas, educativas
y turisticas (Carcavilla, 2012). Es aqui donde cobra verdadera importancia nuestro proyecto de innovacion puesto que
combina la investigacion cientifica para identificar y/o proponer productos geoturisticos en el marco de una institucion
educativa como es la universidad publica.

El proyecto de innovacion abarcé los geoparques mundiales UNESCO de Canarias y concretamente sus geositios.
El primero de ellos es el de El Hierro que fue declarado en 2014 y el otro es el de Lanzarote y Archipiélago Chinijo que
lo es desde 2015. Los dos geoparques seleccionados poseen en total 77 geositios terrestres, de estos 28 (36.36%)
corresponde al Hierro y 49 (63.64%) a Lanzarote (elhierrogeoparque.es; geoparquelanzarote.org/). Los alumnos en
grupo seleccionaron los geositios terrestres de ambos geoparques.

Acorde con el objetivo uno se hizo la correlacion entre los contenidos de los cinco bloques tematicos de
la asignatura y los trabajos practicos para cumplimentar la ficha de cada uno de los geositios de cada uno de los
geoparques (Tabla 1). El objeto era demostrar que a través del empleo de un Unico item (geositios) se pueden adquirir
la totalidad de los contenidos practicos de los diferentes bloques tematicos de PGTDT. Esto evita la proliferacion de
ejercicios practicos y su dispersién tematica. Este hecho evidencia que la evaluacién continua a lo largo del cuatrimestre
es una buena estrategia metodoldgica para que los alumnos/as reciban la totalidad de los contenidos practicos de la
asignatura y para adquirir competencias y resultados de aprendizaje practicos.

Temas de la asignatura PGTDT Actividades realizadas
Tema 1. Marco conceptual y fundamentos de la Identificacion de geositios y seleccion de los mismos
Ordenacién del Territorio dentro del geoparque

Tema 2. Los objetos de la ordenacién territorial de
areas turisticas: la definicion del sistema
turistico

Identificacion, inventario y clasificacion de los recursos
turisticos

Tema 3. Técnicas e instrumentos de planificacion
y gestion territorial del desarrollo turistico
sostenible

Calculo de la jerarquia de cada geositio para
determinar su potencial turistico

Tema 4. El proceso metodolégico general de
formulacion e implementacidn de planes de
ordenacion

Fase una sobre la identificacion del potencial turistico
de un destino

Tema 5. Nuevas tendencias en materia de
planificacion territorial de destinos turisticos
maduros

Identificacién de productos geoturisticos reales y/o
potenciales

Tabla 1. Correlacion entre los bloques tematicos de PGTDT y las actividades realizadas dentro del PID de geoparques canarios.

Los principales resultados obtenidos a partir del vaciado de las fichas es que tanto en el geoparque de El Hierro
como en el de Lanzarote los geositios muestran la diversidad del patrimonio natural y cultural de ambas islas. En este
sentido, al identificar y clasificar los atractivos turisticos de los geositios se aprecia que estan representadas todas las
categorias que propone la OEA incluidos una gran variedad de tipos y subtipos. Por su parte, el cdlculo de la jerarquia
agrupa a los geositios, en su mayorfa, en los niveles uno y dos, es decir, que se trata de recursos con un potencial
limitado de alcance local. Sin embargo, existen algunos geositios dentro del geoparque de Lanzarote y Archipiélago
Chinijo, asociados con la erupcién volcénica de Timanfaya de 1730-1736, que alcanzan valores de jerarquia de cuatro,
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por lo que se trataria de recursos Unicos en el conjunto de Espafia. Esto esta relacionado con que esta erupcion esta
catalogada como la segunda mas importante del mundo en su estilo (Carracedo et al., 1994). En relacién con la tipologia
de espacios turisticos estan representadas todas las definidas en la literatura cientifica (litorales, rurales, montafia-ENP,
urbano y corporativos). Y en cuanto a los productos geoturisticos es donde se muestra una mayor diversidad, en este
sentido, ademés del geoturismo volcanico, se puede practicar el turismo paleontoldgico, arqueoldgico, gastrondmico,
enoldgico, deportivo, salud, etc.

Todo ello pone de manifiesto que las figuras de Geoparque Mundial UNESCO y el geoturismo pueden contribuir
a diversificar la oferta turistica de las dos islas. En el caso de El Hierro profundizando en otros recursos mas alla del
buceo y el senderismo, ya que la erupcion volcanica de 2011-2012 evidencié que haber polarizado la oferta turistica en
el submarinismo puede suponer graves consecuencias econdmicas para la isla si esta se ve afectada. Para Lanzarote,
el geoturismo puede contribuir a descentralizar la afluencia de los recursos mds visitados como el Parque Nacional de
Timanfaya o La Geria y poner dentro del mercado geoturistico otros muy relevantes pero que hasta hace poco eran
desconocidos.

Objetivo 2: las valoraciones del proyecto de innovacion educativa

De los 83 alumnos matriculados en la sede de La Laguna se acogieron al PID 73 (87,9%) y de ellos el 100%
superd los créditos précticos de PGTDT que supone el 50% de la carga de la asignatura. La calificacion obtenida en las
practicas estaria en relacion con la nota obtenida en el proyecto de innovacion, por lo que estas se reducen y se pone
en marcha la evaluacion continua. Estos buenos resultados fueron apoyados con la valoracién que hacen los alumnos
del proyecto en general, de cémo valoran tanto su participacién individual y grupal en el PID como la del docente y de
si-han adquirido los contenidos y el aprendizaje practico de la asignatura (Tabla 2).

Items Muy mal Mal Bien | Muy bien
Valoracion general del PID - - 57,5% 42,5%
Labor individual del alumno en el PID - - 56% 44%
Labor grupal del alumno en el PID - - 31,5% 68,5%
Labor profesor en el PID - - 26% 74%

Items No lo se No Si
PID adquieren contenidos practicos de PGTDT 1,2% 6,8% 92%
PID adquieren aprendizaje practico de PGTDT 2,75% 2,75% 94,5%

Tabla 2. Valoracién del PID por parte de los alumnos. Elaboracion propia.

CONSIDERACIONES FINALES

Los Geoparques Mundiales UNESCO y el geoturismo se muestran como recursos validos para aplicar metodologias
docentes innovadoras en el aula. La diversidad y complejidad turistica de los geositios, que podrian ser abordados desde
multiples disciplinas, los convierte en ideales para aplicar herramientas docentes innovadoras como la investigacion en
el aula. En este sentido, dentro de PGTDT estos han sido el hilo conductor para que los alumnos/as hayan adquirido la
totalidad del contenido y resultados de aprendizaje practicos de los cinco bloques teméticos de la asignatura. El estudio
e investigacion de los geositios han permitido al alumnado conocer la diversidad de recursos y atractivos que disponen
y cudles de ellos son turisticos, la variedad de espacios turisticos que los componen, su potencialidad turistica y qué tipo
de productos geoturisticos se estan desarrollando en torno a los mismos. Con ello se ha logrado reducir el nimero de
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practicas y su desconexion al aplicar la evaluacién continua solo con un mismo ftem. Todos estos aspectos han quedado
recogidos en las buenas valoraciones que el alumnado hace del PID, donde se acogieron el 87,9% de los alumnos/as
matriculados en la sede de la Laguna y de estos el 100% aprobd la parte practica de la asignatura.
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RESUMEN

El geoturismo es una modalidad reciente centrada en los valores paisajisticos del relieve y que tiene en cuenta
toda la diversidad de atractivos de la gea (playas, gastronomia, fiestas, etc.). El Hierro es la isla geoldgicamente mas
reciente de Canarias y muestra una gran geodiversidad y patrimonio asociado al relieve que la ha convertido en
geoparque desde 2014, siendo el primero de Canarias. Su principal oferta de ocio es el buceo y el senderismo. El
objetivo de este trabajo es proponer un itinerario geoturistico por el geoparque acorde con el perfil del visitante de
la isla que practica un turismo responsable y sostenible. Para ello, se ha dividido la isla en seis geozonas y se han
inventariado y clasificado los recursos de estas segun Cicatur-OEA y se han seleccionado los més representativos para el
disefio de nueve geo-rutas. La propuesta de itinerario sintetiza la amplia geodiversidad islefia y contribuye a diversificar
su oferta turistica, enmarcandose dentro de las estrategias del geoparque de poner en valor los recursos con los que
cuenta y su uso publico en general.

Palabras clave: Espafia, Geoparque de El Hierro, geo-rutas, geoturismo, volcanes.

ABSTRACT: Geoturism, a recent modality focused on the landscapes values of the relief (beaches, gastronomy,
festivities, etc.). El Hierro is the youngest island from the Canarian archipelago and it shows a wide geodiversity and
geoheritage, reason why it was declared geopark in 2014, becoming the first one in the Canaries. Its main leisure offer
is diving and hiking. The main objective of this work is proposing a geotourist itinerary through the geopark according to
the socio-economic profile from the visitors, people who practice a responsible and sustainable tourism. As an attempt
to do that, the island has been divided into six different geozones, making an inventory and classifying its resources
according to the Cicatur-OEA; choosing the most representative ones for the design nine geo-routes. The itinerary
proposal synthesizes the wide geodiversity from the island and contributes to diversify its tourist offer.

Key words: Spain, El Hierro geopark, geo-routes, geotourism, volcanoes.
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INTRODUCCION

La diversificacion de la oferta turistica es un hecho que cada vez se constata mas en los destinos que se han
centrado tradicionalmente en un reducido nimero de actividades. Es evidente que la proliferacién de nuevos productos
y experiencias turfsticas esta relacionada con una demanda cada vez mas informada y exigente que no se conforma
con participar de manera pasiva en el consumo turistico, sino que encuentra mucho més atractiva una oferta variada
donde se hace un consumo activo de los recursos disponibles. En este sentido, el geoturismo se presenta como una
modalidad turistica en la que turistas y visitantes se convierten en los protagonistas de su experiencia y donde los
recursos naturales y culturales asociados con el relieve constituyen el principal atractivo para desplazarse a los destinos.

Teniendo en cuenta lo dicho el objetivo general de la comunicacién es proponer un itinerario geoturistico en coche
por el geoparque de El Hierro similar al que ya existen en otros geoparques (Galindo et al., 2017), pero con la particularidad
de que consta de varias geo-rutas. El itinerario tendra en cuenta el patrimonio geomorfolégico, la conservacién del mismo y
que contribuya a diversificar la oferta de ocio de la isla que esté polarizada casi exclusivamente en el buceo y el senderismo.

AREA DE ESTUDIO

La isla de El Hierro es la mas pequefa, geoldgicamente mas joven y geograficamente més occidental de Canarias.
La superficie total es de 268,71 km? y cuenta con una poblacién de 10798 habitantes (Istac, 2018). La isla es de génesis
volcanica y los afloramientos mas antiguos son de apenas hace un millén de afios, por lo que se trata de una estructura
completamente reciente formada a partir de los volcanes Tifior, El Golfo y el volcanismo de los Rifts (Carracedo, 2008). La
Gltima erupcién ocurrié entre 2011-2012 bajo las aguas del Mar de Las Calmas en el sur de El Hierro. Aun asi, la isla ha
estado sometida a los procesos de erosion y acumulacion dando lugar a paisajes geomorfoldgicos muy significativos.
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Figura 1. Localizacion de la isla de El Hierro
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El volcanismo reciente, la diversidad de materiales eruptivos, el clima ocednico y semidrido en el litoral y el
diferente efecto del poblamiento, han determinado que El Hierro sea una isla en la que es posible reconocer casi intactas
muchas de las estructuras geoldgicas-geomorfoldgicas. Este hecho determina su elevada geodiversidad, su importante
geopatrimonio, su gran geoconservacion y sus enormes posibilidades para el desarrollo del geoturismo (Gonzélez et al.,
2015; Ddniz-Paez et al., 2011, 2015, 2016, 2018). En este sentido, no es de extrafiar que, en proporcién a su tamafo,
sea la isla con mayor superficie protegida del Archipiélago, con 58% de su territorio. Al mismo tiempo, es Reserva de la
Biosfera, cuenta con una de las pocas Reservas Marinas de Espafia y fue en septiembre de 2014 el primer geoparque
declarado de Canarias.

METODOLOGIA

La metodologia consistid en realizar trabajo de campo en el geoparque de El Hierro para delimitar las geozonas,
identificar, seleccionar y caracterizar los recursos y proponer el itinerario geoturistico. Para la clasificacion de los recursos en
cada una de las zonas se ha sequido la propuesta del Centro Interamericano de Capacitacion Turistica y la Organizacidn
de los Estados Americanos (Cicatur-OEA). Este los agrupa en cinco grandes categorias que a su vez se dividen en tipos y
subtipos. Las grandes categorias son: sitios naturales; patrimonio histérico y museos; folclore y manifestaciones de la cultura
tradicional; realizaciones técnicas o artisticas contemporaneas y acontecimientos programados (Navarro, 2015). La eleccidn
de la propuesta de identificacion y clasificacion de Cicatur-OEA responde a que, bajo nuestro punto de vista, se trata de una
de las clasificaciones mas completas para sistematizar la diversidad de recursos de un espacio geografico concreto. Ahora
bien, el gran niimero de atractivos que engloba también la convierte en una de las mas complejas (Navarro, 2015). Ademas,
creemos que esta acorde con un concepto mas amplio del geoturismo que no solo se centre en la explotacion de los valores
estéticos y escénicos del relieve, sino que incluya la diversidad de las manifestaciones culturales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para este itinerario se ha tomado como base la division que realizd Fernandez-Pello (1986) para los paisajes
naturales de El Hierro: El Golfo, El Julan'y el vértice nororiental. A partir de estas tres unidades de paisaje con una gran
impronta geomorfoldgica se propone una nueva division espacial que viene dada por un criterio morfolégico y por la
distribucion geografica de los recursos elegidos para disefiar el itinerario. La finalidad es que el usuario haga tanto una
gestion eficiente del tiempo, como un uso inteligente de la infraestructura viaria. Siguiendo el planteamiento anterior
se ha dividido la isla en seis geozonas con una gran impronta geomorfoldgica (Figura 2).

La tabla 1 muestra la diversidad de recursos en cada una de las geozonas. Como se puede observar la Unica
categoria que esta presente en las seis son los sitios naturales (100%), seguidos de los museos y manifestaciones
culturales que lo estan en cinco de las seis (83,33%), los acontecimientos programados (50%), el folclore y las
manifestaciones de la cultura tradicional (33,33%) y, por tltimo, las realizaciones técnicas y artisticas contemporaneas
que sblo estan presenten en la geozona uno (16,67%). Esta distribucidn es, en cierto modo, esperable puesto que el
geoturismo se centra mayoritariamente en los valores paisajisticos del relieve que se manifiestan especialmente en
entornos geoconservados.

Para la propuesta de itinerario geoturistico se ha tenido en cuenta, ademas de otros aspectos del perfil
socioecondmico, la estancia media del turista que visita El Hierro. Esta es de unos 12 dias y se excluyen el de llegada
y el de ida, por lo que para el disefio del itinerario se contabilizan diez dias completos. A su vez, teniendo en cuenta
que el tercer factor en importancia que motiva la eleccion de la isla, segun la encuesta de gasto turistico del Istac, es la
busqueda de un emplazamiento para el relax y el descanso, se propone realizar el itinerario solo en horario de mafiana.
Esto propicia la combinacion entre visitas y tiempo para el descanso. Por lo tanto, se pretende que siempre que sea
posible se finalice en las proximidades de zonas de bafio con equipamientos, infraestructuras costeras y servicios (bares,
terrazas, paseos, etc.). Acorde con estos datos se proponen nueve geo-rutas diarias que en conjunto conforman el
itinerario geoturistico por el geoparque de El Hierro objeto de esta comunicacién. Sin duda, este itinerario contribuye
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tanto a diversificar la oferta turistica de la isla, como a mejorar el aprovechamiento de los recursos geoturisticos de El
Hierro. Se ha reservado el Ultimo dia para que los turistas practiquen deportes activos que se ofertan en el geoparque,
como el buceo, el senderismo o el parapente.

Recursos Geozona | Geozona | Geozona | Geozona | Geozona | Geozona
1 2 3 4 5 6
Sitios Naturales X X X X X X
Museos y manifestaciones X X X X X
culturales
Folklore y manifestaciones. .. X X
Realizaciones técnicas... X
Acontecimientos X X X
programados
Tabla 1. Clasificacion de los recursos segtin Cicatur-OEA en las geozonas identificadas
) 26
/ § Geozona 6
k 28. Mirador de La Pefia
N 29. Las Puntas
30. El Lagartario
31. Fuga de Gorreta
Geozona 1 32. Tubo Volcanico Guinea

1. Faro de Orchilla

2. Monumento Meridiano 0
3. Playa El Verodal

4. Lomo Negro

5. El Sabinar

6. Mirador Bascos

7. Ermita de Los Reyes

Geozona 2

8. Parque Cultural Julan

9. Cala Tacoron

10. El Lajial
0 5 1T0Km
—

Geozona 3

11. Centro de Interpretacion del Geoparque

12. Cueva de Don Justo

13. Restinga Fotsub

14. Hoya Morcillo-El Pinar

15. Centro de Interpretacion Geologico

16. Mirador Hoya Fireba

23. Ventejis

24. Centro Etnografico Casa Las Quinteras
25. El Tamaduste
26. El Charco Manso

Geozona 5

22. Centro de Interpretacion Arbol Garoé

. Ecomuseo de Guinea

Charco Azul

Carnaval Tigaday
. Tanganasoga-Malpaso
. Pozo de la Salud
. Playa de Arenas Blancas

27. Pozo de Las Calcosas

Geozona 4
17. Mirador Las Playas

18. Roque Bonanza
19. Mirador de Isora

20. Central Quesera Isora
21. Centro de Interpretacion Reserva de la Biosfera

Figura 2. Distribucion espacial de los recursos seleccionados en cada geozona en el geoparque de El Hierro. Elaboracién GeoTurVol.

A continuacion, se propone cada una de las geo-rutas que conforman el itinerario geoturistico herrefio:
— Geo-ruta 1: Pozo de La Salud, Arenas Blancas, el Verodal, mirador del Lomo Negro, Ermita de Nuestra Sefiora

de los Reyes, el Sabinar, mirador de Bascos, Monumento del Meridiano 0 y el Faro de Orchilla.

— Geo-ruta 2: mirador de El Julan'y Centro de Interpretacion y Parque Cultural de El Julan. La ruta guiada por el
Julan tiene una duracion de 4 horas y los turistas podran descubrir los petroglifos y los vestigios de un Tagoror

de época bimbache.
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— Geo-ruta 3: El Pinar, el Centro de Interpretacion Geoldgica y del Geoparque y la cueva de Don Justo (solo la
entrada). Para disfrutar del resto del dia, se terminara en el pueblo de La Restinga donde se pueden encontrar
buenos restaurantes de pescado y su playa de arena volcanica.

— Geo-ruta 4: el Lajial, cuya ruta es de 3 a 4 horas y Tacorén, donde pueden terminar el dia bafidndose en sus
piscinas naturales con impresionantes vistas a las rocas volcanicas que forman esta cala o a la inmensidad de
un mar en calma.

— Geo-ruta 5: centro de Interpretacion Arbol de Garoé, Ventejis, Isora (pasando por el pueblo de San Andrés)
donde veran la central quesera, el Centro de Interpretacion de Reserva de la Biosfera y el mirador de Isora; y,
por Gltimo, el mirador de Las Playas. El turista puede terminar la geo-ruta de este dia en la Hoya del Morcillo,
primera zona recreativa de la isla donde se puede desconectar en plena naturaleza.

— Geo-ruta 6: se comenzara la ruta de este dia con el Roque de la Bonanza, Las Playas y el parador nacional
de turismo. Por Ultimo, se visitara el Tamaduste y su sendero litoral y finalizar dandose un bafio en su playa de
aguas cristalinas y de arena volcanica negra y roja.

— Geo-ruta 7: centro etnogréfico Casa de las Quinteras en Valverde, el Pozo de las Calcosas y finalizar con un
bafio en el Charco Manso.

— Geo-ruta 8: miradores de la isla que no pueden pasar inadvertidos. Se empezaria con el mirador de Malpaso,
punto més alto de la isla, sequidamente se encuentra el mirador de La Llania con vistas hacia El Golfo y punto
de paso para el mirador de Fireba. Por Ultimo, se visitaria el mirador de la Pefia no sin antes hacer una parada
en el mirador de Jinama que queda en el mismo trayecto.

— Geo-ruta 9: comenzaria en Las Puntas donde se ofrecen unas espectaculares vistas a los Roques del Salmor
y se puede disfrutar de un paseo litoral hasta la zona de bafio de La Maceta, a lo largo del mismo el visitante
podra disfrutar de uno de los paisajes rurales mas impresionantes de El Hierro (parcelas y goronas). La
siguiente parada estaria concentrada en el ecomuseo de Guinea, el centro de recuperacién del lagarto gigante
de El Hierro, el tubo volcanico de Guinea y la fuga de Gorreta. Finalizada la visita, no hay que olvidar pasar por
el pueblo de Tigaday donde se pueden encontrar buenos restaurantes, tiendas y una escultura conmemorativa
de la celebracion anual del tradicional carnaval de los carneros. Por tltimo, se terminaria en El Charco Azul
disfrutando de una tarde relajante con bafios en el mar.

El dltimo dia de estancia en el geoparque se dedicard a las actividades de turismo activo mas embleméticas de
laisla de El Hierro: el buceo, el senderismo y el parapente. Las actividades de buceo estén relacionadas con el hecho de
que la isla cuente desde 1996 con una de las pocas Reservas Marinas de todo el territorio espafiol. Esta se encuentra
localizada en la zona suroccidental de la isla, concretamente en el Mar de las Calmas y dispone de unas 750 hectareas
de extension. Tras la erupcién submarina de El Hierro el buceo se paralizé, pero en la actualidad la presencia del volcén
es un reclamo mas para los amantes de este deporte. El Hierro cuenta con una increible variedad paisajistica que puede
ser descubierta atravesando la diversidad de senderos de los que dispone: GR-131 (Camino de la Virgen), GR-131a
(Sendero del Meridiano 0), PR-EH 11 (Camino de Jinama), PR- EH 11 (Ruta del Agua), entre otros. Por Ultimo, hay que
hacer especial mencién al parapente, siendo sin duda la Cumbre de Dos Hermanas el mejor lugar para practicarlo
debido a su fécil acceso, a las buenas condiciones meteoroldgicas y a las impresionantes vistas al Valle de El Golfo.

CONSIDERACIONES FINALES

La isla de El Hierro turisticamente se ha diferenciado del turismo de sol y playa mas habitual en Canarias. Siempre ha
apostado por un turismo mucho mas responsable y respetuoso con el patrimonio natural y cultural que posee. Avalan este
hecho su oferta tradicional polarizada casi exclusivamente en el buceo y el senderismo y las diferentes figuras de proteccion
y gestion de la misma (ENPs, Reserva Marina, Reservas de la Biosfera, sostenibilidad, etc.). Sin embargo, a raiz de la erupcién
submarina del afio 2011-2012 en el Mar de Las Calmas se paralizé temporalmente la oferta de ocio vinculada con el buceo
y la propia pesca. Este hecho motivé a los diferentes actores publicos y privados implicados en el turismo herrefio a buscar
alternativas para diversificar su oferta turistica. Fue entonces cuando se planted, entra otras estrategias, la posibilidad de
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que la isla fuese geoparque y se implementaran nuevos productos y experiencias turisticas asociadas con el geoturismo.
En este sentido, las diferentes geo-rutas en coche que componen el itinerario que se propone es una medida més para
contribuir a la estrategia de diversificacion turistica que estd realizando El Hierro desde que fue declarada geoparque.
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RESUMEN

Bajo el amparo de la Reserva de la Biosfera, Menorca trabaja desde el afio 2013 en promover el conocimiento
y garantizar la proteccién de la geodiversidad insular, mediante un proyecto que tiene como objetivo primordial
sensibilizar a la poblacion local sobre la presencia de un patrimonio geoldgico de alto valor en la isla. En los Gltimos
afios, buena parte de las actividades desarrolladas para lograr tal objetivo han dado un giro y se han centrado en
divulgar las relaciones existentes entre la geodiversidad, la biodiversidad, la historia y la cultura tradicional, con la
geologia como pretexto central. Este planteamiento busca ser coherente con los principios y valores de conservacion
y desarrollo que propugnan las Reservas de la Biosfera. El enfoque propuesto estd recibiendo una excelente acogida,
permitiendo la implicacion de un equipo de trabajo multidisciplinar en el proyecto y alcanzando un mayor poder de
convocatoria, que permite la participacién de un publico mas amplio en las actividades organizadas.

Palabras clave: divulgacion, geodiversidad, integracion, patrimonio natural y cultural, Reserva de la Biosfera.

Abstract: Under coverage of Biosphere Reserve, since 2013, Menorca is working in promoting knowledge and ensuring
the protection of the insular geodiversity, with a project whose main objective is sensitizing the local population about
the presence of a high valuable geological heritage on the island. In recent years, a large part of the developed activities
to achieve this aim have shifted and have focused on disseminating the relationships between geodiversity, biodiversity,
history and traditional culture, with geology as a central pretext. This approach seeks to be consistent with the principles
and values of conservation and development advocated by the Biosphere Reserve. The proposed approach is having
an excellent reception, allowing the involvement of a multidisciplinary team in this project and they really pull in the
crowds, which allows the participation of a wider audience in the organized activities.

Key words: Biosphere Reserve, disseminate, geodiversity, integration, natural and cultural heritage.
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ANTECEDENTES

Desde el afio 2013 la Agencia Menorca Reserva de la Biosfera, una organizacion especializada sin personalidad
juridica propia, dependiente del Consell Insular de Menorca y adscrita al Departamento de Medio Ambiente y Reserva
de la Biosfera de esta institucion, desarrolla una intensa labor que ha permitido alcanzar notables avances en la
valorizacion de la geodiversidad insular. Las directrices del modelo de gestion de la geodiversidad propuestas hasta
el momento se han centrado esencialmente en su conservacion, promoviendo basicamente el conocimiento entre la
sociedad local, y dejando al margen el fomento de actividades geoturisticas.

De este modo, la actuacion mas significativa fue la creacion de un centro de interpretacion de la geologia de
Menorca, ya que ademas de disponer de una exposicion permanente sobre las caracteristicas geoldgicas insulares,
actta como eje del proyecto, al centralizar el desarrollo de actividades educativas, culturales y ludicas, con la finalidad
de fomentar el conocimiento y difundir el valor geoldgico de la isla (Rodriguez et al,, 2015). Ademds, este centro realiza
una importante labor en la recuperacion de patrimonio geoldgico mueble que se encuentre infrautilizado o infravalorado
(Rodriguez et al.,, 2017).

Las actuaciones divulgativas, didacticas y lidicas que se impulsan abarcan desde la creacién de unidades
didécticas, a actividades de ocio como rutas, concursos o talleres, dirigidos especificamente tanto a nifias y nifios,
como a adultos. También se realiza un notable esfuerzo en la edicién de nuevo material impreso y audiovisual, y se
procede a la instalacién de elementos en el campo que den visibilidad al proyecto. Esto Ultimo, con extremo cuidado
de no contribuir al exceso de carga visual por carteleria, ya existente en numerosas localizaciones del medio natural
insular.

Se debe destacar también, los trabajos de inventario de LIG, centrados en un proceso dividido en dos fases y
adaptado de la metodologia desarrollada en el IELIG (Garcia-Cortés et al,, 2014), al plantearse como una revisién de
un listado prexistente. EI documento resultante del proceso de participacidon consiguié mejoras sustanciales respecto
a los numerosos listados elaborados anteriormente. Asi, cabe destacar que se elabord un inventario de consenso,
siguiendo una metodologfa ya establecida, determinando la potencialidad de uso y delimitacién geografica de los
LIG y actualizando e incorporando las descripciones justificativas de su interés, con un intenso trabajo de seleccion de
referencias bibliograficas (Geoservei S.L., 2016; Rodriguez et al., 2017).

Finalmente, se debe sefialar el esfuerzo en la organizacion directa en la isla de dos congresos geoldgicos e
indirecta en un tercero, durante tan solo dos afios (2017 y 2018).

DIVULGACION DE LA GEODIVERSIDAD A PARTIR DE SU INTEGRACION CON OTROS ELEMENTOS

Las Reservas de la Biosfera tienen como objetivo primordial la armonizacion entre la conservacion de la
diversidad bioldgica y cultural, y el desarrollo social y econémico, por lo que la integracion de la poblacién humana y
sus actividades con la conservacién son esenciales.

De esta forma, las Reservas de la Biosfera representan espacios donde la influencia de la actividad humana
puede ser muy evidente en el paisaje, pero que a su vez ha respetado la integracién del patrimonio natural con el
histdrico, artistico y arquitectonico.

El paisaje de un territorio es un reflejo de su historia. Su aspecto se modela por la accion de los agentes
erosivos sobre el medio geoldgico, pero también contribuyen en él, y mucho, las actividades humanas que lo han
poblado durante siglos. Asi, tal y como sefiala Martinez-Jaraiz et al. (2017), algunos autores como Dudley (2008) y
posteriormente Crofts y Gordon (2015) ya pusieron de manifiesto la fuerte conexion existente entre la geodiversidad,
la biodiversidad, la cultura y el desarrollo.

La integracion de todos estos elementos, con la geologia como nexo central, esta suponiendo una evolucion
en la estrategia de actuacion para la valorizacion, uso y conservacién de la geodiversidad menorquina y las medidas
de gestion a planificar. Todo ello en consonancia con su declaracion como Reserva de la Biosfera, que implica un
compromiso por parte de la sociedad menorquina y de todos sus responsables politicos, por garantizar la conservacion
de su patrimonio natural como base para el desarrollo social y econdmico de su poblacién.
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PLANTEAMIENTO DE ACTUACION

El desarrollo de un proyecto que pretende englobar elementos tan variados, con la finalidad de trabajar en la
valorizacion de la geodiversidad, surge de una planificacion previa. De este modo, aunque la relacion de la geodiversidad
con la biodiversidad o la historia pueda ser evidente en mdltiples aspectos, Unicamente se desarrollan aquellos vinculos
de los cuales se disponga de suficiente bagaje de conocimientos e informacion.

Ademas, resulta clave la seleccion de un equipo de trabajo multidisciplinar, con conocimientos sobre geologia y
a su vez asesorados por gedlogos. Asi, para tal fin se deberian cumplir dos requisitos: que aquel aspecto con el cual se
quiere establecer una relacion con la geodiversidad sea suficientemente conocido en el territorio y tener disposicion de
investigadores que puedan implicarse con los objetivos establecidos.

LINEAS DE ACCION EN LA RESERVA DE BIOSFERA DE MENORCA

La incorporacién de nuevos elementos relacionados con el medio natural y la cultura a la gestion de la
geodiversidad en Menorca se ha estructurado a partir de cinco ejes:

Botanica:

La presencia de un grupo de trabajo mixto entre el Institut Menorqui d'Estudis y el Grup Balear d'Ornitologia i
Defensa de la Naturalesa dedicado al estudio de la flora menorquina, su conservacién y divulgacion, ha significado
un punto de partida para desarrollar actividades que permitan enlazar aspectos bicticos con la geologia. En
este caso, las relaciones se establecen entre la flora, la geologia y los usos y manejos de la tierra que ha hecho
histéricamente el hombre. Menorca es una isla con una gran geodiversidad y en cada tipo de sustrato geoldgico
se pueden reconocer o diferenciar elementos floristicos 0 comunidades vegetales que lo caracterizan, pero estas
diferencias quedan enmascaradas cuando hay una intervencion antrépica para el uso agricola de las tierras

Prehistoria:

La candidatura Menorca Talayética a Patrimonio Mundial de la UNESCO ha significado un impulso para la actividad
investigadora centrada en la Prehistoria menorquina. Mediante la colaboracion con la Associacié Arqueologia i Patrimoni,
se ha trabajado en establecer vinculos entre los estudios arqueoldgicos acontecidos en la isla y la geodiversidad. Asi, la
geologia representd un papel clave en la distribucion de los asentamientos humanos prehistéricos en la isla, lo que a
su vez condicionaria los materiales constructivos empleados o la elaboracion de Utiles liticos, como molinos manuales,
percutores, morteros, cubetas o moldes de fundicién metaldrgica. Légicamente, la distribucion geoldgica también tendria
su influencia en la fabricacion de ceramica o en la actividad minera prehistorica.

Etnologia:

La Fundacion Lithica realiza una encomiable labor de concienciacion, recuperacion y promocién de las canteras de
marés de Menorca. Hasta el momento, raras veces se habian concebido estos espacios por su interés geolégico, pero la
colaboracion de esta fundacion en el proyecto los ha permitido presentar desde una perspectiva multidisciplinaria con la
geodiversidad como protagonista. De este modo, la labor de Lithica, centrada en rescatar las canteras y darles nueva vida
con intervenciones que fomentan su esencia laberintica y de jardin, incorpora el valor de la geodiversidad. El patrimonio
etnoldgico también es enlazado con la hidrogeologia mediante la hidraulica tradicional, desarrollada histéricamente en
los profundos barrancos de la parte central meridional de la isla, o especialmente, con la densa reticula de muros de
piedra en seco que envuelve toda la isla y construcciones ganaderas asociadas, que representan el maximo exponente
de paisaje humanizado en consonancia con el medio natural de Menorca como Reserva de la Biosfera.

Cultura popular:

Los elementos geoldgicos de Menorca han inspirado numerosas historias populares que configuran y
enriquecen el patrimonio cultural inmaterial de la isla. En numerosas ocasiones los elementos geoldgicos
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identifican el territorio y se han interpretado a través de la imaginacién para darles una explicacion més o
menos fantasiosa, manteniendo un vinculo vivo de la geologia con la cultura popular. Muchas leyendas se
crean a partir de la apariencia de una formacién geoldgica, que por su configuracion recuerdan a una figura
humana o animal o incluso a una forma escultdrica o arquitecténica creada por el hombre. Aunque esta relacion
es habitualmente evidente, surge la necesidad de recopilar y manifestar la presencia de la geodiversidad en las
leyendas populares y la toponimia.

Geologia aplicada:

Se ha estimado oportuno incluir mediante esta linea de trabajo aspectos relacionados con la gestion de espacios
naturales, la obra civil y los recursos hidricos, donde la geologia representa un papel desencadenante, pero que
en ocasiones no es considerada adecuadamente. De este modo, aspectos geomorfoldgicos relacionados con
la gestion de las playas o la restitucion paisajistica de parajes degradados, elementos geotécnicos que hacen
hincapié esencialmente en los riesgos geoldgicos o hidrogeoldgicos enfocados al conocimiento de los acuiferos
y sus probleméticas, también son incorporados con el fin de incidir en la necesidad de inculcar una mayor
cultura geoldgica a la sociedad. Ademas, se esta trabajando en el trazado de rutas geourbanas, introduciendo
aspectos geoldgicos y dando un especial protagonismo a la paleontologia. No se debe perder de vista que
estos itinerarios, tienen un enorme potencial para el desarrollo de actividades educativas. Hay que tener en
cuenta, que los centros educativos no disponen habitualmente de muestras de fosiles para realizar practicas
de identificacion, ya que la recogida de ejemplares que no tenga fines cientificos esté prohibida en muchas
comunidades auténomas y/o es considerada ilicita por muchas personas, por lo que su observacion en las urbes
representa una excelente alternativa (Colomer et al., 2016).

La difusion de estos ejes en Menorca sigue a grandes rasgos los patrones habituales en la divulgacion de
la geologia (Figura 1). Asi, se programan salidas de campo conducidas por geélogos, pero también acompafiados
por investigadores y/o técnicos de otras disciplinas conocedores de la tematica que acompafa a la geologia en la
excursion. Se edita material divulgativo, entre el cual, se debe destacar una guia de itinerarios naturales y culturales
(Rodriguez et al., 2018) publicada con motivo de la celebracion del XX Simposio sobre Ensefianza de la Geologia
en laisla. También se organizan talleres, concursos de fotografia, y como actividad més innovadora, un espectéaculo
musical, donde mdsica, narracién e imagen se fusionan, para ofrecer una nueva vision de tres de las leyendas mas
populares de la isla.

CONCLUSIONES

Las Reservas de la Biosfera son espacios concebidos desde la integracion, asi, parece adecuado proponer
actividades encaminadas a desarrollar una gestion que acople diferentes elementos del patrimonio natural y el desarrollo
cultural. En todo caso, la buena acogida de este planteamiento en Menorca, lo hace extensible y recomendable a
cualquier territorio que trabaje en un proyecto que pretenda poner en valor su geodiversidad. Asi, las actividades que
se han desarrollado en Menorca desde esta perspectiva estan recibiendo una magnifica aceptacion. Esta situacion se
asocia principalmente al hecho de alcanzar un mayor poder de convocatoria, que relne, en parte, a un publico que a
priori pueda no estar interesado en la geodiversidad, pero si en la materia con la que se enlaza, ampliando, por tanto,
el alcance del mensaje. Ademas, permite incluir en el proyecto y despertar el interés de investigadores de otros ambitos.

El interés mostrado, plantea el reto de sequir buscando nuevas asociaciones con la geodiversidad, siempre desde
el rigor cientifico, y con el fin centrado en la divulgacion del respeto hacia el entorno. Y aunque la divulgacion y la
educacion han sido desde el primer momento el pilar de las actuaciones de geoconservacién desarrolladas en Menorca,
buscando la interiorizacion en el conjunto de la sociedad menorquina del hecho de formar parte de una Reserva de
la Biosfera que tiene como particular interés un elevado grado de geodiversidad, se plantea el desafio de ampliar la
estrategia de actuacion a un proyecto geoturistico utilizando este mensaje integrador.
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Figura 1: Extracto de un articulo donde se relacionan algunas leyendas populares con la geodiversidad (arriba); portada de la gufa de itinerarios publicada
con motivo de la celebracion en la isla del XX Simposio sobre Ensefianza de la Geologiay centrada especialmente en dilucidar conexiones entre la geologia
y otros elementos del medio natural y la cultura (abajo, izquierda); y salida de campo organizada con el objetivo de establecer vinculos entre el patrimonio
etnoldgico, asociado a construcciones ganaderas, y la paleontologia y la estratigrafia (abajo, derecha).
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CONSERVACION DE HUELLAS FOSILES EN UN CONTEXTO EROSIVO.
ACCIONES Y ESTRATEGIA EN EL FLYSCH DEL GEOPARQUE GLOBAL DE LA UNESCO
DE LA COSTA VASCA

CONSERVATION OF TRACE FOSSILS IN AN EROSIVE GEOLOGICAL CONTEXT.
SPECIFIC ACTIONS AND GENERAL STRATEGY IN THE BASQUE
COAST UNESCO GLOBAL GEOPARK

A. Hilario'?, I. Mendiola?, J. Zulaika? y L. Barriuso'

! Geoparque Mundial de la UNESCO de Costa Vasca. Ifar Kalea *. 20820 Deba. flysch@gipuzkoa.eus
2Direccion de Montes y Medio Natural. Diputacion Foral de Gipuzkoa.
Gipuzkoa plaza s/n. 20004 Donostia.

RESUMEN

El flysch del Geoparque Mundial de la UNESCO de Costa Vasca es conocido internacionalmente por su valor
estratigrafico. Caben destacar su excepcional continuidad estratigrafica y la presencia de limites geocronolégicos muy
destacados como el limite Cretécico/Paledgeno y Paleoceno/Eoceno, asi como los dos estratotipos globales de la base
del Selandiense y el Thanetiense. Las diferentes formaciones de tipo flyschoide que afloran a lo largo de los 13 km
de acantilados del geoparque contienen ademads una cantidad y variedad de huellas fosiles muy relevante a nivel
internacional. La erosion de los acantilados es un proceso natural que pone en peligro la conservacién de muchas
de estas huellas. En el presente trabajo se expone la estrategia de Geoconservacion disefiada para hacer frente a
una casuistica bastante habitual en contextos erosivos activos con interés paleontoldgico y se muestran algunas de
las acciones principales llevadas a cabo, tales como la realizacion de un inventario, la redaccién de una normativa
especifica, las campafias de recogida, el rescate de piezas clave y la réplica de un ejemplar excepcional, asi como las
campafias de comunicacién derivadas de estas acciones.

Palabras clave: erosion, flysch, geoconservacion, icnofésil, réplica.

ABSTRACT:

Flysch succession of the Basque Coast Geopark is internationally recognized by its stratigraphic value. Among
many others the continuity of the stratigraphic record and the presence of very relevant geochronological boundaries
like the Cretaceous/Paleogene and the Paleocene/Eocene limits, as well as the Global stratotypes for Selandian and
Thanetian stages has to be underlined. This extraordinary flysch succession that crops out along 13 km of big sea cliffs,
contains also a big amount and variety of trace fossils of international significance. The active erosion of the cliffs is a
clear threat for the conservation of these fossils. This paper aims to show the strategy for Geoconservation that has been
designed to face this very common challenge in contexts of active erosion with a high paleontological value. Different
specific actions have been undertaken and described in this paper: an inventory, a legal status, several rescue campaigns
and a replica of an exceptional trace-fossil.
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INTRODUCCION

Contexto geografico y geoldgico

El Geoparque de la Costa Vasca se sitda en la costa guipuzcoana y esté formado por los municipios de Zumaia,
Deba y Mutriku. Desde el punto de vista geoldgico el geoparque se sitla en la mitad septentrional de la Cuenca
Vasco Cantabrica y alberga muchas de las caracteristicas geoldgicas propias de este sector. El elemento geoldgico
mas destacado es el flysch que aflora ininterrumpidamente a lo largo de 13 km de acantilados. La formacién completa
comprende mas de 5000 m de espesor sedimentario con un registro estratigrafico continuo que va desde el Albiense
del flysch negro de la formacion Ondarroa hasta el Ypresiense del flysch turbiditico de la formacién Jaizkibel. El interés
cientifico adquiere su maxima expresion en la playa de Algorri e Itzurun de Zumaia donde se pueden observar con
mucha claridad limites geocronolégicos referentes como el limite Cretécico/Paleogeno y Paleoceno/Eoceno, ademds de
los estratotipos de limite del Selandiense y el Thanetiense (Pujalte et al., 2016).

Las capas del flysch son ademés especialmente conocidas por contener un registro excepcional de huellas fésiles
de origen marino profundo. Existen incluso holotipos como Rotundusichnium zumayensis, Helminthoida zumayensis o
Scolicia zumayensis definidos por Gémez de Llarena y citados por Seilacher. (2008).

Marco de trabajo
Como consecuencia de la intensa actividad cientifica de las Ultimas décadas el flysch de Geoparkea goza
actualmente de un reconocimiento muy importante que se plasma en lo siguientes hitos:

e En el afio 2005 el ayuntamiento de Zumaia abri¢ el centro de interpretacion de Algorri para la puesta en
valor del flysch, con especial foco en la educacién ambiental.

e En el afio 2009 se declaré el Biotopo Protegido del Tramo Litoral Deba Zumaia cuyo objetivo primero es la
conservacion de su patrimonio geoldgico, incluyendo obviamente el patrimonio paleontolégico. Existe por lo
tanto una proteccion legal del afloramiento.

e En el afio 2010 Geoparkea entr6 a formar parte de la Red Mundial de Geoparques (GGN) y actualmente
se ha convertido en uno de los destinos turisticos principales de la Costa Vasca. Mas de 150.000 personas

visitan cada afio este enclave.

e Elinventario de Lugares de Interés Geoldgico del Pais Vasco incluye 14 LIG en el flysch de Geoparkea, cuatro de
los cuales estan directamente relacionados con la presencia de huellas fosiles relevantes (LIG 27, 28, 45y 135).

e Ellimite Cretacico/Paledgeno estd incluido en la lista del proyecto Global Geosites.
e La Union Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS) definié en el afio 2009 dos estratotipos de limite para
la base del Selandiense y el Thanetiense.
DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA
La alternancia de estratos blandos y duros del flysch favorece la erosion activa de los acantilados. Practicamente
a diario se producen pequefios desprendimientos que se acenttan y pueden ser de dimensiones importantes en época

de lluvias y temporales de mar. Este proceso natural es una amenaza clara para la conservacion de las huellas fosiles ya
que una vez caidas se rompen en pedazos pequefios y son rapidamente removidas y desgastadas por el mar.
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La estrategia de geoconservacién esta basada en las siguientes premisas:

1) La erosién es un fenémeno natural, pero diferente al que produjo el elemento de valor (los icnofésiles). Por lo
tanto, se considera que la actuacion estd justificada.

