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Es una gran satisfacción para mí, como Director del Instituto Geológico y Minero de España, presentar 
el número 18 de la Serie Cuadernos del Museo Geominero que lleva por título “Patrimonio geológico 
y geoparques, avances en un camino para todos” y que recoge los trabajos presentados a las sesiones 
científicas de la XI Reunión Nacional de la Comisión de Patrimonio Geológico de la Sociedad Geológica 
de España, celebrada en Zumaia entre los días 9 y 13 de junio de 2015.

El patrimonio geológico es una de las disciplinas más modernas de la Geología y podemos afirmar que el 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME) fue pionero en su desarrollo en España durante el último 
cuarto del siglo XX y tuvo un rápido avance gracias a las universidades y centros de investigación. Han 
transcurrido 35 años desde que el Dr. Emilio Elízaga y su equipo comenzaron con los primeros trabajos 
metodológicos y los inventarios nacionales precursores, y el 29 de octubre se cumplirán 20 años de la 
propuesta en Manresa, por parte del Dr. Ángel García Cortés, de la creación de la Comisión de Patrimonio 
Geológico dentro de la Sociedad Geológica de España. 

Hace casi una década que el patrimonio geológico y minero constituye una línea propia de actuación del 
IGME, lo que pone de manifiesto un decidido apoyo institucional. Los esfuerzos de los profesionales del 
país han conseguido que la legislación contemple expresamente el patrimonio geológico (Ley 5/2007 de 
la Red de Parques Nacionales; Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad y Ley 45/2007 para 
el desarrollo sostenible del medio rural), haciendo de nuevo a España un país pionero en su reconoci-
miento y protección.

Los geoparques, por otra parte, se han convertido en una excelente figura para trabajar en geoconserva-
ción, educación y geoturismo, y para utilizar este patrimonio geológico en pos de un desarrollo local que 
beneficie a las comunidades locales. España es el segundo país del mundo en número de geoparques, 
con once territorios incluidos en la Global Geopark Network (GGN). El IGME entiende que los geoparques 
representan una excelente posibilidad para socializar nuestra ciencia, y por ello, apoya este programa 
desde dentro, formando parte del Comité Español de Geoparques.

La reunión de la Comisión de Patrimonio Geológico de la SGE celebrada en 2015 ha congregado 90 tra-
bajos, que se recogen en el presente volumen, sin duda, una prueba clara de que el patrimonio geológico 
y geoparques como el de Costa Vasca gozan de una creciente popularidad. El futuro es muy prometedor 
y se abre todo un abanico de posibilidades, donde confluyen los especialistas de múltiples disciplinas que 
abarcan desde las ciencias de la Tierra, la gestión y planificación territorial, la legislación, la enseñanza, 
el ocio, el turismo, el voluntariado social y las nuevas tecnologías, entre otros, que harán del patrimonio 
geológico y los geoparques un recurso creciente para un desarrollo económico y social de las poblaciones 
que lo sepan conservar, proteger y utilizar de forma sostenible.

Jorge Civis Llovera
Director del Instituto Geológico y Minero de España
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Resumen: La conservación del patrimonio geológico requiere una clasificación correcta, una valoración 
adecuada y una gestión eficiente de los elementos geológicos en consideración. En este trabajo desarrollamos 
algunas ideas fundamentales sobre el valor del patrimonio geológico, sistematizando los conceptos, de 
forma que, comprendiendo su significado, sea más fácil y directa su aplicación. El estudio del patrimonio 
geológico requiere considerar dos partes: (a) una parte objetiva, los elementos naturales abióticos, y (b) 
una parte subjetiva, el valor que asignamos a esos elementos. Por su carácter abstracto y opinable, el 
valor depende inevitablemente del contexto cultural y socioeconómico de quien hace la valoración, a su 
vez condicionado por el conjunto de creencias y valores vigentes en cada momento histórico y en cada 
grupo humano. La relación entre estas dos partes (elemento y valor) es de tipo proporcional (Pt = Et x V) y 
fundamental para una correcta gestión para la geoconservación. Analizamos también la relación entre valor 
e interés (V = ∑i), y consideramos varios ejemplos de los diferentes tipos de interés. 

Palabras clave: interés, patrimonio geológico, valor, valoración.

Abstract: Geoheritage conservation requires correct classification, appropriate valuing, and efficient management 
of the geological elements under consideration. We herein develop several fundamental ideas on geoheritage 
value, in an attempt to systematise concepts, so that, through better understanding their significance, the use 
of these concepts may be easier and more direct. Geoheritage studies must consider (a) an objective part, 
the abiotic natural elements, and (b) a subjective part, the value assigned to those elements. Due to its being 
abstract and debatable, the value depends on the cultural and socio-economic context of whoever does the 
assessment, and thus is underpinned by the set of beliefs and values currently valid at each historical moment 
and for each human group. The relationship between those two parts (element and value) is proportional (H

t
 

= E
t
 x V) and fundamental for a correct management towards geoconservation. We also analyse the relation 

between value and interest (V = ∑i), and consider several examples of the different types of interest.

Key words: assessment, geoheritage, interest, value, valuing.
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preservación de su estructura interna– o que no lo sea; y puede que la forma sea de gran interés –por ejemplo, 
si procede de un yacimiento paleolítico– o que no lo sea –por ejemplo, si se generó recientemente en un taller 
de puntas de flecha. Como vemos, es frecuente que el origen del elemento condicione el que tenga valor o no.

Una vez establecido el objeto de estudio y, si procede, el elemento o elementos de origen geológico (y, 
por tanto, natural) que nos interesen en él, queda analizar la segunda parte de la ecuación para decidir si 
es o no patrimonio: el valor. Actualmente existen diferentes propuestas para el análisis del valor y no hay 
un acuerdo consensuado sobre los diferentes tipos de interés que se deben considerar en la valoración 
del PG. Esto se debe a lo que ya mencionamos más arriba: el concepto de valor es algo abstracto y 
opinable, que depende del contexto cultural y socioeconómico de quien hace la valoración, condicionado 
por las creencias y valores vigentes en cada momento histórico y en cada grupo humano. 

VALOR E INTERÉS

El valor (o interés en sentido amplio) es un parámetro imprescindible e intrínseco al patrimonio (Díaz 
Martínez et al., 2013) que debe ser establecido por los especialistas competentes según la disciplina 
y el tipo de elemento. Para estimar el valor se consideran los diferentes tipos de interés que genera el 
elemento y que, en el caso del PG, dependen de dos visiones de la naturaleza o paradigmas fundamentales 
de las civilizaciones y sociedades humanas: la visión espiritual y la visión racional o materialista. La visión 
espiritual se basa en las creencias y apreciaciones que genera un elemento debido al carácter religioso 
o místico de la percepción humana. Esta visión no considera necesariamente los servicios o beneficios 
que pueda reportar el elemento, sino sólo si es o no es sagrado para un grupo humano, aunque no lo 
sea para todos. En cambio, la visión racional o materialista se basa en el potencial de uso del elemento, 
estableciendo el interés a partir del beneficio real o potencial que se espera obtener en el futuro. Es el 
caso, por ejemplo, de los servicios ecosistémicos (Gray et al., 2013), del beneficio que el conocimiento 
científico aporta a la sociedad, o del aprovechamiento que la sociedad hace de los recursos. La suma de 
los intereses espirituales y materiales es la que establece el valor del elemento en consideración (V = ∑i).