2) No se pueden controlar todos los desprendimientos e intentar salvar los miles de icnofésiles que contiene
el afloramiento. Esto seria materialmente imposible. Es necesario un inventario para priorizar y definir una
estrategia de actuacion.

3) La estrategia incluye la proteccién legal del afloramiento, pero esta proteccidn no es suficiente, ya que no
evitard la caida y consiguiente pérdida de los ejemplares. Se considera necesaria la adopcién de medidas
activas que eviten la perdida de las huellas mas relevantes. En el afio 2011 el estrato que mas Rotundusichnium
zumayensis contenia se derrumbo, perdiendo asi una parte importante de estos enigmaticos fosiles de gran
interés simbolico y cientifico. (Figura. 1A)

4) Las huellas relevantes deben de mantenerse in situ tanto tiempo como sea posible y actuar solamente en caso
inminente de caida y perdida.

5) Las huellas que se recuperan se deben de utilizar con objetivos cientificos y educativos.

ESTRATEGIA

Acorde a las premisas y los objetivos principales definidos en al apartado anterior estas son las medidas que
conforman la estrategia de geoconservacion:

Proteccion legal de todo el afloramiento

Los acantilados forman la zona de reserva del Biotopo Protegido del Tramo litoral Deba Zumaia. Este espacio
natural fue declarado en el afio 2009 (Decreto 34/2009) con el objetivo principal de salvaguardar el patrimonio
geoldgico. El plan de gestion incluye un apartado de muestreos geoldgicos que prohibe la obtencién de cualquier
muestra geoldgica si no se tiene un permiso especifico del 6rgano gestor. Esta norma incluye también las muestras
sueltas caidas a pie de acantilado. Los permisos se proporcionan exclusivamente para muestreos cientificos o muestrarios
educativos que vayan a ser expuestos o utilizados en el ambito del geoparque. La proteccion legal del afloramiento es
(til para evitar el expolio relacionado con el coleccionismo, pero no evita la caida y perdida natural de los fésiles, que
es a la postre, su amenaza principal.

Inventario y catalogacion de las huellas de mayor interés

Ante la imposibilidad de conservar todos los icnofésiles se ha realizado un inventario de los ejemplares
mas relevantes con el objetivo de priorizar su conservacion realizando una seguimiento periédico de su estado
de conservacion y del riesgo de caida. Los parametros utilizados para la inclusién en esta lista han sido
fundamentalmente dos:

1) Que tengan relevancia cientifica nacional o internacional. En este grupo se incluyen los holotipos y los
ejemplares més singulares.
2) Que tengan interés didactico para el geoparque.

Campaiias de recogida anuales

Cada tres meses se realiza una visita de campo a los afloramientos seleccionados para analizar su evolucion
y una vez al afio se organiza, junto con el centro de interpretacion Algorri, una campafia de recogida de icnofésiles
en la que se recogen Unicamente los que estan ya desprendidos del acantilado y que antes o después serian barridos
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Figura 1. A) Muestra desprendida de Rotundusichnium zumayensis; B) Fracturacion afectando al ejemplar de Saerichnites abruptus. C) Operacién de
rescate de Saerichnites abruptus; D) Saerichnites abruptus reconstruido y otras muestras de mano recogidas a pie de acantilado; E) Ejemplar de Scolicia
con mdltiples trazados de excepcional conservacion; F) Eleuterio Baeza aplicando resinas sobre la huella para la ejecucion del molde; G) Puesta en escena
para la presentacion de la réplica a medios de comunicacion.
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por el mar. Estas campafias sirven para ampliar la coleccién permanente del centro de interpretacion utilizada como
exposicion y material educativo para los colegios (Figura 1D).

Rescate in situ

En el afio 2004 el paleontélogo Juan Carlos Gutiérrez Marco descubrié en el flysch Eoceno de la playa Itzurun un
estrato que contenia un tramo de unos 20 cm de un icnofésil muy poco habitual, un ejemplar de Saerichnites abruptus.
Durante los siguientes afios la erosion de las capas anteriores del flysch fue descubriendo que la huella, ademas de
estar perfectamente conservada, tenia 1,5 metros de longitud y se convertia asi en el ejemplar mas grande jamas
documentado. En el afio 2010 el estrato que contenia el icnofésil se fracturd en 3 piezas y las diaclasas comenzaron
a expandir su apertura. A esta probleméatica hay que afiadirle el espesor de 20 cm del estrato y el peso superior a los
100 kg de la placa principal. El riesgo de caida y fragmentacion por impacto era inminente (Figura 1B). En el afio 2011
se decidié actuar y montar un andamiaje para rescatar el icnofésil del acantilado (Figura 1C). El ejemplar original fue
reconstruido y actualmente se exhibe en el centro de interpretacion de Algorri (Figura 1D).

Réplica in situ

Cerca del ejemplar anterior se encuentra un estrato arenoso fino con una gran mayor concentracion de huellas
fosiles de tipo Scolia plana (Figura 1E). Se trata de una huella relativamente comun en el flysch del Geoparque de la
Costa Vasca y a nivel internacional, pero la concentracién y la excelente conservacion de las huellas convierten a este
ejemplar en un elemento de gran valor cientifico, y sobre todo, didactico. Se trata de una placa de 6 m de longitud por
1 m de ancho con mas de 50 huellas realizadas por un grupo de equinidos espatangoideos de manera mas o menos
simultanea. Las huellas muestran relieves positivos y negativos y rellenos con detalle milimétrico. Al contrario que en
el caso anterior, la capa tiene unos 5 cm de grosor y esta afectada con mas incidencia por las fracturas del macizo
rocoso. El ejemplar se sitlia a extraplomo en el muro de un estrato con un buzamiento de 80°y la cohesién de la marga
superior sigue siendo suficientemente firme, de manera que el estrato entero no parece estar en riesgo de caida. Sin
embargo, la apertura de las diaclasas después del lluvioso invierno del 2018 ponia en peligro la caida de fragmentos
que desdibujarian el conjunto.

El rescate completo de la plancha entera era en este caso practicamente imposible. La cohesion con la marga
suprayacente era todavia demasiado dura y el ejercicio de una palanca podria provocar la rotura de la plancha en
decenas de pedazos que no seria posible reconstruir. Por este motivo, se contacté con el museo Geominero del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia para monitorizar la evolucion de las diaclasas. Tras un andlisis exhaustivo se llegé a la
conclusién de que el monitoreo era econémicamente demasiado costoso y no ofrecia garantias que nos permitieran
actuar antes de la caida. A pesar de las dificultades asociadas al extraplomo, la accesibilidad y las mareas se decidié
que la realizacién de una réplica era la Unica actuacion posible. Durante el mes de mayo de 2018 Eleuterio Baeza y su
equipo consiguieron realizar un molde y una réplica de proporciones 1:1y detalle milimétrico que actualmente se puede
ver en el centro de interpretacion de Algorri. (Figura 1F) (Baeza et al., 2018).

La realizacion de réplicas se plantea como la mejor opcién posible, ya que se consigue conservar la morfologia
de las huellas generando replicas que pueden ser expuestas sin alterar el ejemplar original. Sin embargo, esta técnica
tiene algunas limitaciones en cuanto al nivel de detalle y sobre todo en lo referente a la disposicion de personal técnico
con el conocimiento necesario para ejecutar in situ esta complicada labor.

Divulgacién y comunicacién

Un Geoparque Mundial de la UNESCO es un proyecto de desarrollo local basado en la identificacion del territorio
con la geologia en todos sus dmbitos de actuacion (Hilario y Alcald, 2018). Por este motivo las actuaciones principales
de conservacion realizadas en el flysch han ido siempre acompafiadas de acciones de divulgacién y comunicacion
que buscan poner en valor el perfil cientifico y conservacionista del geoparque. Sirva como ejemplo el video editado
sobre la realizacion del icnofdsil y que actualmente ha tenido ya mas de 3.000 espectadores en youtube (Geoparque
de la Costa Vasca, Gorka Zabaleta, https://www.youtube.com/watch?v=s3_SIYVvyqg). En las presentaciones de los
trabajos realizados participan representantes institucionales y cientificos reconocidos que posteriormente imparten
una conferencia sobre la materia, participan en coloquios o presentan una pelicula relacionada con el tema. Como
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consecuencia de esta labor las presentaciones del Saerichnites y Scolicia han dado lugar a méas de un centenar de
articulos de prensa con un impacto directo de varias decenas de miles de personas.

CONCLUSIONES

La conservacion de elementos puntuales del patrimonio geolégico en un contexto general de erosion activa es
una casuistica bastante comun a la que los gestores deben de dar una solucion. La experiencia del biotopo protegido
del tramo litoral Deba Zumaia y el Geoparque Mundial de la UNESCO de la Costa Vasca apuesta por una estrategia
ordenada que priorice objetivos, contemple normativa y acciones directas de prevencidn y busque, a través de diferentes
campafas de divulgacion, la participacion de la poblacién local.
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RESUMEN

La geologia de Gran Canaria ha sido objeto de estudio desde la llegada a Canarias de los primeros naturalistas
hasta nuestros dias. Pero ademds del interés cientifico, la geologia ha influido en la sociedad islefia desde épocas
prehispanicas hasta nuestros dias, condicionando la cultura aborigen o proporcionando espectaculares paisajes para
atraer a turistas de todo el mundo. En este trabajo se presentan los argumentos que sirven de base para la propuesta de
Gran Canaria como Geoparque Mundial de la UNESCO, asi como el logotipo que se ha creado en funcién de los valores
geoldgicos que representan su patrimonio geoldgico de relevancia internacional. Este reconocimiento favoreceria la
puesta en valor y reconocimiento del patrimonio geoldgico insular, siendo una gran oportunidad para modificar el
modelo de turismo de “sol y playa” dominante en la isla, y orientarlo hacia un turismo de naturaleza, mas sostenible.

Palabras clave: geoparque, Gran Canaria, UNESCO, Patrimonio geoldgico, turismo sostenible.

ABSTRACT

The geology of Gran Canaria has been the object of study since the arrival in the Canary Islands of the first
naturalists up to the present day. However, in addition to scientific information, geology has influenced the island’s
society from pre-Hispanic times to our days, conditioning aboriginal culture or landscapes of interest to attract tourists
from around the world. This paper presents the arguments that serve as the basis for the proposal of Gran Canaria as
a UNESCO Global Geopark, as well as the logo that has been created based on the geological values that represent
its geoheritage of international relevance. This recognition favors the enhancement and recognition of the island’s
geoheritage, being a great opportunity to modify the model of “sun and beach” tourism dominant on the island, and
quide it towards a nature tourism, more sustainable.

Key words: geopark, Gran Canaria, UNESCO, geoheritage, sustainable tourism.
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INTRODUCCION

Ante el éxito de la iniciativa de los Geoparques y el continuo crecimiento de la Red Europea y la Red Mundial,
la UNESCO aprobg, en noviembre de 2015, el Programa Internacional de Ciencias de la Tierra y Geoparques (PICGG),
con el fin de mejorar el tratamiento de los desafios sociales de las ciencias de la Tierra y de dotar de un estatus
internacional a una red preexistente de espacios de relevancia geoldgica. Este nuevo programa comprende el antiguo
Programa Internacional de Ciencias de la Tierra (PICG) y los Geoparques Mundiales de la UNESCO (GMU), con lugares
de interés geoldgico de relevancia internacional y que promueven el desarrollo local sostenible. Este Programa de la
UNESCO para apoyar los Geoparques responde a la fuerte necesidad, expresada por numerosos paises, de que exista
un marco internacional para la conservacion y aumento del valor del patrimonio de la Tierra, sus paisajes y formaciones
geoldgicas, testigos clave de la historia de nuestro planeta.

En Canarias se han declarado dos GMU: el GMU de El Hierro, en septiembre de 2014, y el GMU de Lanzarote
y Archipiélago Chinijo, en abril de 2015. El Hierro fue seleccionado por su riqueza geoldgica, belleza paisajistica o
los programas medioambientales, entre otras caracteristicas (http://elhierrogeoparque.es/). También se contemplaba la
experiencia adquirida en la isla en materia sismovolcanica tras la erupcion de 2011, el desarrollo del sector primario y
el haber sido el primer territorio a nivel internacional, capaz de autoabastecerse de energia eléctrica, a partir de fuentes
renovables con el proyecto de Gorona del Viento (creacion de un sistema hidro-edlico de abastecimiento de energia
para toda la isla).

El GMU de Lanzarote y Archipiélago Chinijo fue seleccionado por tener un patrimonio geoldgico de relevancia
internacional, con gran valor y buena conservacién, asi como que la isla ofrece la posibilidad de estudiar la interaccién
de més de 15 millones de afios entre los procesos volcanicos y los erosivos y sedimentarios, tanto en ambiente
continental como marino (Galindo et al., 2014). Todo ello, unido a que es un destino turistico internacional dotado
de infraestructuras excelentes que han sido aprovechadas para poner en valor y divulgar la geologia (http://www.
geoparquelanzarote.org/).

Desde la Consejeria de Medio Ambiente y Emergencias del Cabildo de Gran Canaria, se estan dando los primeros
pasos en la direccion de presentar la candidatura a GMU para Gran Canaria. Con este fin, se ha comenzado a revisar
el conocimiento del patrimonio geoldgico de esta isla, se ha solicitado ayuda e informacion al Comité Espafiol de
Geoparques y se prevé presentar la Candidatura del Proyecto ante la UNESCO en un futuro préximo. En este trabajo
se presentan los estudios previos a la solicitud formal y se justifica por qué Gran Canaria deberia ser reconocida como
un nuevo GMU.

¢POR QUE OTRO GEOPARQUE MUNDIAL UNESCO EN CANARIAS?

La isla de Gran Canaria es una de las islas centrales del archipiélago canario (Figura 1). Tiene morfologia
practicamente circular de 45 km de didmetro, una superficie de 1560 km? y una altitud maxima de 1949 m snm.
Geoldgicamente presenta unos materiales aflorantes con edades comprendidas entre el Mioceno superior y la actualidad.
En este periodo de tiempo se han sucedido varios episodios magmaticos, con alternancias de periodos erosivos que han
dado origen al paisaje actual. En su evolucion se distinguen tres episodios volcanicos principales (Guillou et al., 2004): (1)
el desarrollo del volcan en escudo de Tejeda entre 14,5y 7,3 Ma; (1l) la formacion del estratovolcan Roque Nublo entre
5,6y2,9May; (lll) el volcanismo fisural (3,6 Ma-actualidad) que ha dado lugar a la formacién de un campo volcénico en
el sector noreste insular. Entre estos episodios han tenido lugar intensos periodos de erosién y sedimentacién.

Esta geologia es representativa a nivel internacional del crecimiento y evolucién de una isla volcanica madura, en
la que se han desarrollado varios complejos volcanicos centrales. La intensa erosion que ha sufrido la isla, con una red
de barrancos muy encajados, permite observar uno de los mejores ejemplos de complejo de diques conicos, coetaneos
con el origen de la Caldera de Tejeda; asi como espectaculares roques asociados a la evolucion del gran estratovolcan
Roque Nublo. De hecho, tanto las morfologias y cone-sheet de la Caldera de Tejeda, como el Roque Nublo han sido
incluidos en el listado de lugares de interés geoldgico de relevancia internacional para Espafia, elaborado durante el
proyecto Global Geosites (Garcia Cortés, 2008; Barrera, 2009; Carcavilla y Palacio Suarez-Valgrande, 2010).
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Figura 1: Fotografia de satélite con la localizacion de Gran Canaria (Fuente: IDE Canarias).
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Figura 2: Vista parcial del complejo de diques conicos de Tejeda (A) y Roque Nublo (B).
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Estas formas geoldgicas espectaculares, tienen un alto valor cientifico y han despertado el interés desde el Siglo
XIX, por parte de grandes naturalistas como Alexander Von Humboldt o Leopold Von Buch (los considerados “padres”
de la geologfa y vulcanologfa moderna); pero también han influido profundamente en la sociedad, la civilizacion y la
diversidad cultural de Gran Canaria, con su habitat troglodita, con los espacios sagrados en zonas de montafia (Risco
Caido, Almogarenes de Bentayga, Necrdpolis, etc.). De hecho, constituyen un claro ejemplo de cdmo la geologia ha
incidido en el grado de desarrollo de una sociedad humana. En este sentido, la isla cuenta con diferentes centros
turisticos y de interpretacion que ponen en relacion la geologia y el ser humano (Centros de Interpretacién del Bentayga,
Guayadeque, Degollada de Becerra, Lugarejos, y algunos en fase final de construccién como el de Risco Caido).

En la actualidad, el principal motor econémico de Gran Canaria es el turismo (34% del PIB de Canarias),
orientado hacia un turismo de sol y playa, muy poco sostenible. La posible declaracién como Geoparque Mundial de
la Isla de Gran Canaria, junto al resto de figuras de la Unesco (Reserva de la Biosfera, Patrimonio de la Humanidad de
Risco Caido, etc.), puede suponer un impulso definitivo hacia un cambio de modelo turistico mucho mas sostenible con
el medio ambiente, con la identidad de la poblacion local y con los valores geoldgicos, culturales y etnograficos de la
isla. Asimismo, puede suponer un incremento de la colaboracion entre las diferentes administraciones publicas insulares
con la poblacién local, asi como con las instituciones educativas y de investigacion, en el disefio y funcionamiento del
propio Geoparque, ya que este tipo de proyectos debe nacer con el impulso de las diferentes administraciones, pero
s6lo saldran adelante con el impuso y el apoyo decidido de la poblacién local. No puede ser percibido como un proyecto
ajeno a la misma e impuesto por la administracidn, sino que debe servir para cambiar el paradigma de conocimiento y
patrimonio de los valores ambientales de la propia poblacién y el empoderamiento de la misma como principal motor
de un nuevo tipo de gobernanza sobre el territorio del Geoparque.

LIMITES Y LOGOTIPO

Los LIG de relevancia internacional se localizan en el sector centro-oeste de la isla. Sin embargo, existen otros
LIG de gran interés y valor cientifico, turistico y educativo que ayudarian a comprender la evolucion geoldgica de la isla.
Ademés, el Geoparque debe tener en cuenta todo el entorno geogréfico de la regién, y no sélo incluir los LIG. Por eso,
se ha previsto delimitar como futuro Geoparque, todo el territorio insular de Gran Canaria, afiadiendo zonas marinas
con reconocido valor geolégico submarino, estando en fase de estudio la inclusion de varias zonas, poco conocidas en
la zona oeste de la isla.

El logotipo del proyecto GMU de Gran Canaria ha sido disefiado teniendo en cuenta los dos LIG de relevancia
internacional de la isla, asi como su pasado cultural y etnogréfico. De esta forma se ha unido la imagen paisajistica
de la gran Caldera de Tejeda y de los emblematicos Roques Bentayga y Nublo, con su formacién geolégica con valor
internacional. A estos simbolos geoldgicos se les ha sumado un simbolo etnografico, la “pintadera”, que es un simbolo
en espiral de la poblacién prehispanica, que simboliza el circulo de la vida. Asi se representa en el logotipo la interaccién
del ser humano con el patrimonio geolégico de relevancia internacional insular (Figura 3).

CONCLUSIONES

El Proyecto de GMU de Gran Canaria se justifica porque la isla es una completa y espectacular muestra de
estructuras, depositos, rocas y morfologias volcanicas caracteristicas de una isla volcanica ocednica madura, que no se
encuentran reunidas en otras regiones del planeta, con elementos vulcanoldgicos de gran interés a nivel mundial como
espectaculares depdsitos de corrientes de densidad piroclasticas asociados a erupciones plinianas o peleanas, calderas
volcénicas de colapso y/o erosion, y el denominado “cone sheet” o formacién de diques cénicos sélicos concéntricos,
localizados en el interior de la Caldera de Tejeda, que pocas veces se manifiestan con la claridad que lo hacen en Gran
Canaria; de ahi el enorme valor que posee este conjunto, no sélo como singularidad del Archipiélago Canario, sino del
vulcanismo internacional. También son muy destacables otros LIG, como los materiales sedimentarios y yacimientos
paleontoldgicos Unicos en Canarias y a nivel mundial, que complementan el inventario que ofrece este Geoparque.
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Figura 3 Logotipo del proyecto Geoparque Mundial UNESCO de Gran Canaria.
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La declaracion como GMU supondria para Gran Canaria una gran oportunidad para la diversificacion hacia un
turismo mas sostenible, la puesta en valor y proteccion eficaz de los valores geoldgicos, paleontoldgicos y culturales; en
un marco ideal de gestién para mejorar la cooperacion entre autoridades publicas, comunidades locales e inversiones
privadas, asi como a las instituciones educativas y de investigacién, involucradas en el disefio y funcionamiento del
propio Geoparque.
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RESUMEN

Se presenta una propuesta metodoldgica para la evaluacién y sequimiento de estrategias sobre geodiversidad
y patrimonio geoldgico. Para ello, se describe el ejemplo piloto de la Estrategia de Geodiversidad de la CAPV 2020,
aprobada por el Gobierno Vasco en 2014. Tras el trabajo realizado durante el periodo 2015-2018, y tal como se
recoge en su modelo de gestion, se presenta la propuesta metodoldgica para el seguimiento de las acciones y para
una evaluacién intermedia de la misma, con el objetivo de determinar el grado de cumplimiento de las actuaciones
previstas y definir posibles medidas correctoras a implementar. Para desarrollar este proceso evaluador, el Departamento
de Medio Ambiente, Planificacion Territorial y Vivienda de Gobierno Vasco ha puesto en marcha diferentes herramientas,
donde destacan un grupo de trabajo técnico formado por el personal responsable y/o participante en el desarrollo de las
acciones definidas en la Estrategia y un andlisis cuantitativo y cualitativo del desarrollo de las mismas.

Palabras clave: estrategia, evaluacion, geodiversidad, Pais Vasco, propuesta metodoldgica.
ABSTRACT:

A methodological approach to the evaluation and follow-up of strategies on geodiversity and geological heritage
is presented on the basis of the pilot example of the Strateqy of Geodiversity of the Basque Country 2020 approved
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by the Basque Government in 2014. Following the work carried out during the period 2015-2018, as it is reflected in
its management model, it is presented the methodological approach to the monitoring of the actions and a mid-term
evaluation of the objectives that compose this planning with the aim of determining the degree of compliance of the
planned measures and define possible corrective measures to be implemented. To develop this evaluation process, the
Department of Environment, Spatial Planning and Housing of the Basque Country has launched several tools, such as a
Technical Working Group formed by the personnel responsible and/or participant for the development of actions defined
by the Strategy and a quantitative and qualitative analysis of their degree of development.

Key words: Basque Country, evaluation, geodiversity, methodological proposal, strategy.

INTRODUCCION

Desde la Comision Europea, se considera que la politica ambiental contribuye a mejorar la calidad de la vida de
las personas. Sin embargo, para que ésta se aplique de manera eficaz, es indispensable que sea evaluada de manera
continuada (Bafion y Martinez, 2003).

Asi, la Comisién Europea, ha puesto en marcha el proceso denominado The Environmental Implementation
Review (EIR) (Comisién Europea, 24/04/2019) como instrumento de mejora de la implantacion de la politica ambiental.
El objetivo de este proceso es identificar las dificultades en la aplicacion de la politica ambiental y estimular el
intercambio de buenas practicas.

Siguiendo este modelo en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPY), se asume también la necesidad
de incorporar procedimientos de evaluacion en sus procesos planificadores (Gobierno Vasco, 24/04/2019). En este
contexto, se entiende por evaluar, el conocer el grado de eficacia de las medidas de planificacién adoptadas por la
Administracion Publica (Esteban, 2005).

En el caso de estudio presentado, las medidas planificadoras establecidas mediante la Estrategia de Geodiversidad
de la CAPV; 2020 (EGCAPV2020). La informacion procedente del proceso evaluador permite a las Administraciones
analizar las decisiones tomadas, orientar las futuras e incorporar lo aprendido a las politicas permanentemente. La
evaluacion también sirve para propiciar una mayor transparencia de la gestion publica y, asimismo, posibilita la puesta
a disposicion ante la sociedad de los resultados de las politicas publicas de una manera ordenada y valorada (Gobierno
Vasco, 24/04/2019).

IMPACTOS

SOCIEDAD_|

GESTION Y SEGUIMIENTO

ACCION OBJETIVOS INSTRUMENTOS
PUBLICA

RESULTADOS

COHERENCIA EVALUACION

EFICACIA DE IMPACTOS

EVALUACION

Figura 1. Guia para la evaluacion de politicas pablicas. Elaboracion propia.
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En definitiva, se puede afirmar que la evaluacion es un cauce para la mejora de la calidad democrética (Bafion y
Martinez, 2003), debido a que profundiza en la efectividad de la intervencion publica. Ademés, sirve como herramienta
para identificar la validez de las politicas publicas, ofrece a la sociedad un reflejo del quehacer de los responsables
politicos y de sus compromisos y refuerza el control de las responsabilidades publicas (Figura 1).

La EGCAPV2020 pretende garantizar la conservacion y proteccion del patrimonio geoldgico y la geodiversidad
de la CAPY, promocionar su utilizacién sostenible y fomentar la educacién y la formacion para su conservacion y el uso
respetuoso, asi como su difusién en marcos internacionales (Orden de 26 de junio de 2014, de la Consejera de Medio
Ambiente y Politica Territorial).

Este documento planificador recoge la necesidad del trabajo compartido entre todos los agentes involucrados.
De esta forma, se trata de poner de manifiesto que la gestion de la geodiversidad y del patrimonio geolégico es una
responsabilidad compartida que implica y beneficia a toda la ciudadania y sus 6rganos de gobierno.

El caso de estudio que se presenta constituye un ejemplo de la aplicacion de esta metodologia evaluadora a
la EGCAPV2020. Histéricamente, distintos agentes han desarrollado acciones para la promocién y conservacion de
distintos lugares de interés geoldgico (LIG) de la CAPV. Sin embargo, hasta la aprobacién de la EGCAPV2020, no se
disponfa de un marco planificador, ni de una evaluacion periédica integral de la labor realizada.

METODOS

Evaluacion intermedia

La EGCAPV2020 establece la obligacion de realizar un informe de evaluacién periodica de seguimiento con, al
menos, el grado de cumplimiento de las actuaciones, la evaluacién de las actuaciones por objetivos, y la propuesta de
medidas correctoras y andlisis de potenciales nuevas lineas.

Alcanzado el ecuador del periodo de vigencia de la EGCAPV2020 en 2019, se plantea la realizacion de una
evaluacion intermedia que contemple el andlisis critico del conjunto de la informacion de objetivos, lineas estratégicas
y acciones de la misma.

Es importante tener en consideracion que, al tratarse de la primera estrategia de geodiversidad del Pais Vasco
que considera el territorio de manera integral y con un caracter, en parte, exploratorio o piloto, la obtencién de una
evaluacion intermedia resulta imprescindible para valorar si el enfoque estratégico (los objetivos), las mecénicas de
intervencion (acciones), y el sistema de gestion (coordinacion de responsables, dotacion de presupuestos...) son
adecuados y pertinentes, y asi, si procediera, estar en disposicion de realizar los ajustes necesarios.

La metodologia empleada para la evaluacion intermedia tiene como objetivo confeccionar un documento
evaluador que refleje los resultados obtenidos, identifique dificultades y éxitos y plantee mejoras a la EGCAPV2020.

Las técnicas a emplear

Se propone que el proceso evaluador se lleve a cabo mediante la creacion de un Grupo de Trabajo Lider (GTL),
tal como establecen Ajangiz et al. (2013), constituido por el Gobierno Vasco (Vice-Consejeria de Medio Ambiente del
Gobierno Vasco) y una Secretaria Técnica (ST) (las empresas Kualitate Lantaldea y Ekobideak). El GTL debe desarrollar
los siguientes pasos para la evaluacion:

1. Identificacion de responsables-participantes. En cualquier proceso de evaluacion de una politica publica
el primer paso es determinar la/s entidad/es y persona/s responsable/s y los agentes participantes en el desarrollo
y cumplimiento de las diferentes acciones que desarrollan dicha planificacion.
En el caso analizado, se ha constatado que existe una amplia diversidad de agentes implicados de forma directa
o indirecta en la gestion de la geodiversidad y el patrimonio geoldgico del Pais Vasco (Figura 2). Las actuaciones
de estos agentes tienen impacto en las propias acciones de la EGCAPV2020.
Teniendo en cuenta su relevancia, la evaluacion genera espacios de didlogo y transferencia de conocimiento entre
estos agentes para conocer su actividad en el dmbito de la Estrategia, sus percepciones y sus recomendaciones
de mejora.
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Viceconsegeriade Medio Ambiente
= Direccién de Patrimonio Natural y Cambio
Climatico
- Direccién de Administracion Ambiental
- Thobe

Viceconsgeria de Planificad én Territorial,
Urbanismo y Regeneradén Urbana

EHU - Facultad de
Ciencia y Tecnologia

Departamento de
Geologia

de Turismo,

Comercioy Consumo
- i Departamentode Culturay
Viceconsgjeriade Turismo -
s Politica Lingiiistica

Viceconsejeria de Cultura

Departamento
de Educacién

Dpto.de Desarrollo Econémicoe
Infraestructuras

Viceconsejeriade Agricultura, Pesca y Pol. Aliment.
>Hazi
> Neiker
>Azti

Direccién de Energia, Minas y Admén Indust.
>EVE

Figura 2. Mapa de agentes participantes en la Estrategia de Geodiversidad de la CAPV 2020 (EGCAPV2020). Elaboracién propia.

2. Seleccion de las herramientas de recogida de informacion. La correcta seleccion de herramientas y el
disefio de los mecanismos para la recogida de informacion en los procesos evaluadores son un elemento clave
para alcanzar la eficiencia y efectividad en el proceso de captacion de los datos fundamentales que luego seran
utilizados para desarrollar la evaluacion.

Para esta labor, se plantea una triangulacion metodoldgica clasica en ciencias sociales, que combina las fuentes
de datos y los métodos de investigacion a través de técnicas cuantitativas (cuestionario) con técnicas cualitativas
(grupos de trabajo y entrevistas en profundidad (Betrian et al., 2013).

La técnica cuantitativa a utilizar es la elaboracion de fichas evaluadoras relativas a cada accion prevista por
la Estrategia objeto de andlisis. Estas fichas deben ser cumplimentadas por parte de las entidades/personas
responsables de la implementacion de cada una de las acciones y deben integrar contenidos para conocer tanto
el nivel de desarrollo de las medidas, como las posibles desviaciones de la ejecucion y sus causas, la inversion
econémica y los resultados documentados de los avances.

La técnica cualitativa a utilizar se estructura en torno a una reunion técnica interdepartamental en Gobierno
Vasco con un doble objetivo: 1. Recoger in situ los primeros avances de la EGCAPV2020; 2. Reflexionar sobre los
Retos de Futuro — enfoque Estrategia Geodiversidad 2030.

El proceso planteado presenta, ademds, un valor afiadido; en la medida en que, en ocasiones, se hace complicado
que Departamentos ajenos al de Medio Ambiente consideren la gestion de la geodiversidad y el patrimonio
geoldgico como algo comdn a toda la Administracion, una dindmica participativa de este tipo permite poner
en valor la contribucién positiva de la EGCAPV2020 a los objetivos sectoriales de otros Departamentos de
Gobierno, como Turismo, Cultura o Educacion.

Asi, se facilita la percepcion de la Estrategia como una estrategia conjunta, consensuada y multidisciplinar. Es
importante sefialar, ademas, que estas plataformas interdepartamentales son claves para sumar capacidades,
que generan espacios de confianza, y que fomentan sinergias que sirven para compartir recursos y trabajo
técnico.

También es necesario destacar el caracter innovador de las técnicas de dinamizacién planteadas en esta
plataforma colaborativa, en las que se emplean herramientas creativas, técnicas para la toma de decisiones,
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que sirven para minimizar las resistencias de los agentes y favorecer el surgimiento de iniciativas publicas
de cardcter pionero.

Como complemento a la actividad evaluadorada, se plantea el desarrollo de entrevistas en profundidad (Steinar,
2011) con los principales responsables de acciones de la Estrategia. El objetivo de estas entrevistas sera conocer
las causas del nivel de desarrollo, los principales frenos de la estrategia y las nuevas acciones a desarrollar en los
proximos afios desde sus entidades.

3. Analisis de contenidos. El andlisis de la informacion recopilada marcara y estructuraré los entregables que se
elaboran como resultante final del proceso de trabajo.
Tal y como estd planteada la metodologia del proceso evaluador, se recogen dos tipos de informacion, por un
lado, los datos cuantitativos de implantacidn, y por otro, los contenidos cualitativos extraidos de las entrevistas,
el GTLy de las fichas de evaluacién:

e Andlisis de datos: a partir del tratamiento estadistico de los datos cuantitativos recopilados en las fichas de
evaluacion intermedia. Estos resultados permiten conocer el grado de desarrollo general de la EGCAPV2020,
asi como de cada uno de los objetivos y acciones (porcentaje de acciones ejecutadas).

e Andlisis de contenidos: a partir de las opiniones de los agentes participantes en el proceso de evaluacion.
La clave de esta informacion reside en las explicaciones que se proporcionan sobre el nivel de desarrollo
de las acciones y la identificacion de los motivos de éxito o de necesidad de mejora. Esta informacion
resulta Gtil para aplicar medidas correctoras que permitan incrementar el grado de ejecucion de la
EGCAPY2020.

e El hecho de trabajar con los agentes en la evaluacion permite obtener recomendaciones que posibilitaran
innovar durante la sequnda mitad del periodo de vigencia de la Estrategia: se formulan nuevas acciones
a desarrollar, se identifican nuevos agentes a integrar en las acciones y se plantean nuevas formulas de
desarrollo de las acciones a partir de experiencias conocidas en otros lugares.

4.  Entregables. Son los materiales finales del proceso y resultan claves para poner en valor el trabajo realizado,
facilitar su difusion y ser Gtiles para la toma de decisiones:

1. Informe de sequimiento y evaluacion del grado de avance de la EGCAPV2020: Documento comprensible para
personas no expertas.

2. Definicion del plan de accién 2019-2020: Resultado de las aportaciones de ajuste y mejora de la EGCAPV2020.

3. Fichas de las iniciativas embleméticas: iniciativas clave seleccionadas por su cardcter tractor, estratégico,
de alto impacto, determinando sus responsables, sus acciones, su cronograma, presupuesto y los objetivos
previstos a alcanzar en 2020.

4. Informe metodolégico: documento que presenta las distintas fases y tareas desarrolladas en el proyecto en
un sentido cronoldgico, asi como el andlisis de las principales dificultades afrontadas, los puntos criticos y los
factores de éxito identificados.

5. Elaboracion de una presentacion que facilite la divulgacion de la EGCAPV2020 y del proceso evaluador.

CONCLUSIONES

Mediante el proceso planteado se pretende generar un modelo evaluador estandarizado extrapolable a las
planificaciones sobre geodiversidad y patrimonio geoldgico, permitiendo asi el desarrollo de anélisis comparativos y
evolutivos de las politicas publicas en este ambito.

Para este objetivo se ha utilizado la metodologia definida desde la Comision Europea, The Environmental Implementation
Review (EIR), como instrumento de mejora de la implantacion de la politica ambiental y mecanismo para impulsar y promover
la necesaria coordinacion entre las Administraciones Piblicas y entre éstas y la sociedad.
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RESUMEN

A partir de los afios 60 del siglo XX Canarias sufrié un gran cambio en su modelo econémico, pasando del tipo
basado en la agricultura al modelo turistico. Se produjo un abandono generalizado de las tierras de cultivo, la pesca y
las salinas y se comenzaron a construir infraestructuras hoteleras localizadas principalmente en las zonas costeras. Una
de las zonas afectadas por este desarrollo turistico en la isla de Lanzarote fueron las marismas del Rio y la Isleta de
La Santa, donde se localizaban unas salinas. Recientemente, La Isleta de La Santa ha sido incluida en el inventario de
patrimonio geoldgico del Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y Archipiélago Chinijo, por contener un yacimiento
paleontoldgico de gran valor cientifico. Trabajos de campo, estudios paleontoldgicos y técnicas fotogramétricas han sido
empleados para estimar la evolucién de la zona costera de La Isleta de La Santa y cdmo el desarrollo turistico ha influido
en el actual estado de conservacién degradado de este patrimonio geoldgico.

Palabras clave: geoconservacion, Geoparque Mundial UNESCO, Lanzarote, lugar de interés geoldgico, patrimonio
paleontolégico.

ABSTRACT

In the 1960s, the Canary Islands underwent a major change in their economic model, moving from the model
based on agriculture to the tourist model. There was a generalized abandonment of farmland, fishing and salt mines,
and hotel infrastructures were started, located mainly in the coastal areas. One of the areas affected by this tourism
development in Lanzarote Island were the marshes of the islet of La Santa, where some salt mines were located.
Recently, the El Rio marshes and La Isleta in La Santa has been included as a geosite in the inventory of geoheritage
of the UNESCO Global Geopark of Lanzarote and Chinijo Islands, because it contains a paleontological site of great
scientific value. Field work, paleontological studies and photogrammetric techniques have been used to estimate the
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evolution of the coastal area of the La Santa and how tourism development has influenced the current degraded state
of conservation of this geoheritage.

Key words: geoconservation, geosite, Lanzarote, paleontological heritage, UNESCO Global Geopark.

INTRODUCCION

La Isleta de La Santa se encuentra en la costa noreste de la isla de Lanzarote (Geoparque Mundial UNESCO de
Lanzarote y archipiélago Chinijo, Islas Canarias; Figura 1). Tiene una superficie superior a 821.000 m? y esta separada
de laisla por la laguna de El Rio, aunque permanece conectada por dos pequefios istmos. La Isleta esta formada por
lavas basalticas de tipo aa del Pleistoceno, cubiertas en algunas zonas por mantos edlicos (Cueto Pascual et al., 2004).
En la zona litoral, sobre la plataforma, se localizan algunas playas de cantos y retazos del yacimiento paleontolgico de
La Santa. Este yacimiento, incluido como lugar de interés geoldgico (LIG) en el inventario de patrimonio geoldgico del
Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y Archipiélago Chinijo (Galindo et al., 2014, 2019; Martin-Gonzalez et al.,
2019), corresponde al Ultimo Interglaciar (estadio isotopico MIS5e ) y esta formado por depdsitos marinos (areniscas
y brechas) que contienen abundantes fésiles indicadores de aguas tropicales, como corales de la especie Siderastraea
radians, asi como numerosos fésiles de gasterapodos, bivalvos, equinodermos, algas calcéreas, etc. (Meco, 2003; Meco
et al., 2007, 2008; Muhs, Meco y Simmons, 2014).

A pesar de que se trata de una localidad de referencia para los estudios paleoclimaticos del Cuaternario, este
yacimiento estd tan deteriorado que se podria decir que casi se ha perdido (Galindo et al., 2019). Gran parte del
yacimiento esta sepultado por escombros y por una carretera que pasa por encima del mismo. Ademas, el expolio y la
dindmica litoral natural también han afectado a la conservacion de este yacimiento paleontoldgico.
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Figura 1. Localizacion del LIG del yacimiento de La Santa. Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y archipiélago Chinijo.
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LAS SALINAS Y LA URBANIZACION DE LA SANTA SPORT

El andlisis de las fotos aéreas de la zona, disponibles desde 1966 hasta la actualidad (GRAFCAN, IGN), muestra
la existencia de unas salinas al SE del Rio (Figura 2A). Estas salinas, construidas en torno a 1920, aprovechaban la
geografia marismefia de La Isleta (Luengo y Marin, 1994). Al no haber ninglin obstaculo entre los dos extremos de El Rio
éstos se conectaban y se inundaban en periodos de pleamar y episodios de tormenta. A principios de los afios setenta
se abandonan las salinas y comienza el dragado del Rio para crear la laguna, que inunda parcialmente la superficie
de las salinas (Figura 2B). En la foto aérea de 1978, se observa el comienzo de la construccién de la urbanizacién “La
Santa Sport” y la proliferacion de carreteras en La Isleta, asi como la construccion de dos pasos artificiales que unen La
Isleta con el resto de la isla. Ademas, cabe destacar la ampliacion de un escarpe subvertical en la costa, al norte de la
urbanizacion. En las fotografias posteriores se observan tnicamente ampliaciones graduales de la urbanizacion en su
zona sur (Figuras 2C y 2D).

Figura 2. Fotos aéreas del LIG de La Santa (GRAFCAN e IGN -Fototeca-): A) afio 1966, la linea verde indica la localizacion de las salinas; B) afio 1978; C)
afio 2012; D) afio 2015. La flecha blanca en B indica la localizacion del escarpe modificado.
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EL ANTROPOCENO DE LA SANTA

El estudio de los depésitos que forman el escarpe en la zona norte entre 1966 y 1978 permite identificar
un depdsito que se atribuye al Antropoceno, siendo una brecha heterométrica y heteromictica formada por diversos
elementos de origen antrépico (madera, plastico, cemento) y cantos y bloques redondeados y subangulosos de
composicion variada (aunque predominan los basaltos), en una matriz arenosa gruesa (Figura 3). En la tanatocenosis de
este deposito dominan los ejemplares correspondientes a dos especies de moluscos, una de bivalvo (Loripes orbiculatus)
y otra de gasterépodo (Cerithium lividulum). La primera habita fondos poco profundos y detritico-fangosos, mientras
que Cerithium puede también vivir en fondos rocosos, siendo especies abundantes actualmente. Junto a ellas también
destacan otros taxones malacoldgicos como Ovatella aequalis o Prunum olivaeformis, también caracteristicos de este
tipo de fondos someros. Mezclados con las conchas actuales aparecen especies pertenecientes al episodio MIS5e
(Ultimo Méximo Interglacial), como el gasterdpodo Persististrombus latus o el coral Siderastrea radians. Asimismo, en
las muestras analizadas podemos constatar la presencia de conchas de gasteropodos terrestres (Parmacella, Theba) y de
trazas fésiles de insectos del género Rebuffoichnus. Cabe resaltar, ademads, la excepcional conservacién de las conchas
que mantienen la ornamentacion y color originales, observandose una alta proporcién de ejemplares de bivalvos
articulados (Figura 3B).

Figura 3. Detalles del depdsito antropoceno de La Santa con fragmentos de pléstico (A) y bivalvos articulados (B).

La observacion de fauna malacoldgica en el depésito antropoceno con abundantes bivalvos articulados, que
estarfan vivos en el momento de su acumulacion, demuestra que el enterramiento fue répido. Interpretamos que este
deposito procede de los sedimentos que fueron dragados del fondo de El Rio. Hecho que se corrobora con la aparicion
del nuevo escarpe en la costa norte. La mezcla de elementos de diferentes ambientes y edades, incluyendo fésiles
sueltos y fragmentos del deposito del episodio MIS5e, sugiere que este deposito debia extenderse bajo las arenas que
formaban las marismas en la bocana del Rio.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estado de conservacién del patrimonio geoldgico es una variable que se valora semicuantitativamente en
cinco niveles (de acuerdo con el R.D. 556/2011, para el desarrollo del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y
la Biodiversidad): 1. Fuertemente degradado: Implica la practica destruccién u ocultacion de los aspectos que hacian
singular al LIG o de sus aplicaciones sin posibilidad de restauracién; 2. Degradado: EI LIG muestra alteraciones
importantes, aunque conserva cierto valor o interés o es posible su restauracion; 3. Alterado: Diversos deterioros y
alteraciones, lo que afecta parcialmente al valor o interés del rasqo; 4. Favorable pero con alteraciones: No se presenta

158



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPARIA (SGE)

en su estado original por alteraciones fisicas o quimicas, pero esto no afecta de manera determinante al valor o
interés del elemento; y 5. Favorable: EI LIG en cuestion se encuentra bien conservado y los valores y aplicaciones que
le confieren singularidad permanecen intactos. Esta variable puede estimar de forma cualitativa para un momento
temporal fijo, pero hay algunos LIG en los que su estado de conservacion evoluciona en el tiempo. Este hecho sobre todo
se manifiesta en aquellos que han sufrido algln tipo de impacto antrépico o estan sometidos a procesos geoldgicos
activos en muy corto espacio de tiempo (Vegas et al., 2015). En el LIG del yacimiento paleontoldgico de la Santa
se ha realizado un analisis temporal de la variable “estado de conservacién” a partir de los datos histéricos y el
andlisis de fotografias aéreas que demuestran que este LIG ha sido sometido a una fuerte actividad antrépica debida al
urbanismo, que ha modificado su valor cientifico y las caracteristicas intrinsecas de los tipos de interés paleontoldgico
y geomorfoldgico (Figura 4).

Eveolucién del estado de conservacidon
LIG Yacimiento paleontoldgico de La Santa

Salinasde La Santa

Dragado El Rio t
La Santa Sport, escarpe y carreteras. Laguna t

Estado de conservacion
W

Ampliacion La Santa Sport t

1910 1930 1950 1970 1980 2010

Cronologia

Figura 4. Evolucion del estado de conservacion del LIG del yacimiento paleontologico de la Santa (Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote y archipiélago
Chinijo) para el periodo 1920 — 2019. Estado de conservacion del patrimonio geoldgico: 5, Favorable; 4, Favorable, pero con alteraciones; 3, Alterado; 2,
Degradado; 1, Fuertemente degradado.

La fuerte transformacion urbanistica de esta zona del litoral de Lanzarote en las décadas finales del s. XX y su
ampliacion en el s. XXI ha influido de forma dréstica en el estado de conservacion del LIG yacimiento paleontolégico
de la Santa, teniendo en la actualidad un nivel 2, en la categoria de “degradado”. Sin embargo, en la actualidad
seria inasumible la restauracion de este LIG para alcanzar un mejor estado de conservacion, debido a las licencias
urbanisticas y a la pérdida irreparable de los elementos paleontoldgicos que ya han desaparecido en este LIG. El interés
geomorfolégico, en cambio, alin puede reconocerse en el estado actual. Se recomienda no ampliar la zona urbanizada
ni realizar movimientos del terreno sin consultar al Cabildo de Lanzarote (Geoparque Mundial UNESCO de Lanzarote
y archipiélago Chinijo y Consejeria de Medioambiente) para garantizar la preservacion de los elementos patrimoniales
que alin se conservan.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta la propuesta de creacion de un Paleoparque como figura de proteccion versatil para
la conservacion in situ de la informacién paleontoldgica de los yacimientos localizados en la Reserva de la Biosfera
del Macizo de Anaga, en el norte de Tenerife (Islas Canarias). El registro fosil del archipiélago canario tiene una gran
relevancia y una naturaleza excepcional debido a su conservacién en un contexto geoldgico y paleobioldgico de
islas ocednicas, volcanicas activas y de reciente emersion (Nedgeno y Cuaternario). El registro fosil de Anaga esta
constituido, principalmente, por yacimientos de origen marino y terrestre de edad Cuaternaria con un gran potencial
cultural, educativo, turistico y cientifico (presencia de fésiles guia e informacion paleobiolégica, tafonémica, geoldgica,
paleaclimatoldgica y geomorfolégica). Con la iniciativa Paleoparque Anaga, se prevé contar con una reserva de datos
paleontoldgicos y geohistéricos muy Utiles, entre otras cosas, para la conservacién de la biodiversidad. Igualmente se
espera contribuir al desarrollo del Plan de Accion de la Reserva de la Biosfera del Macizo de Anaga al revalorizar los
recursos paleontoldgicos, y fomentar el desarrollo econémico y humano sostenible de la zona desde un punto de vista
sociocultural al crear nuevos recursos culturales a partir de tecnologia 3D.

Palabras clave: geobiodiversidad, Islas Canarias, paleoparque, patrimonio paleontoldgico, Reserva de la Biosfera del
Macizo de Anaga.

ABSTRACT

In this work, it is presented a proposal to set up a Paleopark as a versatile protection figure, to preserve in
situ the unique palaeontological information found in the palaeontological sites located in the Macizo de Anaga
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Biosphere Reserve (Tenerife, Canary Islands). The canarian fossil record is exceptional in nature and greatly relevant
due to its conservation in a geological and palaeobiological context of recent oceanic and (active) volcanic islands
(Neogene and Quaternary). Anaga’s fossil record is mainly constituted by Quaternary marine and terrestrial fossil
sites, having a great cultural, educational, touristic and scientific potential (presence of index fossils, palaeobiological,
taphonomic, geological, palaeoclimatological and geomorphological information). With the initiative Anaga PaleoPark,
we envisage to count on a palaeontological reserve with geohistorical data really useful in Biodiversity Conservation.
Furthermore, it will contribute to the development of the Macizo de Anaga Biosphere Reserve Action Plan, reassessing
the palaeontological resources and encouraging economic and human development of the area sustainable from a
sociocultural point of view, by creating new cultural resources with 3D methodologies.

Key words: Canary Island, geobiodiversity, palaeopark, palaeontological heritage, Macizo de Anaga Biosphere Reserve.

INTRODUCCION

La iniciativa “Paleoparque” de la Asociacion Paleontoldgica Internacional (IPA) surgié en 1996 en el 30°
Congreso Geoldgico Internacional, como forma de identificar y proteger yacimientos paleontolégicos importantes que
estuvieran en peligro de extincion. Posteriormente se amplié el concepto para incluir “todos los lugares de interés
paleontoldgico, preservados o no, independientemente de su tamafio o su inclusion en otras figuras de proteccion”
(Lipps, 2009). Esta iniciativa surge en respuesta a la necesidad de conservar los recursos paleontolégicos del planeta
Tierra, al estar estos bajo amenaza constante de desaparicion y ser una fuente de informacion paleontoldgica dnica y
finita (Jablonski y Shunin, 2015). El primero de los objetivos de esta iniciativa es identificar recursos paleontolégicos
significativos, estando definidos a un nivel tanto privado, local, regional, como nacional o internacional.

Con respecto al registro fosil de Canarias se considera un recurso excepcional y Unico en el ambito espafiol
(nacional) por su conservacién en un contexto geografico y geoldgico de islas ocednicas y volcanicas activas recientes.
La mayoria de los yacimientos paleontoldgicos pertenecen al Nedgeno y Cuaternario, pero también afloran restos fosiles
marinos asociados a la fase submarina de las islas (Martin Gonzélez et al., 2009) durante el Mesozoico y el Paleégeno
(Carracedo y Troll, 2016).

Dicho patrimonio se regula mediante el sistema legal de activos paleontoldgicos enmarcados dentro de las
leyes 4/1999, de 15 de marzo, sobre el Patrimonio Histdrico de Canarias (Capitulo II, Articulo 72) y la ley 4/2017, de 13
de julio, del Suelo y de los Espacios Naturales Protegidos de Canarias. En la Ley 4/1999 se considera que el patrimonio
paleontolégico estd formado por los bienes muebles (yacimientos) e inmuebles (fésiles) que tienen elementos
representativos de la evolucion de todos los seres vivos, asi como los componentes geoldgicos y paleoambientales
de la cultura. La figura de proteccion para aquellos yacimientos paleontolégicos mas relevantes (Bienes de Interés
Cultural: BIC), es la de Zona Paleontoldgica y el Catalogo de Bienes Muebles, para los fosiles de los yacimientos
declarados BIC. Esta ley promueve la realizacion de Cartas Paleontoldgicas Municipales. Por otro lado, la ley 4/2017
del 13 de julio nombra suelo ristico de proteccion cultural para la preservacion de yacimientos paleontolégicos, y
bajo esta se podra declarar espacios protegidos a aquellos que contengan yacimientos paleontoldgicos de interés
cientifico. Estas figuras de proteccion han sido aplicadas a unos pocos yacimientos paleontolégicos de Canarias
(Martin-Gonzalez et al., 2009).

Desde el inicio del siglo XXI se ha popularizado el uso de la tecnologia 3D para el estudio de los recursos
paleontoldgicos (yacimientos y fésiles) y la creacion de diferentes repositorios digitales con un fin cientifico, educativo y
de conservacion. El uso de las diferentes técnicas de digitalizacion conforma las bases de una nueva disciplina llamada
Paleontologia Virtual (Rahman et al., 2014). Desde el dmbito de la innovacion educativa y de la divulgacién cientifica
en Canarias se estan realizando modelos 3D de fdsiles marinos representativos del Cuaternario y se ha iniciado la
digitalizacion 3D a partir de la técnica de fotogrametria de los yacimientos de Anaga.

En este trabajo se propone la creacion de un inventario de lugares de interés paleontolégico de la Reserva
de la Biosfera de Anaga, que deberfa ser incluido dentro del Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico
(IELIG), desarrollado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). Igualmente, a partir de dicho inventario, se
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propone la creacion y desarrollo de un Paleoparque como figura de revalorizacion y conservacion versétil del patrimonio
paleontoldgico de Canarias, con el propoésito de:

1) dar a conocer a la sociedad canaria el valor de los recursos paleontoldgicos para resolver problemas del
presente,

2) contribuir a un enriquecimiento cultural y al desarrollo econdmico sostenible,

3) involucrar a la sociedad en su conservacién y

4) poner en marcha medidas de conservacién y proteccion digitales.

AREA DE ESTUDIO

Las Islas Canarias son un archipiélago volcanico situado en el océano Atlantico a unos 95 km de la costa
noroeste de Africa. Las edades de las islas van desde hace unos 20 Ma de Fuerteventura (Mioceno, Carracedo y Troll,
2016) a los 1,1 Ma del Hierro (Pleistoceno, Carracedo y Troll, 2016). El area de estudio, el Macizo de Anaga, se sitda
en la zona nordeste de la isla de Tenerife con una extensién de 15.489,01 ha terrestres y una altitud maxima de 1.024
msnm (Roque Cruz de Taborno). Es una de las zonas mas antiguas de la isla, junto con los Macizos de Teno y Adeje, con
unos 3-6 Ma (Carracedo y Troll, 2016). Este macizo fue declarado Reserva de la Biosfera en el afio 2015 en las que se
engloban los municipios de Santa Cruz de Tenerife, San Cristobal de La Laguna y Tegueste.

Figura 1. Reserva de la Biosfera del Macizo de Anaga. Yacimientos de: 1) Mancha de la Laja, 2) Punta del Hidalgo, 3) Tachero,4) Costa del Draguillo y 5)
Igueste de San Andrés.

PATRIMONIO PALEONTOLOGICO DE ANAGA
Dada la naturaleza volcanica de la isla, una gran parte del patrimonio paleontoldgico se encuentra en tubos

volcénicos y paleodunas, pero también hay numerosos yacimientos de origen marino, como por ejemplo las plataformas
marinas de Igueste de San Andrés (Figura 2 A-B) o de la Punta del Hidalgo (Figura 2 C-D). Los yacimientos marinos
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contienen especies de moluscos que no se encuentran en la actualidad en las islas, como Codokia eburnea, Acanthina
dontelei, entre otros (Garcia-Talavera et al, 1989). Ademas, sobre los niveles marinos en ocasiones se encuentran
niveles de paleosuelos, paleodunas y/o grandes masas de depésitos terrestres testigos de eventos de desmantelamiento
de Anaga. En estos sedimentos terrestres encontramos fdsiles de vertebrados (Canariomys y Gallotia), de invertebrados
(gasterdpodos terrestres endémicos) (Taboada Carvalho, 2017) y trazas fésiles de insectos (Leon Hernandez, 2018).

Figura 2. A-B, yacimiento Igueste de San Andrés; C-D, yacimiento Punta del Hidalgo; Ay B, vistas panoramicas; B y D, modelos 3D.

Los yacimientos terrestres tipo paleodunas, como La Mancha de la Laja (Figura 3), tienen un elevado interés
cientifico en el ambito de la conservacion de ecosistemas terrestres (Taboada Carvalho, 2017). Este yacimiento presenta
el registro mas antiguo en Tenerife de gasterépodos terrestres endémicos como los del género Napaeus. Las paleodunas
se conservan debido a que fueron sepultadas por coladas volcanicas recientes.y Otros afloramientos como la Cantera
de Milan y Jover, que actualmente estan en estudio, se han propuesto para formar parte de la Reserva de la Biosfera
de Anaga, por aportar informacion de las variaciones espaciales de la fauna y flora en el area durante el Pleistoceno
(Taboada Carvalho, 2017).

PALEOPARQUE ANAGA

Los yacimientos paleontoldgicos marinos y terrestres de Anaga tienen un alto valor patrimonial; constituyen las
evidencias reales de los organismos y ecosistemas del Cuaternario, que vivieron en un contexto geoldgico y geografico
cambiante (Carolina et al., 2001). Su valiosa informacién geohistérica es Util para la conservacion de la biodiversidad
y la geodiversidad. Por otro lado, los yacimientos presentan caracteristicas que los adecuan para un uso sociocultural o
socioecondmico, como puede ser una localizacidn cercana a poblaciones y su accesibilidad. Lamentablemente algunas
de estas caracteristicas son a la vez origen de deterioro (acumulacién de escombros, construcciones, vandalismo, etc.).
A las causas de peligro de deterioro hay que sumar la reducida extensién de algunos afloramientos y el efecto de Ia
erosion natural que en algunos casos se ve intensificada por la proximidad a la costa.

La propuesta de creacidn del Paleoparque Anaga pretende contribuir a la consecucion de las funciones del
espacio protegido que supone la peninsula de Anaga, dentro del Plan de Accion de la Reserva de la Biosfera del Macizo
de Anaga como, a) la conservacidn del patrimonio natural de la zona (flora y fauna) y b) el fomento del desarrollo
econdémico y humano sostenible desde el punto de vista sociocultural. Sus yacimientos tienen un gran potencial
educativo y turistico muy interesante de fomentar, para lo cual previamente es necesario realizar ciertas actuaciones
que mejoren el acceso a los mismos, puesta de paneles interpretativos, creacion de rutas paleontolégicas y de material
digital, lo que contribuird al desarrollo sostenible de las areas en las que se encuentra, y por extension, la isla de
Tenerife. Esta puesta en valor de los recursos paleontoldgicos permitira diversificar el turismo y favorecer el crecimiento
econémico del archipiélago, tal y como ha ocurrido en otras regiones (Avila et al.,, 2018).
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Figura 3. A-C, yacimiento Mancha de La Laja; A, vista panoramica; B-C, modelos 3D.

CONCLUSIONES

Se considera que es necesario aplicar todas las figuras de proteccion posibles, incluida la de Paleoparque,
para conservar y revalorizar el patrimonio paleontoldgico de las Islas Canarias y mas concretamente los yacimientos
localizados en la Reserva de la Biosfera de Anaga, incluyendo las paleodunas de Mildn y Jover. Dicha propuesta se basa
en varias razones entre las que destacamos: a) el paleoparque se adapta facilmente a todas las situaciones (grado de
proteccion, de estudio, etc.) y todas las escalas de manejo del territorio; b) es Util para el reconocimiento y valoracion
por parte de la comunidad local de su rico y variado patrimonio paleontoldgico, y de la importancia de su implicacién
en la gestion del mismo; ) se pone de manifiesto la potencialidad del patrimonio paleontoldgico en la consolidacion
del turismo cultural y de naturaleza; y d) ofrece la posibilidad de una alternativa atractiva y de calidad al turismo, siendo
un valor afiadido y atractivo para las empresas vinculadas al sector base de la economia en Canarias.

La iniciativa paleoparque de la Asociacion Internacional de Paleontologia, también es interesante en el contexto
insular canario, porque internacionaliza los recursos paleontoldgicos (un recurso transversal que se incluye en la
base de datos global de paleoparques), los acerca a la sociedad (identificando los yacimientos apropiados para la
educacion publica) y a los gestores que los administran, y le da protagonismo a los paleontdlogos locales (aficionados
y profesionales) que tienen gran experiencia sobre el terreno.

AGRADECIMIENTOS
Este trabajo forma parte de las actividades de los grupos de Investigacion de la ULL “Estudio de la Fauna Fésil
y Actual de Canarias” y “Crecimiento submarino y emersion de las Islas Canarias: estudio geoldgico de los Complejos

Basales" y estd financiado por los proyectos 2017REC20 (Fundacion CajaCanarias y la Fundacion Bancaria “La Caixa”)
y CGL2016-75062-P (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte).

165



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA (SGE)

REFERENCIAS

Avila, S.P, Ramalho, R.S., Habermann, J.M. y Titschack, J. 2018. The marine fossil record at Santa Maria Island (Azores).
En: Kueppers, U and Beier, C (eds.), Volcanoes of the Azores. Springer, Berlin, Heidelberg, 155-196.

Carracedo, J.C. y Troll, V. R. 2016. The Geology of the Canary Islands. Ed. Elsevier. 621 pp.

Castillo, C., Martin Gonzalez, E. y Martin Oval, M. 2001. Valoracién del Patrimonio Paleontoldgico de Canarias: propuesta
de Puntos de Especial Interés paleontoldgico. Revista Espafiola de Paleontologia, n.° extraordinario, 105-116.

Garcia-Talavera, ., Paredes Gil, R., Martin Oval, M. 1989. Catdlogo-Inventario Yacimientos Paleontoldgicos, Provincia
de Santa Cruz de Tenerife. Ed. Instituto de Estudios Canarios, 76 pp.

Jablonski, D. y Shubin, N. H. 2015. The future of the fossil record: Paleontology in the 21st century. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 112(16), 4852-4858.

Ledn Hernandez, V. 2018. Paleobiologia de trazas fosiles de insectos en Tenerife. Trabajo fin de grado. Universidad de
La Laguna, 31 pp.

Lipps, J. H. 2009. PaleoParks. En: Lipps J.H. & Granier B.R.C. (eds.), PaleoParks: the protection and conservation of fossil
sites worldwide. Université de Bretagne occidentale Département des sciences de la terre, 1-10.

Martin-Gonzélez, E., Castillo, C., y Garcia-Talavera, F. 2009. Yacimientos paleontoldgicos de las islas Canarias declarados
bienes de Interés Cultural. Vieraea: Folia Scientarum Biologicarum Canariensium, 37, 127-140.

Rahman, I. A., y Smith, S. Y. 2014. Virtual paleontology: computer-aided analysis of fossil form and function. Journal of
Paleontology, 88 (4), 633-635.

Taboada Carvalho, E. 2017. Paleo-Biodiversidad de gasterdpodos terrestres en sitios de interés de la Reserva de la
Biosfera de Anaga. Trabajo fin de master. Universidad de La Laguna, 44 pp.

166



Esther Martin-Gonzalez, Juan J. Coello Bravo y Juana Vegas (eds.). Actas de la XIII Reunién Nacional de la Comision de Patrimonio Geolégico.
Cuadernos del Museo Geominero, n.° 30. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Madrid, 2019. ISBN 978-84-9138-082-5.
© Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

CONSERVACION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO EN LA ANTARTIDA:
AVANCES RECIENTES Y PERSPECTIVAS

CONSERVATION OF GEOLOGICAL HERITAGE IN ANTARCTICA:
RECENT ADVANCES AND PERSPECTIVES

L. Carcavilla', J. Lépez-Martinez? y E. Diaz-Martinez'

'Instituto Geoldgico y Minero de Espafa, Rios Rosas 23, 28003 Madrid. |.carcavilla@igme.es
2Universidad Autonoma de Madrid. Carretera de Colmenar, km 15, 28049, Madrid

RESUMEN

La Antértida posee un rico patrimonio geoldgico y, sin embargo, su estudio y conservacion no han sido afrontados
de manera sistematica. Por ello, un grupo de trabajo internacional dentro del Scientific Committee on Antarctic Research
(SCAR) ha abordado este tema e identificado unas lineas de actuacion para desarrollarlas a corto y medio plazo. La
conservacion del patrimonio geoldgico de la Antartida posee numerosas singularidades, como que mas del 99,8% de
la superficie esta cubierta por hielo, la relativa escasez de amenazas antrépicas al no existir poblacién permanente
y al estar prohibida la actividad minera. Ademés, todo el territorio antartico cuenta con un régimen de proteccion
general. Bajo estas circunstancias, se han identificado como acciones prioritarias el disefio de una metodologia para la
realizacion del inventario, la redaccion de un cédigo de conducta para el trabajo geoldgico de campo y recomendar la
reduccion del sobremuestreo. Para la realizacion del inventario, se ha elegido la metodologia propuesta por el proyecto
Global Geosites, pero con adaptaciones a la Antartida. El presente trabajo muestra las lineas de trabajo a desarrollar,
cémo se plantea la geoconservacion en el territorio antértico y los avances esperables en el futuro.

Palabras clave: Antartida, geoconservacion, patrimonio geoldgico, proyecto Global Geosites, SCAR.

ABSTRACT

Antarctica has a rich geological heritage, but its study and conservation has not been yet systematically addressed. An
international working group under the Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR) has identified some lines of work to
be developed in the short and medium term. The conservation of the geological heritage of Antarctica has many singularities,
such as an ice cover exceeding 99.8% of the surface, the relative scarcity of anthropic threats due to the lack of permanent
population and because mining is prohibited. In addition, the entire Antarctic territory has a general protection regime. Under
these circumstances, priority actions have been identified to design a methodology for carrying out the inventory, to draft a
code of conduct for geological field work and recommend to reduce oversampling. The methodology chosen for the inventory
has been that of the Global Geosites Project, with adaptations to the Antarctic circumstances, The present work shows the
lines of work to be developed, how geoconservation is considered in the Antarctic, and the expected advances for the future.

Key words: Antarctica, geoconservation, geological heritage, Global Geosites Project, SCAR.
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INTRODUCCION

El continente antartico tiene unos 14 millones de km? de superficie y se sitda en el polo sur del planeta. Mas
del 99,8% de su superficie esta cubierta por hielo que, en algunos puntos, supera los 4500 metros de espesor. Es el
continente mas remoto, elevado, frio y seco. Por todo ello, la Antértida es un excelente laboratorio natural en el que,
cada afio, varios miles de investigadores y de personal de apoyo desarrollan una intensa labor utilizando las casi cien
estaciones cientificas existentes. Al personal cientifico y de apoyo logistico se han unido en los Gltimos tiempos unos
40000 visitantes turisticos cada afio, no existiendo poblacién humana permanente ni nativa. Hasta hace unos 160
millones de afios, la Antartida estuvo unida a Australia, Africa, India y América del Sur, formando el supercontinente
Gondwana, que se fragmentd y disperso para dar lugar a la actual distribucion de esos continentes. Esta larga evolucién
geoldgica hace que la Antartida sea una pieza clave para el conocimiento de la evolucidon geodinamica global y su
efecto en el clima.

Por otro lado, la Antértida cuenta con una regulacion administrativa especial a través del Tratado Antartico y, en
lo que se refiere a la proteccién medioambiental, por el conocido como Protocolo de Madrid. Esta situacion asigna un
régimen genérico de proteccion a todo el territorio antartico.

Las particularidades mencionadas hacen que los numerosos elementos geoldgicos singulares existentes en
la Antartida estén relativamente poco amenazados. Sin embargo, el incremento del turismo, la propia labor de los
cientificos y la necesidad de instalar infraestructuras cientificas o de apoyo, podrian amenazar a algunos afloramientos
valiosos. En este trabajo se muestran de forma sintética los avances recientes y las iniciativas desarrolladas hasta la
fecha y todavia en curso para la identificacion y proteccion del patrimonio geoldgico antartico, asi como el contexto
normativo en que se enmarca y el papel de los érganos involucrados.

REGULACION AMBIENTAL EN LA ANTARTIDA

El Tratado Antértico, firmado en 1959 y en vigor desde 1961, es el instrumento legal por el cual se gobierna
el drea situada al sur de la latitud 60°S, que incluye el continente, las islas y el océano Antartico. En la actualidad, el
Tratado estd reconocido por 53 paises que representan aproximadamente al 65% de la poblacién mundial, aunque
solo 29 paises (entre ellos Espafia, desde 1988) poseen la consideracion de Partes Consultivas, que les otorga
capacidad decisoria. Entre otros aspectos, el Tratado considera todo su territorio “una reserva natural consagrada a
la paz y a la ciencia” y prohibe las pruebas nucleares y las actividades militares. También establece una proteccion
ambiental para todo el territorio a través del Protocolo sobre Proteccion del Medio Ambiente, conocido como
Protocolo de Madrid, firmado en 1991 y con entrada en vigor en 1998, que actualmente han firmado 37 paises.
Dicho Protocolo incluye una moratoria de 50 afios desde su entrada en vigor para la explotacion de minerales en
la Antartida. Incluye también 6 anexos, de los cuales los de més interés para la geoconservacion son el Iy el V
(Tabla 1). El primero establece la obligacion de realizar evaluaciones de impacto ambiental de las actividades. Las
de impacto reducido son evaluadas por los diferentes paises, y aquellas que vayan a tener un impacto mayor que el
“leve o transitorio” deben ser analizadas mediante una Evaluacion Ambiental Global, que debe resolver el Comité
de Proteccion Ambiental, existente desde la entrada en vigor del Protocolo de Madrid, estando estos aspectos
contemplados en el Anexo | del Protocolo (CPA, 2005).

Por su parte, el Anexo V se refiere a las areas protegidas antarticas, que son de tres tipos diferentes. Las
Zonas Antarticas Especialmente Protegidas (ZAEP, o ASPA por sus siglas en inglés) son dreas terrestres o marinas
con valores naturales o cientificos excepcionales, en los que se encuentra restringido el acceso humano excepto para
fines cientificos. Bajo esta figura de proteccién se encuentran areas con colonias importantes de diversas especies, con
coberturas de vegetacion excepcionales, o con yacimientos de fdsiles, debido a su alto valor cientifico. Por su parte, las
Zonas Antarticas Especialmente Administradas (ZAEA, o ASMA por sus siglas en inglés) buscan el ordenamiento de las
actividades que confluyen en un mismo espacio, para ayudar a su planificacion y coordinacion, evitar posibles conflictos,
mejorar la cooperacion entre las partes y reducir al minimo los impactos ambientales. Un ejemplo de ZAEA, que a su
vez contiene varias ZAEP, es la Isla Decepcion que, debido a su accesibilidad e interés cientifico y paisajistico, es el
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enclave mas visitado de la Antartida. Por Ultimo, también se consideran los Sitios y Monumentos Histdricos, con objeto
de preservar el patrimonio histérico antartico. En su mayoria se refieren a restos de actividad humana relacionados con
las expediciones antarticas del siglo XIX'y principios del siglo XX.

ANEXO CONTENIDO
Evaluacion de impacto ambiental Describe aspectos esenciales para la EIA en los ambientes antérticos
I Conservacion de la fauna y flora Describe como protegerlas, restricciones y aspectos relacionados con la
antartica introduccion de especies

Establece sistemas de gestion y almacenamiento, asi como las
restricciones al uso de materiales potencialmente contaminantes

Prohibe la descarga de ciertos materiales por los barcos que operan en la

Il Almacenamiento y gestion de residuos

IV Prevencion de la contaminacion marina
zona del tratado
Regula la proteccion y gestion de las Zonas Antérticas Especialmente
% Areas protegidas Protegidas (ZAEP), Zonas Antarticas Especialmente Administradas (ZAEA)
y Sitios y Monumentos Historicos
VI Responsabilidad civil en emergencias Describe los procedimientos relacionados con la actuacion en caso de
ambientales dafio ambiental

Tabla 1. Anexos del Protocolo al Tratado Antartico sobre Proteccion del Medio Ambiente. Los més relacionados con la geoconservacion son el |'y el V.

PARTICULARIDADES DE LA GEOCONSERVACION EN LA ANTARTIDA

Las particulares caracteristicas de la Antartida respecto a otras zonas del mundo hacen que sea un caso especial
en lo que se refiere a la geoconservacion. Desde el punto de vista geografico, deben tenerse en cuenta las enormes
dimensiones del territorio y la escasez de dreas desprovistas de hielo que, ademas, presentan una considerable
dispersion.

En el dmbito legal, la ausencia de legislaciones nacionales que regulen la proteccién se compensa con la
existencia del Tratado Antartico y el Protocolo de Madrid. En relacion con las ZAEP, su definicion contempla que entre los
elementos para declararlas podran incluirse enclaves relevantes para mostrar la historia, estructura y componentes de
la corteza terrestre, incluyendo rocas, fosiles y masas de hielo resultado de procesos actuales o pasados. Los criterios a
sequir para considerarlos seran los de representatividad, diversidad, particularidad y grado de interconexiones, e interés
cientifico, mientras que la vulnerabilidad y riesgo ante impactos y amenazas antrépicas también debe tenerse en cuenta
(CPA, 2000). Bajo estos parametros, las ZAEP y las ZAEA son herramientas Utiles para la conservacion del patrimonio
geoldgico, ya que se asimilan bastante a lo que podrian ser las habituales figuras de proteccién ambiental en otras
regiones. Asi, de manera implicita, el Protocolo de Madrid impide la destruccién de afloramientos geoldgicos singulares
y es, probablemente, la herramienta mas eficaz para la geoconservacion. De hecho, existen ya dreas protegidas cuyo
objetivo de conservacion son elementos geoldgicos (Hughes et al., 2016).

En relacién con las amenazas antrépicas para la conservacion, a pesar de que no haya poblacién nativa ni
residentes permanentes, Ultimamente visitan la Antartida alrededor de 40000 turistas al afio, y unas 4000 personas
mas entre cientificos y personal de apoyo (IAATO, 2019). Aunque pueda parecer una cifra relativamente baja, en
comparacion con la presion humana en dreas protegidas de otros continentes, hay que tener en cuenta la elevada
fragilidad del medio y que gran parte de la actividad antrépica en la Antértida se concentra en unos pocos lugares
facilmente accesibles, especialmente en la costa. Por otro lado, la labor cientifica a menudo provoca sobremuestreos de
rocas, fésiles y minerales, afectando a la conservacion de los afloramientos. Ademas, esta situacion puede ir en aumento
si se incrementa el nimero de grupos y de paises que actdan en la Antértida. De esta manera, el sobremuestreo es
una de las preocupaciones del Comité de Proteccién Ambiental y una de las principales amenazas relacionadas con la
geoconservacion en la Antértida (Hughes et al., 2016).
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En relacién con el patrimonio geoldgico, no existe ningln inventario sistematico realizado ni para el conjunto
del continente ni para zonas concretas. Tan solo algunas publicaciones han destacado el interés patrimonial de
afloramientos concretos, pero sin un trabajo sistematico que incluya su comparacion con otras zonas. Tampoco es facil
encontrar especialistas que puedan tener un conocimiento global del continente en todas las disciplinas relacionadas
con las Ciencias de la Tierra, de manera que se hace necesario compartimentar el estudio del patrimonio geoldgico
tanto desde el punto de vista geolégico como geogréfico.

LINEAS DE TRABAJO E INICIATIVAS EN CURSO

Consciente de que la geoconservacion es un aspecto esencial en la Antértida y que ha sido escasamente
abordada, el SCAR, cuya mision es promover y coordinar la investigacion internacional en la Antartida y asesorar al
Tratado Antartico en cuestiones cientificas, acordd en 2016 establecer en su seno un Grupo de Trabajo en Patrimonio
Geoldgico y Geoconservacidn (SCAR Action Group on Geological Heritage and Geoconservation, SCAR-AG-GHG). Los
Action Groups del SCAR tienen por objeto analizar desde el punto de vista cientifico una probleméatica determinada y
emitir un diagndstico para que, finalmente, el SCAR lo presente a la consideracion de las partes firmantes del Tratado
Antartico. El SCAR-AG-GHG reline a medio centenar de cientificos que voluntariamente se sumaron a él. Tras realizar
diversas reuniones (Kuala Lumpur en 2016, Davos en 2018, Madrid en 2018 y Cambridge en 2019), fueron identificadas
una serie de acciones prioritarias:

- Analizar la eficacia y utilidad de las ZAEP y ZAEA para la geoconservacion, revisando qué elementos
geoldgicos de interés pueden estar ya amparados bajo su proteccion y de qué manera.

- Enfuncion de lo anterior, determinar si estas figuras son Utiles para la geoconservacion o si es necesario crear
una figura nueva.

- Al mismo tiempo, equiparar las ZAEP y ZAEA con las categorias de las figuras de proteccion de la UICN
(Dudley, 2008), de manera que se entienda mejor su significado y alcance.

- Establecer una metodologia para la realizacién de un inventario sisteméatico del patrimonio geolégico de
relevancia internacional en la Antartida.

- Buscar soluciones al sobremuestreo.

- Analizar la susceptibilidad a la degradacion del patrimonio geoldgico antartico.

- Establecer un protocolo para la adecuada incorporacién del patrimonio geoldgico en las evaluaciones de
impacto ambiental que establece el Protocolo de Madrid.

METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO

Muchas de las acciones enumeradas en el epigrafe anterior estan atin en desarrollo o apenas se ha comenzado a
trabajar en ellas. Sin embargo, hay algunos aspectos importantes que se han identificado para poder empezar a trabajar,
en especial en relacidn con el inventario, entre los que se encuentran:

- Utilizar una metodologia especifica para inventarios en zonas extensas.

- Analizar el valor cientifico por separado del grado de amenaza.

- Obviar (no considerar) aspectos relacionados con el potencial de uso didéctico y/o turistico, puesto que, entre
otras razones, en la Antartida son de poca aplicacion, dado que la mayoria de los lugares son muy remotos
y/o inaccesibles.

Asi, en relacion con la metodologia del inventario, se ha considerado que la més til para un territorio que

presenta las particularidades de la Antartida es la definida en el proyecto Global Geosites. Esta metodologia, basada
en la identificacion de contextos geoldgicos y de los lugares concretos que los representan (Wimbledon, 1996) ha sido
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propuesta también para realizar inventarios en territorios muy extensos (De Lima et al., 2010). Las ventajas que ofrece
este sistema para un territorio como la Antartida son:

- Permite avanzar de forma sistemética en el desarrollo del inventario por fases (primero contextos geolégicos
y después los lugares representativos concretos o geosites), lo que facilita que la comunidad cientifica
comprenda y adopte la metodologia de trabajo y los objetivos del inventario (muchos cientificos desconocen
los fundamentos conceptuales y metodoldgicos de la geoconservacion).

- Permite afrontar el inventario con aportaciones de muchos cientificos, especialistas en tematicas distintas y
con experiencia en paises diferentes.

- Se centra en el aspecto cientifico y se puede abordar por disciplinas

- Sin embargo, para su aplicacion se han tenido que realizar algunas adaptaciones metodoldgicas. En primer
lugar, dadas las circunstancias mencionadas mas arriba para la Antartida, se ha considerado que se podran
definir contextos (y también lugares en una fase posterior) en el fondo marino y bajo el hielo. Esto no suele
ser asf en otros paises donde se ha aplicado la metodologia del proyecto Global Geosites, pero en este
caso se considera adecuado porque: (1) en ambos entornos hay elementos geoldgicos de relevancia, (2)
el inventario s6lo va a considerar el interés cientifico, independientemente de su accesibilidad, y (3) las
ZAEP y ZAEAS contemplan la posibilidad de proteger lugares de ambos tipos. Un ejemplo representativo
de este tipo de elementos geoldgicos singulares son los lagos subglaciares, de los que se han identificado
mas de 400 (Siegert et al., 2016), en algunos casos a mas de tres mil metros de profundidad bajo el hielo y
con extensiones considerables. Constituyen una singularidad que puede constituir un contexto geolégico o
formar parte de uno de ellos, ya que se trata de elementos tipicamente antarticos con un registro geolégico
de gran interés y que, en algunos casos, puede ser muy vulnerable. En la actualidad se encuentra en fase de
realizacion un primer listado de los contextos geoldgicos de relevancia internacional de la Antartida.

ACCIONES FUTURAS

Alo largo de 2019 se espera que la propuesta relativa a la geoconservacion en la Antartida, emanada del SCAR-
AG-GHG, sea presentada por el SCAR al Comité de Proteccién Ambiental del Tratado Antartico y que, a partir de ah, se
ponga en marcha la aplicacion de la metodologia correspondiente para desarrollar la identificacion y posibles medidas
de proteccién consideradas convenientes. El Xl SCAR International Symposium on Antarctic Earth Sciences, que se
celebrard en julio de 2019 en Corea del Sur, permitira presentar los avances mas recientes en este tema a la comunidad
antartica internacional del émbito de las Ciencias de la Tierra. El papel de dicha comunidad, y el del SCAR como
organizacion que la acoge, seran de gran importancia para el desarrollo futuro de los procedimientos relacionados con
la geoconservacion.

CONCLUSIONES

La Antartida posee un importante patrimonio geoldgico, cuya identificacion y gestion presenta particularidades
debido a las caracteristicas del territorio y al contexto administrativo. Afrontar la geoconservacion en un territorio tan
extenso gestionado bajo acuerdos internacionales requiere establecer metodologias especificas adaptadas a la situacion
existente. Si bien, en términos generales, las amenazas a la conservacion de este patrimonio geoldgico no son grandes,
las medidas deben incluir soluciones a problemas como el sobremuestreo o la concentracion de actividades en ciertos
lugares, incluido el turismo. EI Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR) esta ocupandose de esta cuestion
y actualmente elabora una propuesta de inventario basada en la adaptacion al territorio antartico de la metodologia
del proyecto Global Geosites. La existencia del SCAR Action Group on Geological Heritage and Geoconservation, y
las acciones desarrolladas por el mismo en los Ultimos afios, estan permitiendo avanzar en la adaptacion al territorio
antartico de metodologias apropiadas para la identificacion y gestion del patrimonio geoldgico.
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RESUMEN

Si un coleccionista privado quiere que su coleccidn perdure en el tiempo, que sea conservada en las mejores
garantias y que haga una funcion social, una muy buena opcién es la donacién a un museo publico. Este es el caso de
la coleccion de rocas donada por Peter Seroka en 2014. El departamento de Petrologia del Museu de Ciéncies Naturals
de Barcelona hemos estado estudiando y documentando exhaustivamente esta coleccién desde su ingreso. Consta de
250 registros y para su estudio ha hecho falta realizar 87 laminas delgadas. Geograficamente, predominan las rocas de
Alemania y de Europa, aunque contiene rocas de diferentes lugares del mundo. Litolégicamente, més de la mitad de la
coleccion son rocas de origen pluténico y volcanico. Gran parte de la coleccion tiene un alto interés cientifico dada su
singularidad en la geodiversidad terrestre (son ejemplo la kimberlita de Udachnaya, la rodbergita de la mina de Fen de
Noruega y la komatiita de la India). Del estudio realizado destacamos 31 ejemplares procedentes de localidades tipo.
A dia de hoy la coleccion esté disponible para la sociedad en unas condiciones y con una informacion de primer nivel.

Palabras clave: coleccion, geodiversidad, patrimonio mueble, petrologia, Seroka.

ABSTRACT

If a private collector wants his collection to last over time, to be conserved in the best guarantees and to do a
social function, is a good option to donate to a public museum. This is the case of the collection of rocks donated by
Peter Seroka in 2014. The Department of Petrology of the Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona has been studying
and thoroughly documenting this collection since its entry. It consists of 250 records and it has been necessary to make
87 thin sections for its study. Geographically, the rocks of Germany and Europe predominate, although it contains
rocks from different parts of the world. Lithologically more than half of the collection consists in rocks of plutonic and
volcanic origin. Much of the collection has a high scientific interest due to its uniqueness in terrestrial geodiversity (for
example the kimberlite of Uddchnaya, the rodbergite of the Fen mine in Norway and the komatiite of India). from the
study conducted we highlight 31 specimens from typical locations. Today the collection is available to society in the best
conditions and information.
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INTRODUCCION

El Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona (MCNB) es una institucion con més de 130 afios de historia que
conserva un patrimonio mueble de mas de tres millones de ejemplares en los dmbitos de la mineralogia, la petrologia,
la paleontologia, la zoologia y la botanica (Masriera, 2006).

La coleccion de petrologia contiene mas de 16300 registros de rocas de todas las clases, mas de 6000 ldminas
delgadas para estudio en microscopio petrografico y una coleccién de 33 grandes bloques pétreos expuestos en el
exterior del Museo Martorell. Esta coleccidn viene ampliandose y completandose desde 1888 con la noble finalidad de
beneficiar a la sociedad a través de su estudio y conocimiento.

Las colecciones crecen fruto de las investigaciones cientificas propias del Museo y a través de donaciones de
colecciones, tanto cientificas como creadas por coleccionistas aficionados. Este Gltimo es el caso de la donacién del
coleccionista Peter Seroka, que en 2014 ofrecié al MCNB su coleccion de rocas. El Museo, desplegando la politica de
adquisiciones y el protocolo de donaciones aprobados institucionalmente, aceptd ingresar esta coleccién privada a
razon de su riqueza en rocas provenientes de localidades tipo y de la presencia de rocas de alto interés cientifico, tanto
por su diversidad litoldgica como por su escasez en la corteza terrestre.

Un buen camino para poner en valor una coleccion cientifica privada es a través de la donacion a un museo
publico. Desde la llegada de la coleccion Seroka al MCNB, el departamento de Petrologia hemos revisado, estudiado y
documentado la coleccion en detalle para que esté disponible para la sociedad con una informacién de primer nivel y
en un estado de conservacion dptimo.

LA COLECCION SEROKA

La coleccion Seroka, ingresada el 12 de marzo de 2014, consta de 250 registros y de 612 ejemplares, de los
cuales 87 corresponden a laminas delgadas que se realizaron para su estudio. Las muestras se procesaron segun
Diaz-Ontiveros y Diaz-Acha (2016) garantizando su correcto marcado, almacenaje y conservacién, asi como una buena
calidad documental.

Una vez terminado su estudio podemos afirmar que la coleccion tiene una representacion geogréfica bastante
amplia (Figura 1) aunque, si categorizamos por nimero de registro, la mayoria son de Europa y un gran nimero es,
concretamente, de Alemania (pais de origen del donante).

Respecto a la distribucion en la sistematica petrolégica (Tabla 1) predominan las muestras igneas y, en
segundo lugar, las metamorficas. Las muestras de origen pluténico y volcanico suponen mas de la mitad de la
coleccién. Cabe destacar que la clasificacion sistematica de cada muestra de la coleccién a su llegada al Museo
ya era muy detallada y completa en la mayoria de los casos, constando en algunas etiquetas los porcentajes de
abundancia de los minerales.

EJEMPLARES DESTACADOS

La parte solida de la tierra es muy rica en variedades litoldgicas. Los factores internos y externos que pueden
generar rocas son tantos que podemos encontrar rocas muy frecuentes (como el granito o las calizas) o rocas muy
singulares y que solo se generan o generaron en contextos geoldgicos muy especificos. Esta variedad geoldgica es
lo que denominamos geodiversidad y, aunque cualquier ejemplar de roca enriquece nuestros conocimientos sobre
geodiversidad, es logico pensar que aquellas que son escasas infieren un interés especial. Este es el caso de muchas de
las rocas de la coleccion Seroka pero especialmente lo son la kimberlita de Udachnaya, la rodbergita de la mina de Fen
de Noruega y la komatiita de la India (Figura 2, Tabla 2).
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Figura 1. Localizacion de los ejemplares de la coleccion Seroka en el mapa del mundo. Se ha representado el total de muestras por pafs, excepto en
Europa, dénde se han agrupado. En el detalle se ha desglosado las muestras pertenecientes a paises del continente europeo. Las muestras de Rusia se
han dividido en dos puntos, debido a su distribucion.
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Tabla 1. Tabla resumen de la distribucion de los ejemplares de la coleccion Seroka segun su clasificacion petroldgica expresada en nimero de registros
y porcentajes.

La kimberlita de Udachnaya es una roca excepcional que proviene de una mina explotable. Partiendo de que el
80% de las kimberlitas son estériles en diamantes, y que del 20% restante solo el 3% son explotables, esto confiere
un valor de excepcionalidad a la muestra de la coleccidn. Por otro lado, las kimbertlitas de esta localidad son de gran
interés cientifico por ser considerada una roca en estado muy fresco (poco alterado).