Es importante recordar que el interés no depende del tipo de objeto o elemento, y que el tipo de 
patrimonio no depende del tipo de interés (Díaz-Martínez y Díez-Herrero, 2011; Díez-Herrero et al., 
2013). A nivel práctico, esto implica que, igual que un mismo elemento puede tener diferentes tipos 
de interés, varios elementos patrimoniales de diferente tipo pueden tener el mismo tipo de interés. 
Este hecho no tiene por qué ser fuente de confusión siempre que se tengan claros los conceptos antes 
mencionados sobre cuál es el elemento en consideración, incluso en un mismo objeto, como el caso de 
la punta de flecha mencionado anteriormente. Otro ejemplo similar sería el valor de unos bloques de 
roca superpuestos y con formas redondeadas. Si el origen de la forma y su ubicación son naturales (por 
ejemplo, en un berrocal granítico o en un frente glaciar) y tienen interés (científico, didáctico, estético, 
etc.) como elementos geológicos, podría ser considerado PG. En cambio, si el origen de la forma y su 
ubicación son antrópicos (por ejemplo, tallados y/o colocados expresamente para decorar y/o como obra 
de arte, como es el caso de Rock On Top Of Another Rock, de los artistas Fischli y Weiss, Fig. 1), entonces 
lo que se está valorando no es el elemento geológico en sí (la roca en este caso), sino el elemento 
constructivo: un diseño, una geometría y una ubicación que son resultado de la actividad humana. En este 
caso, lo que se está valorando es un elemento cultural que, si tiene suficiente interés (artístico, estético, 
histórico, didáctico, etc.), podría ser considerado patrimonio cultural. El ejemplo es aún más evidente 
en el caso de las rocas utilizadas como material de construcción en Bienes de Interés Cultural, o casas 
excavadas en la roca: la roca forma parte del objeto (edificio, monumento, obra de infraestructura, casa, 
etc.) pero no es el elemento considerado como patrimonio cultural.
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(Proverbios y Cantares, LXVIII), tiene especial significación en el caso de los bienes públicos y los servicios 
que prestan a la sociedad. La consideración de cualquier objeto, elemento o idea como relevante para 
el conjunto de la sociedad se basa siempre en que sea valorado como algo importante y digno de una 
adecuada gestión para el beneficio común. Es el caso, por ejemplo, del patrimonio natural y los servicios 
ecosistémicos de los que dependen nuestras sociedades. Los procesos geológicos y los elementos de interés 
a que dan lugar, forman también parte de esos servicios y de ese patrimonio natural (Gray et al., 2013). Por 
eso es fundamental, para los que trabajamos con patrimonio geológico (en adelante PG), conocer el porqué 
de ese valor que nos hace considerarlo patrimonio. En este trabajo desarrollamos algunas ideas sobre el 
valor del PG, los diferentes intereses que pueden otorgarle este valor, y los principios que debe considerar el 
proceso de valoración para que la gestión del elemento sea eficaz. Se trata de una propuesta conceptual que 
surge de la experiencia acumulada durante las últimas décadas en varios países. En concreto y para España, 
hay numerosos trabajos publicados desde los años 70, y para una revisión recomendamos ver el capítulo 4 
de Carcavilla et al. (2007, p. 101-130). Nuestro objetivo con este trabajo es intentar que no se confundan 
términos y conceptos, sobre todo por facilitar la labor a quien se adentra en el campo de la geoconservación. 
Sabemos que no descubrimos nada nuevo, pero creemos que, tras los avances de los últimos años, es 
importante simplificar y sintetizar los conceptos para dejar claro lo que ya debería ser conocido y asumido.

FUNDAMENTOS BÁSICOS

En los últimos años, diversos trabajos han insistido en que el concepto de PG se refiere al conjunto 
de elementos geológicos a los que se asigna un valor o interés superior al de otros elementos que no se 
consideran patrimonio (Díaz-Martínez, 2011; Díaz-Martínez y Díez-Herrero, 2011; Díaz-Martínez et al., 2013; 
Díez-Herrero et al., 2013). Por tanto, el estudio del PG requiere considerar dos partes: (a) una parte objetiva, 
los elementos naturales abióticos, que pueden ser de diverso origen y tipología, y (b) una parte subjetiva, el 
valor, que, por su carácter abstracto y opinable, depende del contexto cultural y socioeconómico de quien 
hace la valoración, y que en todo caso está condicionado por el conjunto de creencias y valores vigentes en 
cada momento histórico y en cada grupo humano. La relación entre estas dos partes (elemento y valor) es 
de tipo proporcional (Pt = Et x V), de tal forma que, cuantos más elementos (E) con valor (V) tengamos, más 
patrimonio (P) tendremos; y si no tenemos elementos (E=0), o los elementos no tienen valor (V=0), entonces 
no tendremos patrimonio (P=0). Estas relaciones son fundamentales y deben tenerse en cuenta en cualquier 
estudio del PG, para su correcta identificación, clasificación, valoración y gestión.

Los mismos autores mencionados señalan que el tipo de patrimonio (t) debe establecerse en función del 
tipo de objeto: tangible o intangible, mueble o inmueble, público o privado, etc. En este contexto resulta sencillo 
diferenciar, por ejemplo, entre patrimonio natural y cultural (véase, por ejemplo, Díaz-Martínez et al., 2013). En 
general, el patrimonio debe ser no sólo clasificado, sino también legislado y gestionado, en función del tipo de 
elemento (t) y no del tipo de interés que tenga. Al respecto, sorprende comprobar que muchos estudios, trabajos 
y proyectos sobre patrimonio en general, y sobre PG en particular, no tienen en cuenta esta relación fundamental.

El hecho de que un mismo objeto o lugar sea susceptible de contener varios elementos de diferente 
origen o tipología, podría generar dudas acerca del tipo de patrimonio en que este debería clasificarse en 
caso de tener alto valor. En este tipo de casos, es evidente que, si el objeto contiene diferentes tipos de 
elementos de interés patrimonial a considerar, será necesaria una gestión múltiple y coordinada entre los 
diversos especialistas de cara a seleccionar la metodología y los fines de su conservación. Un ejemplo sería 
una punta de flecha de pedernal (Fig. 1), la cual evidentemente consta como mínimo de dos elementos: el 
material (pedernal), que es de origen natural, y la morfología (punta de flecha), que es de origen cultural. 
Puede que el material sea de gran interés –por ejemplo, si contiene foraminíferos silicificados con perfecta 
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poderosamente en el valor que damos a cualquier elemento. En este contexto, ha habido un cambio sustancial en 
las políticas de conservación de la naturaleza desde su inicio hasta la actualidad (véase, por ejemplo, Gray et al., 
2013, y Kiernan, 2014). En sus orígenes, que podemos ligar a la creación de los primeros parques nacionales, se 
proponía conservar aquellos lugares que eran considerados especiales por sus cualidades estéticas o inspiradoras. 
Se trata, por tanto, de una visión del elemento a conservar que podríamos clasificar como valor emocional. Sin 
embargo, en los últimos años, la tendencia entre los especialistas en geoconservación consiste en seleccionar 
ejemplos representativos de fenómenos geológicos, de tal manera que la valoración utiliza como principal criterio 
el interés científico. También es frecuente tener en cuenta los intereses denominados educativo y recreativo o 
turístico, aunque sin precisar el significado de ambos. Por tanto, se está sustituyendo el valor emocional (interés 
estético, sensitivo, etc.) de un lugar, por su valor más racional (científico, educativo y, en su sentido más amplio, 
cultural). Esta sustitución se pone de manifiesto en cualquier inventario de PG (véase, por ejemplo, García-Cortés, 
2008). Este enfoque ha sido muy exitoso en lo que a desarrollo de las ciencias de la Tierra y la alfabetización en 
las mismas se refiere, pero claramente ha olvidado varios nexos de unión entre el ser humano y la parte abiótica 
de la naturaleza que han sido de gran importancia en el desarrollo de todas las civilizaciones humanas. En este 
sentido, Brocx (2008) plantea el caso de las comunidades aborígenes australianas que consideran especialmente 
sagrados ciertos elementos del relieve, y que mantienen una relación espiritual de respeto y veneración hacia su 
entorno biótico y abiótico. En principio, no existe necesariamente ningún interés científico ni otro potencial de uso 
que pueda justificar su protección para la conservación. Sin embargo, como cualquier población con derechos, el 
gobierno australiano está obligado a respetar los valores y creencias de los aborígenes, en este caso derivados 
de una visión espiritual (no racional ni materialista), y a gestionar los elementos geológicos como PG a conservar.