Las komatiitas son rocas volcanicas que se generaron en un ambiente en el que podian cristalizar rocas con alto
contenido en magnesio, debido a temperaturas muy elevadas que no se dan en los contextos actuales. Existen pocos
lugares en el mundo en los que se pueda encontrar komatiitas, emplazadas en cratones, concretamente en lugares con
arcos de islas fosiles. La muestra de la coleccion Seroka es de Kerala, situada en el craton de la India.
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El Complejo Fen en Telemark, Noruega, es una regidn conocida por un conjunto inusual de rocas igneas. Esta rareza
en sus minerales y rocas ha hecho que sea un lugar protegido. Una de esas rocas es la rodbergita, carbonatita (roca
ignea) de grano medio a fino, compuesta de carbonato y hematites

Nombre

de la roca Localidad N° registro
Rodbergita : . .
) Mina de hierro en Fen, Nodsjo, Telemark, NORUEGA MGB PR-15738 (LD)
(Carbonatita)
Kimberlita Udachnaya, Republica de Saja-Yakutia, RUSIA MGB PR-15857 (LD)
Komatiita Sur de Trivandrum, Kerala, INDIA MGB PR-15874 (LD)

Tabla 2. Rocas especialmente relevantes de la coleccion Seroka. Junto al nimero de registro se indica con las siglas LD las muestras a las que se ha hecho
|&mina delgada.

Figura 2. De arriba abajo, y de izquierda a derecha: MGB PR-15857 (Kimberlita), MGB PR-15738 (Rodbergita), MGB PR-15961 (Uncompahgrita) y MGB
PR-15874 (Komatiita). Escala, 4 cm.
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Por otro lado, resultado del estudio de la coleccién se han descrito 32 registros de rocas que provienen de 30
localidades tipo (tabla 3). La localidad tipo de una roca es aquel lugar concreto o zona geografica donde se realizo la
primera descripcion cientifica de esa clase o variedad concreta de rocay de la cual deriva su nomenclatura. Son ejemplos
de proximidad la verita de Vera (Almeria) o la fortunita de Fortuna (Murcia). Cabe destacar que esta nomenclatura

convive con la clasificacion estandarizada siendo la verita y la fortunita dos variedades de lamproita.

Por este motivo, y al ser unas rocas con nomenclatura tan singular, ha sido absolutamente necesario hacer ldminas

delgadas a 25 de los 32 registros (LD).

Nombre de la roca

Afrikandita (Melilitonita)

Localidad
Afrikanda, Peninsula de Kola, RUSIA

N° registro

MGB PR-15744 (LD)

Alnofta (Lamprofido)

Isla de Alndn, Westnorrland, SUECIA

MGB PR-15780 (LD)

Boninita (Roca andesitica)

Islas Bonin o Ogasawara, JAPON

MGB PR-15812

Brandbergita (Aplita)

Brandberg, Uis, NAMIBIA

MGB PR-15909 (LD)

Cizlakita (Monzogabro
cuarcifero)

Ceslak, cerca de Oplotinica, ESLOVENIA

MGB PR-15768 (LD)

Cuselita (Lamprofido) Jettenbach cerca de Kusel, ALEMANIA MGB PR-15884 (LD)
Esterellita (Cuarzodiorita) Cap Roux, Esterel, Saint-Raphaél, FRANCIA MGB PR-15883 (LD)
Farsundita (Monzogranito) Egersund, Farsund, NORUEGA MGB PR-15850 (LD)
Fortunita (Lamproita) Fortuna, Murcia, ESPANA MGB PR-15922 (LD)

Foyaita (Sienita foidica)

Monte Foia, Monchique, PORTUGAL

MGB PR-15781

Hosbachita

Sternberg, Spessart, Hosbach, ALEMANIA

MGB PR-15798 (LD

Jumillita (Lamproita)

La Celia, Jumilla, Murcia, ESPANA

MGB PR-15882 (LD

Kaulaita (Basalto)

Kaula Gorge, Mauna Kea, Hawai, ESTADOS UNIDOS

Kentallenita (Monzonita)

Kentallen Quarry, Escocia, REINO UNIDO

(LD)
(LD)
MGB PR-15735 (LD)
MGB PR-15733 (LD)

Khibinita (Sienita foidica)

Mazizo Khibiny, peninsula de Kola, RUSIA

MGB PR-15945

Larviquita (Roca sienitica)

Larvik, NORUEGA

MGB PR-15942

Lherzolita (Peridotita)

Lago de Lherz, Pirineos, Massat, FRANCIA

MGB PR-15939 (LD)

Lusitanita (Sienita
alcalifeldespatica)

Alter Pedroso, Alter do Chao, PORTUGAL

MGB PR-15748 (LD)

Miaskita (Monzosienita foidica)

Miask, lImen Mts, Ural Mts, RUSIA

MGB PR-15886 (LD)

Monzosienita nefelinica

Mt Monzoni, Alto Adige, Tirol, ITALIA

MGB PR-15758

Ouachitita (Lamproéfido)

Rio Ouachita, Arkansas, ESTADOS UNIDOS

MGB PR-15963 (LD)

Pélé’s Hair (Obsidiana)

Kilauea, Hawai, ESTADOS UNIDOS

MGB PR-15826

Predazzo, ITALIA

MGB PR-15797

(
Predazzita (Marmol)
Redwitzita (Lamprofido)

Redwitzite, Marktredwitz, ALEMANIA

MGB PR-15921 (LD

Ricolettaita (Gabro)

Ricoletta, Monzoni, Dolomitas, ITALIA

MGB PR-15900 (LD

Schriescheimita (Peridotita)

Odenwald, Schriesheim, ALEMANIA

MGB PR-15794
MGB PR-15848

Spessartita (Lamprofido)

Gailbach, Spessart, Asschaffenburg, ALEMANIA

MGB PR-15919

Unakita (Epidotita)

Unaka Mts, Carolina del Norte, ESTADOS UNIDOS

MGB PR-15903

Uncompahgrita (Melilitonita)

Uncompahgre, Colorado, ESTADOS UNIDOS

MGB PR-15961 (LD

Verita (Lamproita)

Cabo de Gata, Vera, Almeria, ESPANA

(LD)
(LD)
(LD)
(LD)
MGB PR-15786 (LD)
(LD)
(LD)
(LD)
(LD)

MGB PR-15818 (LD

Tabla 3. Rocas de la coleccion Seroka pertenecientes a localidades tipo. Las siglas LD indican las muestras a las que se ha hecho ldmina delgada.
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Dentro del grupo de muestras con localidad tipo destacan, por su escasez en la corteza terrestre y, por tanto, por
suinterés en la geodiversidad del planeta, las dos melilitonitas (la afrikandita y la uncompanhgrita, figura 2) y la boninita.

CONCLUSIONES

La coleccion de petrologia del MCNB reline una parte importante del patrimonio geoldgico mueble de la
institucion y gracias a las diferentes aportaciones pasadas y presentes contiene una buena representacion de la
geodiversidad de nuestro planeta, especialmente de la geologia peninsular (Diaz-Ontiveros y Diaz-Acha, 2015). Con
esta donacion, la coleccién de petrologia se ha visto enriquecida con 250 registros de ejemplares provenientes de todo
el mundo, la mayoria con un alto interés cientifico (e incluso museistico) y con 32 de ellos procedentes de su localidad
tipo. Litoldgicamente gran parte de los ejemplares corresponden a rocas igneas.

Es importante destacar el beneficio de donar una coleccion cientifica privada a una institucion pablica. Las
instituciones publicas garantizan tanto el acceso abierto a las colecciones como la conservacién del patrimonio
mueble, accion muy relevante reflejada en la resolucion 6.08 del congreso Mundial de la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza celebrado en 2016, en la que se incluye una mocién sobre conservacion del patrimonio
geoldgico mueble.

El MCNB, y en este caso el departamento de Petrologia, en su mision de conservar, facilitar el estudio y
conocimiento del patrimonio mueble que salvaguarda, ha estudiado, documentado y dispuesto la coleccidén Seroka
(rocas y laminas delgadas) para que cualquier persona pueda consultarla y estudiarla en las mejores condiciones.
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DEL MUSEO DE MINERALES, ROCAS Y FOSILES DE VALSECA (SEGOVIA)

VALSECA GEO-MUSEUM. REDESIGN AND DEVELOPEMENT OF NEW RESOURCES AT THE
MUSEUM OF MINERALS, ROCKS AND FOSSILS OF VALSECA (SEGOVIA, SPAIN)

N. Sacristan Arroyo, A. Arribas Garcia y G. Lozano Otero

Asociacién Geologia de Segovia. geologiadesegovia@yahoo.es

RESUMEN

En el afio 1996, el deposito de una coleccion particular de minerales, rocas y fésiles en las dependencias
del ayuntamiento de Valseca (Segovia) inici6 el proyecto del primer museo geolégico publico de Castilla y Leon. El
mantenimiento de la coleccion estuvo a cargo de la Asociacion Segoviana de Aficionados a la Mineralogia (ASAM).
Actualmente, aprovechando subvenciones provinciales, y con el trabajo de la Asociacién Geologia de Segovia, el antes
denominado Museo Municipal de Minerales, Rocas y Fosiles de Valseca, se ha convertido en el Geomuseo de Valseca,
con mayor cantidad y calidad de recursos divulgativos y didacticos, lo que permitird también una mayor oferta de
actividades. Se trata de impulsar definitivamente este importante proyecto para una provincia que no cuenta con
otro similar, y que, por tanto, es un recurso unico para la divulgacién de esta parte del patrimonio natural. Ademas,
desarrollarlo es de vital importancia para catalogar y proteger como se merece, este patrimonio geoldgico mueble que
ha ido creciendo y enriqueciéndose a lo largo de estos méas de 20 afios.

Palabras clave: divulgacion, geomuseo, patrimonio geoldgico mueble, Segovia, Valseca.

ABSTRACT

In 1996, the private collection of minerals, rocks and fossils stored at Valseca Town Council (Segovia) became
the first public geological museum of Castile and Ledn. The ‘Association of Amateur to Mineralogy of Segovia (ASAM)’
oversaw the upkeep of the collection. At present, thanks to grants awarded by the Province of Segovia and the work of
the Geological Association of Segovia, the former ‘Municipal Museum of Minerals, Rocks and Fossils of Valseca” has now
become the "Valseca Geo-Museum’. It currently keeps a vast amount of quality dissemination and didactic resources,
which will allow a greater offer of educational activities. The aim is to promote this important initiative, unique in the
province, which represents an exclusive resource for the dissemination of this element of natural heritage. In addition,
its development is key to catalogue and protect, as it deserves, this movable geological heritage that has been growing
and enriching for more than 20 years.

Key words: dissemination, geo-museum, movable geoheritage, Segovia, Valseca.
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INTRODUCCION

La provincia de Segovia posee un rico patrimonio geoldgico en cuyo catalogo se incluyen varios ejemplos
significativos de tipo mueble, todos ellos ubicados en la capital de provincia. La coleccion de la Academia de Artilleria,
el muestrario de marmoles de la Catedral, las rocas ornamentales de varios edificios y la coleccion del Instituto de
Segunda Ensefianza de Segovia, componen el patrimonio mueble recogido en el catalogo (Diez-Herrero y Vegas, 2011;
Geologfa de Segovia, web en linea). Sin embargo, a este patrimonio de importante valor histérico, ha de afiadirse que en
un municipio muy cercano a la capital se encuentran las muestras de minerales, rocas y fosiles que fueron motivo para
crear el primer museo de geologia en Castilla y Ledn, de importante interés didactico y divulgativo, y objeto del presente
trabajo. Se trata de un museo Unico en la provincia, con piezas destacables de procedencia nacional e internacional,
pero, sobre todo, representativas de la geodiversidad segoviana.

ANTECEDENTES DEL GEOMUSEO DE VALSECA

La Asociacion Segoviana de Aficionados a la Mineralogia (ASAM), desde su creacion en 1987, ha fomentado
entre sus miembros, el conocimiento geoldgico y, de forma pionera, la proteccion del patrimonio geolégico y minero
(Diez-Herrero et al., 2019, en este volumen). Destaca el listado de lugares de interés geolégico de la provincia publicado
en su revista Litos (Diez, 1991), o que entre sus més de 80 excursiones realizadas, un gran nimero tuvieron el objetivo
de conocer el patrimonio geoldgico segoviano. En 1990, por iniciativa de varios de sus miembros y en colaboracién con
el ayuntamiento de Otero de Herreros, se elabora el anteproyecto para la creacién del Aula de la Naturaleza “Daniel
de Cortazar"”. Pretendia dotar a la provincia de un recurso que, pese a su riqueza natural y en concreto geoldgica, no
posefa. A pesar de que este proyecto no llegd a hacerse realidad, fue el germen del actual proyecto del Geomuseo
de Valseca, pues en septiembre de 1996, el gedlogo segoviano Andrés Diez Herrero depositaba de manera oficial, su
coleccion de minerales, rocas y fésiles en el ayuntamiento de esta Ultima localidad.

Por provenir esta coleccion, en buena medida, de las muchas excursiones por Segovia realizadas por la ASAM,
contenia la riqueza geoldgica de esta provincia, y por tanto suponia un importante patrimonio geolégico mueble de
la misma, que la ASAM acordé mantener cientificamente y ampliar para, con el tiempo, materializar la idea inicial o
aproximarse lo mas posible a ella. Primeramente se expuso una pequefia muestra de la coleccién en el edificio del propio
ayuntamiento de Valseca. Unos afios después, la construccion municipal de un nuevo local para fines socioculturales,
permitié el traslado de la coleccion a la sequnda planta de este inmueble, adquiriendo nuevos elementos expositivos
para mostrar una buena parte de la amplia coleccion cedida. Nace asi el Museo Municipal de Minerales, Rocas y Fésiles
(M3RF) de Valseca (Segovia).

La coleccion se exhibia a lo largo de nueve vitrinas verticales. Las dos primeras contenfan muestras de minerales
procedentes de la provincia de Segovia, diferenciando en ésta, la sierra y los terrenos llanos. Otras tres vitrinas contenian
minerales procedentes de otros lugares del mundo, ordenados segun la sistematica mineral. Las dos dltimas vitrinas
estaban dedicadas a las rocas y a los fdsiles, respectivamente. Los fondos no expuestos de la coleccion se guardaron
en el almacenamiento inferior de las vitrinas verticales, en cajas de cartdn sin criterio concreto de orden. La adquisicion
posterior de siete vitrinas horizontales, tipo mesa con cubierta de metacrilato, permitié dar cierto protagonismo en la
exposicion a piezas de la provincia: los minerales de Valseca, municipio donde se encuentra el museo; ejemplares de
drusas de cuarzo, gneis y otras rocas de gran tamafio; destacables muestras fosiles de animales vertebrados; y fosiles
marinos del Cretacico Superior.

A lo largo de los Ultimos afios, el museo ha ido incorporando a sus fondos, piezas donadas por personas
particulares (como una coleccién de fésiles de Francisco Ibafiez), ampliando asi la coleccién inicial. A partir de 2014,
ademas de visitas guiadas puntuales a la coleccién (a demanda), se comienzan a realizar en el museo actividades-
talleres para nifios y nifias por la asociacion Geologia de Segovia (GSg), con el objetivo de difundir la existencia del
museo y divulgar la geologia entre el publico general, infantil y juvenil. La propia asociacion se encargé en 2016 de
otro de los impulsos al museo: aprovechando una subvencion concedida por la Diputacion Provincial, se incorporaron
dos nuevas vitrinas horizontales de original contenido, una dedicada a las rocas de la provincia, cuyas muestras se
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sitian sobre un gran mapa geolégico; y otra en la misma linea, donde se pueden apreciar las distintas tipologias de
arenas (granulometria, color, composicion, etc.), que posee nuestro pais en funcion del area fuente de procedencia de
las diferentes arenas. Ademas, se amplié la oferta de actividades del museo con el disefio de una ruta geoldgica por
los alrededores del municipio (geo-ruta por El Berrocal de Valseca), autoguiada mediante cddigos QR para dispositivos
méviles.

GEOMUSEO DE VALSECA. ESPACIO PARA LA GEOLOGIA

Gracias a una nueva subvencién de la Diputacion de Segovia en 2018, el museo se ha beneficiado de un
nuevo impulso y ha pasado a denominarse Geomuseo de Valseca. Se adquirieron siete nuevas vitrinas verticales y se
intervino sobre los elementos museograficos, tanto ejemplares expuestos, como aquellos que permanecen en los fondos
del museo. Las modificaciones introducidas en los primeros se basan principalmente en cambios en los elementos
expositivos, homogeneizando estéticamente el museo: redisefio de la exposicion, cartelas, soportes, ampliacién del
material expuesto y reorganizacion de minerales en vitrina con criterios cientificos. En lo referido a los ejemplares de los
fondos no expuestos, se hacia necesaria su revision y almacenamiento segln los criterios cientificos de los expuestos,
su etiquetado y la realizacidn de una base de datos a modo de inventario de la coleccién completa.

La organizacion del Geomuseo (Figura 1) esta dividida en cuatro secciones, comenzando la visita con la seccién
de minerales, la mas amplia. Tres vitrinas verticales recorren, por comarcas naturales, los minerales de la provincia de
Segovia, que también aporta ejemplares a las vitrinas de sistematica mineral. Esta Gltima, ordena en otras ocho vitrinas
(cuatro verticales y cuatro horizontales), los distintos grupos minerales segun la clasificacion de Strunz.

Cada vitrina posee una cartela (Figura 2) que ofrece la descripcion de cada clase mineral y alguna curiosidad de
la misma. Encabezando cada cartela, se describen propiedades de los minerales (habito, brillo, color, etc.), de manera
que la exposicion introduzca al visitante a un lenguaje que le permita una comprension integral. Para completar esta
seccion, un poster muestra la importancia de los minerales en las actividades humanas més cotidianas.

La transicion de la seccion de minerales a la de rocas, se realiza mediante la vitrina horizontal con las muestras de
arenas de la coleccion, sobre el mapa geoldgico de Espafia. Esta vitrina se explica mediante un poster. La seccion de rocas,
por su parte, posee cuatro vitrinas verticales, clasificadas segun su génesis: rocas igneas, metamorficas y sedimentarias;
separando las primeras en dos vitrinas, segln sean pluténicas o volcanicas. Las cartelas de estas vitrinas reflejan una
descripcion sencilla de cada grupo de rocas y algunos conceptos importantes en petrologia. En esta misma seccion se ha
situado la vitrina horizontal con las muestras de las distintas rocas de la provincia sobre el mapa geoldgico de la misma.
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Figura 1: Plano de distribucion de diferentes secciones de la exposicion y sus correspondientes vitrinas en el Geomuseo de Valseca.
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Junto a la seccion de rocas se encuentra la dedicada a la etnogeologia, es decir, a los oficios, tradiciones y
costumbres relacionados con la geologfa, 0 que pueden explicarse a través de esta ciencia. Esta seccion se explica
en formato péster y exhibe en dos vitrinas, los oficios de canteria y mineria de la provincia de Segovia, destacando la
mineria de Valseca en particular. Su exposicidn pretende conservar un patrimonio minero cedido al museo por D. Pedro
de Frutos Hernando, que deposité en Valseca sus Utiles de canteria del granito; y algunos de los instrumentos que D.

Gregorio Criado utilizd mientras desempefiaba el oficio de minero, depositados en el museo por su familia.

("} MINERALES DE VALSECA

Valseca, por su situacion entre el piedemonte de la
sierra, las lastras y las campifias, tiene minerales de
estas tres grandes comarcas segovianas. En el
término municipal hay mas de una veintena de
minerales diferentes, como cuarzo, feldespato,
calcita, micas, hematites, etc. Pero entre todos
ellos, destacan por su ‘rareza’ y singularidad dos
grupos de minerales:

* Minerales de San Medel y el Berrocal: en estos
parajes hay antiguas minas de wolfram, donde
aparecen minerales como la wolframita, casiterita e
incluso molibdenita.

* Minerales del camino de Ahusin: en las laderas de
las cércavas y barrancas aparecen minerales de la
arcilla como la paligorskita o cuero de montafia
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La meseta de la provincia de Segovia esta constituida por
una enorme variedad de rocas sedimentarias. De menor
diversidad, pero con mayor abundancia que en la sierra, el
listado de yacimientos podria ser interminable:

o Las calizas, dolomias y margas que orlan el piedemonte
de la sierra, presentan normalmente: calcita, dolomita,
yeso, pirolusita, hematites, limonita, pirita (limonitizada),
ilmenita, silex...

e Las arenas vy arcillas de las campifias, vegas y la Tierra
de Pinares presentan en ocasiones concentraciones de
cuarzo, feldespatos potasicos y calcosédicos, micas,
hematites, limonita, uraninita, ilmenita, turmalina, rutilo,
caolinita, esmectita, paligorskita, sepiolita...

e las calizas y margas de los paramos contienen

(llamada antiguamente ‘tierra de Valseca’), que
tiene propiedades absorbentes, por lo que se
emplea para las ‘camas de gatos’ o en los circuitos
de Férmula 1 cuando hay un vertido de aceite.

abundantes yacimientos de calcita, yeso (espejuelo, en
rosas, alabastrino...), dolomita, esmectita, silex, 6palo,
sepiolita, paligorskita, hematites, limonita...

Entre los yacimientos de mayor concentracion que se han explotado, o
donde se han encontrado minerales de interés para coleccionar, cabria
citar: Bercimuel, Burgomillodo (Carrascal del Rio), Carbonero el Mayor,
Cuéllar, Navas de Oro, Sacramenia, Sepulveda, Valle de Tabladillo, etc.

Figura 2: Ejemplo de cartela de las vitrinas de la seccion de minerales.

Antes de llegar a la dltima seccion del Geomuseo, un poster de gran tamafio reproduce a escala (7 mm= 1 millén de
afios), la historia geoldgica de nuestro planeta, destacando en él la crénica geoldgica de Segovia. Este formato permite hacerse
una idea de lo breve que es la historia del ser humano, apenas dentro de la tltima division, comparada con la de la Tierra (32
metros; justo comienza a la entrada del museo). Esta transicién nos lleva a las tres vitrinas verticales y dos horizontales de
la seccion de fosiles. En las verticales se muestran fosiles clasificados segtin animales invertebrados, vertebrados y vegetales.
Por su parte, las dos vitrinas horizontales muestran los fésiles de la provincia de Segovia, diferenciados segun fésiles de
vertebrados y fosiles marinos del Cretacico Superior. En las cartelas para cada grupo de fésiles, se describen de forma muy
general, destacando alguna curiosidad y haciendo hincapié en algunas de las caracteristicas de los mismos. Para completar
el material de esta seccion, un poster hace referencia a los icnofésiles, su formacion, y cémo su estudio ofrece respuestas
que van mas alla del individuo y permite analizar comportamientos. Acompafiando a este pdster se muestran una placa de
cuarcita de gran tamafio con crucianas y la reproduccion de una huella de terépodo, (cortesia de la Fundacion Patrimonio
Paleontoldgico de la Rioja). Otro poster ilustra de forma sencilla, el proceso de fosilizacion. Por Gltimo, se ha colocado
una vitrina horizontal de contenido variable, que se dedicaré a las nuevas incorporaciones a la coleccion o piezas del mes
seleccionadas, muestra del propésito de crecimiento y evolucidn del museo.

A todas estas mejoras expuestas, se suma la incorporacion de una recepcion a la entrada del Geomuseo,
elementos de climatizacién, mejoras de seguridad contra incendios, y el aumento de elementos de iluminacion,
sustituyendo ademds los anteriores por otros de bajo consumo y que garanticen la conservacion del material expuesto.
Una bibliotecay un area de proyecciones, ya existentes y mejoradas en 2016, ofrecen la posibilidad de realizar actividades
didactico-divulgativas complementarias a las visitas al museo, o bien albergar otros eventos como conferencias, cursos,
actividades infantiles, etc.

Ademés de las mejoras en el interior del Geomuseo, se ha incorporado sefalizacién exterior y se han ampliado,
de una a tres, las geo-rutas en el municipio de Valseca, siguiendo la linea de la que ya existia. Las carcavas de la
campifia, la minerfa histérica y los recursos naturales del lugar de San Medel, y El Berrocal de Valseca, son los tres
recorridos ofrecidos. Las tres parten de un panel informativo comun situado frente al Geomuseo y constituyen una
alternativa mas al visitante, complementando su oferta divulgativa con actividades de campo.
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CONCLUSIONES

El Geomuseo de Valseca, en sus dos décadas de existencia se ha ido desarrollando a partir de diferentes impulsos
economicos, que han permitido mejoras en sus elementos museograficos y la ampliacion de su oferta de actividades
complementarias a la visita. La dltima de ellas permitié la configuracion actual del museo con la incorporacién de siete
nuevas vitrinas verticales, que, junto a los cambios realizados en los elementos expositivos, condujeron al redisefio de la
exposicidn en cuatro secciones principales basadas en criterios cientificos: minerales, rocas, etnogeologia y fésiles. Tres
geo-rutas autoguiadas implementadas a partir de la subvencién, ampliaron la oferta de actividades complementarias
a la visita del museo. En un futuro se pretende la edicion de un catalogo digital de la coleccion del museo, o bien la
publicacién de su version impresa.

El patrimonio geoldgico y minero mueble que es para la provincia de Segovia la coleccidn de minerales, rocas y
fosiles del Geomuseo de Valseca, exige que se siga trabajando para mostrarla de la manera que se merece, promover
su puesta en valor, uso didactico y divulgativo, y garantizar su proteccion.
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RESUMEN

A finales del s. XIX el interés por el conocimiento de las ciencias naturales estaba en auge propiciando el
estudio del territorio y la recoleccion de material natural. Lluis Maria Vidal, ingeniero de minas y apasionado de la
geologfa, fue clave en el conocimiento de la geologia de Catalufia. Resultado de sus estudios publicé multiples obras
y confecciond una importante coleccion de ejemplares geoldgicos y arqueoldgicos. EI Museu de Ciéncies Naturals de
Barcelona (MCNB) custodia el legado de su coleccidn de rocas, minerales y fésiles. Una de sus primeras publicaciones
fue "Geologia de la Provincia de Lérida" (1875). Esta obra fue encargada por la Comision del Mapa Geoldgico de
Espafia y en ella describe el patrimonio geoldgico y paleontoldgico de un area del centro de la provincia de Lleida que
corresponde, en gran parte, a lo que hoy es el Geoparque de la Conca de Tremp-Montsec. De esta zona la coleccién de
petrologia (MCNB) tiene registradas 40 muestras de rocas, en su mayoria, carbones.

Palabras clave: geodiversidad, Lleida, patrimonio mueble, petrologia, Vidal

ABSTRACT

At the end of the 19th century the interest in the knowledge of the natural sciences was booming propitiating
the study of the territory and the collection of natural material. Lluis Maria Vidal was a mining engineer and passionate
about geology and he was the key element in the knowledge of the geology of Catalonia. Result of his studies he
published multiple works and he made an important collection of geological and archaeological specimens. The Museu
de Ciéncies Naturals de Barcelona (MCNB) quards the legacy of his collection of mineral, rocks and fossils. One of his
first publications was “Geologia de la Provincia de Lérida” (1875). This work was appointed by the Commission of
the Geological Map of Spain and it describes the geological and paleontological heritage of an area in the center of
Lleida province that corresponds, mostly, to what is now the Geopark of Conca de Tremp-Montsec. from this area, the
petrology collection (MCNB) has registered 40 rock samples, mainly, carbons.

Key words: geodiversity, Lleida, moveable heritage, petrology, Vidal
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INTRODUCCION

Desde finales del siglo XIXy principios del XX tuvo lugar un periodo de expansion econdmica a nivel mundial, en el que
la historia natural se consolid institucional y académicamente. En esta época donde premiaba el interés por la naturaleza, se
produjo un aumento notorio de las colecciones de objetos naturales tanto particulares como institucionales. Esto se tradujo en
la renovacion y construccion de la mayoria de los museos de Historia Natural que conocemos hoy en dia.

Coincidiendo con el auge del interés por la historia natural, en Espafia, la geologia experimenta una importante
transformacion. Las ciencias geoldgicas estaban en mano de los Ingenieros de Minas (IGME) debido a la precariedad
de la geologia universitaria.

En este contexto se sitla el Museo Martorell, actualmente formando parte del Museu de Ciéncies Naturals
de Barcelona (MCNB). Desde su inauguracion, en 1882, el Museo ha albergado colecciones de ciencias naturales.
Fue durante el tiempo desde la inauguracion hasta su establecimiento como Museo de Geologia (1924) cuando
la institucion ingresé gran parte de las colecciones geoldgicas y paleontolégicas, coincidiendo con un periodo muy
fructifero en el cultivo de las ciencias naturales de Barcelona y Catalufia (Masriera, 2006). Una de las colecciones més
destacables de esta época fue la recibida fruto del legado de Lluis Maria Vidal, en 1922.

LLUiS MARIA VIDAL Y CARRERAS

Llufs Maria Vidal y Carreras fue un ilustre ingeniero de minas, gedlogo y paleontélogo cataldn. Destacé, desde
finales del siglo XIX a principios del XX, por ser uno de los principales estudiosos de la geologia y también de la
prehistoria de Catalufia. Su prolifico trabajo fue conocido y respetado en el pais y en el extranjero (Cazurro et al., 1924).

Nacié en Barcelona, el 6 de octubre de 1842. Empez6 Ingenieria Industrial en Barcelona, pero, debido a su
pasion por la geologia, acabo estudiando Ingenieria de Minas. En 1861 ingresé en Madrid en la Escuela de Minas
y termind los estudios en julio de 1866, ingresando posteriormente en el Cuerpo de Ingenieros de Minas del Estado
(Gomez-Alba, 1992). Sirvio en Teruel, Girona, Barcelona, Lleida y Tarragona y trabajé de ingeniero jefe de Minas en la
provincia de Girona, Lleida y Barcelona. Alcanzd el cargo mas alto, Inspector del Cuerpo de Minas, y fue destinado a la
Direccion de la Comision del Mapa Geoldgico de Espafia. Ocupd cargos de responsabilidad y honorificos en diferentes
organismos de Espafia y del extranjero. Fallecié el 10 de enero de 1922 en Barcelona.

Lluis Maria Vidal fue vocal técnico de la Junta de Ciencias Naturales de Barcelona entre los afios 1910y 1914y
continué ligado a la misma como vocal honorario vitalicio hasta su muerte.

Esta estrecha vinculacion propicio que Vidal donara en legado a la Junta de Ciencias Naturales de Barcelona la
importante y numerosa coleccion geoldgica que habia formado en vida. Esta coleccién y sus trabajos sobre la geologia
de Catalufia son, alin hoy, de obligada consulta.

LA COLECCION VIDAL

Fruto de sus exploraciones geoldgicas y prehistoricas Lluis Maria Vidal reuni¢ una valiosisima serie de
colecciones, entre las cuales fosiles (especialmente interesantes los del Cretacico de Catalufia), objetos prehistéricos,
rocas y minerales. En su testamento dejo las instrucciones para que su legado pasara a ser propiedad de la Junta de
Ciencias Naturales de Barcelona y quedara asi en su tierra de origen como testimonio de sus estudios y para su futuro
uso. El donativo se hizo efectivo en marzo de 1922 convirtiendo al Museo Martorell en un gran deposito publico de las
ciencias de la tierra en Catalufia.

En aquel momento la donacion de Lluis Maria Vidal supuso para el Museo el ingreso de la coleccion de fésiles de
Catalufia mas rica y completa, ya que estaba asociada a sus publicaciones cientificas. La coleccién de rocas y minerales
también era interesante, aunque no tan numerosa. El archivo privado de Vidal (libretas de campo, manuscritos originales,
etc.) fue depositado en el departamento de geologia el Museo, entre 1917 y 1924, y finalmente fue traspasado al
Museu Geoldgic del Seminari de Barcelona.
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En la actualidad se conserva en el MCNB gran parte de la coleccion Vidal original: 5130 registros en la coleccién de
Paleontologia, 329 registros en la de Petrologia y 617 registros en la de Mineralogia.

“GEOLOGIA DE LA PROVINCIA DE LERIDA” (1875)

Lluis Maria Vidal dedicé buena parte de su vida al estudio de la geologia de Lleida, siendo el pionero en los
estudios paleontoldgicos del Cretacico superior de los Pirineos. Esta labor estaba estrechamente relacionada con su
interés por ampliar el conocimiento geoldgico de las cuencas carboniferas de Catalufia. Uno de los grandes trabajos
de Vidal, y de la historia de la geologia y la paleontologia catalana, fue la “Geologia de la Provincia de Lérida" (Vidal,
1875), encargado por la Comisién del Mapa Geoldgico de Espafia. La regién estudiada corresponde a un poligono
triangular invertido (PTI) con vértice en la confluencia de los rios Segre y Noguera Pallaresa, y base el arco que une
Gosol, la Seu d'Urgell, Sort y Erillcastell, abarcando asi la cuenca de Tremp y el valle de la Seu d'Urgell junto con los
valles colindantes. En el mapa de la figura 2A se ha dibujado el PTI definido por Vidal y el trazado de los dos perfiles
geoldgicos que aparecen en la publicacion. Estos dos cortes corresponden a los valles de los rios Segre (desde la Seu
d'Urgell a Camarassa) y Noguera Pallaresa (desde Sort a Camarassa).

GEOLOGIA DEL PTI

Al norte de la zona de estudio de Lluis Maria Vidal se encuentra la zona Axial de los Pirineos, caracterizada por
rocas metamorficas e igneas paleozoicas plegadas durante la orogenia Alpina.

Al sur de la zona axial, coincidiendo con la zona de estudio, se sitda el Prepirineo leridano, formado por estructuras
tectonicas de edad mesozoica y cenozoica. Estas estructuras consisten en mantos de corrimiento que van de norte a
sur, generando unas sierras perpendiculares que corresponden a las Sierras Marginales, la sierra del Montsec y la de
Baixols. Paralelamente al emplazamiento de estas laminas cabalgantes se formaron cuencas intramontafiosas (Tremp,
Ager, Oliana) donde se sedimentaron una gran cantidad de materiales rocosos y fésiles. A su vez, el levantamiento de
los Pirineos y la erosion de estos se producia simultdneamente, lo que proporcionaba una gran cantidad de materiales
para la sedimentacion. La distribucion y caracteristicas de estos materiales estuvieron condicionadas por la evolucién
tectonica. Los materiales mesozoicos corresponden principalmente a rocas sedimentarias, algunas con un alto contenido
fosilifero, tanto de origen marino o lacustre como continental.

El Cenozoico se caracteriza por una gran inestabilidad climatica, donde los glaciares modelaron la topografia
y se produjo el encajamiento generalizado de la red de drenaje de los afluentes del rio Segre, generando prominentes
desfiladeros que atraviesan las sierras (Congost de Monrebei, Terradets). En cuanto a los materiales de esta época
destacan los depositos cuaternarios de origen glacial, depésitos aluviales y torrenciales y acumulacion de travertinos.

PATRIMONIO MUEBLE PETROLOGICO DEL PTI EN EL MCNB

Durante el 2018 el departamento de Petrologia del MCNB revis6, documenté y fotografio la totalidad de la
coleccidn Vidal de rocas segun los estandares descritos en Diaz-Ontiveros y Diaz-Acha (2016). Esta revision nos permitio
tener el detalle de las muestras y poder realizar un estudio detallado de los ejemplares del &rea PTI.

La coleccion actual tiene 40 registros, correspondientes a 83 ejemplares, recolectados por Lluis Maria Vidal en la
zona del PTI. Practicamente la mitad de los registros corresponden a rocas sedimentarias (siendo el 25% muestras de
carbones, como el de la Figura 1), un 35% pertenece a rocas igneas y un 12% son rocas metamorficas. Ademas, existen
dos registros correspondientes a minerales que estan incluidos en la coleccidn petroldgica.

Se ha proyectado la situacién de la que provienen estas muestras en el mapa (Figura 2B) intentando ser lo
mas preciso posible a partir de las anotaciones geograficas de la base de datos y contrastando con el mapa geoldgico
de Catalufia. El resultado indica que la situacion de los puntos de muestreo se halla mas préxima a los valles y
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Figura 1. Ejemplar de Hulla de Erillcastell (Pont de Suert) recolectada por Lluis Maria
Vidal. MGB PR-5244

siguiendo el curso de los rios. Se evidencia que la
falta de medios de la época debi6 jugar un papel
importante a la hora de llevar a cabo una campafa
de estudio y recogida de rocas.

VIDAL VISIONARIO: PTI vs.
GEOPARQUE CONCA DE TREMP-MONTSEC

Vidal ya en su tiempo supo reconocer el impor-
tante valor patrimonial de la zona del PTI. Intere-
sado en primera instancia en el patrimonio minero
del area, estudio, descubrid y fue cautivado por el
patrimonio geoldgico y paleontolégico. Considera-
do el primero en difundir sus riquezas geoldgicas,
motivd la llegada de mas cientificos a la zona que,
con el paso de los afios, han consolidado los conoci-
mientos wsobre su geodiversidad y la calidad de los
afloramientos, hasta la culminacion en 2018 con la
denominacién de la Conca de Tremp-Montsec como
Geoparque mundial de la UNESCO (www.projecte-
geoparctrempmontsec.com) (Figura 3).
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Figura 2. A) Mapa de la zona estudiada por Vidal en su publicacion “Geologia de la Provincia de Lérida” (1875). B) Mismo mapa con la situacion de las
muestras de roca que se conservan en la actualidad en el MCNB, recolectadas por Lluis Maria Vidal. Cartografia de base: © Sémhur / Wikimedia Commons

/ CC-BY-SA-3.0
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CONCLUSIONES

Lluis Maria Vidal supuso un antes y un después en el estudio y conocimiento de la geologia catalana.
Concretamente en la zona de Lleida su tratado sobre la “Geologia de la Provincia de Lérida"” (1875) y la campafia de
campo que llevo a cabo para este fin, supusieron el inicio de una época intensa de estudios y difusion del patrimonio
geoldgico, paleontoldgico y minero de la zona por parte de muchos estudiosos que han culminado con la creacién del
Geoparque de la Conca de Tremp-Montsec. El estudio y documentacion de los 83 ejemplares legadas por Vidal que
estan en el MCNB son una pequefia aportacién mas al conocimiento de la zona.

Este trabajo pretende poner énfasis en la necesidad de la conservacion del patrimonio geoldgico mueble,
especialmente de aquel asociado a estudios cientificos, como una de las formas de preservar la geodiversidad del
territorio y el conocimiento cientifico-histérico de nuestro entorno natural.

Figura 3. Mapa de situacion de la zona estudiada por Vidal y su correlacion con el limite del actual Geoparque de la Conca de Tremp-Montsec. Cartografia
de base: ©Sémhur / Wikimedia Commons / CC-BY-SA-3.0 B) Mapa geoldgico del geoparque donde podemos percibir la geodiversidad de la zona a
través de los diferentes colores, que corresponden a edades y litologfas distintas (consultar leyenda en http://www.projectegeoparctrempmontsec.com/
es/geologia/geologia-del-territorio/).© Institut Cartografic i Geologic de Catalunya, 2015)
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R. Robles-Salcedo'* A. Gallardo?, V. Vicedo'

'Departament de Paleontologia. Museu de Ciencies Naturals de Barcelona. Edificio Martorell,
parque de la Ciutadella. 08003 Barcelona. raquelroblesalcedo@gmail.com, vicedov@bcn.cat.
2Departament de Dinamica de la Terra i de I'Ocea. Facultat de Ciéncies de la Terra, Universitat de Barcelona,
C/Martiy Franqués s/n, 08028 Barcelona. alejandrogallardo@ub.edu
3Myrmex. Serveis técnics a les ciencies naturals SL, Ronda General Mitre 227, 08023 Barcelona.

RESUMEN

El Departamento de Paleontologia del Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona (MCNB) recibi6 el pasado
2018 parte de la coleccién personal micropaleontoldgica del Dr. Josep Serra Kiel, eminente investigador y profesor de
la Universidad de Barcelona. Esta coleccidn estd compuesta de material geoldgico que contiene una gran diversidad
de foraminiferos benténicos complejos del Eoceno medio al Mioceno inferior de Dhofar (Oman) y de la Isla de Socotra
(Yemen). Consta de 200 nlimeros de registros con material diverso, con mas de 1.000 rocas, 456 ldminas delgadas,
y 32 levigados con los que se han realizado varios estudios cientificos de impacto internacional y en los que se han
llegado a identificar 92 especies distintas. El mayor exponente del valor cientifico de esta coleccion lo constituye el
material tipo, ya que en dichos estudios se han descrito nueve especies nuevas y cinco géneros nuevos. La coleccién
micropaleontolégica del MCNB ha aumentado cualitativa y cuantitativamente con la donacién J. Serra Kiel, reforzando
su papel en el escenario del patrimonio paleontolégico mueble por su gran utilidad en futuros estudios y proyectos
geoldgicos y museoldgicos.

Palabras clave: colecciones, foraminiferos, J. Serra Kiel, micropaleontologfa, patrimonio paleontolégico mueble.

ABSTRACT

In 2018 the Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona received part of the personal micropalaeontological
collection of Dr. Josep Serra-Kiel, who was an renowned researcher and professor at the Universitat de Barcelona
(Spain). This collection is composed of geological material that contains a great diversity of larger foraminifera from
the middle Eocene to the lower Miocene of Dhofar (Oman) and Socotra Island (Yemen). The collection has 200 register
numbers of different type of materials, namely, 1000 rocks, 456 thin sections, and 32 levigated samples, that have been
objective of several studies of international impact, which identified up to 92 different species. The most important
and remarkable part of this collection is the type material, as 9 new species and 5 new genera have been described in
those studies. The micropalaeontological collection of the MCNB has increased qualitatively and quantitativelu with the
donation of the J. Serra Kiel collection, strengthening its role in the the paleontological heritage scenario because of its
usefulness in future geological and museological studies and projects
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INTRODUCCION

Durante los Ultimos afios, el Departamento de Paleontologia del Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona
(MCNB) ha estado recibiendo diferentes colecciones cientificas procedentes de investigadores en activo. Son varios
los grupos de organismos fésiles macroscopicos representados en dichas colecciones, esencialmente plantas e
invertebrados (rudistas, equinodermos, etc.), pero también los hay microscpicos. Es el caso de una de las dltimas
colecciones adquiridas recientemente, la coleccion micropaleontoldgica personal del Dr. Josep Serra Kiel. El Dr. Serra
Kiel, recientemente fallecido, fue un eminente micropaleontdlogo y profesor de la Universidad de Barcelona que publico
en su prolifica carrera numerosos articulos de investigacion sobre la bioestratigrafia basada en macroforaminiferos.
Parte de la coleccién J. Serra Kiel, que llegé al MCNB en 2018, esta compuesta de material geoldgico que contiene una
gran diversidad de estos organismos unicelulares procedentes de las series del Eoceno medio al Mioceno inferior de
Dhofar (Oman) y de la Isla de Socotra (Yemen). Los macroforaminiferos es un grupo no extinto caracteristico de aguas
célidas y poco profundas, muy importante en términos de diversidad y abundancia a lo largo del registro geoldgico,
desde el Pérmico hasta la actualidad (Hottinger, 1982). Con este material se han realizado diversos estudios cientificos
como la tesis del Dr. Alejandro Gallardo (2015) y publicaciones en revistas cientificas como Gallardo et al. (2001), Leroy
etal. (2012), Robinet et al. (2013)y Serra-Kiel et al. (2016) en los que se han descrito nuevos taxones. La coleccién es
potencialmente fuente de futuros estudios cientificos, como los bioestratigraficos y paleobiogeograficos, pero también
de futuros proyectos museoldgicos.

GESTION Y DOCUMENTACION

La coleccion J. Serra Kiel se compone de 200 registros con material variado formado por muestras de
roca coherente y disgregable (mas de 1000 rocas, 456 laminas delgadas, y 32 levigados). Debido a esta gran
variedad de material la gestion de este tipo de colecciones se torna mas compleja, ya que para un Unico ndmero
de registro se puede tener el material original y las multiples preparaciones derivadas, como son ldminas delgadas
de roca, secciones orientadas de individuos, levigados, etc (Figura 1). La complejidad que envuelve este tipo de
colecciones aumenta por el pequefio tamafio de los especimenes paleontolégicos que contienen. Localizar un
ejemplar microscépico dentro de una ldmina delgada es imperativo, pero resulta muy laborioso, ya que se necesita
una lupa o microscopio para distinguirlo entre decenas o centenares de ejemplares. Es por ello que se estandarizd
un protocolo de actuacién en el MCNB para la gestion y documentacion de este tipo de colecciones (Vicedo y
Gallemi, 2012). Este protocolo, se ha estado siguiendo desde entonces en las colecciones micropaleontoldgicas
del Departamento de Paleontologia del MCNB.