La legislación

En nuestro país, la definición de PG recogida en la Ley 42/2007 menciona tres posibles intereses: científico, 
educativo y cultural. Mientras los dos primeros se refieren a un potencial de uso (y, por tanto, a un beneficio), 
el tercero es confuso porque cultural es todo lo que resulta de la actividad humana, en contraposición a lo 
natural, que es lo que resulta de procesos naturales sin intervención antrópica. Estrictamente, por definición, 
cualquier interés o valor es cultural, pues se trata de entelequias que resultan de, o están relacionadas con, 
la actividad humana. La cultura incluye también a la ciencia y a la educación, pues ambas son resultado de 
la actividad humana, y por tanto, esta subdivisión de los tipos de interés que establece la ley para el valor 
del PG no es adecuada y debería ser corregida dentro de la definición formal del mismo. 

En los últimos años, algunos desarrollos de esta ley orgánica han ampliado los tipos de interés asignados 
al PG, como es el caso de la Ley 6/2014 que modifica la Ley 6/1998 de Espacios Naturales Protegidos de 
Aragón. En ella se indica que: “Se consideran  Lugares de Interés Geológico de Aragón aquellas superficies 
con presencia de recursos geológicos de valor natural, científico, cultural, educativo o recreativo”. Esta 
definición incluye valores (natural, recreativo) tradicionalmente no considerados en los estudios de PG, 
pero no especifica qué significa valor natural y sigue incluyendo el término cultural que, como hemos visto, 
también resulta ambiguo. En definitiva, los tipos de interés no están fijados y en las definiciones se utilizan 
de forma poco meditada, incluso, como vemos, en nuestras leyes. 

El interés científico

Por último, queda la cuestión de si es necesario que exista un mínimo de interés científico para que un elemento 
sea considerado PG (véase, por ejemplo, la propuesta de Brilha, 2015, en prensa). Considerando los fundamentos 
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Figura 1. Ejemplos mencionados en el texto.

El concepto antes mencionado de valor suficiente es crucial en la valoración de elementos, pues es lo 
que establece el límite entre lo que es y lo que no es considerado patrimonio de cara a la gestión para 
la conservación. Es evidente que no todo se puede, ni se debe, considerar patrimonio a conservar, pues 
los recursos humanos y económicos que se dedican a la gestión son limitados, y por tanto debe haber 
unos criterios claros de prioridad, emergencia y eficiencia. Los diferentes tipos de interés y su valoración 
comparativa a diferentes escalas espaciales y niveles administrativos son los criterios que deben establecer 
si un elemento se debe considerar patrimonio de relevancia local (ya sea municipal, comarcal, provincial, 
etc.), nacional, internacional o mundial. Es evidente también que cualquier elemento tiene siempre algún 
interés, por mínimo que sea, pues siempre cabe esperar algún aprovechamiento posible. Sin embargo, esa 
escala o nivel de relevancia de la valoración es la que establece si debemos considerarlo patrimonio o no, 
y a qué escala o nivel: un elemento puede tener mucho valor a nivel local (por ejemplo, si es el único del 
municipio), pero nulo valor a nivel nacional o internacional si abunda a esas otras escalas.

TIPOS DE INTERÉS

Hasta ahora, hemos insistido en la necesidad de que cualquier elemento susceptible de formar parte del 
patrimonio debe tener asignado un valor. Para obtener este valor, es necesario (1) conocer los diferentes tipos de 
interés que potencialmente puede tener y (2) asignar un valor numérico estimado a cada uno de ellos. En este 
apartado vamos a analizar qué tipos de interés han sido considerados tradicionalmente en los análisis del patrimonio. 

La visión de la conservación

Asignar valor a un elemento depende de nuestro conjunto de ideas, tanto lógicas como emocionales. En 
este sentido, la forma de considerar el planeta Tierra y a nosotros mismos, en cada momento y lugar, influye 
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y conceptos antes mencionados, la respuesta es que no. Que un elemento sea patrimonio sólo requiere que el 
valor asignado sobrepase el límite establecido como criterio de selección. Evidentemente, si el criterio de selección 
es científico, como en el caso del Programa Global Geosites, entonces está claro que no tienen sentido los geosites 
sin interés científico. Considerar un tipo de interés como más importante que otro siempre es opinable y estará 
sujeto a revisión, pues depende del colectivo humano de referencia y las creencias y valores vigentes (véase 
el ejemplo antes mencionado de Brocx, 2008). Esta misma autora menciona ejemplos de conservación del PG 
exclusivamente por su valor espiritual o emocional, así como de PG que ha sido desclasificado y destruido debido 
a cambios en la valoración que considera sólo el interés económico y no el científico.
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Resumen: Uno de los parámetros básicos a tener en cuenta en la gestión del patrimonio geológico es la 
valoración de los diferentes elementos (lugares u objetos) que lo componen. En este sentido, y siempre 
teniendo en cuenta que la valoración es un proceso subjetivo que depende del momento, lugar y grupo 
humano que lo desarrolle, es importante uniformizar los criterios de valoración, tanto cuantitativos como 
cualitativos, que deben aplicarse en contextos concretos de trabajo con este patrimonio. Este artículo 
analiza los diferentes tipos de interés, en el sentido de valor intrínseco y potencial de uso, que se han 
tenido en cuenta en la definición y valoración del patrimonio geológico. El progresivo aumento de interés 
sobre el patrimonio geológico implica su incorporación a diferentes sectores de la sociedad, obligando 
a reconsiderar la validez de los diferentes tipos de interés. Para ello, y a partir de las ideas recogidas en 
el informe Evaluación del Milenio, hemos elaborado una propuesta de catálogo de los tipos de interés 
susceptibles de ser empleados en la definición del valor del patrimonio geológico, así como su diferente 
ponderación en inventarios con escalas de trabajo y objetivos diferentes.

Palabras clave: evaluación del milenio, interés, patrimonio geológico, uso potencial, valoración.

Abstract: One of the basic parameters to be considered in geoheritage management is the valuation of 
its different elements (sites or objects). In this sense, and always bearing in mind that any assessment is a 
subjective process that depends on the moment, place and human group that develops it, it is important to 
standardize the assessment criteria to be applied in specific working contexts with this heritage. This article 
discusses the different types of interest, either intrinsic or potential use, that have been taken into account 
in the definition and assessment of geoheritage. The gradual increase of interest on geological heritage 
implies its incorporation into different societal sectors, forcing to reconsider the validity of the different 
types of interest. To do this, and based on the ideas contained in the Millennium Assessment report, we 
propose a list of types of interest that can be used in the definition of geoheritage and their different 
weighting in inventories with different goals.

Key words: geoheritage, interest, millennium assessment, potential use, valuing.
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España e indica que un lugar forma parte del patrimonio geológico si tiene interés científico, educativo 
y/o cultural. Más recientemente, algunos desarrollos autonómicos incluyen el valor recreativo o el 
natural (mencionado por Díaz-Martínez y Fernández-Martínez, en este volumen) pero sin ahondar en el 
significado de estos calificativos. 