DIMENSION CIENTIFICA DE LA COLECCION

La coleccion cientifica J. Serra Kiel nos aporta nuevos datos para la correlacion de las Shallow Benthic Zones de
los depositos del Paleaceno-Eoceno (Serra-Kiel et al. 1998a, b) y de las Shallow Benthic de los depésitos del Oligoceno-
Mioceno (Cahuzac y Poignant, 1997) del dominio del Tethys. De este patrimonio paleontolégico mueble se destaca la
identificacion de 92 especies de macroforaminiferos, entre ellos cinco nuevos géneros Socotraella, Pseudoaccordiella,
Rogerella, Macetadiscus y Omanodiscus y nueve nuevas especies Barattolites andhuri, Pseudoaccordiella ayaki,
Pseudolituonella robineti, Rogerella aydimi, Socotraella ashawqi, Idalina grelaudae, Idalina pignattii, Macetadiscus
incolumnatus, Omanodiscus tenuissimus (véase Figura 2 y Tabla 1).
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Figura 1. Preparaciones geoldgicas de la coleccion cientifica J. Serra Kiel. Para el nimero de registro MGB 62927. 1: Muestra de roca mas o menos
disgregable de la que proceden todas las preparaciones geoldgicas; 2: Arriba, tacos de la roca para la previa preparacion de las ldminas delgadas.
Abajo, las laminas delgadas; 3: Cajitas con diferentes especimenes extraidos de la muestra principal por levigados (Fig. 1.1); 4: Etiqueta que contiene la
informacion (descripcion o identificacion, edad, localidad geogréfica, etc.) del nimero de registro.

La edad de estos taxones se distribuye en un rango cronolégico entre el Luteciense (Eoceno medio) y el
Aquitaniense (Mioceno inferior), encontrando una mayor diversidad de macroforaminiferos desde el Bartoniense
(Eoceno medio) hasta el Rupeliense (Oligoceno inferior).
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NUMERO Serra-Kiel
DE etal.

GENERO, ESPECIE,

UNIDAD LOCALIDAD

AUTOR Y ANO REGISTRO ) LITOESTRATIGRAFICA TIPO

Barattolites andhuri MGB 62921 34.7 Luteciense ~ Fm. Dammam Aybut, Dhofar ~ Oman
Gallardo-Garcia y Serra-Kiel,  LP02.01 inferior?-

2016 medio

Pseudoaccordiella ayaki MGB 63006 30.1 Priaboniense  Fm. Aydim Wadi Ayak, Yemen
Gallardo-Garcia y Serra-Kiel,  LP06.02 Isla de Socotra

2016

Pseudolituonella robineti MGB 62935 33.1 Priaboniense  Fm. Aydim Wadi Moosak, Oman
Gallardo-Garcia y Serra-Kiel,  LP05.01 Dhofar

2016

Rogerella aydimi Gallardo- MGB 62972 38.1 Priaboniense  Fm. Aydim Wadi Talga, Oman
Garcia y Serra-Kiel, 2016 LP05.01 Dhofar

Socotraella ashawgi MGB 63034 39.1 Rupeliense ~ Fm. Ashawq Sherubrub, Isla  Yemen
Gallardo-Garcia y Serra-Kiel,  LP23.02 de Socotra

2016

Idalina grelaudae Gallardo- ~ MGB 63006 11.2 Priaboniense  Fm. Aydim Wadi Ayak, Yemen
Garcia y Serra-Kiel, 2016 LP06.01 Isla de Socotra

Idalina pignattii Gallardo- MGB 63034 13.3 Rupeliense  Fm. Ashawq Sherubrub, Isla~ Yemen
Garcia y Serra-Kiel, 2016 LP14.01 de Socotra
Macetadiscus incolumnatus ~ MGB 62929 27.2 Luteciense Fm. Dammam Wadi Moosak, Oman
Hottinger, Serra-Kiel y LP14.01 superior Dhofar

Gallardo-Garcia, 2016

Omanodiscus tenuissimus MGB 62929 29.2 Luteciense Fm. Dammam Wadi Moosak, Oman
Hottinger, Serra-Kiel y [P22.02 superior Dhofar

Gallardo-Garcia, 2016

Tabla 1. Taxones de los holotipos con el niimero de registro de MGB, las figuras de ellos en Serra-Kiel et al. (2016), edad, unidad litoestratigrafica y
localidades tipo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A diferencia de otras colecciones paleontolégicas, las colecciones de micropaleontologia son bastante
desconocidas para el publico cuando nos referimos al patrimonio mueble de nuestro territorio. A nivel divulgativo, el
pequefio tamafio de los componentes de estas colecciones limita su uso en los proyectos expositivos y museograficos.
No obstante, el hecho de ser microscopicos nos proporciona una ventaja cientifica respecto de aquellos macroscépicos,
y es la gran cantidad en la que los encontramos. Por lo tanto, el registro fsil de estos organismos suele ser mas
abundante y nos da una informacién bastante mas continua y precisa para la comprensién de la historia geolégica.
Actualmente, ademés, gracias a las nuevas tecnologias como la microtomografia computarizada, que puede reproducir
los microelementos tridimensionales a tamafio macroscopico con impresoras 3D, este mundo puede ser redescubierto
en exposiciones para el pablico. El Departamento de Paleontologia del MCNB ha empezado a trabajar en este proyecto
que, en un futuro no muy lejano, podria dar visibilidad a la importancia que tiene el mundo microscopico, en este caso,
el de los macroforaminiferos, a lo largo del registro fosil para el avance en el conocimiento de la historia de la Tierra.
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Figura 2. Holotipos de parte de la coleccion Serra-Kiel. 1: Omanodiscus tenuissimus Hottinger, Serra-Kiel y Gallardo-Garcia, 2016; 2: Barattolites andhuri
Gallardo-Garcia y Serra-Kiel, 2016; 3: Macetadiscus incolumnatus Hottinger, Serra-Kiel y Gallardo-Garcia, 2016; 4: Pseudolituonella robineti Gallardo-
Garcia y Serra-Kiel, 2016; 5: Rogerella aydimi Gallardo-Garcia y Serra-Kiel, 2016; 6: Socotraella ashawqi Gallardo-Garcia y Serra-Kiel, 2016; 7: Idalina
pignattii Gallardo-Garcia y Serra-Kiel, 2016; 8: Idalina grelaudae Gallardo-Garcia y Serra-Kiel, 2016; 9: Pseudoaccordiella ayaki Gallardo-Garcia y Serra-
Kiel, 2016
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RESUMEN

Las colecciones de minerales, desde sus inicios, han albergado ejemplares que pueden presentar cierto riesgo
para la salud y que, generalmente, han sido manipulados, por desconocimiento, sin ningdn tipo de prevencion. El avance
del conocimiento en campos como la medicina, fisica, quimica o la misma mineralogia, ha puesto de manifiesto que este
tipo de muestras pueden ser peligrosas si se esta expuesto a ellas de forma prolongada y no se aplica ninguna medida
de prevencion que evite el contacto directo, inhalacion o ingestion de particulas en cantidades significativas. Estas
muestras son principalmente los minerales radioactivos y los considerados como téxicos, entre los cuales se incluyen
los asbestos y los que contienen elementos quimicos como el arsénico, mercurio, cadmio y antimonio, entre otros. Con
el objetivo de garantizar unas condiciones éptimas y seguras de almacenamiento, consulta y posible exposicion de las
muestras que presentan estas caracteristicas, el MCNB ha creado unos protocolos de gestion de muestras radioactivas y
toxicas, para garantizar la total seguridad de trabajadores, cientificos y visitantes durante los procesos de conservacion,
manipulacion y posible exposicion de este tipo de patrimonio mineraldgico mueble.

Palabras clave: asbestos, colecciones, mineralogia, patrimonio mueble, radioactividad

ABSTRACT

Since the beginning of mineral collections, they contained specimens that may present potential health risks. Even
so, due to ignorance, they were classically manipulated without any kind of prevention. The progress of knowledge in
fields such as medicine, physics, chemistry or even mineralogy, has demonstrated that this type of samples can be
dangerous during long exposition times and the lack of security measures to avoid the direct contact, inhalation or
ingestion of particles. These samples are radioactive minerals and also toxic specimens, those include asbestos and
minerals that contain chemical elements such as arsenic, mercury, cadmium or antimony. With the aim to ensure optimal
and safe conditions, the MCNB has carried out management protocols to guarantee the total safety of workers, scientists
and visitors during the conservation, manipulation and potential exhibition of this type of movable geoheritage.
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MINERALES RADIOACTIVOS Y TOXICOS DE LA COLECCION DEL MCNB

La coleccion de mineralogia del Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona (MCNB) tiene como propésito la
conservacion del patrimonio mineraldgico mueble, principalmente de la zona de Catalufia, pero también del resto de la
peninsula ibérica y de otros lugares de interés mineralégico y geoldgico del planeta.

El MCNB empieza a albergar colecciones de ciencias naturales desde el afio 1882, entre las que se encuentran
colecciones de mineralogia con muestras de minerales que, en la actualidad, se conoce que pueden presentar ciertos
riesgos para la salud tanto de los trabajadores como de los visitantes al museo. Bajo esta premisa, el Departamento
de Mineralogia del MCNB vio necesario establecer unos protocolos de gestidn de estos ejemplares para garantizar la
seguridad durante su conservacion, manipulacion y posible exposicion. Se consideran minerales con cierta peligrosidad
los siguientes grupos:

Minerales radioactivos

Los minerales radioactivos son minerales que contienen elementos inestables que de manera natural se
desintegran, emitiendo durante este proceso particulas de alta energia conocidas como oy B ademés de radiacion .
Son elementos quimicos de este tipo, por ejemplo, el uranio o el torio.

A esta emision de particulas se le denomina radiacion ionizante, y presenta cierto riesgo para la salud ya que
al interaccionar con la materia viva puede generar alteraciones celulares. Por lo tanto, estos minerales presentan
mayor o menor riesgo dependiendo del tipo de radiacién ionizante que emitan. Las particulas o son las més inocuas
puesto que sdlo llegan a la superficie de la piel, pero pueden presentar problemas al ser respiradas o ingeridas.
Las particulas B tienen mayor penetrabilidad y atraviesan la piel aunque pueden ser paradas con materiales como
el papel de aluminio, mientras que la radiacion vy solo se impide mediante el uso de una ldmina de plomo y, por
tanto, son potencialmente las mas nocivas. Ademas, durante el proceso de degradacion, estos minerales radioactivos
emiten gas radén, un gas incoloro, inodoro, insipido y denso que puede provocar alteraciones en el tejido pulmonar
al ser inhalado.

La coleccién de mineralogia del MCNB cuenta con més de 230 ejemplares considerados radioactivos (Figura
1), de los cuales 10 son ejemplares de localidades tipo (localidad donde se encontrd y caracterizd por primera vez el
mineral); dos de ellos, ademas, son minerales tipo, es decir, el primer mineral caracterizado de esta especie mineral. Estas
muestras presentan una radiacion entre los 0,32 pSv/h en el ejemplar menos radioactivo hasta los 296 pSv/h medido
sobre la muestra en el mas radioactivo.

Figura: Minerales radioactivos de la coleccion del MCNB. Izquierda: MGB 13996 Autunita de Mesquitela, Portugal (7 x 4 x 4,5 cm) con 1,94 puSv/h sobre
la muestra. Derecha: MGB 11029 Torbernita de Musonoi, Rep. Democréatica del Congo (7 x 7 x 3,5 cm) con 3,65 pSv/h sobre la muestra.
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Minerales toxicos

Los minerales tdxicos son minerales que al ser ingeridos, inhalados o al entrar en contacto con ellos pueden
provocar, potencialmente, problemas de salud. Dentro de los minerales toxicos se diferencian dos subgrupos: los
asbestos y los minerales que contienen elementos quimicos toxicos.

Asbestos

Los asbestos son minerales del grupo de los inosilicatos y presentan cristalizaciones fibrosas muy caracteristicas
(Figura 2). Dentro de este grupo encontramos las especies que cominmente se conocen con el sobrenombre de
amianto.

Estas fibras tienden a desprenderse con facilidad, y en el caso de ser inhaladas, pueden causar enfermedades
graves como la asbestosis o cancer en sistema respiratorio, aunque no suelen tener ningun tipo de riesgo al entrar
en contacto con la piel. Desde el afio 1991 la extraccién y manipulacion de estos minerales esté4 restringida a
nivel mundial, y en Espafia esta prohibida, por el Real Decreto 783/2001, su comercializacion y utilizacién a nivel
industrial.

El MCNB conserva un centenar de ejemplares minerales del grupo de los asbestos entre los que se pueden
encontrar especies minerales como: actinolita, tremolita, crisotilo y crocidolita. Ademas, cuatro de estos ejemplares
pertenecen a localidades tipo.

Otros minerales tdxicos

Existen otros tipos de minerales que pueden ser un riesgo para la salud si se produce un contacto muy prolongado
o la inhalacién o ingestién accidental. Debe de tenerse en cuenta que el contacto minimo no afecta al organismo, que
solo en dosis significativas puede producirse mareo o dolor de cabeza y que en dosis muy elevadas pueden provocar
fuertes vémitos e incluso la muerte.

En este caso se hace referencia, principalmente, a minerales que contienen arsénico, como por ejemplo el
rejalgar, oropimente o la farmacolita; minerales de mercurio como el mismo mercurio nativo o el cinabrio y minerales
antimonio como el antimonio nativo o la estibina.

La coleccion de mineralogia del MCNB cuenta con mas de 500 ejemplares de especies minerales que pueden
ser consideradas como toxicas (Figura 3), y aunque sdlo se preservan 2 ejemplares que pertenecen a localidades tipo,
se conservan muestras de minas histdricas, sobre todo a nivel peninsular como, por ejemplo, los ejemplares de cinabrio
procedentes de Almadén (Ciudad Real).

Figura 2: Ejemplos de asbestos del MCNB. Izquierda: MGB-10025 Riebeckita, Republica de Sudafrica (10 x 15 x 7 cm). Derecha: MGB 4876 Tremolita,
Santa Cruz de la Sierra, Bolivia (36 x 2 x 3 cm).
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Figura 3: Minerales con elementos toxicos de la coleccion del MCNB. Izquierda: MGB 12195 Cinabrio de mina Aimadén, Almadén, Ciudad Real (11,5 x 8
x 7,5 cm). Derecha: MGB 11923 Estibina de Saijo, Japon (8 x 8 x 2,2 cm).

PROCESO DE DOCUMENTACION Y CONSERVACION

Debido a las caracteristicas de estos minerales, el proceso de almacenamiento, conservacion y documentacion de
los ejemplares requiere el seguimiento de unas medidas especiales, no solo para la conservacién del mineral en si, sino
también para garantizar la seguridad de los técnicos que trabajaran en este proceso. Estas medidas hacen referencia
principalmente a la informacién y prevencién para evitar riesgos innecesarios y esta actuacion se inscribe en el Plan de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Material necesario

El material necesario para la manipulacion de minerales radioactivos y que siempre estan a disposicién de los
trabajadores consiste en: un detector Geiger, un delantal plomado, guantes de proteccién conforme la norma UNE-EN
421, mascarilla, gafas proteccién anti-X y dosimetro individual (Garcia Franquesa, 2016b) que recoge la informacion
sobre la dosis y tiempo de exposicion, con el fin de proteger y poder controlar la radiacion recibida por cada trabajador.

Para la manipulacion en el caso de los ashestos, es necesario utilizar gafas de proteccion, mascarilla con filtro
FFP2, guantes de latex desechables y bata desechable o bata de uso diario que se deberd lavar individualmente después
de cada manipulacion (Garcia Franquesa, 2016a). Mientras que para la manipulacion de otros minerales toxicos solo es
necesario el uso de guantes y bata de trabajo estandar como medida de proteccion.

Documentacién y conservacion de ejemplares

El primer paso para la gestion de las muestras radiactivas y toxicas es la documentacién completa y la preparacion
efectiva para su conservacién, con el fin de no tener que acceder a estos ejemplares de forma reiterada. Este proceso se
lleva a cabo con el equipo anteriormente citado para cada caso y se documentara toda la informacién que precisa tener
el mineral presente: identificacion, medidas volumétricas, peso, medidas de radioactividad, si es preciso, y fotografia. El
siguiente paso es proceder al encajado para su preservacion, para ello primero se marca el ejemplar con el n° de registro
correspondiente mediante una base de paraloid B-72 diluido en acetona al 10%, fondo de pintura acrilica, marcaje con
tinta permanente y cobertura de proteccién con el mismo paraloid. Sequidamente se encaja con cajas de metacrilato
transparente, utilizando espuma foam de polietileno y libre de acidos para inmovilizar el ejemplar, se acompafian de
etiquetas con la informacién bésica del ejemplar plastificadas y etiquetas indicadoras de la peligrosidad del ejemplar
que se colocan en la zona mas visible del encajado (Figura 4). En el caso especial de los asbestos, el ejemplar se
introduce en una bolsa hermética antes del encajado o se realiza un doble embolsado para una mayor sequridad (Horak
et al., 2016). Finalmente se procede a su ubicacion.
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Figura 4: Ejemplo de encajado para la preservacion de minerales radioactivos y asbestos del MCNB.

En el caso de los radioactivos, el MCNB cuenta con un armario cerrado especial para minerales radioactivos
que contiene una plancha de plomo de 3mm y alrededor del cual se establece un perimetro de seguridad que se ha
establecido a partir de las mediciones de radioactividad. Los asbestos, se encuentran todos ubicados en una misma
vitrina también cerrada bajo llave y sefializada, mientras que el resto de minerales toxicos se ubica en la zona de
almacenaje y exposicién habitual.

La informatizacion de los datos documentales actualmente se realiza en formato Microsoft Excel, pero el MCNB
est4 desarrollando un programa de gestién de bases de datos (PangeaDB©) en el que se contempla la indicacion
mediante simbolos de peligrosidad a qué grupo de los mencionados pertenece cada ejemplar.

Protocolos de seguridad segun el perfil de usuario

Durante la manipulacién de ejemplares esta totalmente prohibido comer o beber, pero esta indicacion se hace
mucho mds necesaria cuando se trabaja en contacto o en la proximidad de este tipo de minerales. En el caso de
radioactivos y asbestos, ademés, los espacios de almacenaje de estos materiales se encuentran fuera de los despachos de
trabajo habituales y de la zona de circulacion més frecuente de los trabajadores del edificio, y aparte de la sefializacion,
son espacios que estan restringidos y controlados por personal autorizado. En el caso de otros minerales toxicos,
aunque estan almacenados en zonas comunes, su acceso y manipulacion también esta controlada.

Aln con estas normas basicas, el MCNB sigue unos protocolos de prevencion y sequridad segun el perfil de
usuario que tiene acceso a estos minerales distinguiendo:

Perfil de conservador/Técnic@ de mineralogia

Este perfil hace referencia a los trabajadores de la coleccién de mineralogia y que realizan todo el proceso de
documentacion anteriormente descrito. Ademas, tienen el control de los accesos y manipulacion de dichos ejemplares
por lo que deben hacer uso de todo el material de proteccion necesario para cada tipo de mineral.

Respecto a los niveles de radiacion, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) estipula
que los trabajadores pueden recibir una dosis maxima anual de 20 mSv (Pascual y Gadea), una cifra que queda muy por
encima a la recibida anualmente durante el trabajo que se realiza en la coleccion del museo.

Perfil de investigador/estudiante

Este perfil se contempla para los casos de exposicion puntual a estos minerales. Estan siempre bajo la supervision
del conservador o técnic@ de mineralogia, principalmente al manipular minerales radioactivos y asbestos. En el
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momento de consultar los ejemplares con detenimiento se tendra que hacer uso de los materiales necesarios para su
manipulacion.

Respecto los niveles de radiacion, el INSHT estipula que este perfil puede recibir una dosis maxima anual de 6
mSv (Pascual y Gadea).

Perfil de visitante

En este caso no es necesario que la persona haga uso de ninglin material de prevencidn, ya que es obligacion
del museo garantizar la vista de estos ejemplares sin que los visitantes corran ningln tipo de riesgo.

En el caso de minerales tdxicos, el riesgo se neutraliza exponiendo estos minerales de manera que el visitante
no tenga acceso directo a ellos y no pueda manipular las muestras, evitando asi, ingestiones accidentales. En el caso de
los ashestos se deben exponer en urnas individuales, de modo que no sean un riesgo ni para el visitante ni para otros
trabajadores del museo (personal de limpieza, vigilancia, etc...). El MCNB tomd la medida de no exponer los minerales
radioactivos ni asbestos, pero se esta trabajando en un proyecto expositivo que permita exponer estos minerales de
forma segura y sin incrementar el valor de radiacion anual de 2mSv que recibimos de manera natural. Dicha iniciativa
pretende la exposicion de asbestos utilizando urnas herméticas y de minerales radioactivos significativos, creando
espacios revestidos de plomo para minerales con radiaciones mas elevadas, controlando ademés el tiempo de exposicion
y la distancia de observacion de los ejemplares.

CONCLUSIONES

Los museos tienen el deber de preservar y exponer el patrimonio mueble, y no deberian excluirse los minerales
que presentan cierta peligrosidad. Para conservar y exponer dichos minerales con seguridad hay que seguir unos
protocolos de gestion para evitar riesgos innecesarios tanto de los trabajadores como de los visitantes.

En el caso de los minerales radioactivos debe considerarse el tipo y cantidad de radioactividad que emite
cada muestra tanto para su gestion como para su exposicion, controlando el efecto que pueden producir mediante
equipamiento y distancia de exposicion. En el caso de los minerales con diferentes grados y tipos de toxicidad, su
manipulacion debe hacerse con el equipamiento destinado a este fin y haciéndolos inaccesibles al publico y personal
no especializado mediante vitrinas y/o urnas.

Asi pues, el MCNB ha trabajado en elaborar y seguir unos protocolos de gestion de minerales radioactivos y
toxicos, de manera que actualmente se tienen totalmente controlados y ubicados estos ejemplares de la coleccion,
tomando las medidas de seguridad de manipulacion y almacenaje especiales para cada caso. Ademas, se esta
desarrollando una iniciativa para la exposicion de estos minerales garantizando la seguridad tanto de sus trabajadores
como de sus visitantes.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer la composicién de las colecciones de fosiles, rocas y minerales
del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife, practicamente desconocidas por la comunidad cientifica. Se hace un
analisis de la historia de dichas colecciones, qué aspectos han influido en su composicion y su estado de conservacion
actual.

Palabras clave: colecciones, conservacién, museos, patrimonio geolégico mueble, museos.

ABSTRACT

The objective of this paper is to present the composition of the collections of fossils, rocks and minerals from
Tenerife Natural Sciences Museum, very unknown by the scientific community. An analysis of the history of these
collections, which aspects have influenced its composition and its current conservation status.

Key words: collections, conservation, movable geological heritage, museums.

INTRODUCCION

En 1874, el impresor y estudioso tinerfefio Anselmo J. Benitez fundé un museo privado en la ciudad de Santa
Cruz de Tenerife (Museo Villa Benitez), hoy desaparecido, con el objeto de mostrar sus colecciones de minerales, fésiles,
conchas de invertebrados, grabados, objetos artisticos y restos arqueoldgicos. Estas colecciones fueron donadas al
Cabildo de la isla por sus descendientes y constituyeron, junto con otras varias, la base de los fondos del Museo de
Ciencias Naturales de Tenerife, creado en 1951.

El Museo de Ciencias Naturales de Tenerife cuenta con colecciones entomoldgicas, ictiolégicas, plancténicas,
malacolégicas, aves, herbario y geoldgicas (fésiles, minerales, rocas y meteoritos). Estas colecciones se han ido
incrementando a través de numerosas expediciones del personal investigador del museo y de otras instituciones
cientificas, no sélo a otras islas de Canarias, sino al resto de archipiélagos de la Macaronesia, asi como al norte
de Africa (Martin-Gonzélez y Garcia-Talavera, 2010). También se han producido algunas donaciones de instituciones
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y particulares. El resultado es la actual coleccién de vertebrados e invertebrados tanto actuales como extintos, de
todos los archipiélagos de la Macaronesia (Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde), que constituye un rico
patrimonio cientifico de la evolucidn biolégica en esta region biogeogréfica. En lo que se refiere a la coleccion de
minerales y rocas, se ha visto ampliada también por importantes donaciones de varios investigadores extranjeros, entre
los que cabe destacar al ge6logo austriaco Franz Ertl.

En los Gltimos diez afios los trabajos se han centrado en el inventario y conservacion de estas colecciones, si bien
estd pendiente aln su catalogacion digital para hacerlas mas accesibles a la comunidad cientifica y a la poblacion en
general.

COLECCION PALEONTOLOGICA

La Coleccion de Paleontologia del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife (TFMCFO) alberga un nimero
aproximado de 37420 especimenes, que corresponden a unos 8450 registros. Como ya se ha mencionado, la base
de esta coleccion son los ejemplares fosiles de la coleccion de Anselmo Benitez, que abarcan desde el Sildrico hasta
el Nedgeno europeo, unos 1200 registros. El principal valor de estos ejemplares iniciales procedentes de Europa es el
didactico y expositivo, puesto que muchos de ellos carecen de datos precisos de procedencia y no han sido revisados
desde el punto de vista taxonémico.

La mayor parte de la coleccion esta constituida por fésiles de Canarias (89%), sequido de Cabo Verde, Azores,
Salvajes y Madeira. La mayoria de los fésiles marinos pertenecen al Nedgeno y Cuaternario, que son los periodos
en los que se ha producido el crecimiento subaéreo de los archipiélagos volcanicos macaronésicos. No obstante, en
algunas islas, como es el caso de Fuerteventura (Canarias) o Maio (Cabo Verde) afloran depdsitos sedimentarios de
fondo ocednico de edad Mesozoica que contienen algas microscdpicas, foraminiferos y ammonites (Robertson &
Bernoulli, 1982). En la coleccién TFMCFO se encuentran réplicas de los ejemplares de Neocomites sp. y Partchiceras sp.
(Ammonoidea) procedentes de los yacimientos de Fuerteventura, cuyos originales estan depositados en el Museo de
Basilea (Suiza).

La coleccién contiene numerosos especimenes de invertebrados marinos de yacimientos costeros de gran interés
paleontoldgico que han sido completamente destruidos por el desarrollo urbanistico del litoral, como es el caso de Playa
de Las Américas (sur de Tenerife). Esta amplia representacion de fésiles procedentes de yacimientos ya desparecidos
constituye uno de los principales valores patrimoniales de la coleccion paleontoldgica del museo.

Otro grupo muy bien representado en la coleccion TFEMCFO son los gasterépodos terrestres y las icnitas de insectos,
con mas de 500 ejemplares. Estos restos proceden, casi en su totalidad, de los depésitos dunares nedgenos y cuaternarios
existentes en Lanzarote, Fuerteventura, Tenerife, Gran Canaria y La Gomera. De esta subcoleccion destacan las muestras de
dos especies de icnofésiles del género Rebuffoichnus, una de ellas nueva especie (R. guanche), colectadas por el equipo de
Genise et al. (2013) en las islas orientales y que se encuentran en deposito en el museo (Figura 1).

Figura 1. A. Aspecto de la coleccion de vertebrados fosiles de Canarias; B.Ejemplares de la subcoleccion de trazas fosiles de Rebuffoichnus depositada
por Alonso-Zarza y colaboradores.
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La coleccion de vertebrados fésiles, constituida por unos 5600 restos, tiene una especial relevancia, pues alberga
restos de varias especies endémicas de aves, reptiles y mamiferos extintas de Canarias. Estos restos se han hallado
fundamentalmente en el interior de cavidades volcanicas y también en depositos calcareniticos de las islas. Entre ellos
destacan por su rareza y extraordinario grado de conservacién los huevos fésiles de Ratites del yacimiento plioceno de
Orzola (Lanzarote) y de tortuga terrestre del género Geochelone del barranco de Los Molinos (Fuerteventura).

Por Ultimo, en la coleccién se conservan aproximadamente 300 restos fésiles de vegetales de Canarias. Cabe
destacar, por su importancia cientifica, los restos vegetales del Mioceno de Gran Canaria, encontrados en materiales
volcénicos, que aportan una valiosa informacién sobre la evolucién de la flora insular.

Uno de los aspectos mas relevantes de cualquier coleccion de ciencias naturales es la conservacion de especimenes
tipo. En este sentido, la coleccion paleontoldgica del Museo contiene 14 holotipos y dos neotipos (Tabla 1), aparte de
nuUMerosos paratipos.

La coleccion de paleontologia del museo ha contribuido a la elaboracién de numerosos trabajos de investigacion
y constituye la mayor y mejor conservada muestra de la paleontologia de Canarias.

Clase Cédigo Especie Tipo

Gastropoda TEMCFOTi-1 Acanthina dontelei Garcia & Sanchez, 2002 holotipo
Gastropoda TFMCFOTi-2 Prunum augustiforis (Rothpletz & Simonelli, 1890) holotipo
Gastropoda TFMCFQTi-3 Napaeus lajaensis Castillo, et al., 2006 holotipo
Gastropoda TFMCFOTi-4 Canariella molinae Hutterer & Groh, 2008 paratipo
Reptilia TEMCFOTi-5 Geochelone burchardi (Ahl, 1926) neotipo
Insecta TFMCFO-6055 Rebuffoichnus guanche (Genise et al., 2013) holotipo
Gastropoda TFMCFO0-3438/1 Patella tintina Martin &Vera, 2018 holotipo
Gastropoda TFMCFO-3437 Patella maxoratensis Martin &Vera, 2018 holotipo
Gastropoda TEMCFO-4605 Patella mahamensis Martin, 2018 holotipo
Gastropoda TFMCF0O-6532/8 Jujubinus ajachaensis Martin &Vera, 2018 holotipo
Gastropoda TFMCFO-6109 Phorcus burgadoi Martin, 2018 holotipo
Gastropoda TFEMCFO-3462 Gibbula tindayaensis Martin &Vera, 2018 holotipo
Gastropoda TFMCFO-6539 Cerithium miocanariensis Martin &Vera, 2018 holotipo
Gastropoda TFMCF0-6335/1 Tectarius isletaensis Vera, 2018 holotipo
Gastropoda TFMCFO-4634 Morula mionigra Martin, 2018 holotipo
Gastropoda TFMCFO-6625/1 Conus fuerteventurensis Vera & Martin, 2018 holotipo

Tabla 1. Tipos de la Coleccién de Paleontologia del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife.

COLECCION DE MINERALES Y ROCAS

La Coleccion de Minerales y Rocas (TFMCMR) esta compuesta por un total de 5445 ejemplares, que proceden
en su mayoria de los fondos del Museo Villa Benitez. Aproximadamente un 25% de los ejemplares son de Canarias,
mientras que el resto proviene de yacimientos de los cinco continentes. La mayoria de los ejemplares canarios fueron
recolectados en yacimientos, algunos desaparecidos, que el propio A.J. Benitez describié en 1911 en una obra de
referencia general donde incluyé un capitulo dedicado a la geologia y mineralogia de las islas (Benitez, 1911). De
nuevo, muchos de estos yacimientos y de los ejemplares adolecen de imprecision en la determinacion de su localidad.
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Otra importante donacién es la del Institutum Canarium de Viena, formada por unos 500 ejemplares de
minerales exclusivamente de Canarias, colectados durante mas de 20 afios por el gedlogo austriaco Rudolf F. Ertl.
En esta subcoleccion estan representados practicamente todos los tipos de minerales que se han identificado en las
islas (Ertl, 2009). Donaciones puntuales adicionales han ampliado algo mas la coleccion, hoy en dia una de las mas
completas de Canarias. Algunas de estas donaciones han aportado muestras muy significativas de la geologia del
archipiélago, como los piroclastos flotantes de corteza basanitica y nticleo de aspecto pumitico emitidos en la erupcién
submarina de La Restinga, El Hierro, en octubre de 2011, conocidos informalmente por restingolitas.

El principal valor patrimonial de la coleccién TEMCMR reside en los ejemplares procedentes de Canarias (Figura
2). Sin embargo, por motivos logisticos y de personal, la coleccion no ha recibido tanta atencion museografica. Asi,
la mayor parte de los ejemplares solo dispone, ademas de su nimero de inventario, de su registro original, de valor
historico pero obsoleto en su contenido respecto a la sistematica y nomenclatura hoy en uso. En la actualidad ya
se trabaja en la puesta al dia de la coleccién mediante su catalogacion segun criterios modernos de descripcion,
clasificacion y documentacion de rocas y minerales, y la recoleccion de muestras de rocas canarias hasta ahora no
presentes en ella.

Por Ultimo, el museo cuenta con una pequefia coleccién de meteoritos, unos 20 ejemplares, procedentes
principalmente de Marruecos, Sahara y Mauritania; uno de ellos, un siderito, se encuentra en la exposicion permanente.
Su importancia cientifica radica en que siete de las condritas ordinarias de la coleccién han sido analizadas y los datos
obtenidos han sido enviados a la Meteoritical Society, entidad que se encarga de registrar los meteoritos a nivel mundial
(Hernandez-Fernandez et al., 2010).

Figura 2. A. Ejemplares de restingolitas de la erupcion de El Hierro en 2011; B. Ejemplar de bomba volcanica.

ESTADO DE CONSERVACION

En los dltimos afios se ha hecho un gran esfuerzo en la mejora de las condiciones de conservacién de ambas
colecciones, que presentan, en general, un buen estado. Los ejemplares de las dos colecciones se encuentran
almacenados en una serie de armarios modulares compactos situados en un sétano que relne las condiciones
apropiadas de temperatura y humedad, y libres de vibraciones.

Ademés de la necesaria catalogacion de la coleccion TFMCMR, la principal desventaja de las dos colecciones es
que no han sido catalogadas digitalmente, por lo que no existe todavia una base de datos que pueda ser consultada
por cualquier persona a través de las redes telematicas. Hasta este momento solo se encuentran documentadas en
hojas de célculo informatizadas, que al menos permiten manejar toda la informacién de forma interna. Sin embargo,
la pretension inmediata es poner a completa disposicion de los investigadores el potencial de estas colecciones que
constituyen un digno registro del patrimonio geoldgico mueble de los archipiélagos de Canarias, Cabo Verde, Salvajes,
Madeira y Azores, desde el Mioceno hasta el Holoceno.

208



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPARIA (SGE)

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se incluye en el proyecto “Lugares de interés geoldgico de Canarias: estudio, inventario y divulgacion
(LIGCANARIAS)", financiado por la Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y Sociedad de la Informacién (ACIISI)
del Gobierno de Canarias, a través del proyecto ProlD2017010159, cofinanciado por los Programas Operativos FEDER
y FSE de Canarias 2014-2020.

REFERENCIAS

Benitez, A.J. 1912. Historia de las Islas Canarias. Imprenta Benitez, Santa Cruz de Tenerife: 528 pp.

Ertl, R.F. 2009. Minerales de las Islas Canarias. Publicaciones Turquesa (Ed.), Santa Cruz de Tenerife: 232 pp.

Genise, J.F, Alonso-Zarza, A.M., Verde, M.y Melendez, A. 2013. Insect trace fossils in aeolian deposits and calcretes from
the Canary Islands: Their ichnotaxonomy, producers, and palaeoenvironmental significance. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 377, 110-124.

Hernandez-Fernandez, S., Rodriguez-Losada, J.A., Garcia Talavera, F, Lunar-Hernandez, R. y Martinez-Frias, J. 2010. La
coleccion de meteoritos del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife: catalogacion internacional y resultados
preliminares. Estudios Geoldgicos, 66 (1), 5-11.

Martin Gonzalez, E. y Garcia-Talavera, F. 2010. Las colecciones de fésiles, minerales y rocas del Museo de Ciencias
Naturales de Tenerife. Vieraea, 38, 167-170.

Robertson, A.H.F. and Bernoulli, B.D. 1982. Stratigraphy, facies, and significance of Late Mesozoic and Early Tertiary
sedimentary rocks of Fuerteventura (Canary Islands) and Maio (Cape Verde Islands). In: U. von Rad, M. Sarntheim
and E. Seibold (eds.), Geology of the Northwest African continental margin, Springer, Berlin/Heidelberg/New
York, 498-525.

209






NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA GESTION
E INTERPRETACION DEL PATRIMONIO
GEOLOGICO. PROYECTOS Y METODOLOGIAS
INNOVADORAS






Esther Martin-Gonzalez, Juan J. Coello Bravo y Juana Vegas (eds.). Actas de la XIII Reunién Nacional de la Comision de Patrimonio Geolégico.
Cuadernos del Museo Geominero, n.° 30. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Madrid, 2019. ISBN 978-84-9138-082-5.
© Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

PROGRAMA DE GESTION DE COLECCIONES DE CIENCIAS NATURALES:
PANGEA DB® (V.1.0)

MANAGEMENT PROGRAM OF NATURAL SCIENCE COLLECTIONS:
PANGEA DB® (V.1.0)

M. Roquet', M. Campeny', Y. Diaz-Acha’, I. Diaz-Ontiveros'2
Duque™?, R. Robles-Salcedo'?, L. Troya' % V. Vicedo'

"Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona. Edificio Martorell, Parc de la Ciutadella s/n 08003 Barcelona.
mroquetp@gmail.com, mcampenyc@bcn.cat, ydiaz@bcn.cat, wicedov@bcen.cat.
2 Myrmex. Serveis tecnics a les ciencies naturals SL, Ronda General Mitre 227, 08023 Barcelona.
idiazont@gmail.com, s_duque@hotmail.com, raquelroblesalcedo@gmail.com, troya.luis@gmail.com

RESUMEN

La gestion de las colecciones del Museo de Ciencias Naturales de Barcelona (MCNB) requiere de una herramienta
informética capaz de administrar la ingente cantidad de informacién asociada a las mismas. Una vez analizadas las
alternativas comerciales disponibles en el mercado, los técnicos del MCNB optamos por disefiar un gestor propio de
colecciones, registrado formalmente como PangeaDB®. El objetivo de este proyecto responderia a las necesidades en la
gestion y documentacion de las colecciones geoldgicas y paleontoldgicas. La version actual (V.1.0) cuenta con mascaras
de trabajo para las colecciones de Petrologia, Paleontologia y Mineralogia, pero el futuro de PangeaDB® pasaria por la
adaptacion de la herramienta a la gestién de colecciones de otras disciplinas. En cualquier caso, PangeaDB® se erige
como un proyecto de innovacién de referencia e influencia no solo en el dmbito mas cercano — red de museos y centros
de ciencias naturales de Catalufia — sino también a mayor escala, ya que potencialmente presenta una proyeccion
nacional e internacional significativa.

Palabras clave: coleccion, geologia, gestor de datos, PangeaDB®.

ABSTRACT

The management of the collections from the Natural Sciences Museum of Barcelona (MCNB) requires a suitable
software to manage the vast amount of associated information. Once the available commercial alternatives were analysed,
the MCNB finally decided to design their own collections software manager, formally registered as PangeaDB®. The main
objective of this project is to meet the specific requirements in the management and documentation of the geological and
paleontological collections. Nowadays, the current PangeaDB® version (V.1.0) present interfaces for the collections of
Petrology, Paleontology and Mineralogy, but in the future, it could be also adapted to other disciplines. PangeaDB® is an
innovation project aimed to be a reference and influential not only for the closest related institutions -official network of
museums and natural science centres in Catalonia region- but potentially also at national and international levels.

Key words: collection, data manager, geology, PangeaDB®.
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INTRODUCCION

Las colecciones del Museo de Ciencias Naturales de Barcelona (MCNB) comprenden mas de tres millones de
especimenes que incluyen plantas, liquenes, hongos, animales, fosiles, minerales y rocas (www.museuciencies.cat). Son
colecciones de referencia que tienen una especial relevancia como patrimonio cultural y cientifico pues atesoran un
conjunto de valor incalculable para la investigacion en los campos de la zoologia, la boténica, la paleontologia y la
geologia.

La gestion de las colecciones de patrimonio mueble requiere de una herramienta informética integral que
incorpore los datos y metadatos (conjunto de datos) de los ejemplares para su publicacién y correspondiente explotacion
por parte de la comunidad cientifica. Este software debe ser &gil (diariamente se trabaja y manipula un volumen de
datos importante) y funcional (debe tener una interfaz practica que se ajuste a las necesidades de cada coleccion), para
conseguir una gestion mas eficaz.

Actualmente existen programas como, por ejemplo, MuseumPlus el cual no resulta suficiente para gestionar
el conjunto de las colecciones propias del MCNB (Diaz-Ontiveros y Diaz-Acha, 2016). También hay programas como
Specify, que no estan adaptados a las especificaciones de las colecciones geoldgicas. Hay otros programas en el
mercado que quedan descartados por diversos factores como por ejemplo su elevado coste econdmico o su contrastada
ineficiencia (Naturalis Diversity Center, 2018).

Este conjunto de carencias y necesidades motivé a los departamentos cientificos de geologia y paleontologfa del
MCNB a desarrollar una nueva base de datos propia registrada como PangeaDB®.

{QUE ES PANGEADB®?

PangeaDB® (Figura 1) es una aplicacion informatica desarrollada sobre el programa FileMaker®, que ha sido
disefiada para convertirse en el software de gestion y documentacion de las colecciones de Petrologia, Mineralogia
y Paleontologia del MCNB. Actualmente, PangeaDB® se encuentra en la version 1.0 y presenta mascaras de trabajo
para las colecciones de Petrologia, Paleontologfa y Mineralogfa, aunque, en la actualidad, Unicamente con datos de la
coleccion de Petrologia migrada y funcional. La migracion (transferencia de datos) y adecuacion del programa en lo que
respecta a las colecciones de Mineralogia y Paleontologia aun esta en desarrollo.

PANGEA

PALEONTOLOGIA PETROLOGIA MINERALOGIA BIOLOGIA
museu de
ciéncies naturals
de Barcelona

Figura 1. Imagen de la pantalla de inicio de PangeaDB®.
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CONTENIDOS
El programa PangeaDB® se compone de:

Registros: Fichas documentales de las muestras de las distintas colecciones. Formados por campos que se
rellenan con informacion asociada al ejemplar que se registra.

Tesauros: Listado de términos relacionados jerdrquicamente que representan conceptos. Permite que la seleccion
o cumplimentacién de un campo subordinado implique también el relleno de los campos asociados de orden
superior. Se encuentran en continuo desarrollo y estan asociados a las colecciones de Petrologia, Mineralogia
y Paleontologia. Actualmente, existen cuatro tesauros de creacion propia y debidamente referenciados por el
personal técnico y cientifico del museo:

Tesauro de Geografia:nomenclatura de la localizacién geogréfica de las muestras. Contiene actualmente
mas de 19 000 términos.

Tesauro de Edad Geoloégica:nomenclatura de la datacion geocronoldgica de las muestras. Formado por
unos 180 términos.

Tesauro de Minerales y Rocas: nomenclatura de la sistematica de rocas y minerales. Contiene actualmente
2300 términos.

Tesauro de Taxonomia: nomenclatura de la sistematica de fdsiles. Contiene actualmente mas de 8000
términos.

Listados auxiliares: Asociados a campos que permiten desplegar y seleccionar uno o varios conceptos.
Médulos de gestion: Conjunto de campos que se cumplimentan fuera del registro, sirven para indicar
cualquier gestion de la muestra (a nivel fisico y a nivel de informacién asociada). Corresponden a los médulos de
Exposiciones, Préstamos, Revisiones y Referencias.

Perfiles de usuario: Entorno personalizado especificamente para un usuario. Esto otorga a los diferentes
usuarios distintos privilegios en funcién de su labor.

FUNCIONAMIENTO

La interfaz de usuario del programa PangeaDB® se basa en cuatro niveles diferentes que permiten la grabacion
de datos y componen la estructura general del programa (Roquet, 2019). Estos niveles son:

Mascara: Interfaz visual de trabajo que contiene toda la informacion disponible sobre un registro (Figura 2).
La mascara, esta dividida en otras subsecciones llamadas Boxs, cuyo contenido varia en funcidn de la coleccion.

Boxs: Representan las diferentes secciones en que se divide la mascara. Los Boxs contienen otros subapartados
llamados médulos.

Médulos: Son conjuntos de campos contenidos en los Boxs que se editan directamente sobre la mascara de

PangeaDB® (rellenando los campos correspondientes) o bien a través de pestafias que relacionan la informacion
con la muestra.
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Campos: Elemento esencial, tanto de la base de datos como de la ficha, que almacena informacion sobre la
muestra registrada.