Paralelamente, y siguiendo en nuestro país, la metodología para la elaboración del inventario nacional 
creada por el IGME (IELIG, García-Cortés et al., 2014) sigue la propuesta de Cendrero (1996) y pondera 
con el mismo valor el interés científico, didáctico y turístico-recreativo. Sin embargo, esta igualdad en la 
ponderación es engañosa ya que, debido a que los LIG son establecidos por comités de expertos en diferentes 
disciplinas geológicas, y a lo indicado en algunos párrafos de la guía metodológica (representatividad 
geológica, cubrir todas las disciplinas, bajo valor del interés estético, etc.), el aspecto clave a la hora de 
valorar los futuros IELIG es, netamente, el científico. Esta priorización del valor científico no es ni mucho 
menos exclusiva de nuestro país. Así, en Gran Bretaña, los lugares de interés geológico nacional se 
designan con las siglas SSSI (Site of Scientific Special Interest), son seleccionados por especialistas a partir 
de la bibliografía geológica, y se tiene en cuenta que deben estar representados todos los contextos y 
disciplinas geológicas. En este sentido, los Geological SSSI suponen una aproximación similar, aunque no 
idéntica, a los LIG españoles de interés nacional.

La priorización de este interés en inventarios nacionales e internacionales, como el Global Geosites, 
parece incuestionable. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los elementos geológicos tienen signi-
ficados distintos en diferentes contextos. Por ejemplo, la geodiversidad está imbricada con la biodiversi-
dad, la cual depende en muchos casos de la primera. También hay que tener en cuenta que, cada vez más, 
el patrimonio geológico se utiliza como parte del motor de desarrollo socioeconómico, por ejemplo en 
los Geoparques. Y no olvidemos el valor espiritual que algunos lugares tienen para determinados grupos 
humanos (Kiernan, 2014; Díaz-Martínez y Fernández-Martínez, este mismo volumen). Por tanto, en estos 
contextos y en muchos otros, la consideración exclusiva o prioritaria del valor científico no proporciona 
necesariamente un conjunto de elementos, ni permite un diseño de gestión, acordes a sus motivaciones. 
De aquí surge la necesidad de incluir, en igualdad de condiciones e incluso con mayor valor en algunas 
circunstancias, otros tipos de interés que suelen estar más centrados en el aprovechamiento sostenible 
(uso y disfrute) de los elementos geológicos por la sociedad. 

Por ejemplo, según la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), el patrimonio 
geológico comprende aquellos elementos “que tienen un valor científico, educativo, cultural o estético 
significativo” (https://www.iucn.org/about/work/programmes/gpap_home/gpap_ biodiversity/gpap_
wcpabiodiv/gpap_geoheritage). La UICN también desarrolla una importante línea de valoración de la 
espiritualidad (aspectos místicos, religiosos y sagrados) en relación con la gestión y conservación del 
patrimonio natural (https://www.iucn.org/about/work/programmes/gpap_home/gpap_capacity2/gpap_
pub/gpap_spiritualpub/), así como la valoración de la geodiversidad como determinante y condicionante 
de la biodiversidad (Resoluciones 4.040 y 5.048). Esta última idea está también presente en la Estrategia 
Andaluza de Gestión Integrada de la Geodiversidad (2010), que recalca el papel del sustrato geológico 
como soporte de hábitats, ecosistemas y paisajes. 

Volviendo a la apuesta por el interés estético, además de en la definición de patrimonio natural, éste se 
encuentra también en normativas más específicas de nuestro país, como la Estrategia de Geodiversidad 
de la Comunidad Autónoma del País Vasco 2020, que define Geozona como “un territorio que presenta 
un patrimonio geológico notable, por su singularidad, variedad o belleza…”. 

Por último, señalar que Brilha (2015), aún siendo consciente de que numerosos elementos geológicos 
son importantes recursos para la educación, el turismo o la identidad cultural de una comunidad, rechaza 
el uso de estos intereses en la definición más pura del PG. En consecuencia, este autor diferencia entre 
geosite (lugares con interés científico) y geodiversity sites (lugares con otros tipos de interés). 

EL VALOR DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO: 2, TIPOS DE INTERÉS Y DE USO POTENCIAL

INTRODUCCIÓN

A pesar del largo recorrido del patrimonio geológico en España (Carcavilla et al., 2007) y de las 
normativas sobre el mismo, en ocasiones muy recientes, no se ha producido, entre la comunidad científica 
que trabaja en este tema, un debate específico sobre qué aspectos deben ser tenidos en cuenta a la hora 
de establecer el valor de un elemento para que sea considerado patrimonio geológico. Dos consecuencias 
principales se derivan de ello:

1. Aunque existe un consenso tácito sobre qué tipos de interés deben tenerse en cuenta a la hora de 
definir y seleccionar el patrimonio geológico (científico, cultural y/o educativo), es usual encontrar 
definiciones, normativas e inventarios que utilizan diferentes tipos de interés para establecer el 
patrimonio geológico, incluso en un mismo territorio.

2. Los tipos de interés utilizados a diferentes escalas de trabajo o con diferentes fines pueden llegar a 
ser similares, a pesar de que el objetivo de los proyectos es distinto. 

A mayores, es interesante destacar que no resulta inusual encontrar tipos de interés con nombres 
que no tienen un significado preciso en el contexto del patrimonio geológico, como por ejemplo, el 
habitualmente utilizado “interés cultural” o el mismo “interés natural” (Díaz-Martínez, 2011). En este 
caso, no se trataría tanto de anular estos adjetivos sino de consensuar un significado de uso común para 
los especialistas en patrimonio geológico.  

En este trabajo se analizan varias definiciones, leyes, metodologías y artículos para reconocer los tipos 
de interés que más frecuentemente se utilizan para establecer el valor del  patrimonio geológico. Este 
análisis ha permitido constatar que, con frecuencia, se mezclan los conceptos interés y potencialidad de 
uso y que, tan solo en algunos casos, el tipo de interés asignado está determinado por el contexto en que 
se plantea. Teniendo en cuenta que este trabajo es sólo una primera aproximación al problema y que su 
finalidad es iniciar un debate sobre el mismo, aportamos un listado de tipos de interés susceptibles de 
ser utilizados en la valoración del patrimonio geológico de una zona, y sugerimos ponderar su valor en 
función del contexto en que se realice dicha valoración. 

TIPOS DE INTERÉS Y DE USOS EN TRABAJOS RECIENTES

En un trabajo clásico para el patrimonio geológico en España, Cendrero (1996) señaló tres aspectos 
básicos para el establecimiento de lugares de interés geológico: valor intrínseco, valor ligado a la 
potencialidad de uso, y valor relacionado con la necesidad de protección. A partir de esta propuesta, 
diversos autores (Villalobos et al., 2004, López-Martínez et al., 2003; Carcavilla et al., 2007; entre otros) 
han realizado ligeras modificaciones que afectan al tipo de interés que debe utilizarse al valorar el 
patrimonio geológico. Por señalar las más relevantes, entre ellas se encuentra la idea de que el valor 
intrínseco se refiere al interés científico, mientras que otros posibles valores (didáctico, turístico, etc.) 
entrarían en la categoría de potencialidad de uso. Algunos trabajos dan el mismo peso a los tres aspectos 
(Villalobos et al., 2003), mientras que otros enfatizan el valor científico. Hay también propuestas para 
incluir el valor estético dentro del valor intrínseco, ya que es un aspecto a tener en cuenta en varias 
normativas de protección. Para un análisis detallado de estas propuestas puede consultarse Carcavilla 
et al. (2007). 

La definición de patrimonio geológico en la legislación española (Ley 42/2007 de Patrimonio Natural 
y Biodiversidad) fue consensuada por la Comisión de Patrimonio Geológico de la Sociedad Geológica de 
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UNA PROPUESTA PARA EL DEBATE

La propuesta que presentamos aquí deriva de las ideas vertidas en los informes de la EM (2005) y, muy 
especialmente, de su aplicación a la geología realizada por Gray (2011) y Gray et al. (2013). El motivo por 
el cual utilizamos esta clasificación en vez de la tradicional de tres valores (científico, didáctico, turístico-
recreativo) es que la primera engloba otros aspectos que pueden tener más interés en determinados 
niveles de trabajo (como sería el caso de los Geoparques o de las Reservas de la Biosfera). Esta propuesta, 
modificada de Gray et al. (2013), puede organizarse en cinco tipos de interés: 

1. Interés científico. En su acepción más común, correspondería a aquellos lugares u objetos con 
alto potencial para proporcionar información sobre la evolución de la Tierra (incluyendo la vida 
que sustenta). Si atendemos a la clasificación de Gray et al. (2013), en este apartado habría que 
considerar aquellos elementos que permiten monitorizar procesos naturales, realizar predicciones 
en ciencias de la Tierra e incluso obtener resultados en investigaciones forenses (aunque, por lo 
escaso de estas, su carácter patrimonial es altamente discutible). 

2. Interés educativo o didáctico. Correspondería a los lugares y objetos que, por sus especiales caracte-
rísticas (representatividad, visibilidad, accesibilidad), permiten mostrar a públicos no especializados 
el interés científico de estos u otros elementos. En este caso, el objetivo principal de estos públicos 
sería el aprendizaje. 

3. Interés recreativo o turístico. Correspondería a lugares y objetos con potencial para ser utilizados en 
actividades turísticas en sus diversos grados y versiones (desde turismo de naturaleza hasta actividades 
deportivas). Aunque en muchos casos este tipo de actividades incluye cierta dosis de divulgación de la 
geología, el objetivo principal del público que las practica sería eminentemente recreativo. 

4. Interés socioeconómico. Correspondería a aquellos lugares, y en menor medida objetos, que, 
dotados de los correspondientes planes de gestión, infraestructuras y servicios, pueden servir para 
favorecer el desarrollo socioeconómico sostenible de una región. Bajo este epígrafe se engloban 
también elementos capaces de crear empleo relacionado con la geología, como puede ser empresas 
de geoturismo o dedicadas a la valorización de los LIG. En ningún caso se refiere a la explotación 
directa para aprovechamiento económico, pues se trata de elementos no renovables.

5. Interés espiritual (incluyendo el místico y religioso), estético (incluyendo el paisajístico) y artístico.

Los tipos de interés, prioritarios y secundarios, utilizados deberían estar en función de la escala 
espacial de trabajo (patrimonio geológico local, regional, nacional o internacional) y de los objetivos 
que se persigan. Por ejemplo, el patrimonio geológico de un geoparque no tiene que ser necesariamente 
de interés científico, pero sí debe reunir un mínimo de otros intereses como el recreativo y/o el 
socioeconómico, y su potencial de uso debe desarrollarse con una gestión sostenible y adecuada de 
los mismos. Por otro lado, el interés espiritual, estético y artístico existe o no para un lugar concreto, y 
por este motivo debería ser priorizado en cualquier espacio que tenga entre sus objetivos el reforzar los 
vínculos entre los humanos y su territorio (caso de las Reservas de la Biosfera o los propios Geoparques). 
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EL VALOR DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO: 2, TIPOS DE INTERÉS Y DE USO POTENCIAL

En resumen, definiciones,  normativas e inventarios de mayor escala de trabajo priorizan el interés 
científico de un lugar, acompañado del potencial de uso didáctico, turístico (o recreativo) y/o paisajístico 
(o estético). Por otro lado, numerosos inventarios a menor escala de trabajo dan un peso importante al 
potencial de uso didáctico o turístico, que en algunos casos depende de la existencia de infraestructuras. 
La conclusión es que no existe un criterio unánime o mínimamente consensuado sobre el tipo de interés 
que debe considerarse en cada caso, o sobre cuál de ellos, si alguno, debe predominar a diferentes escalas 
de trabajo o en estudios con diferentes objetivos. 

EL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN LA EVALUACIÓN DEL MILENIO

Para completar el listado de posibles tipos de interés aplicables a los elementos abióticos del planeta y 
reunir las diferentes visiones sobre el patrimonio geológico descritas anteriormente, hemos acudido a los 
informes denominados Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM, http://www.millenniumassessment.
org/es/index.html). Estos contienen un conjunto de ideas sobre el valor de la naturaleza en función del 
aprovechamiento que la sociedad hace de ella. Fueron desarrollados entre los años 2001 y 2005 por más 
de 1000 científicos de todo el mundo que trabajaron a petición del entonces Secretario General de la 
ONU, Kofi Annan (Gray et al., 2013). 

En estos informes se establecen cuatro tipos de servicios prestados por la naturaleza y que, por tanto, 
también son aplicables a sus aspectos abióticos (Gray, 2011; Gray et al., 2013): (1) servicios de regulación 
(por ejemplo, los procesos geológicos implicados en el ciclo de las rocas, o la capacidad de filtrar el agua 
que tiene el sustrato), (2) servicios de soporte (entre los que se encuentra el terreno y el agua como apoyo 
a la vida), (3) servicios de abastecimiento (la explotación y aprovechamiento directo de los recursos 
abióticos) y (4) servicios culturales (emoción, conocimiento, disfrute, etc.). En general, en todos los casos 
se trata de expectativas de beneficio basadas en (a) los servicios que presta el elemento y de cuyos 
resultados nos beneficiamos como sociedad y como individuos (interés material o económico), (b) la 
información que se obtiene del elemento y de cuyo uso (previo análisis e interpretación) nos beneficiamos 
(interés científico, didáctico, divulgativo, etc.), y (c) el aprovechamiento directo (sensorial, emocional, etc.) 
que hacemos del elemento como individuos (interés estético, recreativo, turístico, etc.). 

La clasificación aportada por la Evaluación del Milenio resulta especialmente interesante cuando se 
trabaja la geología desde el punto de vista de sus relaciones con el ser humano. Su uso se está extendiendo 
de manera progresiva, especialmente entre los gestores. Por ejemplo, ha sido utilizado recientemente en 
la Estrategia de Geodiversidad de la Comunidad Autónoma del País Vasco 2020. 

De las cuatro categorías definidas, los servicios de abastecimiento afectan a elementos por fuerza no 
patrimoniales, ya que su explotación conlleva su destrucción y pérdida, salvo en el caso de los elementos 
que están involucrados en un ciclo de renovación, como el agua. Los servicios culturales corresponden a 
aquellos que habitualmente consideramos como más propios del patrimonio, porque nos proporcionan 
información científica (el valor científico de los inventarios españoles) y disfrute directo (valor estético 
pero también uso didáctico, turístico, etc., entre otros). 