Esta distribucion del programa responde a la necesidad documental de poder visualizar todos los campos en
cualquier momento. Esto agiliza el proceso de documentacion, asi como la revision de datos de cualquier muestra.
PangeaDB® también incorpora herramientas como el duplicado de fichas, la impresion de etiquetas identificativas,
busquedas simples y compuestas o la exportacion e importacidn masiva de datos. Por tanto, todas estas caracteristicas
hacen que este programa sea Unico para la gestion de las colecciones propias del MCNB.
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Figura 2. Captura de la Méscara de Petrologia de PangeaDB®.
PERSPECTIVAS DE FUTURO

Actualmente, se encuentra en desarrollo la version 2.0 de PangeaDB®, en la cual se integraran las colecciones
de Mineralogia y Paleontologia. En una fase avanzada del proyecto se sumaran, en la consulta de los datos, los
departamentos de Programas Publicos (Comunicacién, Exposiciones y Actividades) y se pretende también implementar
PangeaDB® como gestor de los datos de la coleccion de sonidos zooldgicos de la Fonoteca.

Proyectando una vision de futuro realista, PangeaDB® podra tener un impacto mas alla del MCNB, confiriéndole
una potencial influencia en los museos mas cercanos de ciencias naturales, mayoritariamente integrados dentro de
la red museistica establecida en el Plan de Museos de Catalufia (Generalitat de Catalunya, Departament de Cultura,
2017). Este nivel de influencia estaria basado en el apoyo y facilitacion del MCNB para la gestion de las colecciones
de museos cientificos de dmbito local o provincial, de dimensiones reducidas y con recursos humanos, técnicos y
econdmicos limitados.

En otra fase mas avanzada de desarrollo, se estableceran contactos a nivel nacional o internacional para valorar
posibles colaboraciones en el uso de PangeaDB®. Esto facilitaria el intercambio y la difusion de la informacién asociada
a las colecciones cientificas.

CONCLUSIONES

Para cumplir el objetivo de que PangeaDB® se convierta en una herramienta de gestion de colecciones que
pueda establecerse como una referencia en el sector, es indispensable la cooperacion de los profesionales implicados
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hasta la fecha en el desarrollo del proyecto, asi como la colaboracion y el intercambio de ideas con profesionales de
otras instituciones.

Una de las caracteristicas mas relevantes del programa, focalizada en fomentar la difusion y repercusion
del proyecto en los grupos de interés, es que los datos volcados por las diferentes instituciones que trabajen con
PangeaDB® sean consultables en linea a través de internet. Esto permitira que las colecciones cientificas, ya sean
del MCNB o de otros museos usuarios de PangeaDB®, tengan una mayor visibilidad y sean de facil acceso para la
comunidad cientifica y para el publico en general.

La premisa principal sobre la que se trabajara a la hora de ofrecer PangeaDB® a otras instituciones es que la
licencia de uso de esta herramienta de gestion no presente coste para los usuarios colaboradores. Estos solamente
deberan disponer de una licencia de FileMaker® actualizada, sobre la cual pueda sostenerse la interfaz del programa.
De este modo, PangeaDB® se erige como una aplicacion de gestion de datos accesible e interoperativa entre centros
museisticos y/o cientificos.
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RESUMEN

La informacién experta sobre patrimonio geoldgico, como es el Inventario Espafiol de Lugares de Interés
Geoldgico (IELIG), coexiste en la web 2.0 con informacion geografica voluntaria de caracter informal y en diferentes
formatos. En este trabajo, a modo de ejemplo, hacemos un andlisis sucinto de datos procedentes de etiquetas de
lugares de la aplicacion Google Maps asociadas a diversos lugares de interés geoldgico espafioles de mayor interés
turistico. Se han identificado algunos patrones en dichas etiquetas que pueden resultar de ayuda en el futuro para tratar
de estimar el orden de magnitud del nimero de visitantes, la espectacularidad del lugar o la satisfaccion de los turistas.
Los contenidos de las etiquetas también pueden ser dtiles como indicadores de seguimiento de las mejoras realizadas
en servicios, equipamiento, actividades de divulgacion del patrimonio geoldgico, etc.

Palabras clave: etiquetas de sitios, Google Maps, interés turistico, lugares de interés geoldgico, parques nacionales.

ABSTRACT

The expert information about geological heritage, such as that of the Spanish Geosite Inventory (IELIG), coexists
in the Web 2.0 with informal volunteered geographic information available in different formats. We herein present
a brief analysis of the data of the place labels of the Google Maps application associated to a selection of Spanish
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geosites with higher tourist interest. Some patterns have been identified in these place labels that may help in the future
to try to estimate the order of magnitude of the number of visitors, the scenic value of the place or the satisfaction of
the tourists. The data of the labels can also be useful as follow-up indicators of improvement actions affecting services,
equipment, outreach activities, etc.

Key words: geosites, Google Maps, national parks, place labels, tourist interest.

INTRODUCCION

En los inicios de internet, los usuarios jugaban un papel pasivo, tan solo podian consultar y descargar contenidos
elaborados por los expertos y los “webmaster”, en lo que posteriormente se ha denominado Web 1.0. La web del siglo
XXI permite a los usuarios interactuar y colaborar activamente en la denominada Web 2.0 o Web social, en la que los
usuarios y expertos comparten contenidos a través de blogs, redes sociales, wikis, etiquetas, etc. Otra caracteristica de
laWeb 2.0 es poder recibir valoraciones y comentarios de retroalimentacion sobre los contenidos. En esta Web 2.0, los
consumidores pueden compartir, crear y opinar, y por eso se les ha denominado “prosumidores”. El resultado de la Web
2.0 es la generacion de conocimientos colectivos o colaborativos (DiNucci, 1999, O'Reilly, 2007).

Los servidores web de informacién geografica de uso més difundido (Google Maps, Google Earth, NASAWorldWind,
Open Street Map, etc.) participan plenamente de los conceptos y tecnologias de laWeb 2.0. (Oxley, 2009), ya que permiten
a los usuarios obtener informacién procedente de varias fuentes (mash-up), agregar informacién de geolocalizacion a los
metadatos de los archivos (geotagging), agregar etiquetas a los lugares, categorizarlos y valorarlos, etc., formando asf lo
que se denomina Informacion Geografica Voluntaria o Participativa, siendo VGI su acrénimo inglés (Goodchild, 2007).
Con las tecnoldgicas actuales (smartphones con GPS y conexion a internet, apps) la obtencién de informacion geogréfica
a través de voluntarios en lugares de gran interés geoldgico y turistico constituye una herramienta de gran valor. En este
contexto colaborativo, cobra una gran importancia el uso de las redes sociales (Instagram, Minube, Tripadvisor; etc.) como
herramienta de gran valor de comunicacién, que en la actualidad adolece de ciertos problemas, ya que para una mejor
construccion del conocimiento se requiere de un filtrado de los datos que contienen.

La informacion experta sobre patrimonio geoldgico, como el Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico
(IELIG), coexiste asi con datos VGI en forma de rutas (tracks)y puntos (waypoints), etiquetas, valoraciones de usuarios,
fotografias, etc. Los datos VGI de algunos de los lugares de interés geoldgico (LIG) mas visitados por los turistas, como
puede ser el edificio del Teide, alcanzan tal volumen de informacién que pueden ser calificados como macrodatos o
“big data”. En este trabajo, a modo de ejemplo, hacemos un analisis sucinto de datos procedentes de etiquetas de
la aplicacién Google Maps asociadas a LIG espafioles de mayor aceptacién turistica, para tratar de identificar qué
informacion relevante nos pueden aportar.

METODOLOGIA

Se han seleccionado un total de nueve LIG incluidos en el IELIG, de elevado valor cientifico y que, al mismo
tiempo, tienen un uso turistico intenso. Siete de ellos estan incluidos en la lista de Global Geosites (Garcia Cortés et
al., 2008; Carcavilla y Palacio, 2010), cuatro son lugares Patrimonio Mundial de la UNESCO, dos estan incluidos en un
Geoparque Mundial de la UNESCO y dos son parque nacional (Tabla 1).

Se han buscado en la aplicacion Google Maps las etiquetas de localizacion de sitios asociadas a los LIG
seleccionados. El primer problema que hemos encontrado es que pueden coexistir varias etiquetas referidas a un mismo
LIG. Es necesario seleccionar las etiquetas significativas en lo que respecta al uso turistico del LIG y al volumen de datos
aportados. En el caso del edificio del Teide, se han escogido dos etiquetas, pues ambas son significativas (etiquetas Pico
del Teide y Parque Nacional). Una vez seleccionadas las etiquetas, se ha analizado el contenido bésico de las mismas,
para tratar de identificar algunos patrones relativos a valoracion y percepcion de los LIG (Tabla 2).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de resefias y visitantes

El volumen o nimero de resefias deberia estar en relacién con el nimero de visitantes al lugar. Aunque la relacion
entre nimero de resefias y visitantes/afio es muy variable, con un valor medio de 5,7 resefia por cada mil visitantes al afio
(Tabla 3), si se cumple que los tres lugares mas visitados tienen el mayor nimero de resefias; El Teide (mas de 20.000
resefias, suma de las dos etiquetas, y 4 millones de visitantes/afio), sequido del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
(4.648 resefias y medio millén de visitantes/afio) y el Torcal de Antequera (2.477 resefias y 214.000 visitantes/afio).

" INTERES GEOLOGICO =
= ) 5 |y
2 s2| ¢ |2
LIG e NOMBRE s2 = | =
= PRINCIPAL SECUNDARIOS £ S =
S = = [G)
o =
IZ?}?}E??;; Estratigrafico,
1B209 VP006 } Paleontoldgico geomorfoldgico, X
Cuaternario de la sedimentoloaico
Sierra de Atapuerca g
PV043/
PV045/ Paleoceno y GSSPs de o Geomorfoldgico,
vosss | K192 | zumaia (+3 L) Estratigrafico paleontolgico X
PV103
1C003 VC003 | Edificio del Teide PetralGgico- Geomorfolégico X X
geoquimico
TMPO76 - Valle de Ordesa Geomorfoldgico X X X
Mina de Almadén y Minero- Paleontoldgico
1003 MMOO1 cuarcit.a armoricana metalogenético Te.ctc')nic’o . X
de la Virgen del Mineralégico
Castillo Sedimentoldgico
Icnitas de dinosaurio
IB200i FCOOTi del Weald de Cameros | Paleontoldgico
(Valdecevillo)
ARA052 - Mallos de Riglos Geomorfolégico
B228 | skoos | CudedEncantadade oo tolsgico
Cuenca
AND533 | SK002 Torcal de Antequera Geomorfolégico Hidrogeoldgico X

Tabla 1. Datos basicos de los Lugares de Interés Geoldgico seleccionados (fuente: http://info.igme.es/ielig/)

Los lugares que cobran entrada de acceso (la Ciudad Encantada y el Parque Minero de Almadén) muestran una
relacion mucho mas elevada, de mas de 30 resefias por cada mil visitantes al afio. Es decir, el publico que paga una
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entrada parece ser mas proclive a hacer valoraciones que quien accede gratis. Podemos verificarlo, por ejemplo, con los
datos de la cueva El Soplao, con 3.888 resefias y 250.000 visitantes/afio (15,5 resefias por cada mil visitantes anuales).

Resulta sorprendente que la etiqueta de los yacimientos de Atapuerca, que reciben unas 80.000 visitas al afio,
tenga un nimero tan bajo de resefias. La razon es quizas que muchos visitantes hacen un recorrido conjunto a los
yacimientos y Museo de la Evolucion Humana, y hacen sus valoraciones en la etiqueta del Museo, que tiene mas de
3.000 resefias, siendo imposible discriminar cuales pertenecen en exclusiva a los yacimientos.

ETIQUETAS GOOGLE MAPS
LIG =
2 | £ | «®
GEOSITE g E
( ) NOMBRE TPO = =
(SEGUN GOOGLE) % 8 =%
o = &
=2
1B209 (VP0O6) Yacimientos de Atapuerca Lugar de interés historico 297 1,5 4,6
PV043/ PV045/ PV048/ . . -
PV103 (KT002) Playa de Itzurun (Zumaia) Complejo turistico en la playa 861 4.4 4,6
Pico del Teide Pico de montafa 2715 5 4,7
IC003 (VC003)
PN del Teide Parque nacional 17618 268 48
TMPO76 PN de Ordesa y Monte Parque nacional 4648 | 68 4,9
Perdido
Cl003 (MMO001) Parque Minero de Almadén Museo 370 1,7 4,6
1B200i (FCO01i) Icnitas de Enciso Museo m 0,7 4,4
ARA052 Mallos de Riglos Reserva natural 1006 33 4,7
1B228 (SK005) La Ciudad Encantada Parque 1769 1,2 4,4
AND533 (SK002) Torcal de Antequera Reserva natural 2477 9,5 4,7

Tabla 2. Datos bésicos de las etiquetas de lugares asociadas a los LIG seleccionados (fuente: https://www.google.com/maps/; fecha de consulta: 15 de
febrero 2019).

Numero de fotos subidas

La aplicacion solamente permite visualizar algunas de las fotos subidas por los usuarios, pero proporciona el nimero
total de fotos asociadas a las etiquetas, que alcanzan cifras mucho mayores, superando las 270.000 fotos para la suma de
las dos etiquetas del Teide. La ratio media de ndmero de fotos por resefia es de 6,1, pero también es bastante variable (Tabla
3). Esa ratio se dispara a valores proximos a 15 fotos/resefia en los paisajes més espectaculares (parques nacionales de
Ordesa—Monte Perdido y del Teide). Esos valores elevados en la relacion fotos/resefia son habituales en otros lugares de gran
espectacularidad, por ejemplo la etiqueta asociada al Parque Nacional de Aigliestortes i Estany de Sant Maurici tiene 40.109
fotos y 3.001 resefias, un ratio de 13,4 fotos/resefia. Sorprende sin embargo la ratio tan baja de fotos/resefia en la Ciudad
Encantada, que podria estar en relacion con su aparente baja valoracion por el pblico, como explicaremos mas adelante.
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Valoracién de los usuarios

La valoracién de los lugares en las etiquetas de Google Maps sigue una escala de uno a cinco, mediante un
sistema de estrellas (Tabla 2). La valoracion promedio de los nueve lugares analizados es de 4,6 sobre 5, siendo los dos
parques nacionales los que alcanzan valores mas altos: Ordesa y Monte Perdido 4,9 y Teide 4,8.

El Torcal de Antequera (valoracién 4,7) y la Ciudad Encantada (valoracién 4,4), que son lugares en principio
muy semejantes en cuanto a su significado geoldgico y con un numero similar de resefias, tienen valoraciones
significativamente diferentes, como tambien lo es el ratio fotos/resefia, de 3,8 fotos/resefia en el Torcal de Antequera
y de tan solo 0,7 fotos/resefia en la Ciudad Encantada. Un simple vistazo a las valoraciones mas bajas, ponen de
manifiesto que, en el caso de la Ciudad Encantada, existe un numero elevado de visitantes que, bien sea por el precio
de la entrada de acceso o por cuestiones de horarios, no acceden al interior, no realizan la visita y, l6gicamente, no
cuelgan fotos, pero si otorgan una valoracion baja al lugar debido a que su experiencia personal no ha sido buena.
Otro tanto ocurre con las icnitas de Enciso, donde el publico valora negativamente el abandono de las instalaciones o
|a falta de servicios de hosteleria.

ETIQUETAS GOOGLE MAPS
e g . Q g % PALA,BRAS CLAVE:
(GEOSITE) D Z2 = n== e < NUMERO DE
NOMBRE 2= < e =53 = =
=2 s =2 Q 8 VECES
a a = =
- Arqueologia: 6
1B209 (VP0O6) Yacimientos de 81 297 3,7 15 51 | Paleontologfa: 2
Atapuerca 7
Geologia/co: 1
PV043/ PV045/ )
PVO048/ PV103 leiyn?a?ae)'tzur“” 861 44 5,1 22‘32 I,ZJ/CO_ .
(KT002) garco:
Pico del Teide 2715 5 p,g | Volcan: 171
Geologia/co: 5
1C003 (VC003) 4328 4,7 Volcan: 84
PN del Teide 17618 268 15,2 | oot
Geologfa/co: 3
PN de Ordesa y Glaciares: 11
TMPO76 Monte Perdido 230 4648 8> 68 14.6 Geologia/co: 5
Mina: 77
Parque Minero de Mercurio: 27
Cl003 (MMO0O1) Almadén 12 370 30,8 1,7 4,6 Cinabrio: 2
Geologia/co: 0
Dinosaurio: 14
1B200i (FC001i) Icnitas de Enciso m 0.7 6,3 | Huella/icnita: 13
Geologia/co: 0
. Geologia/co: 15
ARAQ52 Mallos de Riglos 1006 3,3 3,3 -
Conglomerado: 4
La Ciudad Geologia/co: 32
1B228 (SK005) Encantada 50 1769 35,4 1,2 0,7 Karts/ico: 10
Torcal de Karts/ico: 36
AND533 (SK002) Antequera 214 2477 11,6 9,5 3,8 Geologlalco: 26

Tabla 3. Anélisis de los datos basicos de la tabla 2 (fuente principal: elaboracion propia a partir de https://www.google.com/maps/; fecha de consulta:
15 de febrero 2019).

223



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA (SGE)

Palabras clave en los textos de las resefas de usuarios

Aunque muchos usuarios no escriben comentarios y solamente hacen una valoracion (estrellas) y aportan sus
fotografias, otros si afladen un texto breve sobre el lugar visitado, generalmente tratando de justificar su valoracion. Los
comentarios se refieren tanto a temas practicos para el visitante (facilidad de aparcamiento, calidad de los servicios de
hosteleria, etc.), como a realzar su experiencia personal (jEspectacular!, etc.) o, con menos frecuencia, tratar de explicar
los contenidos del lugar. Podemos asi realizar blsquedas de algunas palabras clave que nos permitan estimar el grado
de percepcion de los fendmenos geoldgicos por los visitantes (Tabla 3). Como en el caso de las fotos, la aplicacion web
tan solo permite cargar determinado niimero de resefias, las busquedas se han realizado hasta alcanzar dicho limite.

A pesar del bajo nimero de resefias de la Playa de Itzurun (Zumaia), sorprende que los usuarios utilicen los
términos flysch y geologia o geoldgico con frecuencia; es evidente que la labor desarrollada por el Geoparque Mundial
de la UNESCO de la Costa Vasca-Geoparkea ha dado resultados positivos en cuanto a la percepcién del publico. Los
visitantes de los paisajes karsticos de la Ciudad Encantada y el Torcal de Antequera también usan con frecuencia
en sus descripciones las palabras geologia/geoldgico y karst, asociando por lo tanto el paisaje kérstico a causas
geoldgicas. Quizas sea debido a que, en ambos casos, el nombre de la etiqueta lleva una descripcion geolégica asociada
(Formaciones rocosas erosionadas y Reserva con formaciones de roca caliza, respectivamente). En el resto de etiquetas
el uso de las palabras geologia/geolégico es muy escaso y no parece que el pdblico relacione de manera inmediata los
volcanes, los restos paleontoldgicos o los yacimientos minerales con la geologia.

Por Ultimo, cabe destacar que se utiliza con mucha mayor frecuencia el término volcan en los comentarios de la
etiqueta Pico del Teide que en los de la etiqueta Parque Nacional. Posiblemente, el publico que afiade comentarios a la
etiqueta “Pico” ha realizado un viaje diferente, son turistas mejor informados, que han realizado un recorrido mas completo
(teleférico, senderos, etc.), mientras que el visitante habitual del Parque Nacional realiza un recorrido bésico por carretera.

CONCLUSIONES

Los ejemplos analizados permiten extraer algunas conclusiones generales en cuanto a los datos que aportan las
etiquetas de Google Maps asociadas a los LIG, que posteriormente es preciso matizar y contextualizar en cada caso.

El volumen o niimero total de resefias sobre un lugar esta en relacion con el nimero de visitas, lo que unido al
valor otorgado (estrellas) permite hacer una primera estimacion del éxito o aceptacion turistica del LIG. El publico que
paga un precio de entrada es mas proclive a hacer valoraciones que quien accede gratis.

La relacion entre el nimero de fotos y el nimero de resefias es indicativa de la espectacularidad del lugar.

Las valoraciones bajas pueden deberse a causas que nada tienen que ver con el interés geolégico del lugar
(calidad de instalaciones y servicios, precios, horarios, etc.). El aumento de dicho valor puede servir de indicador del éxito
de las actuaciones de mejora en las infraestructuras o servicios.

Por otro lado, la busqueda de determinadas palabras clave y hashtags en redes sociales también puede ayudar
a evaluar los resultados de las acciones de divulgacién del patrimonio geolégico, analizando si aumenta la frecuencia
del uso de palabras significativas en relacion a los fenémenos geoldgicos observables.
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RESUMEN

El denominado “Bosque pérmico de la sierra de Aragoncillo” es un yacimiento paleontoldgico de relevancia
internacional incluido en el inventario espafiol de Global Geosite, situado en el Geoparque Mundial de la UNESCO de
Molina-Alto Tajo. Conocido desde hace décadas, viene sufriendo un importante expolio que continua hasta la actualidad.
El yacimiento se caracteriza por ocupar un drea extensa en la que aparecen restos de troncos y flora fsiles dispersos y
semienterrados. Para afrontar la proteccién del yacimiento y detener el expolio, es necesario definir sus limites, caracterizar
el drea e identificar amenazas para la conservacion. Para ello, el uso de dron y de un conjunto de técnicas cartograficas ha
permitido, mediante un sistema de informacion geogréfica, realizar un reconocimiento integrado del territorio.

Palabras clave: bosque pérmico petrificado, cartografia geocientifica, geoconservacion, Geoparque Molina-Alto Tajo,
patrimonio geoldgico.

ABSTRACT

The so-called "Permian Forest of the Sierra de Aragoncillo” is a paleontological site of international relevance
included in the Spanish Global Geosites list and located within the UNESCO Global Geopark of Molina-Alto Tajo. Known
for decades, has suffered an important plunder that continues today. The site occupies an extensive area with scattered
and semi-buried remains of petrified logs and palaeoflora. To tackle the protection of the site and stop the looting, it
is necessary to define its boundaries, characterize the area and identify conservation threats. To this end, the use of
a drone and a set of cartographic techniques have been used, to carry out an integrated recognition of the territory
through a geographic information system.

Key words: geoconservation, geological heritage, geoscientific mapping, Molina-Alto Tajo Geopark, Permian Petrified
forest.
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INTRODUCCION

La ordenacion y planificacion ambiental de un territorio que incluye elementos geoldgicos de especial singularidad
requiere, entre otros aspectos, de un conjunto de técnicas y estudios que permitan definir zonas con caracteristicas
homogéneas (Dudley, 2008). La delimitacion de estos dmbitos espaciales y, por tanto, de los perimetros de actuacion
sobre los que establecer las diferentes acciones o estrategias, es un tema abordado desde diferentes enfoques en el
ambito de la geoconservacién.

El presente trabajo muestra las herramientas cartograficas empleadas para evaluar la distribucion de los
elementos patrimoniales y establecer los limites del yacimiento paleontoldgico del “bosque petrificado de la sierra
de Aragoncillo” (Sopefia y Sanchez-Moya, 1999) e identificar las amenazas para su conservacion. La metodologia
propuesta se basa en el uso de tecnologia GIS (Sistema de Informacion Geografica) para el analisis de diferentes
datos espaciales ya existentes u obtenidos ex profeso para este proyecto, con el objeto de obtener datos cuantitativos
y georreferenciados que permitan identificar el area y analizar diferentes variables involucradas en la evolucion del
estado de conservacion del yacimiento. Esta actuacion se enmarca dentro de un proyecto de mayor envergadura
que pretende afrontar la futura proteccion de los diferentes elementos geoldgicos relevantes que aparecen en
dicha sierra (“bosque fosil” y otros elementos singulares) y que actualmente se encuentran amenazados. Dicho
proyecto establece un conjunto de trabajos que incluyen la localizacion precisa y la valoracion de los elementos, |a
identificacién de las amenazas, la monitorizacion y el sequimiento del estado de conservacion (Diez-Herrero et al.,
2017 y Diez-Herrero et al. 2018), y la propuesta de medidas de gestion.

MARCO DE ACTUACION Y OBJETIVOS

La zona de estudio abarca buena parte de la Sierra de Aragoncillo, situada en la parte nororiental de la
provincia de Guadalajara e incluida dentro del Geoparque Mundial de la UNESCO de Molina-Alto Tajo. Esta sierra
tiene una extension aproximada de 7.300 hectéreas y su punto culminante se sitia a 1.518 metros de altitud. El
area se encuentra dentro de los términos municipales de Corduente, Herrerfa, Rillo de Gallo, Tartanedo y Pardos.
Desde el punto de vista geoldgico, la sierra esta formada principalmente por pizarras, cuarcitas y algunas calizas del
Paleozoico inferior, sobre las que se apoya discordante el Pérmico que, a su vez, es recubierto en discordancia por el
Pérmico superior-Mesozoico. La estructura es un amplio anticlinal de eje noroeste-sureste en cuyo nucleo aflora el
Paleozoico inferior y cuyos flancos, de buzamiento suave, estan constituidos por los sedimentos del Pérmico y Tridsico
(Sopefia y Sanchez-Moya, 1999, 2008).

En esta zona aparece un conjunto de elementos con alto valor geoldgico. De todos ellos destaca el
denominado "bosque petrificado de la Sierra de Aragoncillo”, constituido por una acumulacién de madera fosil y
macro y micro flora pérmicas (Sopefia y Sanchez-Moya, 1999, 2008) de aproximadamente 290 millones de afios
de antigiedad, segun la Ultima actualizacién de la Tabla Cronoestratigrafica Internacional. Los restos fosiles,
que aparecen de forma muy dispersa y en muchos casos semienterrados, estan compuestos por impresiones
de helechos (arborescentes y pteridospermas) y restos de troncos de coniferas primitivas y de microflora como
pdlenes y esporas. Los restos de troncos son los mas abundantes y aparecen ocasionalmente en posicion de vida
mostrando la forma de sus raices ramificadas y su insercion en el tocon del tronco. La excepcional conservacion
se debe a que la flora fue arrasada y sepultada por emisiones volcanicas que produjeron un rapido enterramiento
por piroclastos y cenizas volcanicas, sequido de un reemplazamiento por silice, una fosilizacion casi perfecta de
las células de la madera y la conservacion de las frondes de algunas plantas. Por su relevancia cientifica, este
yacimiento ha sido declarado como representante del patrimonio geoldgico espafiol de relevancia mundial (Castro
et al., 2008), y esta incluido entre los “Global Geosites” de Espafia. A pesar de ello, a dia de hoy el yacimiento
carece de proteccion (al margen de la genérica ofrecida por la Ley 4/2013 de Patrimonio Cultural de Castilla-La
Mancha y la 9/1999 de Conservacion de la Naturaleza de Castilla-La Mancha), lo que hace que sigan siendo
constantes las afecciones, especialmente por expolio o por amenazas antropicas. De cara a afrontar un estudio
detallado en relacién a la geoconservacion, el yacimiento se caracteriza porque: 1) no existia un inventario
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actualizado de los restos paleontolégicos encontrados dentro del Geosite; 2) los restos paleontolégicos aparecen
muy dispersos en un denso pinar; 3) en muchos casos los fésiles no aparecen en su posicion estratigrafica sino
que estan movilizados natural o antrépicamente; 4) la erosion por arroyada y las actuaciones en el territorio dejan
al descubierto nuevos ejemplares; 5) se desconoce la incidencia de los procesos activos de cara a la conservacion;
y 6) muchos de los restos son expoliables por sus reducidas dimensiones, mientras que los de mayor tamafio no
lo son, pero muestran diferente grado de vandalismo.

Para evaluar estos aspectos anteriormente descritos se ha realizado un conjunto de mapas que han permitido:
1) precisar la posicion y caracteristicas de los numerosos y dispersos elementos susceptibles de ser considerados con
valor patrimonial, 2) identificar el &rea en la que potencialmente pueden encontrarse mas restos paleontolégicos y 3)
caracterizar los procesos y amenazas que pueden afectar a su estado de conservacion a corto, medio y largo plazo.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Aunque ya existian trabajos previos donde se estudiaban los troncos de xilépalo y los restos de microflora (Ramos
1979; Sopefia et al., 1985), no se habia efectuado una labor sistematica de identificacion y localizacion de los
mismos. Como trabajo previo se realizaron sucesivas visitas de campo con distintos expertos y personas conocedoras
del terreno para realizar una primera caracterizacion de la distribucion de los elementos fosiles conocidos hasta ese
momento. Posteriormente, y basandose en los trabajos previos antes citados, se disefié un plan de campo que incluia
la identificacion de las diferentes unidades litoestratigraficas en el terreno, el examen de los elementos estructurales

D Municipios _Contactqs L!nidades
litoestratigraficas

D Ao e trabaje ' Area paleontoldgica

Zona de vuelo o
Zona nucleo

(S

=

e

7 il Y 3 N i AR w7 48 \
BN R Lo PR ! ot : ey N~ s e

Figura 1. Zona de trabajo (poligono marrén) en la que se han representado los contactos entre las unidades litoestratigréficas, el rea paleontologica y
la zona de vuelo.
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presentes y la caracterizacion de los diferentes procesos activos que afectaban a estas unidades. Los dos primeros con
objeto de localizar los restos paleontoldgicos e identificar la zona donde era posible encontrar mas, mientras que el
tercero persequia la identificacion de posibles amenazas para su conservacion.

Los datos obtenidos se procesaron en gabinete mediante un GIS y se confeccionaron diferentes capas
cartograficas con informacién descriptiva basica o tematica. Entre ellos se generd una cartografia geolégica digital que
SUpuso una meta en si misma, ya que permitio estudiar la relacion entre los elementos paleontoldgicos identificados
previamente en campo y las distintas unidades geoldgicas. A partir de ésta se definié un érea de trabajo de 7,1 km?
que incluia aquellas unidades donde potencialmente se puede esperar la presencia de elementos fésiles, por lo que fue
denominada “érea paleontolégica” (Figura 1).

Una vez identificada esta 4rea y debido a que los restos paleontolégicos aparecen de forma dispersa, se
procedié a disefiar mediante GIS un conjunto de transectos longitudinales que permitieran realizar en campo
una prospeccion sistematica y rapida del area. Estos se disefiaron en funcién de variables como la vegetacion, la
geologia y la orografia del terreno, siguiendo en cierta medida los contornos del terreno. Como resultado, se han
podido inventariar 32 elementos paleontoldgicos (tamafio superior a 30 cm). De entre éstos, dos corresponden con
macroflora (principalmente restos de paleohelechos) y 30 a restos parciales de arboles fésiles (xilopalos), cuatro de
los cuales se encuentran enraizados y en posicion de vida y el resto removilizados. El andlisis de estos datos, aparte
de detallar las caracteristicas de los restos paleontolégicos (tamafio, tipos de restos, etc.), ha permitido mediante
el uso de GIS establecer conclusiones respecto a su distribucion dentro de las unidades litoestratigraficas y con
respecto a otros elementos del medio.

Debido a la notable extensién del “area paleontolégica” previamente identificada y a la desigual distribucion
de los restos paleontolégicos inventariados, se establecié una zona acotada de menor superficie y de mayor valor. En
esta area de 5,55 km? de superficie, que denominamos “zona de vuelo” o “zona nucleo” (Figura 2), se realizd un
trabajo especifico fotogramétrico mediante el uso de un dron de ala fija con sensor RGB que permitiera una mejor
caracterizacion de diferentes parametros que pudieran afectar a la conservacion de los restos paleontolégicos. El equipo
empleado fue el eBee de la marca senseFly, conjuntamente con un sensor RGB. La planificacion del vuelo se realizd
con el software eMotion 2 (v.2.4.13) y la altura del vuelo fue de 120 m sobre la superficie, lo cual, junto con las
caracteristicas de la cdmara empleada y del GSD (tamafio de pixel proyectado sobre el terreno), han permitido obtener
una resolucion de imagen de 3 cm/pixel.
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Figura 2. Imagen del rea seleccionada (zona de vuelo) para el vuelo fotogramétrico con dron de ala fija y planificacion de las pasadas.
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Una vez obtenidas las imagenes del vuelo, se procedid a realizar la restitucidn fotogramétrica para obtener una
ortoimagen de conjunto u ortomosaico de resolucion 3,5 cm/pixel y 20 cm/pixel, y a elaborar el Modelo Digital de
Elevaciones (MDE), el Modelo Digital de Terreno (MDT) y un mapa de curvas de nivel.

A partir de estos modelos digitales se elaboraron mapas descriptivos derivados con el objeto de representar
distintas propiedades de la superficie como mapas de pendientes, de orientaciones, de direccion de flujo (direcciones de
drenaje) y lineas de flujo (red hidrografica y cuenca).

Por dltimo, con objeto de evaluar y caracterizar los principales parametros implicados en la conservacion de
un yacimiento tan particular, se elaboraron 6 mapas de caracter tematico o predictivo. Estos son el resultado de la
adiccion o suma de los parametros anteriormente descritos con otras capas provenientes de diferentes fuentes de
Infraestructuras de Datos Espaciales. El resultado es un conjunto de mapas que permiten evaluar aspectos concretos de
la fragilidad, la vulnerabilidad o la planificacion territorial (Tabla 1).

Caracteristicas

Mapa Mapa de distribucion de los elementos
de distribucion paleontolégicos inventariados y de su posicion Evaluacion de la distribucion de los restos fosiles
dentro del &rea paleontoldgica
Mapa . ’ - o o o
de vulnerabilidad Mapa de hidrografia superficial con categorizacion | Evaluacion de la vulnerabilidad natural causada
hidrolégica de cauces y grado de erosionabilidad por arroyadas
Mapa donde se superponen todos aquellos
Mapa ; . p » . . .
N LN erabilidad pardmetros que inciden en la vulnerabilidad Evaluacion de posibles afecciones debidos a
antrépica antrépica como permisos mineros o montes de factores antropicos
utilidad publica
Mapa con informacion de la proximidad de
Mapa los elementos paleontoldgicos a la red viaria Evaluacion de la facilidad para expoliar un resto
de accesibilidad (carreteras, pistas, caminos...) y valoracion en paleontoldgico y facilidad de usos publicos
funcion del tipo de via
Mapa Mapa que recoge todas aquellas figuras legales
de proteccion de proteccion del espacio natural y categoriza en Evaluacion del grado de proteccién existente
ambiental funcién del grado de proteccion
Mapa derivado del de usos del suelo, donde se
Mapa de usos clasifican las areas con usos productivos y no Evaluacion del uso del territorio sobre el
del terreno productivos y el grado de afeccién que puede patrimonio paleontoldgico
suponer sobre el patrimonio

Tabla 1. Mapas derivados elaborados para evaluar las diferentes causas de vulnerabilidad del yacimiento paleontoldgico del bosque pérmico de la Sierra
de Aragondillo (Guadalajara).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La numerosa informacion obtenida en los trabajos de campo y gabinete se ha procesado y almacenado a partir
de una base de datos soportada sobre un sistema de informacion geogréfica. Esta metodologia ha permitido: 1) realizar
un inventario exhaustivo y georreferenciado de todos los elementos del yacimiento paleontoldgico, 2) definir, en funcion
de las caracteristicas geoldgicas, un area de potencialidad paleontoldgica; y 3) elaborar un conjunto de cartografias de
aplicacion para la geoconservacion y centradas en las posibles amenazas.
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La creacion de cartografias descriptivas bésicas (topografica, geoldgica, geomorfoldgica, etc.) o derivadas
(mapas de pendientes, de orientaciones, mapas de direccion de flujo, etc.) ha sido fundamental para realizar un analisis
pormenorizado de su distribucion y evaluarlos en funcién de pardmetros como su valor. Los resultados obtenidos han
permitido definir diferentes zonas como el “area paleontoldgica” (area con potencialidad de afloramiento de elementos
paleontoldgicos) o zona nucleo (4rea de mayor valor patrimonial).

En el caso de las cartografias de caracter tematico o predictivo, constituyen una herramienta Util para
generar modelos predictivos que ayudan a localizar &reas especialmente vulnerables o areas prioritarias de
actuacion.

En conjunto todas estas de cartografias digitales han permitido identificar y visualizar de forma integral y rapida
un conjunto de parametros relacionados con la geoconservacion para un yacimiento paleontolégico que, por sus
caracteristicas, es de dificil gestion. Gracias a éstas, la planificacion de la gestion a abordar en una fase posterior podra
ser realizada de una manera coherente, optimizada y viable. La metodologia disefiada se considera de interés y por
tanto de posible aplicacion en otros yacimientos con caracteristicas similares.
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RESUMEN

En las Gltimas décadas se ha extendido el uso de videojuegos sobre plataformas electronicas, no sdlo para
el ocio en el tiempo libre, sino como recurso didactico en el ambito de la educacion (con los términos ludificacion o
gamificacion). Se propone el empleo de uno de los videojuegos mas conocidos y difundidos entre los preadolescentes de
todo el mundo, Minecraft, para concienciar a los jugadores sobre la existencia del patrimonio geoldgico y la importancia
de su conservacion. Para ello, se han creado nuevos ‘mundos’ de Minecraft con algunos de los lugares de interés
geoldgico mas emblematicos de Espafa (Ciudad Encantada de Cuenca, Flysch de Zumaia, La Pedriza de Manzanares y
el pico del Teide); y se ha dotado a los jugadores de herramientas para que las entidades malignas del videojuego no
destruyan estos LIG, ni roben elementos de los mismos. En la construccion de esos ‘mundos’ y en cada LIG se usan los
bloques de materiales que son analogos a los naturales (piedra, granito, tierra etc.). Finalmente, se ha contratado un
servidor informatico en el que los ‘mundos’ y las instrucciones de juego se ponen a disposicion gratuita de los jugadores,
y asi conseguir maxima difusion del videojuego, sobre todo entre la poblacién infantil y juvenil.

Palabras clave: geoconservacion, LIG, Minecraft, patrimonio geoldgico, videojuego.

ABSTRACT

In the last decades, the use of videogames on electronic platforms has been extended, not only for leisure time,
but as a didactic resource in Education (gaming). This study proposes the use of one of the best known and most
popular videogames among preadolescents around the world, Minecraft, to raise awareness among players about the
existence of geoheritage and the importance of its conservation. To this end, new Minecraft ‘worlds” have been created
with some of the most emblematic geosites in Spain (‘Ciudad Encantada’ in Cuenca, Zumaia Flysch, ‘La Pedriza” in
Manzanaresand Teide peak); and players have been given tools to ensure that evil entities (mobs) in the videogame
do not destroy these geosites, nor steal elements from them. In the construction of these ‘worlds” and each geosite,
attempts have been made to use blocks of materials analogous to natural ones (stone, granite, soil etc.). Finally, it is
hired a computer server in which the worlds and the game instructions are made available free of charge to the players,
and thus achieve maximum outreach of the game, especially among the children and teenagers.

Key words: geoconservation, geoheritage, gaming, geosite, Minecraft
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INTRODUCCION

En el patrimonio geoldgico una pieza bésica es la geoconservacion, que se puede promover desde su proteccion
fisica (vallados, cercas o barreras), juridica (legislacion y normativa) o mediante la concienciacion social. Las estrategias
de geoconservacion deberian combinar, alternar y suceder medidas de esos tres ambitos; aunque lo idoneo seria avanzar
en la percepcién y concienciacion social de la poblacion, para evitar tener que adoptar medidas juridicas y fisicas. En
este ambito de la concienciacion social sobre la importancia de la proteccidn del patrimonio geolégico es fundamental
el sistema educativo, no sélo la ensefianza formal (reglada y oficial, como infantil, primaria, secundaria y universitaria),
sino también la ensefianza no formal (actividades extraescolares, ocio y tiempo libre). Precisamente en este dmbito de
la ensefianza no formal, donde los contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) no estan reglados, es
donde se puede actuar con mas libertad en la introduccién de experiencias innovadoras para la concienciacion sobre
la geoconservacion.

De otro lado, en las Ultimas décadas se ha extendido el uso de videojuegos sobre plataformas electronicas
(ordenadores personales, consolas, tabletas y teléfonos maviles), no sélo para el ocio en el tiempo libre, sino como recurso
didactico en el dmbito de la educacion (formal y no formal). Es lo que se conoce como ‘ludificacion’ o “gamificacion’, de
la traduccién del término inglés gaming. Existen numerosas experiencias de éxito de la introduccién de los videojuegos
educativos, tanto en el aula, como en las actividades extraescolares; y tanto en ensefianzas puramente cientifico-
técnicas (matematicas, informatica, robdtica etc.; Aznar-Diaz et al., 2017), como en el ambito de las humanidades
(Meier et al, 2016), de la educacién ambiental; y, cémo no, en la ensefianza de la geologia (Ferndndez-Lozano y
Gutiérrez-Alonso, 2016; Fernandez-Lozano et al., 2018).

Por lo anteriormente expuesto, la introduccion de los videojuegos en la ensefianza no formal es un reto y una
oportunidad para dar a conocer el patrimonio geoldgico e incidir en su proteccidn y conservacion. Pero la puesta en
practica de iniciativas en este sentido cuenta con varios impedimentos: a) la falta de conocimientos informaticos del
personal cientifico-técnico sobre los videojuegos y su programacion; b) el alto coste econémico del disefio y programacion
de videojuegos especificos para geoconservacion; ) la limitada acogida que algunos videojuegos ‘educativos’ o poco
conocidos tiene entre los jugadores, que prefieren videojuegos comerciales de amplia difusion.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es la adaptacion de un videojuego de amplia difusion mundial entre
los nifios y adolescentes, como es Minecraft, para consequir difundir el patrimonio geoldgico y concienciarles sobre la
importancia de la geoconservacion en su tiempo de ocio.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada parte de una revisién de antecedentes sobre el uso de videojuegos en la ensefianza no
formal, en general; y particularmente sobre las caracteristicas de los principales videojuegos de amplia difusion mundial
(Fortnite, Call of Duty, FIFA, Minecraft, Red Dead Redemption 2, Spider-Man, God of War, Monster Hunter World, Mario
Bros ...) para seleccionar aquel, de acceso gratuito, que permitiera facilmente introducir modificaciones relacionadas
con el patrimonio geolégico y su conservacion; a la vez que transmitiera valores y actitudes no violentas, igualitarias y
tolerantes.

El videojuego Minecraft

Minecraft es un videojuego de construccién, de tipo ‘mundo abierto’ (sandbox) creado originalmente por el
sueco Markus Persson y posteriormente desarrollado por su empresa, Mojang AB. Fue lanzado en 2009 y, después de
diversos cambios, la version completa estuvo disponible desde noviembre de 2011. Existen versiones para diferentes
plataformas (Android, i0S, XBOX, PlayStation, PC...) que reciben actualizaciones constantes desde su lanzamiento. En
septiembre de 2014, sélo tres afios después de su lanzamiento, se habian vendido mas de 54 millones de copias en
todo el mundo (Mojang, 2009-2019). En el afio 2014, fue adquirido por la empresa Microsoft por un valor de 2500
millones de USD; y tan sélo dos afios después se lanzo la version completa de Minecraft Education Edition, preparada
para el ambito escolar (Sdez y Dominguez, 2014).
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El juego consiste en la construccion de un ‘mundo’ mediante la colocacion y destruccién de ‘bloques’, objetos
tridimensionales ctbicos, colocados sobre un patrén de rejilla fija. Estos cubos o blogues representan principalmente distintos
elementos de la naturaleza, como tierra, piedra, minerales, y troncos, entre otros. Los jugadores son libres de desplazarse por
su entorno y modificarlo mediante la creacion, recoleccion y transporte de los bloques que componen el juego, los cuales solo
pueden ser colocados respetando la rejlla fija del juego. EI modo de juego predeterminado es en primera persona, aunque los
jugadores tienen la posibilidad de cambiarlo a tercera persona (Miller-Watt, 2012; Wikipedia, 2019).