Por otro lado, los servicios de regulación y de soporte no están incluidos dentro de los patrimoniales, 
aunque diversas normativas y autores expresan la idea de que aquellos elementos que permiten el 
mantenimiento de la biodiversidad de una zona o que son sustrato de determinadas especies endémicas 
o soporte de ecosistemas deberían formar parte del patrimonio geológico o natural (Estrategia Andaluza 
de Gestión Integrada de la Geodiversidad, 2010; Fuertes-Gutiérrez, 2012; entre otros). 
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GEODIVERSIDAD: CUANTIFICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN EN LA PROVINCIA 
DE SEGOVIA

GEODIVERSITY: QUANTIFICATION AND LAND DISTRIBUTION. A CASE STUDY IN SEGOVIA PROVINCE 
(CENTRAL SPAIN) 
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40423 Valdeprados (Segovia)
glozano_e@yahoo.es

Resumen: La geodiversidad es una propiedad de cualquier territorio, y tratar de cuantificarla y de 
representar su distribución se hace vital de cara a incluirla en estudios de ordenación del territorio, de 
gestión de espacios naturales o simplemente como complemento en estudios del patrimonio geológico. 
Este trabajo propone un método de cuantificación y de representación de la geodiversidad sobre el 
territorio y analiza su efectividad en la provincia de Segovia. Aunque en este estudio se ha analizado la 
variedad litoestratigráfica, la sencillez buscada para el método trata de facilitar la inclusión de tantos 
atributos como se necesite, atributos que definen lo que en realidad es una propiedad compleja: la 
geodiversidad. La suma del análisis de estos atributos da como resultado un mapa de geodiversidad 
intrínseca y otro de grado de fragmentación, los cuales pueden relacionarse para cuantificar la 
geodiversidad y analizar sus patrones de distribución. Los resultados obtenidos, a pesar de usar sólo 
unidades litoestratigráficas, representan adecuadamente la geodiversidad, su distribución y su relación 
con el patrimonio geológico.

Palabras clave: Análisis espacial, geodiversidad, ordenación territorial, patrimonio geológico, Segovia

Abstract: Geodiversity is a characteristic of every territory, therefore trying to quantify it and representing 
its distribution becomes vital for its inclusion in land management studies, management of natural areas, 
or simply as an addition to geological heritage studies. This paper proposes a method of quantification 
and representation of the geodiversity over the territory as analyzes its effectiveness in the province of 
Segovia. Despite that only the lithostratigraphic variety has been analyzed in this study, the simplicity 
of the method tries to facilitate the incorporation of as many attributes as needed; attributes that 
define which certainly is a complex characteristic: the geodiversity. The analysis of the addition of these 
attributes will result in a map of intrinsic geodiversity and in a degree of fragmentation map, which can 
be correlated in order to quantify geodiversity and analyze its distribution patterns. The results, in spite 
of using lithostratigraphic units alone, effectively represent geodiversity, its distribution and its relation 
to the geological heritage.

Key words: Geodiversity, geological heritage, Segovia, spatial analysis, spatial planning
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litoestratigráficas al ser estas diacrónicas, pero cada formación o miembro descrito lleva asociada en 
la base de datos una edad. Por tanto poseen la información suficiente para obtener unos resultados 
adecuados, y la facilidad de acceso a los datos adecuada, para centrarse en el método y la evaluación de 
sus resultados.

No hay que olvidar, sin embargo, que la definición cartográfica de clases o atributos en mapas de 
igual escala de representación sería la labor más importante a realizar para evaluar de forma completa y 
correcta la geodiversidad de cualquier territorio. Lo más correcto sería aplicar el método propuesto a varias 
cartografías: litológica, cronoestatigráfica, geomorfológica, de yacimientos minerales, edafológica, de 
yacimientos paleontológicos, y otras que nos definan la geodiversidad de forma completa. Posteriormente 
se sumarían los resultados de cada mapa y se combinarían cómo veremos a continuación, al describir la 
metodología. 

METODOLOGÍA DE CÁLCULO

Como bien se expone en los trabajos de Carcavilla et al. (2007) o en Orellana et al. (2010) 
la metodología para cuantificar la geodiversidad debe tener muy en cuenta no sólo la variedad de 
elementos geológicos estudiados, sino también su frecuencia y distribución. Con esta premisa se 
buscó un método que recorriese el territorio de forma lo suficientemente precisa para detectar los 
cambios en la distribución de los recintos de las clases de geodiversidad (téngase en cuenta para todo 
el trabajo que, aunque se hable de geodiversidad, siempre nos referimos a variedad litoestratigráfica). 
Por ello se recurrió a transformar el área de datos estudiados (MAGNA 1:50.000) en un mapa raster 
en el que cada pixel tuviera unas dimensiones de 25x25 metros en el terreno real, y guardase un 
valor numérico distinto para cada una de la unidades litoestratigráficas de la provincia. A continuación 
mediante software de análisis espacial se analizó la variedad de este raster. Este análisis cuenta el 
número de valores diferentes presentes en la vecindad de cada pixel analizado. Esa área, analizada 
cada 25 metros, debía ser pequeña para evitar excesivas superposiciones y conseguir analizar factores 
de distribución y frecuencia correctamente, se tomó un kilómetro cuadrado. Con ello tenemos el número 
de clases distintas por kilómetro cuadrado, parámetro que apuntan Carcavilla et al. (2007) como uno de 
los utilizados para definir la abundancia de la geodiversidad, lo que llaman los autores geodiversidad 
intrínseca (Gi). 

Para conseguir una mejor aproximación a los patrones teóricos de geodiversidad (Carcavilla et al. 
2007) se ha incluido otro término. Para ello se creó un raster con el mismo tamaño de pixel y en el que 
cada recinto, de las unidades litoestratigráficas, tuviera un valor distinto, independientemente de si son 
la misma unidad o no. De esta manera se obtuvo, realizando el mismo análisis anterior, el número de 
recintos totales por cada kilómetro cuadrado de análisis. Este dato es el grado de fragmentación (Gfr) y es 
un parámetro que Carcavilla et al. (op cit.) definen para valorar la distribución, pero que como mencionan 
estos mismos autores, está muy ligado a la frecuencia. 

Con la geodiversidad intrínseca y el grado de fragmentación tendremos dos mapas de datos raster 
sobre los cuales se pueden sumar otros mapas de Gi o Gfr de las clases de geodiversidad que tuviéramos 
previsto incluir en nuestro estudio. Esto conlleva un gran número de datos que se pueden representar 
en un histograma, donde se agrupan los datos según el método de optimización Jenks natural breaks, 
en zonas de baja o alta Gi, o zonas de bajo o alto Gfr. En este trabajo, al observar la distribución de los 
datos de Gi o Gfr en los histogramas, se aprecia que tiende a ser muy asimétrica hacia los valores bajos, 
y por ello se consideró dividir la zona por encima de la media en dos categorías, caracterizando lugares 
de geodiversidad o fragmentación excepcionalmente altos. 

GEODIVERSIDAD: CUANTIFICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA

INTRODUCCIÓN

Según la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad, la geodiversidad 
o diversidad geológica es la “variedad de elementos geológicos, incluidos rocas, minerales, fósiles, suelos, 
formas del relieve, formaciones y unidades geológicas y paisajes, que son el registro de la evolución de 
la Tierra”. Además, de cara a este estudio y como destacan Carcavilla et al. (2007) se debe de considerar 
la relación entre estos elementos y su representatividad para la geología de la zona como parámetros 
definitorios de la geodiversidad. Representar la complejidad de la diversidad geológica no es sencillo, 
pero sí necesario si se quiere conseguir que la geodiversidad se incluya en los estudios del territorio como 
una propiedad más.

ANTECEDENTES

Los trabajos de Serrano Cañadas y Ruíz Flaño (2007), Jacková y Romportl (2008) y Orellana et al. 
(2010) son algunos ejemplos de representación territorial de la geodiversidad. Los primeros elaboran 
toda una metodología, y representan y cuantifican la geodiversidad por unidades geomorfológicas. Los 
segundos usan el análisis espacial para representar la variedad geológica y relacionarla con la riqueza 
natural de parques naturales de la República Checa. Finalmente, los últimos autores, proponen un análisis 
geoestadístico mediante variabilidad espacial, que busca obtener un índice de variabilidad que respete 
las ideas de abundancia, frecuencia y distribución de la metodología básica propuesta por Carcavilla et 
al. (2007), representándolo posteriormente. Nuestro trabajo busca representar la variabilidad espacial 
de los atributos de geodiversidad que engloban las unidades litoestratigráficas, teniendo como base la 
metodología de Carcavilla et al. (2007) y usando técnicas de análisis espacial.