Al'inicio de la partida, el jugador se encuentra en un ‘mundo’ generado mediante un algoritmo, lo que permite
que este sea infinito y nunca se generen dos ‘mundos’ iguales. El jugador es libre de desplazarse por el terreno,
conformado por distintos 'biomas’, entre los que se encuentran paisajes como desiertos, sabanas, selvas, océanos,
llanuras, tundras, etc. El juego posee su propio ciclo de tiempo simulando el dia y la noche, siendo que un dia en el juego
equivale a 20 minutos en tiempo real. El juego también incluye animales, denominados en su conjunto como ‘criaturas’
(mobs en inglés), que pueden ser pacificas, como cerdos, caballos, gallinas, ovejas, etc. de las cuales el jugador puede
obtener alimento y recursos facilmente; pero también aparecen en el juego criaturas hostiles, como zombis, esqueletos,
etc. Estas criaturas Unicamente aparecen en la noche o en zonas oscuras; entre ellas se encuentran a las criaturas
Unicas del juego, como los creepers, que explotan al estar cerca del jugador, criaturas neutrales como los enderman,
que pueden recolectar bloques y tele-transportarse e incluso criaturas jefe (boss en inglés).

Minecraft es un juego de mundo abierto, por lo que no posee un objetivo especifico, permitiéndole al jugador una
gran libertad en cuanto a la eleccion de su forma de jugar, con diferentes modos (supervivencia, extremo, creativo) y grados
de dificultad. A pesar de ello, el juego posee un sistema de logros (vida y experiencia para adquirir nuevas herramientas).

Creacion del ‘mundo’ Geoheritage

Para la introduccion de elementos del patrimonio geoldgico en el videojuego fue necesario crear un nuevo ‘mundo’,
al que se dio el nombre de Geoheritage. En él se pretende introducir varios lugares de interés geoldgico espafioles que
constituyan paisajes embleméticos, facilmente reconocibles no sdlo por los expertos, sino por la poblacion en general.
Para seleccionar los LIG representados se han tenido en cuenta tres criterios: i) estar constituidos por materiales de
los cuales existan bloques en el inventario de Minecraft; ii) ser facilmente reproducibles/construibles por apilamiento o
excavacion de estructuras cubicas; iii) tener expresion paisajistica y espacial a escala humana (no ser microscépicos ni
tampoco dimension regional).

Figura 1. Parte del inventario de materiales para los bloques disponible en Minecraft (version 1.13.2), correspondiente a algunos tipos de rocas, como la
andesita, resaltada en la captura de pantalla.
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Respecto al primer aspecto, los materiales disponibles en blogues dentro del inventario de Minecraft, curiosamente
incluyen mas de una veintena de tipos de rocas, minerales y otros elementos, entre los que se encuentran (para el modo
'Creativo’, version 1.13.2):

e Minerales: hierro (pepita y lingote), oro (pepita y lingote), diamante (en piedra), lapislazuli, esmeralda, cuarzo
y pedernal (de la rotura aleatoria de grava).

e Rocas: obsidiana (lava+agua), andesita, bloque de magma, cubo de lava, granito, diorita, arcilla, limo
(verde), arena, arena roja, arenisca, arenisca cincelada, arenisca lisa, arenisca roja, arenisca roja cincelada,
arenisca roja lisa, grava, hulla (carbén), carbon vegetal, lecho de roca, piedra, piedra brillante, tierra, tierra
basta (Figura 1).

e Fosiles: hueso, huevos de piedra de peces de plata, calavera de criaturas, concha de Nautilus, caparazén de
tortuga, bloques de coral.

e Otros: agua, nieve (plana y gorda), hielo, hielo compacto, hielo azul, prismarina (; ?), prismarina oscura (; ?).

Por su componente geomorfoldgica y escala espacial se eligieron para ser incluidos en el mundo Geoheritage,
los siguientes elementos dentro de los LIG: el Tolmo Alto en la Ciudad Encantada (Cuenca), un acantilado de la playa
de Itzurun del flysch de Zumaia (Gipuzkoa), el Tolmo de La Pedriza de Manzanares (Madrid) y el volcan del Teide
(Tenerife). En el futuro pretenden incluirse otros como: glaciar del Monte Perdido y lago Marboré (Huesca); las icnitas
de dinosaurio de La Rioja-Soria; los yacimientos paleoantropolégicos de la Sierra de Atapuerca (Burgos); el Torcal de
Antequera (Malaga); las Hoces del rio Duratdn (Segovia); los yacimientos paleontolégicos de Fonelas (Granada); y el
estratotipo de Fuentelsaz (Guadalajara); entre otros.

La creacion de cada relieve o cada LIG se realiza manualmente, blogue a bloque, utilizando las teclas de funciones
de Minecraft. Aunque en el futuro se estan explorando herramientas automatizadas (MC Edit, World Edit, World Painter;
Meier et al., 2016) o la configuracion de flujos de trabajo que permiten, por ejemplo, la transformacion de las nubes de
puntos procedentes de un vuelo LIDAR a un modelo digital de elevaciones y, de éste, a los mundos Minecraft, utilizando
extensiones de sistemas de informacion geografica (como Data Interoperability Extension de ArcGlS, ESRI Geosystems;
Kokkendorff y Nielsen, 2014) y/o de integracion de datos espaciales como FME.

Paralelamente, se seleccionaron dos tipologias de ‘criaturas’ para que interaccionen con los elementos del
patrimonio geoldgico: los creepers, que estallan cuando son agredidos, y a los que se ha llamado ‘vandalos’, por
su capacidad de destruccién del patrimonio geoldgico cuando explotan en sus inmediaciones; y los enderman, que
sustraen blogues del mundo, y a los que se ha llamado ‘furtivos’, por su capacidad para robar patrimonio geolégico.
En ambos casos se trata de impedir que exploten en las proximidades de los LIG, y destruirlos antes de que roben
patrimonio, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El principal resultado de este trabajo es el ‘mundo’ Geoheritage, creado con algunos LIG emblematicos de
Espafia (Figura 2). Con su implementacion en el servidor Gea, accesible de forma gratuita para el juego, se consigue
llegar a un amplio colectivo de jugadores, que pueden interactuar con el patrimonio geoldgico y evitar que las ‘criaturas’
malignas actden contra su conservacién (Figura 3).

Como se puede apreciar por el estilo de la interfaz grafica del videojuego (Figuras 2 y 3), una de las principales
limitaciones para la inclusién de elementos del patrimonio geoldgico es el formato cdbico de los bloques, que impiden
la construccion realista de formas curvas del relieve de muchos de los LIG como bolos graniticos, relieves turriculares,
secuencias estratigraficas que buzan (inclinadas), los elementos de dimensiones decimétricas (texturas rocosas,
micropliegues, restos fésiles, icnitas etc.); o que requieren de una edicion manual muy laboriosa. Igualmente, otra
limitacion para reconstruir algunos LIG en el ‘mundo’ Geoheritage es la escasa disponibilidad de materiales geolégicos
de los bloques (Figura 1), que carecen de rocas como calizas, dolomias, margas, yesos etc. Aunque algunos pueden
ser suplidos por materiales genéricos (piedra, tierra etc.) y otros tipos de materiales con textura de similar apariencia a
determinadas rocas o su representacion geolégica (como ‘ladrillos de ciudad del End” en sustitucion de calizas).
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Figura 2. Capturas de pantalla del ‘mundo’ Geoheritage del videojuego Minecraft, representando de forma simplificada con ‘bloques” clbicos, dos elementos de
LIG espafioles: el Tolmo Alto de la Ciudad Encantada de Cuenca (izquierda); y un acantilado de la playa de Itzurun del flysch de Zumaia (Gipuzkoa), a la derecha.

Figura 3 Capturas de pantalla del ‘mundo’ Geoheritage del videojuego Minecraft, representando donde se observa la actuacion de dos ‘criaturas’
malignas: un creeper (o vandalo) antes de explotar en la base del Tolmo Alto de la Ciudad Encantada de Cuenca (izquierda); y un enderman (‘furtivo’)
robando un bloque de roca de la base del acantilado de la playa de Itzurun del flysch de Zumaia (Gipuzkoa), a la derecha.

Otro inconveniente asociado es la limitacién de las acciones de geoconservacion que permite el juego, que
basicamente consisten en eliminar a criaturas malignas que pueden atentar contra la integridad del patrimonio geoldgico,
bien por explosiones (creepers o ‘vandalos’) o por sustraccion (endermans o ‘furtivos’). Aparte de consideraciones
éticas sobre la necesidad de eliminar 'criaturas’ para garantizar la conservacion de patrimonio geoldgico (aunque
sean imaginarias), son muchas otras las amenazas que no pueden ser tenidas en consideracion, como los proyectos
de creacion de infraestructuras (carreteras, ferrocarriles...), las actividades mineras, etc. Por otro lado, el videojuego
Minecraft, aunque sigue teniendo millones de usuarios en todo el mundo, est4 en clara regresion (Bobicraft, 2018)
respecto a otros como fortnite o Red Dead Redemption 2, que cada vez tienen mas sequidores y de menor edad (a
pesar de su contenido violento; Pan European Game Information (PEGI) de nivel 12 y 18 afios, respectivamente); lo
que puede conllevar que en el futuro, el uso de este videojuego quede relegado Unicamente para ambito educativo
(Minecraft Education Edition) y los menores mas pequefios (al tener un PEGI 7).

A pesar de todas estas limitaciones gréficas, de contenido y de estrategias de geoconservacién, la incorporacion del
patrimonio geoldgico al ambito de los videojuegos abre un amplio abanico de posibilidades para su uso en el conocimiento y
concienciacion de un publico, sobre todo infantil y juvenil, que seran los gestores y usuarios del patrimonio natural en el futuro.
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RESUMEN

Este trabajo persigue la confeccidon de una base documental técnica y cientifica mediante un sistema de
informacion geogréfica (SIG) para la gestion del Geoparque Mundial de la UNESCO Montafias do Courel. Dicha base
documental integra 49 capas vectoriales de contenido topografico, ambiental, geoldgico, arqueoldgico, etnografico
y de infraestructuras hosteleras, recreativas y didacticas; y cuatro capas matriciales de apoyo para integrar variables
descriptivas del relieve. Utilizando estas capas se han elaborado mapas tematicos especificos destinados a poner en
valor la geologia y su relacion con el ser humano, adaptando la leyenda a su finalidad y a los usuarios. Este proceso
implicd, entre otras cuestiones, la revision y homogenizacion de contenidos multidisciplinares y el disefio de recursos
didécticos. El SIG permite una constante actualizacién de contenidos y aglutinar en un Unico entorno, todos los datos
espaciales del geoparque.

Palabras clave: arqueologia, etnografia, Geoparque Mundial de la UNESCO, patrimonio geoldgico, SIG.
ABSTRACT

This work aims the creation of a technical and scientific database supported by a Geographic Information
System (GIS) for the management of the Courel Mountains UNESCO Global Geopark. The database integrates 49 vector
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coverages, including topographic, environmental, geological, archaeological, and ethnographic values, but also available
accommodation and catering facilities, recreational and didactic infrastructures, as well as four raster coverages to
integrate the relief variables. Thematic maps have been made using the database to highlight the geological value of
the territory and its relationship with human activities, adapting the legend to the final purpose and the expected users.
The process mainly involved reviewing and standardizing multidisciplinary data and designing educational resources.
GIS enables a constant updating of the geodatabase contents, gathering all spatial datasets of the geopark.

Key words: archaeology, ethnography, geoheritage, GIS, UNESCO Global Geopark.

INTRODUCCION

La gestion de un geoparque implica la integracion de abundante informacion cientifica y técnica de tematica
muy variada, y de escala regional a local, que puede ser manejada con relativa facilidad mediante un sistema de
informacion geografica (SIG; Luo, 2015). Entre los aspectos mas destacables, los SIG facilitan el disefio de itinerarios y
puntos de observacion, la identificacion de enclaves turisticos, y la transferencia de informacién a los usuarios mediante
aplicaciones moviles (Li et al., 2015) y plataformas publicas, como GoogleEarth (Melinte-Dobrinescu et al., 2017) o
visores especificos (Nieto-Garcia et al., 2013).

Las Montafias do Courel constituyen un Geoparque Mundial de la UNESCO desde abril de 2019 como
consecuencia de las iniciativas locales de promocién de la geologia de la zona (Gutiérrez-Marco, 2005). Este proyecto
esta centrado en la relacion del ser humano con la geologia, por lo que su gestién implica la combinacion de informacién
geoldgica, arqueoldgica y etnografica. El objetivo de este trabajo es el disefio de las capas vectoriales (en formato
shapefile de ESRI) integrando datos previos y confeccionando otros nuevos mediante fotointerpretacion y trabajo de
campo; asi como el andlisis de sus ventajas y limitaciones de acuerdo a la cartografia tematica generada.

SITUACION

El Geoparque Mundial de la UNESCO Montafias do Courel (578 km? de extensién) comprende los municipios
gallegos de Ribas de Sil, Quiroga y Folgoso do Courel, en el NO de Espafia (Figura 1). Este territorio destaca por
su patrimonio geoldgico de marcado caracter tectdnico y geomorfoldgico, en el cual sobresale el global geosite
“Pliegues tumbados de la Sierra del Courel”, incluido junto a tres localidades mas en el Inventario Espafiol de
Lugares de Interés Geoldgico. El patrimonio geoldgico de las Montafias do Courel se relacionan con el19% de los
“Contextos geoldgicos de Espafia de relevancia mundial” establecidos por la Ley 42/2007, y que son: “sucesiones
estratigraficas del Paleozoico inferior y medio del Macizo Ibérico”, "el Ordgeno Varisco Ibérico”, “red fluvial, rafias
y relieves apalachianos del Macizo Ibérico”, y “sistemas karsticos en carbonatos y evaporitas de la Peninsula Ibérica
y Baleares”. Por otro lado, las Montafias do Courel comprenden el Lugar de Interés Comunitario Ancares-Courel, el
Sitio Natural de Interés Turistico Devesa da Rogueira, asi como siete bienes de interés cultural de valor arqueoldgico,
etnografico y paisajistico.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo comprende la integracién de informacion organizada en seis categorias atendiendo a
su naturaleza (Tabla 1): topogréfica y ambiental, hostelera, recreativa, de la red del proyecto de geoparque, geoldgica
y arqueoldgica-etnografica. Estos datos comprenden 4855 elementos integrados en 49 archivos vectoriales (ESRI
shapeflie), sin contabilizar los contornos topograficos. Ademas, se han integrado cuatro modelos digitales del terreno,
que se disponen en formato matricial (ESRI grid) para facilitar la lectura del paisaje por parte de los usuarios. La
informacion técnica y de infraestructuras se construy6 a partir de la cartografia tematica de la administracién publica
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Figura 1. (A) Ubicacion del Geoparque Mundial de la UNESCO Montafas do Courel. (B) Fisiografia y principales poblaciones de las Montarias do Courel.

espafiola, tanto de caracter nacional como regional y local. La hidrografia de cauces para la practica del barranquismo
y las zonas de escalada, fueron inventariadas y cartografiadas expresamente para este proyecto.

Respecto a la informacidn geoldgica, se elaboraron las capas de poligonos geoldgicos y elementos estructurales
a partir de la cartografia geolégica digital continua (proyecto GEODE) del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia,
actualizada y adaptada mediante trabajo de campo. Se elaboraron los inventarios de yacimientos paleontolégicos
cuaternarios y paleozoicos, estos Ultimos mediante el estudio de afloramientos, y se confeccionaron las capas de
contenido geomorfoldgico e hidrogeolégico (incluyendo la cartografia subterranea de cuevas karsticas) empleando
fotointerpretacion, trabajo de campo y de gabinete. Las canteras y yacimientos, los indicios y las labores mineras,
también consideradas de indole arqueoldgica por su desarrollo historico, se cartografiaron sobre el terreno. Todo ello
ha permitido la seleccion de 97 LIG del geoparque en colaboracién con el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia de
acuerdo a su singularidad como elemento natural a escala internacional, nacional y local, su representatividad respecto
a los procesos geoldgicos, su valor cientifico puesto en evidencia a través de publicaciones cientificas, y su utilidad
como recursos didacticos tanto de la geologia general como de la geologia de las Montafias do Courel. Finalmente,
la informacién de cardcter netamente arqueoldgico y etnografico fue incorporada tomando como base el Inventario
interno de yacimientos arqueolégicos da Direccion Xeral de Patrimonio da Xunta de Galicia mediante su digitalizacion,
georreferenciacién, fotointerpretacion y cartografia en campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La seleccion de capas de informacién y leyendas ha permitido la elaboracion de mapas tematicos de caracter
técnico y didactico, adaptando los contenidos tanto al propdsito de la gestion como para la explotacion final de estos
productos con uso didéctico y divulgativo. Ejemplo de ello son los mapas geoldgicos, geomorfolégicos, de lugares de
interés geoldgico (LIG), o los mapas mas especificos relativos a la relacion entre el ser humano y la geologia. Este es
el caso del mapa del oro romano, que combina minas de oro primario y secundario, tineles y canales romanos con las
litologias del sustrato y los depositos fluviales (Figura 2A). Otro mapa destacado es el correspondiente a infraestructuras
del geoparque (Figura 2B), que incluye establecimientos hosteleros, puntos interpretados (paneles), museos, oficinas y
puntos de informacion turistica, centros de interpretacion, y una estacion cientifica.

La generacién de los mapas del geoparque ha facilitado la revision y homogenizacién de contenidos de muy
diversa fndole y la colaboracién activa de distintos cientificos especializados. Esto ha permitido evaluar la fiabilidad de
los datos, completar los catalogos y, a la luz de ello, definir las lineas prioritarias de investigacion. El SIG también permite
orientar el plan de desarrollo del proyecto, por ejemplo, mediante el analisis de la distribucion de las infraestructuras
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Informacion

Capa de SIG (nimero de elementos)

Tareas realizadas

Informacion técnica y de infraestructuras

Topografica y ambiental

Contornos topograficos

4 Modelos digitales de elevaciones

Vias de comunicacion (510 km)

Localidades (166)

Hidrografia (rios, lagos y embalses) (950 km)

Usos del suelo

Cobertura vegetal

Espacios protegidos (2)

Integracion directa a
partir de informacion

del Instituto Geografico
Nacional, Xunta de
Galicia y Confederacion
Hidrogréfica del Mifio-Sil.

Hoteles, hostales, apartamentos y alojamientos de turismo rural
(66)

Hospederia
Hostelera Albergues, camping y refugios de montafia (4)
Gastronomia Restaurantes, bares, cafeterias (43)
Rutas y senderos homologados (13;156 km)
Playas fluviales (1)
Recreativa

Zonas habilitadas para la escalada

m

Cascadas visitables (4)

Digitalizados y
georreferenciacion

a partir de las bases
documentales de los
ayuntamientos de Ribas
de Sil, Quiroga y Folgoso
do Courel

Barrancos habilitados (16; 20 km)

Zonas habilitadas para la escalada (1)

Cartograffa en colabora-
cién con grupos espeleo-
|6gicos y montafieros

Informacion cientifica

Oficinas de turismo, centros de interpretacion, museos y estacion
cientifica (6)

Digitalizacion y

Red del georreferenciacion
geoparque Miradores y puntos interpretados (59)
Revision, definicion
Patrimonio geolégico | Lugares de interés geolégico (LIG) (97) y cartografia en
colaboracién con el IGME
Estratigrafia Litologias Revision de la cartografia
c " e de ol GEODE del IGME
ontactos, fallas y ejes de pliegues i i
Geologia estructural yel Plieg gi?gi)nte trabajo de
Foliaciones y lineamientos tectonicos
Revision y
Paleontologia Yacimientos paleozoicos y cuaternarios (16) georreferenciacion
Formaciones (depositos) superficiales ,
Geoldgica Cartografia

Geomorfologia e
hidrogeologia

Formas erosivas

Maxima extension glaciar

Reconstruccion

Mapa de inundaciones

Digitalizacién y
georreferenciacion

Manantiales (12)

Georreferenciacion

Cuevas karsticas (23)

Conductos de cuevas (4 km)

Confeccion en
colaboracién con grupos
espeleoldgicos
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Informacion

Capa de SIG (nimero de elementos)

Tareas realizadas

Yacimientos minerales y labores

Canteras de pizarras y aridos (4)

Yacim., indicios y labores de Fe, Pb'y Sb (58)

Explotacién de arqueomateriales

Minas romanas de oro (108)

Cartografia

Ferrerias (15)

Hornos de cal (11)

Molinos (>30)

Albarizas (222)

Obras hidraulicas romanas (3)

Yacimientos paleoliticos (1)

Patrimonio cultural

Bienes de Interés Cultural (7)

Digitalizacion y
georreferenciacion

Informacion cientifica

Asentamientos ycomunicaciones

Castros (73)

Castillos y asentamientos medievales (5)

Cartograffa

Arquitectura civil (pazos, puentes) (4)

Camino de Santiago de Compostela (37 km)

Religién y simbolismo

Edificios religiosos (iglesias) (>40)

Necrépolis (3)

Tumulos neoliticos (33)

Petroglifos (2)

Digitalizacién y
georreferenciacion

Tabla 1. Estructura de datos del SIG y tareas desarrolladas en cada caso.
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Infraestructuras

Museos, centros de
gk interpretacion, oficinas y
untos de informacién
uristica

/\ Estacion Cientifica

O Punto interpretado

® |nfraestruct. hosteleras
[ Limites

| Arqueologia romana
Il Mina de oro primario
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| Geologia
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| [ Depositos fluviales
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Figura 2. Mapas teméticos del Geoparque Mundial de la UNESCO Montafias do Courel: (A) mapa del oro romano y (B) mapa de las infraestructuras.

respecto a la ubicacion de los valores naturales de interés. En cuanto a la difusion, la base de datos SIG ya ha servido
para agilizar el disefio de contenidos didacticos especificos mediante la edicion de leyendas adaptadas a la finalidad
de la actividad y el pUblico involucrado. Estos contenidos ya se han empleado en 59 paneles informativos, un centro de
interpretacidn y publicaciones (p.e. Ballesteros et al., 2018).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Los SIG constituyen una herramienta de gestion de la informacion ventajosa para la integracion de las diversas
fuentes documentales involucradas en el Geoparque Montafias do Courel, ya que permite el manejo de informacion
multidisciplinar, la revision y homogenizacion de contenidos, la evaluacion de su fiabilidad y la agilizacion del disefio
de contenidos didacticos y divulgativos. La creacion de una base de datos espacial que integra la informacion relativa
al medio natural y sus valores con las infraestructuras histéricas ha permitido reforzar la puesta en valor de la geologia
y su estrecha relacion con el ser humano, eje central del geoparque. Su plan de desarrollo prevé la actualizacion
constante de la base de datos de tal manera que los resultados de investigaciones en desarrollo y futuros trabajos seran
incorporados facilitando la transmision inmediata de nuevos contenidos cientificos al pablico general con un criterio y
formato uniformes. También promovera el desarrollo de contenidos interactivos, con enlaces a imagenes, animaciones
y/o modelos 3D de elementos como estructuras geoldgicas, cuevas o fosiles. La base documental georreferenciada
podra ser en un futuro implementada en la red mediante un servicio de mapas para incrementar el impacto de los
productos en la comunidad visitante y para la promocion del territorio.
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RESUMEN

La geoconservacidn es una pieza basica para el patrimonio geoldgico. EI programa ‘Apadrina una Roca’,
implementado desde 2017 en el Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG), se ha convertido en una
iniciativa nacional para la proteccién del patrimonio geoldgico, que implica, conciencia y moviliza directamente a la
ciudadania, dandole un papel activo en su conservacion. Las acciones encaminadas a la conservacion de los Lugares
de Interés Geoldgico (LIG) por parte de la ciudadania, pueden estructurarse en tres areas de trabajo: conocimiento,
sensibilizacién y participacion. El programa ‘Apadrina una Roca’, ha creado una red de voluntarios del inventario,
dispuestos a informar sobre el estado de conservacién de los LIG que apadrinan, al menos una vez al afio o cuando
detecten cualquier amenaza o alteracion. Trascurridos los 17 primeros meses de funcionamiento del programa en el
ambito nacional, se muestran las estadisticas generales de participacion, los LIG que han logrado un mayor sequimiento,
cuales han sido los principales beneficios de la iniciativa, las deficiencias detectadas y algunas de las acciones a realizar
proximamente.

Palabras clave: Espafia, geoconservacion, lugar de interés geoldgico, patrimonio geolégico, voluntariado.

ABSTRACT

Geoconservation is a key piece in geoheritage. The program ‘Save a Rock’, implemented from 2017 inside the
Spanish Inventory of Geological Sites (IELIG in Spanish), has become a national initiative for geoheritage protection.
It involves and mobilize citizens by making them aware of their decisive role in conservation. Actions aimed at the
conservation of geosites (Sites of Geological Interest —L1G in Spanish-) by citizens can be structured in three areas of
work: knowledge, awareness and participation. The ‘Save a Rock’ program has created a network of volunteers willing
to report on the conservation status of the geosites they want to preserve at least once a year or when they detect any
threat or alteration. We herein show the most popular sites and provide statistical data on participation in the program
after its first 15 months of operation at national level. We also describe the improvements that have been made, the
weaknesses detected, and some of the tasks that are planned to be carried out in the near future.

Key words: geoconservation, geoheritage, geosites, Spain, voluntary service.
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INTRODUCCION

‘Apadrina una Roca’ es una estrategia para la conservacion del patrimonio geoldgico que trata de implicar al
conjunto de la sociedad en la geoconservacion (Diez-Herrero et al., 2012; Vegas et al., 2012), que se hizo extensiva a
todo el pais en diciembre de 2017. La iniciativa parte de la idea original puesta en marcha desde finales del afio 2011
por la Asociacion Geologia de Segovia (Diez-Herrero et al., 2012; Vegas et al., 2012).

En esencia, se trata de un programa de voluntariado que tiene como objetivo fundamental el seguimiento y
la conservacion de los Lugares de Interés Geoldgico (LIG) reconocidos en el Inventario Espafiol de Lugares de Interés
Geoldgico (IELIG). Como movimiento social, contribuye a mejorar la conciencia ambiental de los ciudadanos a través de
un vinculo y compromiso personal con los lugares elegidos por cada voluntario que participa en el programa.

El programa ha implementado mecanismos de alerta que facilitan la prevencion y la actuacion de la administracion
en caso de detectarse afecciones por los voluntarios. Se trata por tanto de una herramienta de union y colaboracién
entre la administracion y la sociedad, aspecto de vital importancia actualmente, dada la relevancia de la participacion
de los ciudadanos en problemas que afectan a la sociedad y al medioambiente (Vegas et al., 2018).

EJES DE ACCION: CONOCIMIENTO, SENSIBILIZACION Y PARTICIPACION

“Conservaremos sélo aquello que amemos, amaremos sélo aquello que entendamos y entenderemos sélo lo que
se nos ensefie” (Dioum, 1968). Concienciar y movilizar a la ciudadania para favorecer la conservacion del patrimonio
geoldgico es el fundamento del programa ‘Apadrina una Roca’. Para abordarlo de forma integral, en la iniciativa se
conectan tres ejes de accion, que se consideran fundamentales: conocimiento, sensibilizacion y participacion. Este
dltimo eje es el que ha experimentado un mayor impulso con la iniciativa.

Conocimiento. El Real Decreto 1274/2011 encomienda al Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME) la
finalizacion del IELIG. Este inventario constituye la mas completa relacion de LIG que, por su caracter Unico o
representativo, resultan claves para el estudio e interpretacion del origen y evolucion de los grandes dominios
geoldgicos espafioles, incluyendo los procesos que los han modelado, los climas del pasado y su evolucion
paleobiolégica (Anexo | 5.d del RD 556/2011, para el desarrollo del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural
y la Biodiversidad). El IGME, siguiendo una metodologia estandarizada, ampliamente consensuada y validada,
trabaja en la finalizacion y mantenimiento del inventario (Garcia-Cortés et al., 2018); asi como en el sistema
de informacion que lo difunde. Cualquier ciudadano puede visualizar la localizacion de los registros que lo
componen, salvo en aquellos en los que, por motivos de conservacion, se precisa mantener su confidencialidad.

Sensibilizacion. De poco sirve el conocimiento recogido en el IELIG si la ciudadania no comprende la necesidad
de conservar el patrimonio geoldgico. La educacion y sensibilizacion son fundamentales para la geoconservacion.
Es por ello que, para llegar a un publico mas extenso, se requiere llevar a cabo acciones que ayuden a la
comprension del contenido cientifico del IELIG, mejorando asi la conciencia social sobre la necesidad de
conservar y preservar los LIG nacionales de mayor valor cientifico, didactico y turistico. El IGME, con esta iniciativa
promueve acciones de comunicacion encaminadas a la sensibilizacion de la sociedad a través de la organizacién
de conferencias, cursos, charlas, campafias y la difusion de estas y otras noticias a través de la web, redes sociales
y campafias publicitarias via correo electrénico.

Participacion. El éxito de participacion en el programa ‘Apadrina una Roca’ estd fundamentado en la sélida
base de conocimiento proporcionada por el IELIG, pero también en que cuidar del patrimonio geolégico es
una actividad gratuita, solidaria, responsable y apta para todos los pdblicos que ademés puede ser lidica y
emocionalmente gratificante.

La informacion proporcionada por las personas que voluntariamente estan contribuyendo en el sequimiento del
estado de conservacion de los LIG y la deteccién en tiempo real de las posibles amenazas o incidencias aumenta la
capacidad de respuesta de las administraciones publicas ante problemas concretos. Sin la participacion voluntaria, estos
problemas de conservacion no habrian sido advertidos o lo habrian sido mucho mas tarde.
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Dentro del programa se han observado movimientos de familiares, amigos o asociaciones vecinales, algunos de
ellos catalizados por las redes sociales, que han inducido a que se produjera un buen niimero de apadrinamientos del
mismo LIG en un periodo muy corto de tiempo (p.e. LIG en Poza de la Sal, Burgos).

CONOCIMIENTO =) SENSIBILIZACION [ 3 PARTICIPACION

Comunicacién Voluntariado

Figura 1. Ejes de accion que potencia el programa ‘Apadrina una Roca’. Tomando el IELIG como base de conocimiento, se han realizado campafias
de sensibilizacion que fomentan la participacion de la ciudadania mediante el voluntariado. Tanto el eje de sensibilizacion como el de participacion,
alimentan la fuente de conocimiento sobre el estado de conservacién del patrimonio geoldgico en Espaiia.

EL PROGRAMA DE VOLUNTARIADO ‘APADRINA UNA ROCA'

Marco legislativo

La Ley 42/2007, modificada por la Ley 33/2015, de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, establece en su art.
9 que el [ELIG es uno de los componentes del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

El Real Decreto (RD) 556/2011 desarrolla el contenido del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad (modelo de datos minimo), estructura (crea un sistema de informacion integrado denominado Banco de
Datos de la Naturaleza) y su gestion (define la figura del voluntario como aquél que colabora con sus aportaciones al
inventario). El voluntario del inventario es una fuente de informacién que serd incorporada al IELIG y por tanto al Banco
de Datos de la Naturaleza. Los datos recogidos en ‘Apadrina una Roca” alimentan el informe anual sobre el estado
del Patrimonio Natural y la Biodiversidad que elabora el Ministerio para la Transicién Ecolégica (antes Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente).

Forma de apadrinar

Apadrinar es totalmente gratuito. Para poder darse de alta en el programa es necesario rellenar un formulario
web y confirmar una direccién de correo electronico. Cualquier usuario con acceso a internet desde su ordenador,
dispositivo mévil o tablet puede acceder al sistema.

Hay dos vias para acceder al formulario y darse de alta en el programa: a través de la pagina web (http://www.
igme.es/patrimonio/ApadrinaUnaRoca.htm) y a través del visor del IELIG (http:/info.igme.es/ielig/).

Reporte de incidencias

Cada vez que visitan su LIG apadrinado los voluntarios pueden enviar una encuesta indicando el estado de
conservacion de éste y las condiciones de observacion que apreciaron en la visita. El programa espera que estos informes
se hagan, al menos, con una periodicidad anual. Ademas, el sistema est4 preparado para la recepcion de cualquier
incidencia que observen y consideren relevante para su conservacion en tiempo real a través del correo electrénico.

El IGME coordina el programa de forma general, aunque las alertas e informes de seguimiento de los LIG
procedentes de los inventarios autonémicos de Andalucia y Pais Vasco son gestionados directamente por sus
responsables autonémicos.
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BALANCE DE RESULTADOS

En estos primeros 17 meses de funcionamiento, una red compuesta por 831 voluntarios (59,6% hombres y
40,4% mujeres) ha apadrinado 676 LIG localizados en 48 de las 50 provincias espafiolas y en Ceuta y Melilla. El
programa ha logrado un gran alcance en un corto periodo de tiempo, pues el 15,9% de los LIG alojados en el IELIG
ya se encuentra apadrinado. En total se han realizado més de 1100 apadrinamientos. El 80,6% de los voluntarios han
apadrinado un dnico LIG y el resto (el 19,4%) ha apadrinado dos o més LIG.

300
250 Diciembre de 2017
LIG apadrinados I Nuevos padrinos y madrinas Encuestas recibidas
200
Abril de 2019

150 Octubre de 2018
100

50

0 dic. ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr.

2017 2018 2019

Figura 2. Evolucion temporal del nimero de apadrinamientos, voluntarios y encuestas desde el lanzamiento de 'Apadrina una Roca’ en diciembre de 2017
hasta abril de 2019, dentro del [ELIG.

Diciembre de 2017 registrd el mayor hito de participacion en el programa, detecténdose el mayor nimero de
altas de voluntarios en el sistema, asi como el mayor nimero de apadrinamientos (Fig. 2). El impulso que supuso el
lanzamiento y extension del programa al émbito nacional y la difusion de la noticia a través de los diferentes medios de
comunicacion fue el principal motivo de este alcance. El segundo gran hito se produjo en octubre de 2018 y en abril de
2019, coincidiendo con las campafias de sensibilizacién realizadas en el contexto de ‘Apadrina una Roca’, con la creacién
del perfil del programa en redes sociales, campafias de difusion por correo electronico; asi como diversas entrevistas en
radio y television (Fig. 2). A partir de enero de 2019 se ha observado un aumento significativo tanto en el nimero de
padrinos como de apadrinamientos. El 17% de los voluntarios ha enviado encuesta de estado de conservacion, un valor
de momento bajo, que se debe en parte al corto periodo de accién del programa a nivel nacional y a que el alta en el
programa requiere una validacion con usuario y contrasefia, lo cual suele generar cierto rechazo inicial.

En cuanto al conocimiento aportado por los voluntarios, podemos decir que en el momento actual, se ha recibido
informacion acerca del estado de conservacion del 26,6% de los LIG apadrinados. Segun las encuestas, el 82,8% de
los LIG apadrinados se encuentra en estado “favorable” (46,4% favorable y 35,9% favorable con alteraciones), el 11%
tiene un estado de conservacion alterado, el 6,2% degradado y solo el 0,5% se encuentra fuertemente degradado.
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Cadigo LIG Nombre Interés principal Voluntarios

136002 Diapiro de Poza de la Sal (Burgos) Tectonico 20

IB115 Yacimiento de Megaplanolites ibericus en el Jurasico 15
superior de Buefia (Teruel) Paleontolégico

20230001 Lago glaciar de Truchillas (Ledn) Geomorfoldgico 6

20933002 Barranco del Infierno o de La Saladilla (Murcia) Geomorfoldgico 5

34001 Plataforma de abrasion de Covachos - Arnia — 5
Pedruguios (Cantabria) Geomorfoldgico

846001 Yacimiento paleontolégico del Neocomiense, en la 5
Sierra de Fontanella (Alicante) Paleontoldgico

893001 Arrecife de Santa Pola (Alicante) Paleontoldgico 5

956001 Manga del Mar Menor (Murcia) Geomorfoldgico 5

AND397 La Pefia de Martos (Jaén) Sedimentoldgico 5

€043 Lago glaciar de Sanabria (Zamora) Geomorfoldgico 5

1108 Vertienlte de bloques (canchales) de la Mujer Muerta Geomorfolégico 5
(Segovia)

Cls079 Salto de El Chorro (Segovia) Geomorfoldgico 5

TMs085 Secuencias de “point bar” de Altarejos (Cuenca) Sedimentoldgico 5

Tabla 1. Los 13 LIG més apadrinados del IELIG (Fuente: http://info.igme.es/ielig/).

Tal como indica la Tabla 1, en la mayor parte de los casos se trata de LIG cuyo interés principal es geomorfoldgico
(7), reflejo de la abundancia de estos en el IELIG (el 35% del total de LIG), paleontoldgicos (3) y sedimentoldgicos
(2), aunque curiosamente el LIG con mayor nimero de voluntarios es el diapiro de Poza de la Sal, un LIG cuyo interés
principal es tectonico.

Los motivos principales para apadrinar han sido: la cercania o proximidad del LIG a su lugar de residencia o
vacaciones, el vinculo familiar con la comarca, las ganas de poner en valor los atributos y caracteristicas del LIG o también, en
gran medida, la necesidad de proteccion que requieren por presentar afecciones que empeoran su estado de conservacion.

Sin embargo, es de resefiar que entre los LIG mas apadrinados no se encuentran muchos de los LIG mas turisticos y
emblematicos en Espafia, como el Pico del Teide, el Valle de Ordesa o los Lagos de Covadonga, entre otros. La causa de este
fendmeno puede estar en los motivos que han movido a los voluntarios a apadrinarlos, las medidas de proteccion vigentes
sobre el LIG, asi como su formacion previa o profesion. Un porcentaje muy alto del perfil del voluntario son personas con
formacién académica o interés en Ciencias de la Tierra y que, probablemente, a la hora de hacer el apadrinamiento han
tenido en cuenta el interés cientifico del LIG o su vulnerabilidad, por encima de la valoracién estética o ludica.

Aportaciones del programa ‘Apadrina una Roca’
En estos primeros 17 meses de funcionamiento del programa se ha comprobado que la respuesta ciudadana ha
sido positiva. Las principales aportaciones del mismo pueden resumirse asi:

o Contribuye a mejorar la cobertura geogréfica de vigilancia sobre los LIG del IELIG, permitiendo llevar a cabo
un seguimiento de su estado de conservacion dificil de alcanzar de otro modo, desde las administraciones
publicas o la iniciativa privada.
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 Promueve la participacion social en la difusion y conservacion del patrimonio geoldgico en todo el territorio
nacional.

e Contribuye a la educacién ambiental de los ciudadanos y su conocimiento de la Geologia.

e Conecta la ciudadania con la naturaleza, favorece la sensibilizacién y concienciacién sobre el valor de nuestro
patrimonio natural y la necesidad de conservar el patrimonio geoldgico como una responsabilidad que implica
a todos y no sélo a las administraciones publicas.

Deficiencias detectadas

Como deficiencias, se ha visto que un 8% de los apadrinamientos no llegan a activarse. Esto puede deberse a
dos motivos fundamentales: 1) que el correo de confirmacién haya llegado a la bandeja de correo no deseado, o 2) que
por descuido no se haya finalizado el registro. En la actualidad se trabaja para conseguir una consola mas atractiva y
funcional, que minimice el nimero de apadrinamientos no confirmados y aumente el nimero de informes.

AGRADECIMIENTOS

Atodos los voluntarios de ‘Apadrina una Roca’, en especial, a los mas activos. Al Comité del Inventario Espafiol del
Patrimonio Natural y la Biodiversidad (MITECO), Banco de Datos de la Naturaleza y Grupo de Trabajo de Geodiversidad.
Este trabajo ha sido financiado por el Proyecto interno IGME n° 2819 “Inventarios de patrimonio geolégico y minero”.

REFERENCIAS

Diez-Herrero, A.; Gutiérrez-Pérez, . y Vegas Salamanca, J. 2012. ‘Apadrina una Roca’, una iniciativa de voluntariado
popular para la conservacién del patrimonio geolégico. Geo-Temas, 13, 388-391.

Dioum B. 1968. Assembly of the International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN).
New Delhi.

Garcia-Cortés, A., Carcavilla, L., Diaz-Martinez, E. y Vegas, J. 2018. Documento metodoldgico para la elaboracion del
Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG). 65 p. http://www.igme.es/patrimonio/descargas.htm

Vegas, J., Gutiérrez Pérez, . y Diez Herrero, A. 2012. ‘Apadrina una Roca’, una iniciativa de voluntariado popular para
la conservacion del patrimonio geoldgico. X! Congreso Nacional de Medio Ambiente (CONAMA 2012), 1-16.

Vegas, J., Cabrera, A. Prieto, A., Garcia-Cortés, A. y Diez-Herrero, A. 2018. Apadrina una Roca. Un programa de
voluntariado para la conservacion del patrimonio geoldgico en Espafia. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra,
26 (1), 122-124.

256



Esther Martin-Gonzalez, Juan J. Coello Bravo y Juana Vegas (eds.). Actas de la XIII Reunién Nacional de la Comision de Patrimonio Geolégico.
Cuadernos del Museo Geominero, n.° 30. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Madrid, 2019. ISBN 978-84-9138-082-5.
© Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

UN PROYECTO PARA LA CREACION DE UN CENTRO DE INTERPRETACION
PALEONTOLOGICA Y ARQUEOLOGICA EN TAMAJON (GUADALAJARA, ESPANA)

A PROJECT FOR THE DEVELOPMENT OF A PALAEONTOLOGICAL AND ARCHAEOLOGICAL
INTERPRETATION CENTRE AT TAMAJON (GUADALAJARA, SPAIN)

F. Barroso-Barcenilla'?, J. Audije-Gil'3, M. Berrocal-Casero'2, P.M. Callapez’,
S. Fernandez-Carenas’, S. Ozkaya de Juanas', V.F. dos Santos® y M. Segura'

" Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente (Grupo de Investigacion IberCreta),
Universidad de Alcald, 28805 Alcala de Henares, Espafia.
fharroso@geo.ucm.es, julia.audije@uah.es, carenasfsergio@gmail.com, senay.ozkaya@edu.uah.es, manuel.segura@uah.es
?Departamento de Geodinamica, Estratigrafa y Paleontologia (Grupo de Investigacion Procesos Bidticos Mesozoicos),
Universidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid, Espaiia. melani.berrocal@ucm.es
3 Departamento de Biologia (Laboratorio de Poblaciones del Pasado),
Universidad Auténoma de Madrid, 28049 Madrid, Espafia.
“Departamento de Ciéncias da Terra (CITEUC), Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade de Coimbra, Rua Silvio Lima, Pélo II, 3030-790 Coimbra, Portugal. callapez@dct.uc.pt
>Departamento de Geologia (Instituto Dom Luiz), Universidade de Lisboa, 1749-016
Lisboa, Portugal. vafsantos@fc.ul.pt

RESUMEN

En los Ultimos afios, varios hallazgos paleontolégicos y arqueoldgicos de gran relevancia cientifica y educativa han
enriquecido el excepcional patrimonio natural y cultural de Tamajén (Guadalajara, Espafia). Estos descubrimientos han
motivado la creacién de un equipo multidisciplinar en la Universidad de Alcalé que, con la colaboracién de especialistas
de otras instituciones, y en coordinacién con el Ayuntamiento de la localidad y la Diputacién de Guadalajara, esta
disefiando el “Centro de Interpretacion Paleontoldgica y Arqueoldgica de Tamajon” (CIPAT). En él, los estudiantes y el
publico en general accederan al conocimiento del pasado de la region, a través de tres areas de exposicion y didactica.
El Area Paleontolégica explorara la diversidad de la vida costera y marina que habit6 la region durante el Cretacico
superior, destacando los cocodrilomorfos, los dinosaurios y los peces (identificados a través de sus icnitas), y los restos
de plantas y de invertebrados. El Area Arqueoldgica mostrara el Paleolitico superior, a través de los restos y artefactos
humanos (de neandertales y sapiens) y de la fauna que éstos conocieron durante la Ultima glaciacion. Asimismo, en
el Area Didactica se realizaran actividades educativas innovadoras, como parte de los objetivos y la funcién del futuro
Centro de Interpretacion.

Palabras clave: arqueologia del Paleolitico, centro de interpretacion, didéctica, paleontologia del Cretacico, Tamajon.

257



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA (SGE)

ABSTRACT

Over the past few years, several palaeontological and archaeological findings of great scientific and educational
relevance have contributed to enrich the exceptional natural heritage of Tamajon (Guadalajara, Spain). These new diiscoveries
have motivated the creation of a multidisciplinary team at the University of Alcala, along with the collaboration of specialists
from other institutions. This team, coordinated with the local Council and the Deputation of Guadalajara, is designing the
“Palaeontological and Archaeological Interpretation Centre of Tamajon” (CIPAT), where the students and the general
public, through the exposition and didactic areas, can have access to the past of the region. The Palaeontological Area, will
explore the diversity of the coastal and the marine life that dominated the region during the Upper Cretaceous, highlighting
crocodylomorphs, dinosaurs and fishes (identified by their ichnites), and the fossil remains of plants and invertebrates. The
Archaeological Area will be focused on the Upper Palaeolithic throughout the discovery of human remains (neanderthals
and sapiens), their artefacts and the fauna they cohabitated with during the last glaciation. Moreover; in the Didactics Area
innovative educational activities will be developed as part of the objectives and purpose of the future Interpretation Centre.

Key words: Cretaceous palaeontology, didactics, interpretation centre, palaeolithic archaeo-logy, Tamajon.

INTRODUCCION

Con el objeto de dar a conocer de manera conjunta el elevado interés cientifico y didctico de los recientes
descubrimientos paleontolégicos (huellas de vertebrados y fésiles de invertebrados marinos del Cretécico superior) y
arqueoldgicos (industria litica y fragmentos dseos del Paleolitico superior, que representan una de las ocupaciones de
Homo sapiens mas antiguas de la Meseta) que estan teniendo lugar en Tamajon (Guadalajara, Espafia), recientemente
se ha creado en la Universidad de Alcald un equipo multidisciplinar e internacional de investigadores de ésta y de
otras instituciones, como las universidades Complutense de Madrid, de Coimbra y de Lisboa, y el Centro Nacional de
Investigacion sobre la Evolucién Humana, que, en coordinacion con el Ayuntamiento de la localidad y la Diputacion de
Guadalajara, esta disefiando el futuro “Centro de Interpretacion Paleontoldgica y Arqueoldgica de Tamajon” (CIPAT). La
apertura al publico de este centro pretende cubrir un aspecto patrimonial que actualmente genera un elevado interés
social, y sobre el que la localidad ain no cuenta con un espacio habilitado.

EDIFICIO PROPUESTO

Localizacion

El denominado provisionalmente como “Edificio de Informacién Turistica” del actual Centro Cultural de Tamajon es el
propuesto por el Ayuntamiento de la localidad y la Diputacion de Guadalajara como sede del futuro CIPAT (Barroso-Barcenilla
et al.,, 2018; Berrocal-Casero et al.,, 2018a, 2018b). El edificio se encuentra situado junto a la entrada sur del nicleo urbano de
Tamajon (Guadalajara, Espafia), en un entorno atractivo, junto a campos de cereal y vegetacion natural, disponiendo de buenas
vistas de las montafias proximas, entre otras el Pico Ocejon (2.046 m). El “Edificio de Informacién Turistica” resulta visible desde
la carretera CM-1004, que une Tamajon con Humanes y, desde alli, a través de distintas vias de comunicacién, con Guadalajara y
Madrid. Al encontrarse junto a esta carretera, la accesibilidad al edificio en coche o autobus es facil y, junto al mismo, se dispone
de espacios amplios para aparcar vehiculos, e instalaciones para el estacionamiento de motos y bicicletas (Figura 1A).

Estado actual

El "Edificio de Informacion Turistica” de Tamajon es de reciente construccion, y en el revestimiento de su fachada
principal se han utilizado los materiales propios de la zona, en este caso “Piedra de Tamajoén”, lo que hace que visualmente
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quede integrado con la mayoria de las edificaciones del entorno (Figura 1A). El edificio resulta accesible para personas
con movilidad reducida, y se encuentra dividido en dos zonas independientes, cada una con un acceso desde el exterior
por la fachada principal, y no comunicadas internamente. La situada a la derecha, de menor tamafio y actualmente
habilitada como “Punto de Informacion Turistica - Centro de BTT", dispone de aseos y de un espacio destinado a almacén.
La situada a la izquierda, mas amplia, cuenta con un soportal revestido de cinc que da acceso a la sala principal que,
tras las necesarias adaptaciones técnicas, cumplira con las condiciones imprescindibles para albergar el futuro CIPAT. La
sala principal del “Edificio de Informacion Turistica” actualmente consta en su interior de un espacio didfano con acceso
directo desde el exterior. Cuenta con iluminacion natural, aunque escasa e irregular, y carece de una iluminacién artificial
adecuada. En los revestimientos interiores se han utilizado materiales risticos, suelo de terrazo y madera en las carpinterias
y las vigas vistas del techo, lo que le aporta calidez al ambiente. La sala dispone de un sistema de frio-calor mediante tres
acondicionadores de tipo “split” de pared situados de manera que no afectan a la colocacion de los elementos expositivos.

MATERIAL A EXPONER

El equipo de paleontélogos y arquedlogos responsables de la investigacion cientifica y de la presentacion
expositiva de los hallazgos producidos en Tamajon coincide en que, dadas las diferencias en tipos de materiales, en
edades (Cretacico superior, hace unos 95 Ma / Paleolitico superior, hace entre 30000 y 1000 afios) y en metodologias de
trabajo, ambas disciplinas deben quedar, aunque integradas en un mismo centro, claramente diferenciadas en distintas
areas. Por ello, se considera conveniente centrar la exposicién y las actividades planteadas en torno a dos elementos
llamativos y que resulten representativos de cada una de las dos especialidades, la paleontologia y la arqueologia.
Como primera pieza destacada, representativa de los hallazgos paleontoldgicos, proponen un modelo a escala real,
sobre superficie tematizada, de uno de los posibles cocodrilomorfos del Cretacico superior que generaron las icnitas
(huellas fosiles) que ya han suscitado el interés de diversas instituciones, como la National Geographic Society (Segura
et al., 2016; Audije-Gil et al., 2019). Como segunda pieza destacada, representativa de los hallazgos arqueolégicos,
plantean otro modelo, también a escala real, del esqueleto de un neandertal.

El material paleontoldgico a exponer también incluird muestras litoldgicas, réplicas de huellas, fosiles originales
y un diorama con la reconstruccion a escala de una costa marina del Cretécico superior. En concreto, el material
tratara de ser representativo del Cenomaniense-Turoniense de Tamajon, que incluye las formaciones Utrillas, Villa de
Vés y Picofrentes, y la parte inferior de la Formacion Ciudad Encantada. Este intervalo contiene huellas de vertebrados
(cocodrilomorfos, un posible dinosaurio terépodo y peces), otros icnofésiles (principalmente Thalassinoides), plantas
vasculares, una considerable diversidad de invertebrados, incluyendo corales, briozoos, braquiépodos, moluscos
bivalvos, gasterépodos y cefalépodos, equinodermos (equinoideos) y crustaceos decapodos, y algunos restos de peces
y reptiles marinos, entre otros fésiles (Barroso-Barcenilla et al., 2016, 2017). Por su parte, el material arqueoldgico,
ademés del modelo de esqueleto de neandertal, incorporaria otras réplicas (basicamente de craneos de leones y de 0s0s
de las cavernas, de leopardos y de hienas del Pleistoceno), algunos restos originales de industria litica (herramientas
de silex) y de fragmentos dseos (Sala y Pablos, 2018). La presentacidn expositiva de ambos conjuntos (paleontolégico
y arqueoldgico) vendria apoyada por diversa infografia asociada (como paneles, carteles y tripticos) con informacion
sobre las piezas para que el publico comprenda, aprecie y estime su relevancia cientifica.

Ademas, se pretende destinar un édrea especifica para didactica, aprovechando que los fosiles (originales y
réplicas) y los restos arqueoldgicos permiten desarrollar actividades educativas, dirigidas principalmente al publico de
Educacion Infantil y Primaria (Ozkaya de Juanas et al., 2018, 2019). Por ello, no sélo se mostraran de una forma sencilla
y amena los principales resultados cientificos, sino también la manera de trabajar de paleontélogos y arqueélogos, que
les permite inferir cdmo era el pasado. Entre las actividades didécticas, se incluiran algunas especificas sobre como se
deduce informacion paleontoldgica a partir de icnitas (Ozkaya de Juanas y Barroso-Barcenilla, 2019), y sobre la labor
de recrear el aspecto y modo de vida de los seres que dieron lugar a los fsiles de Tamajon. También se propondréan
actividades relacionadas con los hallazgos arqueolégicos de los Ultimos neandertales y los primeros Homo sapiens,
dando a conocer su coexistencia durante la Ultima glaciacion.
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PROYECTO EXPOSITIVO Y PROYECCION DE FUTURO

El proyecto de intervencidn en el actual “Edificio de Informacion Turistica” de Tamajon, que pretende su
habilitacion como futura sede del CIPAT, incluye diversas actuaciones tanto en el exterior como en el interior del
mismo. Entre las actuaciones en su exterior, destacan la adecuada sefializacion del edificio, la puesta en valor del
entorno, mediante el ajardinamiento y la integracién en el mismo de la vegetacion natural (arborea) existente, y la

AREA . AREA
DIDACTICA PALEONTOLOGICA

Figura 1.A) Vista del actual “Edificio de Informacion Turistica” del Centro Cultural de Tamajén, tomada desde su acceso sur desde la carretera CM-1004.
B) Plano para la definicion de espacios del futuro “Centro de Interpretacion Paleontoldgica y Arqueolégica de Tamajon” (CIPAT), mostrando las tres dreas
previstas y el recorrido del circuito expositivo (flechas). C) Reconstruccion visual 3D del Area Paleontolégica del CIPAT.
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instalacion de sistemas de seguridad activa y pasiva. Entre las actuaciones previstas en el interior del edificio, se
encuentra la division del espacio en tres areas comunicadas entre si y dedicadas a la Paleontologia del Cretacico
superior (situada a la derecha), a la Arqueologia del Paleolitico superior (situada a la izquierda), y a la Didactica de
ambas disciplinas (en el centro) (Figura 1B). Esta distribucion de la sala y la adecuacion expositiva y didactica de estas
tres &reas precisa de la instalacién de una serie de elementos mobiliarios (como vitrinas y mesas) y de una iluminacién
adecuada, preferentemente dirigida desde arriba y que permita observar con detalle los elementos expuestos. Entre
ellos, destacaran los modelos a escala real del cocodrilomorfo del Cretacico superior sobre base tematizada, que se
situaré en el centro del Area Paleontoldgica, y del esqueleto de un neandertal, que se colocara en el centro del Area
Arqueoldgica. El resto del material expositivo (originales y réplicas) se instalara en el interior de las vitrinas, junto a la
infografia correspondiente, y los paneles A0 se situaran sobre las paredes de la sala (Figura 1C).

Este disefio plantea un recorrido antihorario que, siguiendo un discurso expositivo ameno y sencillo, comience
en el Area Paleontoldgica (contextualmente més antigua) y continde en el Area Arqueoldgica (més reciente), pudiendo
complementarse mediante actividades educativas dispuestas en el Area Didactica (Ozkaya de Juanas et al., 2018). El
recorrido del circuito (accesibilidad) y la instalacién de sus elementos expositivos (altura visual) estaran habilitados
para personas de movilidad reducida y nifios. Los materiales expositivos que se estan seleccionando y las actividades
didacticas y divulgativas que se llevaran a cabo en el futuro CIPAT mostraran los relevantes descubrimientos cientificos
que se estan realizando en Tamajén, empleandolos como un valioso recurso educativo, especialmente dirigido a
alumnos de colegios, pero también al publico en general, que ayudard a concienciar del interés de la conservacion
del patrimonio paleontolégico y arqueoldgico, y a promover el turismo cultural en la regién desde una perspectiva de
cooperacion internacional (Callapez et al., 2018).
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RESUMEN

La divulgacion del patrimonio geoldgico es una de las herramientas fundamentales de la geoconservacion, y a la
vez un Util instrumento de comunicacién publica de las ciencias de la Tierra. Para ampliar su alcance y efectividad, pueden
insertarse actividades divulgativas con contenidos adecuados en festivales y eventos culturales. El éxito de estas actividades
depende en gran medida de la falta de ceremonia del contexto y del trato directo de la audiencia con los cientificos. Estos
principios inspiran VULCANALIA, unas jornadas de dos dias de duracion dedicadas a los volcanes y al patrimonio geoldgico
que éstos albergan. VULCANALIA es una de las actividades paralelas del Festival Internacional de Cine Medioambiental de
Canarias (FICMEC) que se celebra anualmente en Garachico, Tenerife. Esté coordinada por la Fundacion Canaria Telesforo
Bravo-Juan Coello y en ella trabajan principalmente voluntarios. Consiste en sesiones vespertinas en las que se proyectan
gratuitamente peliculas y documentales, combinadas con didlogos con volcanélogos. Por las mafianas se desarrollan
excursiones, talleres, conferencias y debates, actividades abiertas también al publico en general pero especialmente
dedicadas a estudiantes.

Palabras clave: divulgacion, Garachico, Islas Canarias, patrimonio geoldgico, volcanes.

ABSTRACT

Divulgation of geological heritage is one of the fundamental tools of geoconservation, and at the same time a useful
instrument for the public dissemination of Earth sciences. To expand its scope and effectiveness, divulgative activities with
appropriate contents can be inserted in festivals and other cultural events. The success of these activities depends largely
on the lack of ceremony of the context and the direct involvement of scientists. These principles inspire VULCANALIA, a
two-day event dedicated to volcanoes and the geoheritage they host. VULCANALIA is one of the parallel activities of the
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International Environmental Film Festival of the Canary Islands (FICMEC), which is anually held in Garachico, Tenerife. It is
coordinated by the Telesforo Bravo-Juan Coello Foundation and staff is made up mainly of volunteers. It consists of open
film-screening sessions, combined with dialogues with volcanologists. Fieldtrips, workshops, lectures and debates are
also held in the mornings, open to the general public too but especially dedicated to students.

Key words: Canary Islands, divulgation, Garachico, geoheritage, volcanoes.

INTRODUCCION

La divulgacion del patrimonio geoldgico, entendida en su sentido mas amplio, es una tarea fundamental para
la geoconservacion y al mismo tiempo una potente herramienta para la ensefianza y comunicacion cientifica de la
geologia. Una cuestion fundamental para mejorar la efectividad de la divulgacion es la ampliacion del nimero de
personas a las que logra acceder. Se aplican muchas estrategias distintas para intentar maximizar estas audiencias
(Carcavilla et al., 2010), y muchas otras resultan posibles, quiza tantas como situaciones y contextos particulares
puedan plantearse. En este trabajo se expone una actividad en que se emplean dos aproximaciones complementarias.
La primera de ellas consiste en identificar colectivos con gustos y motivaciones mas generales, como los temas
ambientales y conservacionistas, que pueden incluir el patrimonio geolégico como uno de sus muchos aspectos. La
segunda es la de hacer también accesibles estos contenidos a publicos amplios y en principio no interesados que
acuden a actos inusuales para la actividad cientifica, como festivales, ferias y certdmenes culturales: en este caso,
un festival de cine.

La insercion de contenidos cientificos en actos culturales puede hacerse de muchas formas. La mas simple y
adoptada aqui es la elaboracion de actividades de divulgacion cientifica en las que se destacan las relaciones que
el sujeto de estudio cientifico tiene con la sociedad, la historia, la cultura, el arte... En este sentido, el patrimonio
geoldgico es un topico especialmente apropiado debido a las numerosas conexiones que mantiene con el resto de
los elementos del patrimonio natural y cultural (Reynard y Giusti, 2018). Ademas, muchas personas manifiestan
interés por la geologia desde un punto de partida con amplio contenido cultural, como la comprension de la historia
del entorno o la interpretacion de los paisajes (Pralong, 2009).

Por otro lado, se ha apuntado que el arte y otras manifestaciones culturales pueden jugar un papel mediador
en la comunicacion entre la ciencia y la sociedad, debido a que involucran al publico de forma inmediata apelando a
sus emociones, y promueven los procesos de participacion y didlogo (Drioli, 2006). A pesar de ello, la efectividad de
este tipo de actividades mixtas para ampliar el interés hacia temas cientificos depende de factores muy complejos,
por lo que resulta muy dificil de medir. En todo caso, varios estudios sugieren que, tal como sucede en las ferias y
festivales de ciencia y tecnologia, elementos clave para el éxito de estas iniciativas son la informalidad del contexto,
la interaccion directa del publico con los cientificos y la oportunidad de que los participantes vuelvan a encontrarse
con conceptos de la ciencia fuera de la educacién formal (Bultitude y Sardo, 2012).

EL FESTIVAL DE CINE FICMECY GARACHICO

El Festival Internacional de Cine Medioambiental de Canarias (FICMEC; http://ficmec.es) es la continuacion del
desaparecido Festival de Cine Ecolégico del Puerto de la Cruz, Tenerife, el mas antiguo dedicado en Espafia a temas
de ecologia, medio ambiente y sostenibilidad, cuya primera edicién se celebré en 1982. Ademés de las secciones
oficiales dedicadas a peliculas documentales y de ficcién, el festival engloba una gran cantidad de actividades
complementarias, que incluyen talleres, charlas, conferencias, cursos, exposiciones, ferias y conciertos para personas
de todas las edades.

Desde 2013, FICMEC se celebra anualmente, entre finales de mayo y principios de junio, en la ciudad de
Garachico, una poblacién costera de casi 5000 habitantes situada en la costa norte de la isla de Tenerife, muy
popular entre los residentes en la isla y los turistas por su belleza y la de su entorno. Garachico se localiza sobre un
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delta litoral de lava edificado al pie de un paleoacantilado marino de unos 500 m de altura. El delta esta formado
por varias coladas de composicidn basaltica-basanitica, emitidas en varias erupciones de edad Pleistoceno superior-
Holoceno localizadas en la Dorsal Volcanica NO de Tenerife. Estas lavas alcanzaron el borde superior del escarpe
costero y se precipitaron hacia el mar canalizadas en barrancos de pendiente muy pronunciada. Las Ultimas se
emplazaron en AD 1706 y provocaron la evacuacion total de la ciudad y su destruccién parcial. De acuerdo con los
estudios de riesgo volcanico, existe una probabilidad significativa de que estos sucesos puedan repetirse en el futuro
(Romero y Beltran, 2015).

El patrimonio geoldgico de los elementos de la erupcion de 1706 no se ha valorado formalmente y a dia de
hoy ninguno estd inventariado. A pesar de ello, su interés volcanoldgico, considerado a escala insular, se estima en
primera aproximacion como alto. En primer lugar, se trata de una erupcién que puede considerarse representativa de
las sucedidas en fecha histdrica en Tenerife en lo que se refiere a su geologia. Por otra parte, es Unica entre ellas por
su alto impacto en la poblacién, con notable destruccién de viviendas y, sobre todo, infraestructuras. Prueba de tal
impacto es la fiesta lustral de los Fuegos del Risco, que conmemora el renacer de la ciudad tras la erupcion. Ademas,
muchos de los pardmetros o indicadores cominmente usados en los sistemas de valoracion del patrimonio geolégico
(grado de conocimiento, utilidad como modelo para ilustrar procesos, asociacion con otros elementos patrimoniales
o del medio natural, estado de conservacion, condiciones de observacion...) adquieren en este caso puntuaciones
muy destacadas. También debe tenerse en cuenta que el cono de cinder, denominado Volcan de Trevejos o Montafia
de Arenas Negras, y la mayor parte de la extension cubierta por las lavas de la erupcion se hallan incluidos en dos
espacios naturales protegidos, la Reserva Natural Especial del Chinyero y el Paisaje Protegido de los Acantilados de la
Culata. En lo que se refiere al delta lavico costero, sus rasgos se hallan parcialmente modificados y enmascarados por
el asentamiento urbano, pero aun asf son perfectamente reconocibles y permiten explicar cuestiones como los riesgos
asociados al emplazamiento de coladas de lava y la adaptacion de los trazados urbanos a las morfologias volcanicas.

VULCANALIA

Debido a la importancia fundamental que los procesos volcanicos han tenido y tienen en la historia de la ciudad y
del lugar que se ubica, por parte de la direccién de FICMEC se plante6 la oportunidad de una actividad complementaria
o paralela al festival dedicada a dichos procesos. Asi surgié VULCANALIA, unas jornadas de volcanologia que reciben su
nombre de la festividad de la antigua Roma dedicada al dios Vulcano. VULCANALIA se celebra desde 2016, durante los dos
primeros dias del festival de cine, y la direccion del mismo aporta todos los medios materiales y el personal de apoyo necesario
para su desarrollo. Esta coordinada por la Fundacién Canaria Telesforo Bravo-Juan Coello (http://fundaciontelesforobravo.
com/), una entidad de caracter cientifico-cultural sin animo de lucro y de interés publico, dedicada a preservar el legado de
estos dos gedlogos canarios. La fundacién aporta, ademas de un coordinador general, varios colaboradores cientificos que
son miembros de la entidad, encargados de preparar y conducir las diversas actividades programadas durante el evento;
también recaba el concurso de asesores cientificos externos que realizan tareas similares a los anteriores.

VULCANALIA esta dedicada a los fendmenos volcanicos, examinados desde multiples perspectivas. El punto
de vista de partida es el cientifico —volcanolégico—, pero en ellas tienen cabida otros aspectos como los ambientales,
sociales, historicos, politicos, culturales y artisticos, a los que se da gran importancia, por lo que se tratan con amplitud.
El motivo es que VULCANALIA no estd disefiada como un curso abierto de volcanologia, sino como un evento que
invita a reflexionar sobre las multiples interacciones y relaciones que se establecen, en una muy dificil pero siempre rica
convivencia, entre los volcanes por un lado y las personas, sociedades, organismos y comunidades biolégicas que en
ellos habitan por otro.

El evento consiste en sesiones vespertinas de cine, gratuitas y abiertas al pablico. En las tres ediciones celebradas
hasta la fecha (2016-2018), se han programado dos peliculas de ficcién y ocho documentales de ocho paises diferentes,
que retratan erupciones y volcanes de todo el mundo. Estas obras (Tabla 1) se proyectan normalmente fuera de la
seccion oficial del festival y por tanto fuera de concurso, a no ser que sus autores o propietarios decidan lo contrario.
Debe tenerse en cuenta que, por motivos relacionados con la propia industria del cine, la programacién de peliculas de
VULCANALIA no suele quedar cerrada hasta varias semanas antes del evento.

265



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA (SGE)

EDICION | GENERO TiTULO DIRECTOR ANO PAIS VOLCAN (ERUPCION)
Ficcion Ixcanul’ JBustamante | 2015 | Guatemala | Santiaguito
Ficcion Volcano R Runarsson 2011 | Islandia Heimaey-Eldfell (1973)
2016 - -
Documental Refug|ados ensu F.I\/Iollma/N 2015 | Argentina | Chaitén (2008)
tierra Bietti
Documental | Vecinos del volcan | | Tziboulka 2013 | Chile Chaitén (2008)
Documental | El valle sin sombra | R Mendoza 2015 | Colombia | Nevado del Ruiz (1985)
Documental | Fogo na boca F Chouraqui 2015 | Francia ﬁc;?o, Cabo Verde (2014-
2017 - -
Documental | Into the inferno W Herzog 2016 Re|lno Erebus, Merapi, Ambrym,
Unido Paektu
Documental l\/lontanas 5 .DfélgadO/H 2016 | Espafia Timanfaya (1730-36)
ardientes Giron
Documental Los hIJ.OS de J Amin 2014 | Colombia | Galeras
Urcunina
2018 -
Los hijos de . . .
Documental . J Amin 2014 | Colombia | Nevado del Ruiz
Cumandai
: Kilauea (2018), Etna,
2019% | Documental Volcanogs fres M palton 2018 | Canada lien, Nyragongo, Oldoinyo
of Creation Smith . X
Lengai, Lopevi, otros

! Seccion oficial: Obtuvo la mencion especial para largometraje de ficcion. ? Las obras a proyectar estan pendientes de confirmacion.
Tabla 1. Peliculas proyectadas en VULCANALIA.

La proyeccion de estas peliculas se combina con didlogos entre los espectadores y los volcandlogos invitados cada
afio por la organizacion, presentados y moderados por los asesores de VULCANALIA. Los volcanélogos invitados han sido
los siguientes: 2016: Alfredo Herndndez Pacheco y Eumenio Ancochea (Espafia); 2017: Florianne Chouraqui (Francia),
Samara Dionis (Espafia/Cabo Verde) y Clive Oppenheimer (Reino Unido); 2018: Thomas Casadevall (EEUU) y Juana Vegas
(Espafia). En 2019 esta prevista la asistencia de Marta Lucia Calvache (Colombia) y el escultor Pedro Zamorano (Espafia).
Los invitados también participan en las actividades matutinas que preparan los asesores de la fundacion y los asesores
externos. Estas actividades consisten en salidas de campo, debates, conferencias y talleres, todas ellas abiertas también al
publico en general, pero dedicadas especialmente a estudiantes de diversos grados y titulaciones.

La participacion de los estudiantes es una actividad académica y por tanto evaluable. La concurrencia de
estudiantes y publico en general en las actividades confiere a VULCANALIA un carécter de actividad educativa mixta,
tanto formal como no formal e informal, y a juicio de los autores es uno de los puntos fuertes del evento. Tanto los
didlogos de las sesiones de cine como el resto de las actividades se desarrollan en un ambiente distendido y ldico, y
se anima a los invitados a que compartan con los asistentes experiencias y vivencias personales relacionadas con su
trabajo en los volcanes.

El éxito de audiencia ha sido notable para un evento de estas caracteristicas. En lo que se refiere al publico en
general, unas 2000 personas han participado en las diversas actividades de las tres primeras ediciones. Ademas, a
ellas han asistido unos 300 estudiantes de ocho centros de ensefianza secundaria de Tenerife, Gran Canaria, Lanzarote
y El Hierro, gracias a la financiacién aportada por el Gobierno de Canarias. La mayor parte de ellos cursan estudios
de formacion profesional, en especial de las ramas profesionales Agraria y de Seguridad y Medio Ambiente. En 2019
asistiran por primera vez estudiantes de la isla de La Palma.
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EL PATRIMONIO GEOLOGICO DE LOS VOLCANES EN VULCANALIA

El patrimonio geoldgico ha sido desde el principio un tema fundamental en los contenidos de VULCANALIA. Asi,
aunque existe poco material filmado dedicado especificamente al patrimonio geoldgico de caracter volcanico como
tal, todas las obras proyectadas hasta la fecha tratan cuestiones méas o menos relacionadas con él, como el arraigo
y sentido de pertenencia de las personas y los pueblos que viven en volcanes a sus lugares de origen, el significado
histdrico, cultural, politico o religioso de los volcanes, los riesgos y oportunidades que ofrecen, etc. Ademds, muchas de
ellas retratan volcanes con valor patrimonial y declarados areas protegidas en alguna de sus multiples categorias, de los
cuales algunos constituyen destinos turisticos bastante frecuentados (Erfurt-Cooper y Cooper, 2010).

Entre los contenidos mas especificos tratados en las peliculas programadas pueden citarse, entre otros, la
destruccion del entonces recién estrenado Centro de Interpretacion de la Oficina Central del Parque Natural de Fogo por
la erupcion del volcan de Fogo, Cabo Verde, en diciembre de 2014, o los testimonios de algunos de los supervivientes
de la erupcién del Nevado del Ruiz (Colombia, 1985) sobre el actual proyecto de creacién de un geoparque que incluye
como lugar de interés las ruinas de la ciudad de Armero, donde murieron mas de 20000 personas (Cortés et al., 2018).
En el resto de actividades de VULCANALIA, los contenidos sobre patrimonio geoldgico, tanto generales como mas
especificos, han sido numerosos y variados; entre otros, se han tratado aspectos como el concepto y la gestién del
patrimonio geolégico en Espafia y EEUU, el geoturismo en Cabo Verde o una iniciativa ciudadana para la creacién de
un geoparque en Madrid. Mencién especial merecen las actividades dedicadas al patrimonio geoldgico de los volcanes
canarios, entre otros el volcan Tenegufa en La Palma, y el Teide, Chinyero y Volcan de Trevejos en Tenerife. Estos dos
Gltimos han sido objeto de varias visitas guiadas en las que los participantes han podido conocer sus elementos
patrimoniales y disfrutar de ellos.

Dado el éxito del evento en términos de asistencia de publico y continuidad en el tiempo, este afio se ha
preparado una encuesta de evaluacion para los participantes, que incluye algunas cuestiones relativas al patrimonio
geoldgico de los volcanes. Los resultados de esta encuesta se expondran en proximos trabajos.

AGRADECIMIENTOS

VULCANALIA se financia mediante una subvencién que otorga anualmente el Gobierno de Canarias a través de la
Direccién General de Formacién Profesional.

REFERENCIAS

Bultitude, K. y Sardo, A.M. 2012. Leisure and pleasure: science events in unusual locations. International Journal of
Science Education, 34 (18), 2775-2795

Carcavilla, L., del Puy Berrio, M., Belmonte, A., Duran, J.J. y Ldpez-Martinez, J. 2010. La divulgacion de la Geologia al
gran publico: principios y técnicas para el disefio de material escrito. Boletin de la Real Sociedad Espafiola de
Historia Natural, Secccidn Geoldgica, 104, 93-110.

Cortés, G.P, Rodriguez, E.A., Arbeldez, L.P., Gonzadlez, 0., Calvache, M.L. y Lopez-Vélez, C.M. 2018. Ruiz Volcanic
Geopark project, a strategy of social appropiation of geoscientific knowledge and volcanic risk management.
En: Corsaro, R.A., Di Giuseppe, M.G., Isaia, R., Mormone, A. y Nave, R. (Eds.), International Meeting Cities On
Volcanoes 10, Napoli. Abstract Volume. Miscellanea INGV, 43, 1133.

Drioli, A. 2006. Contemporary aesthetic forms and scientific museology. Journal of Science Communication, 5 (1),
https://doi.org/10.22323/2.05010202

Erfurt-Cooper, P. y Cooper, M. (Eds.) 2010. Volcano and geothermal tourism. Sustainable geo-resources for leisure and
recreation. Earthscan, London, 378 pp.

Pralong, J.P. 2009. Target groups and geodidactic tools: the need to adapt tourist offer and demand. Memorie Descrittive
della Carta Geologica d'ltalia, 87, 145-152.

267



ACTAS DE LA XIII REUNION NACIONAL DE LA COMISION DE PATRIMONIO GEOLOGICO, DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE ESPANA (SGE)

Reynard, E. y Giusti, C. 2018. The landscape and the cultural value of geoheritage. En: Reynard, E. y Brilha, J. (eds.),
Geoheritage. Assessment, protection and management. Elsevier, Amsterdam, 147-166.

Romero, C.y Beltran, E. 2015. El impacto de las coladas de 1706 en la ciudad de Garachico. (Tenerife, Islas Canarias,
Espafa). Investigaciones Geogrdficas, 63, 99-115.

268



Esther Martin-Gonzalez, Juan J. Coello Bravo y Juana Vegas (eds.). Actas de la XIII Reunién Nacional de la Comision de Patrimonio Geolégico.
Cuadernos del Museo Geominero, n.° 30. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Madrid, 2019. ISBN 978-84-9138-082-5.
© Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

LAS GUIAS GEOLOGICAS DE LOS PARQUES NACIONALES DE CANARIAS, UN EJEMPLO
DE DIVULGACION GEOLOGICA PARA FOMENTAR EL GEOTURISMO

THE GEOLOGICAL GUIDESOF THE NATIONAL PARKS OF THE CANARY ISLANDS: EXAMPLE
OF DISSEMINATION OF GEOLOGY TO PROMOTE GEOTOURISM

Roberto Rodriguez Fernandez

Instituto Geoldgico y Minero de Espafa. Rios Rosas 23, 28003 Madrid. Ir.rodriguez@igme.es

RESUMEN

Los parques nacionales de Canarias contienen un muestrario completo y representativo de la variedad de
ambientes volcanicos que conforman el archipiélago, y por tanto, de su geodiversidad. Hasta tiempos recientes han
sido muy escasas las actuaciones para la divulgacion de sus valores geoldgicos. Esta situacion cambia en afio 2006 con
la publicacion de la Guia Geoldgica del Parque Nacional del Teide, aprovechando el foco de atraccion que representa
para los casi cuatro millones de personas que visitan este espacio natural cada afio. En afios sucesivos se han editado
las quias geoldgicas correspondientes a los parques nacionales de la Caldera de Taburiente, Timanfaya y Garajonay e
isla de la Gomera. En estas gufas se considera a los parques nacionales como un “laboratorio geoldgico al aire libre”
en los que es posible visualizar tanto los procesos geoldgicos activos como aquellos que sucedieron en el pasado y han
dejado su impronta y su registro. Con el fin de difundir mejor las gufas geolégicas, se ha construido un sitio web en el
que se pueden visualizar sus contenidos, que ha tenido una extraordinaria acogida con mas de 250000 visitas por afio.

Palabras clave: Canarias, divulgacion cientifica, guias geoldgicas, parques nacionales.

ABSTRACT

The national parks of the Canary Islands contain a sample complete and representative of the variety of volcanic
environments that make up the archipelago, so they are an excellent showcase of geodiversity of the Canary Islands.
During the greater part of the history of the national parks actions for knowledge and disclosure of its geological values
have been very scarce. This situation changes from the year 2006 when the Geological Guide of the Teide National Park
was published, taking advantage of the focus of attraction that represents for the nearly four million people who visit
this natural space protected each year. In the following years have been edited geological quides of the national parks
of the Caldera de Taburiente, Timanfaya and Garajonay and island of la Gomera. In these guides national parks are
considered s “natural geological laboratories” where it is possible to display both active geological processes such as
those that happened in the past and have left their mark and their record. In order to better disseminate the geological
quides, a web site has been built, to display the contents of the quides. This web site has an extraordinary reception
with more than 250000 visits per year.

Key words: Canary Islands, dissemination of Geology, geological quides, national parks.
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INTRODUCCION

Durante la mayor parte de los cien afios de historia de los parques nacionales han sido muy escasas las
actuaciones para el conocimiento y divulgacion de sus valores geoldgicos. Esta situacion cambia a partir del afio 2006
cuando se inicia la edicién de una coleccién de Guias Geoldgicas de Parques Nacionales (Rodriguez Fernandez, 2004,
2011) con el fin de dar a conocer el rico y variado patrimonio geoldgico de la Red de Parques Nacionales y fomentar
el interés por la Geologia como ciencia, aprovechando el foco de atraccién que representan estos espacios naturales
protegidos para los millones de personas que los visitan cada afio. En estas guias geoldgicas se considera que los
parques nacionales son un “laboratorio geoldgico natural”en los que es posible visualizar tanto los procesos geolégicos
activos como aquellos que sucedieron en el pasado y han dejado su impronta y su registro (Rodriguez Fernandez y Diaz
Martinez, 2012), también se hace énfasis en que este patrimonio esta “protegido para todos”, mediante la figura de
parque nacional. Con esta iniciativa se pretende convertir a simples turistas amantes de la naturaleza en geoturistas,
de forma que después de la visita a cada parque valoren y entiendan la importancia de los procesos geoldgicos en la
vida cotidiana y aprendan a observar al Planeta Tierra como un planeta vivo y en constante cambio. Con el fin de dar
una mayor visibilidad y difundir mejor las guias geoldgicas, se ha construido un sitio web: http://www.igme.es/LibrosE/
GuiasGeol/libros.htm., en el que se pueden visualizar sus contenidos en formato de libro electrénico. Esta web ha tenido
una extraordinaria acogida con una media de 250.000 visitas al afio, de las cuales un 30% son visitas de fuera de
Espafia (Rodriguez Ferndndez y Gonzalez Menéndez, 2015).

LOS PARQUES NACIONALES DE CANARIAS: UN MUESTRARIO DE GEODIVERSIDAD EN AMBIENTES
VOLCANICOS

Los parques nacionales de Canarias contienen un muestrario completo y representativo de la variedad de
ambientes volcanicos que conforman el archipiélago, o lo que es lo mismo, de su geodiversidad. El archipiélago de las
Islas Canarias es un excelente ejemplo de islas desarrollas por los procesos de exhumacion de magmas procedentes
de la fusién de una corteza oceénica. En los cuatro parques nacionales canarios se pueden observar desde las rocas
originadas en los estadios iniciales de crecimiento submarino de una isla oceénica, representados por las lavas
“almohadilladas”y gabros que afloran en el fondo de la Caldera de Taburiente, en la isla de la Palma, hasta las coladas
producidas en erupciones histéricas como las del Parque Nacional de Timanfaya, en Lanzarote. La construccion de islas
ocednicas, en su fase subaérea, esta representado por el desarrollo de grandes edificios de estratovolcanes, como los
de las Cafadas en Tenerife o Taburiente en la Palma; pero también es posible observar en estos parques nacionales el
colapso y posterior deslizamiento de parte de estos edificios volcanicos; las Cafiadas del Teide y la Caldera de Taburiente
representan ejemplos muy de este tipo de fenomenos. El Teide, techo de Espafia, en el parque homénimo, es un buen
ejemplo de volcan reciente desarrollado con posterioridad al colapso y parcial destruccion del edificio Cafiadas hace
unos 170.000 afios. En la isla de la Gomera, se pueden observar los relieves singulares de sus “roques’, formados por
la resistencia a la erosion de los cuerpos intrusivos verticales que perforan las coladas basalticas subhorizontales y los
profundos barrancos excavados en las mismas, que permiten observar espectaculares discordancias entre distintas
unidades volcénicas.

ESTRUCTURA Y CONTENIDOS DE LAS GUIAS GEOLOGICAS DE LOS PARQUES NACIONALES DE CANARIAS

Cada guia geoldgica tiene cuatro partes. En la primera se exponen, los conceptos bésicos de la vulcanologfa, en
forma de contestacion a preguntas tales como: ¢ qué es un volcan?, ;cémo se produce una erupcion?, ;donde surgen
los volcanes?, ;qué es el magma? o ;qué expulsan los volcanes? Se explican, asimismo, las diferentes partes de un
volcan, los distintos tipos de piroclastos que expulsa, lo que son las fumarolas o los distintos tipos de erupciones. En
el segundo capitulo se explica el marco vulcanolégico en el que surgi6 cada isla y la geologia general de la misma.
Por ejemplo, en la isla de Tenerife (Rodriguez Fernandez et al., 2008), se describe de manera cronolégica: la fase en
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escudo (Anaga, Teno y Roque del Conde), la irrupcion de los Edificios Cafiadas y el Edificio Dorsal,y todo el vulcanismo
post-cafiadas, incluido el historico. En la isla de la Palma, se explican las distintas fases de crecimiento y destruccion
de la isla, prestando una especial atencion a la fase de crecimiento submarina, ya que en el fondo de la Caldera de
Taburiente se pueden observar basaltos oceanicos y lavas submarinas (Rodriguez Fernandez et al., 2013). También se
explican los fenémenos de destruccion de la isla volcanica, cuyo principal testigo es la cicatriz del enorme deslizamiento
ocurrido hace 560.000 afios que destruyé parcialmente el edificio volcanico inicial y origind la superficie inclinada de los
Llanos de Aridane, asi como la explicacion de la morfologia de la Caldera de Taburiente como fruto de la accion erosiva
El capitulo tercero se adentra ya en la geologia especifica de cada parque nacional, explicando la distribucién de las
principales formaciones y unidades volcanicas que lo constituyen y, describiendo los diferentes ciclos volcanicos que se
pueden observar en cada uno. Asi en el Parque Nacional del Teide, se hace una descripcidn cronoldgica, de todas las
grandes formaciones volcanicas constitutivas de sus relieves mas importantes: la pared de Las Cafiadas, la generacion
de la caldera polilobulada de Las Cafiadas, el vulcanismo post-caldera del Complejo Teide-Pico Viejo; los edificios salicos
post-complejo (Montafia Blanca, Montafia Rajada, etc.) y, por Ultimo, las erupciones histéricas documentadas que se
han registrado dentro del Parque: la erupcion de Siete Fuentes (1704-1705) y la del volcan Chahorra o Narices del
Teide (1798).

Roque Los Muchachos

Pico de las Nieves

Pico Bejenado

Figura 1. Bloque diagrama tridimensional con el mapa geoldgico del Parque Nacional de la Caldera de Taburiente, incluido en la guia geoldgica del
parque.

En el Parque Nacional de la Caldera de Taburiente se destaca el hecho de que en el fondo de la misma es
posible observar espectaculares lavas submarinas “almohadilladas’, gabros de la cdmara magmatica y enjambres de
diques, que ponen en evidencia los procesos de construccién de esta isla ocednica. Asimismo, se explica que la Caldera
de Taburiente, a pesar de su aspecto morfoldgico de “caldera’, es en realidad una gran depresion circular de 8 km de
didmetro y 2.000 m de desnivel, donde sucesivas erupciones volcanicas, grandes deslizamientos y la accion erosiva
del agua han modelado su imponente morfologia actual. Para ilustrar mejor las descripciones se ha elaborado un
bloque diagrama tridimensional a partir del MDT sobre el que va representado el mapa geoldgico del parque (Figura
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1). El Parque Nacional de Timanfaya destaca por ser el paraiso del vulcanismo de tipo estromboliano y porque el
parque preserva el ‘malpais” creado por la mayor erupcion volcanica de Canarias en época historica (1730-36). En
este capitulo se incluye, en los parques nacionales del Teide y de la Caldera de Taburiente, epigrafes dedicados a la
geomorfologia titulados “las formas de un relieve espectacular” o “protagonistas del paisaje, los relieves volcanicos”,
que se complementan con sendos mapas geomorfoldgicos.

En el capitulo IV de cada gufa se describen los itinerarios o georutas que tienen una expresion esquematica en
el mapa geoldgico general y una expresion detallada en un mapa de situacion especifico (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplo de mapa geolégico que acompafia a un itinerario en la Guia Geoldgica de la Caldera de Taburiente.

Los itinerarios sefialados forman parte, total o parcialmente, del mapa de senderos oficiales que tiene cada parque
nacional y en ellos se pueden ver todos los elementos y paisajes volcanicos fundamentales que estan representados en
cada parque. Los itinerarios geoldgicos de las cuatro guias geoldgicas publicadas de la Red de Parques Nacionales de
Canarias constituyen el mayor compendio de geo-rutas en Canarias realizadas de una forma organizada y homogénea
y constituyen una excelente "escuela geoldgica” al aire libre. En cada itinerario se precisa su interés, longitud, dificultad y
tiempo de recorrido, con su expresion detallada en un mapa geoldgico de situacion. Tras esta introduccion se describen las
diferentes paradas, etiquetadas seglin su tematica de interés y grado de dificultad del concepto expuesto. Existen dos tipos
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bésicos de geo-rutas: las que se realizan en vehiculo por itinerarios dentro del parque o en su entorno mas inmediato, que
permiten visualizar los aspectos mas esenciales del vulcanismo, y las que se han de recorrer a pie, algunas de las cuales son
recorridos de alta montafia con cierta dificultad. También hay un itinerario en barco en la isla de la Gomera.

La edicion impresa, a todo color, tiene el formato estandar de una gufa turistica (12 x 23 cm, figura 3), y contiene
una gran cantidad de ilustraciones. Las guias incorporan uno o dos mapas a todo color, editados en una sola hoja
independiente y/o en las guardas: un mapa geoldgico, representado sobre un modelo digital del terreno y, en el reverso,
un mapa geomorfolégico sobre la misma base. En la guia geoldgica del Parque Nacional de Garajonay e isla de la
Gomera se incluye también un mapa geoldgico de toda la isla.
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Figura 3. Portada de la Guia Geoldgica del Parque Nacional de Garajonay e isla de la Gomera.
CONCLUSIONES
Los parques nacionales de Canarias contienen un muestrario completo y representativo de la geodiversidad en

ambientes volcanicos.
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Las Guias Geoldgicas de los Parques Nacionales de Canarias dan a conocer el rico y variado patrimonio geoldgico
de la Red de Parques Nacionales y fomentan el interés por la Geologia como ciencia.

En las guias geolégicas de Canarias se considera que los parques nacionales son un “laboratorio geoldgico
natural” en los que es posible visualizar tanto los procesos geoldgicos activos como aquellos que sucedieron en el
pasado y han dejado su impronta y su registro.

Los itinerarios geoldgicos de las cuatro guias geoldgicas publicadas de la Red de Parques Nacionales de Canarias
constituyen el mayor compendio de geo-rutas en Canarias realizadas de una forma homogénea y constituyen una
excelente “escuela geoldgica™ al aire libre.
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