CONSIDERACIONES INICIALES

Los dos primeros aspectos importantes de cara a un correcto estudio de la geodiversidad serían la 
delimitación de la zona de estudio y la escala del trabajo. Aunque siempre será preferible delimitar el 
área de estudio según consideraciones geológicas, es una realidad que en la mayoría de las ocasiones se 
trabaja sobre límites administrativos. El ámbito de estudio de este trabajo es el límite administrativo de la 
provincia de Segovia. En cuanto a la escala, se seleccionó el Mapa Geológico Nacional a escala 1:50.000 
(serie MAGNA), disponible digitalmente (SIGECO). Teniendo en cuenta que la mínima representación 
suele estimarse con la mínima percepción visual, 0,2 milímetros, esto supondría que a la escala de datos 
del MAGNA estarían representados elementos de tan sólo 10 metros. En este estudio, para facilitar 
las operaciones informáticas, se usará un tamaño de pixel de 25 x 25 metros, lo que supone una 
representación de 0,5 mm. Esta elección de escala no parece acorde al tamaño de la zona de estudio y 
para un estudio provincial es más habitual elegir una escala 1:200.000, pero la escala utilizada ofrece 
mayores posibilidades para el posterior análisis de patrones de distribución y para evaluar mejor el 
correcto funcionamiento del método. 

Según Carcavilla et al. (2007), en un estudio de geodiversidad es básico contar con, al menos, estos 
dos parámetros: la litología y el intervalo cronoestratigráfico. Como se ha mencionado, nuestro trabajo 
utiliza, para evaluar el método, las unidades litoestratigráficas, que se agrupan por estar compuestas 
predominantemente por una misma litología o por tener, en distintos tipos litológicos, características 
litológicas en común. El atributo cronológico tampoco aparece fielmente representado con las unidades 
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Figura 2. Paisaje de lastras y cuestas arenosas en las proximidades de Otero de Herreros, se observa una alta geodiversidad 
en los frentes (sucesión estratigráfica del Cretácico superior) y una baja geodiversidad en su dorso. Se observan también 

diferencias del grado de fragmentación en función de la dirección analizada.

Además de cuantificar la geodiversidad, el mapa nos permite analizar sus patrones de distribución. 
En esta comunicación los 8 patrones obtenidos se han agrupado en 5 patrones para ayudar en la 
representación. Respecto a los patrones de alta geodiversidad, se puede observar que predominan los de 
alta geodiversidad y alta fragmentación, respecto a los de alta geodiversidad y baja fragmentación. En 
este caso las estructuras monoclinales de las formaciones cretácicas entre Otero de Herreros y Segovia 
(figura 2), longitudinales y continuas, no son clasificadas como alta geodiversidad y baja fragmentación 
como destacan Carcavilla et al. (2007) para afloramientos similares. Esto quiere decir que el método 
evalúa homogéneamente todas las direcciones y no reconoce la baja fragmentación en una dirección, al 
detectar la alta fragmentación producida por la alta geodiversidad en la dirección transversal.

Los patrones de baja geodiversidad y alta fragmentación también han sido detectados por este 
método. Por ejemplo, en la conocida zona de Tierra de Pinares, cerca del municipio de Cantalejo. Este es 
un ejemplo claro de numerosos afloramientos de depósitos endorreicos (alta fragmentación) y pequeñas 
lagunas, sobre las arenas de manto eólico (baja geodiversidad). Otro ejemplo muy similar de este tipo de 
patrón aparece en las redes de rocas filonianas que atraviesan rocas ígneas y metamórficas.

Estos mapas constituyen una herramienta básica de cara a los estudios de patrimonio geológico, ya 
que permiten analizar su distribución. En nuestro caso, podemos ver en la figura 1, cómo algunos de los 
lugares inventariados (Carcavilla et al., 2010; Díez, 1991; Martín y Díez, 2003; Vegas, 2000) se sitúan 
cerca o en zonas de alta geodiversidad. Pero muchos otros se sitúan en zonas de baja geodiversidad, 
lo cual nos indica que la geodiversidad litoestratigráfica es un factor relativamente importante en este 
inventario, pero no es el único que han tenido en cuenta los autores. Esto nos habla, y el análisis de una 
mayor cantidad de atributos lo hará con mayor precisión, de lo representativo o no que es ese inventario. 
Además, el conocimiento de esta relación, patrimonio geológico y geodiversidad, será importante de cara 
a introducir la geoconservación en la planificación del territorio. 

GEODIVERSIDAD: CUANTIFICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA

Clasificados estos valores en función de lo obtenido en el histograma, podremos crear un único mapa 
uniendo los dos parámetros mediante relaciones booleanas pixel a pixel. Creamos de esta manera, hasta 
nueve zonas que se representaron en un mapa de valores únicos, pudiéndose así, relacionar cada zona 
con patrones de geodiversidad (Carcavilla et al., 2007).

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

En el mapa de la figura 1 podemos, en primer lugar, ver cuantificada la geodiversidad. Las zonas 
de muy alta geodiversidad indican lugares excepcionales desde el punto de vista de su geodiversidad 
(en este caso, sólo litoestratigráfica) dentro de la provincia. En las zonas de alta geodiversidad llaman 
la atención dos aspectos: la importante contribución de los ríos en la ordenación de la geodiversidad 
(Serrano Cañadas y Ruíz Flaño, 2007) y la contribución de la tectónica, muy bien representada en la 
zona de alta geodiversidad entre las localidades de Otero de Herreros y Segovia, que corresponde a 
diversas formaciones del Cretácico superior (figura 2), las cuales forman afloramientos longitudinales y 
más o menos continuos, orientados según la dirección del principal relieve de la provincia, la sierra de 
Guadarrama.

Figura 1. Detalle de la zona sur del mapa de geodiversidad de Segovia, con los LIG de la provincia representados.
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CONCLUSIÓN

En este trabajo se analiza localmente la geodiversidad, con el objetivo de no penalizar áreas grandes 
que, cómo se ha corroborado al analizar los histogramas, concentran amplias zonas con baja geodiversi-
dad. Los resultados obtenidos para la provincia de Segovia nos permiten sacar conclusiones respecto la 
distribución y cuantificación de la geodiversidad analizada, la litoestratigráfica, resaltando, entre otros 
aspectos, la importancia de la tectónica o de las cuencas fluviales en la geodiversidad. De todo ello resul-
ta un mapa que no sólo cuantifica la geodiversidad, sino que muestra sus patrones de distribución. Estos 
resultados capacitan al método, de cara a ser utilizado en cualquier trabajo de patrimonio geológico, 
ordenación o gestión del territorio. 
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IS IT NECESSARY AN INVENTORY OF GEOHERITAGE INSIDE A GLOBAL GEOSITE? A MATTER OF SIZE 
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Resumen: Los materiales volcánicos de época histórica de Timanfaya se incluyen en el Global Geosite 
“Vulcanismo reciente de Timanfaya (Lanzarote)” del inventario de patrimonio geológico de importancia 
internacional de España (IUGS-UNESCO). Este Geosite es representativo del contexto geológico “Edificios 
y morfologías volcánicas de las Islas Canarias”. Se ha realizado el inventario de patrimonio geológico 
para el “Proyecto Geoparque de Lanzarote y archipiélago Chinijo” que es candidato a la EGN; y se ha 
decidido individualizar 15 lugares de interés geológico (LIG) dentro de este Geosite, por tratarse de 
un inventario a escala regional. Este inventario tiene el objetivo de evaluar y seleccionar los LIG más 
valiosos, para garantizar su conservación y su aprovechamiento para el geoturismo. Estos nuevos LIG son 
representativos de los mejores procesos volcánicos, tectónicos y geomorfológicos asociados a erupciones 
fisurales máficas de época histórica. 

Palabras clave: Geoturismo, Global Geosite, inventario, patrimonio geológico, Timanfaya.

Abstract: Timanfaya historical volcanic deposits are included into the “Recent Volcanism of Timanfaya 
(Lanzarote)” Global Geosite in the geoheritage inventory of international significance inventory for Spain. 
This Geosite has been defined by the Global Geosites Project, a global inventory of the Earth’s geological 
heritage (IUGS-UNESCO) and it is representative of the “Volcanic morphologies and edifices from Canary 
Islands” geological framework. The Timanfaya geoheritage inventory has the aim of evaluate and select 
geological sites of interest that show the most valuable and representative sites useful for geotourism into 
the National Park and the project “Lanzarote and Chinijo islands Geopark” (candidate to EGN and GGN). 
Conservation and outreach of the geoheritage of Timanfaya requires, like all such conservation exercises, 
a rigorous inventory at small scale that a Global Geosite. In this area new 15 sites of geological interest 
have been defined that are representative of the best volcanic processes and geomorphological features 
associated to mafic fissure eruptions of historical time. 

Key words: Geoheritage, geotourism, Global Geosite, inventory, Timanfaya.
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EL TAMAÑO IMPORTA

Requisitos de los Geosites de relevancia mundial que condicionan su tamaño

El primer criterio universal propuesto por este proyecto para identificar los Geosites fue la 
“representatividad” (Principios y directrices de Roma; Wimbledon et al., 2000). Un lugar para ser 
seleccionado debería representar la manifestación más completa y expresiva de un fenómeno geológico, 
de una cierta categoría y dentro de un contexto espacial y genético, y por otro lado, permitir la máxima y 
más exhaustiva comprensión de la naturaleza y origen del fenómeno. Por ello, Timanfaya se eligió por ser 
representativo del vulcanismo histórico y porque ha sido una de las erupciones máficas más importantes 
de cuantas se han registrado en el vulcanismo mundial, no solo por la enorme cantidad de materiales 
emitidos sino también por su larga duración, pues comenzó el 1 de Septiembre de 1730 y concluyó el 16 
de Abril de 1736 (Romero, 1991). Para cumplir con el criterio de “representatividad”, fue necesario incluir 
todos los materiales emitidos durante esos seis años de erupción, más la triple erupción del siglo XIX. El 
resultado fue un Geosite de gran superficie, siendo uno de los 10 mayores de España, sólo superado en 
tamaño por Geosites como, el “Valle de Navas de Estena” o el “Delta del Ebro” (IGME, 2015). 

Otro de los criterios que debían cumplir los lugares de relevancia mundial era la “singularidad” o 
que fueran “únicos”. La singularidad depende en buena parte del tamaño del área objeto de estudio, 
siendo necesario en muchos de los Geosites considerar áreas de estudio muy grandes. Este criterio es 
importante tanto a escala global como nacional. 

Otra cuestión a resaltar es que en el proyecto Global Geosites no se realizó una valoración cuantitativa 
de los Geosites. La valoración sólo fue una justificación comparativa de la localización como parte de un 
tema, provincia o edad (Wimbledon et al., 2000).
 

Justificación de un nuevo inventario de ámbito regional

Debido al gran tamaño de Timanfaya, este Geosite incluye todos los elementos petrológicos, volcanológicos, 
tectónicos y geomorfológicos que son característicos de este tipo de erupciones. Los territorios volcánicos 
recientes están caracterizados por una elevada geodiversidad, pues en espacios de reducidas dimensiones 
conviven un elevado número de materiales, elementos y estructuras volcánicas. Por ello, debido a la 
representatividad, la singularidad, la unicidad y al alto valor de muchos de sus elementos, sin olvidar el 
potencial para el uso público que tienen, el equipo de trabajo consideró necesario identificar Lugares de 
Interés Geológico dentro de este Geosite, para incluirlos en el inventario de patrimonio geológico a escala 
insular para presentarse a la candidatura de la EGN.

Escala de trabajo y características de los LIG de Timanfaya

En los inventarios de patrimonio geológico la escala y el ámbito de trabajo es clave, tanto para elegir los 
lugares como para la delimitación cartográfica de los mismos. En los inventarios realizados en España, 
bien sean nacionales, regionales o locales, se trabaja con unidades que se denominan, genéricamente, 
Lugar de Interés Geológico (con su acrónimo LIG) y cuya definición es: “Lugar o área que forma parte del 
patrimonio geológico por su valor científico, didáctico o turístico, por mostrar de manera continua en el 
espacio, una o varias características consideradas de importancia en la historia geológica de la misma. 

¿ES NECESARIO UN INVENTARIO DE PATRIMONIO GEOLÓGICO DENTRO DE UN GLOBAL GEOSITE? 
UNA CUESTIÓN DE TAMAÑO Y DE USO EN TIMANFAYA, LANZAROTE

INTRODUCCIÓN

El proyecto Global Geosites se inició en 1995 y consistía en la elección por cada país de unos contextos 
geológicos (en inglés, frameworks), que tienen especial significado en el registro geológico mundial (IUGS-
UNESCO. Wimbledon et al., 2000). Para cada uno de estos contextos geológicos, en una fase posterior, se 
seleccionaron los lugares de interés más representativos e ilustrativos: los Geosites. En España, se identificaron 
144 lugares de interés geológico en la categoría de Geosites, que representan los 20 contextos geológicos 
de relevancia internacional (García-Cortés, 2008) y que en 2013 se ampliaron a 21 (http://www.igme.es/
patrimonio). Algunos de esos Geosites constan de varios enclaves, hasta alcanzar un total de 215 localidades 
de interés y relevancia internacional para España. El éxito de este proyecto también se ha visto reflejado por 
la inclusión de los Contextos Geológicos en la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad.

Al realizar el inventario del patrimonio geológico para la candidatura del “Proyecto Geoparque de 
Lanzarote y Archipiélago Chinijo” (en inglés: Lanzarote and Chinijo islands Geopark Project. Cabildo de 
Lanzarote, 2015) enviada a la Red Europea de Geoparques (EGN) (http://www.europeangeoparks.org), 
una de las cuestiones que se plantearon en el equipo de trabajo fue cuál era la mejor forma de incluir el 
Geosite “Vulcanismo reciente de Timanfaya (Lanzarote)”: ¿cómo un único lugar de interés geológico con una 
superficie mayor de 1000 ha? O por el contrario, ¿era necesario seleccionar LIG de menor tamaño pero que 
identificaran los afloramientos de mayor valor científico, didáctico y turístico? Estas preguntas surgieron por 
la necesidad de completar un inventario útil y eficaz para la gestión que el Cabildo de Lanzarote realiza para 
fomentar el geoturismo. 

Por todo ello, se analizan las implicaciones que tienen para la gestión y el uso público los inventarios de 
patrimonio geológico, desde el ámbito internacional (Geosites de grandes dimensiones) hasta los de ámbito 
regional (lugares de interés geológico, LIG), en función de la escala de trabajo propuesta, su metodología y 
sobre todo, del uso al que se destinan los elementos del inventario.

PUNTO DE PARTIDA: GLOBAL GEOSITE “VULCANISMO RECIENTE DE TIMANFAYA (LANZAROTE)”

El Geosite VC007 “Vulcanismo reciente de Timanfaya (Lanzarote)” es uno de los 11 que caracterizan 
el contexto geológico español nº 14 “Edificios y morfologías volcánicas de las Islas Canarias”, siendo 
el único que hay en Lanzarote (Barrera, 2007). Gran parte de la superficie ocupada por la erupción de 
Timanfaya ha sido protegida y está incluida en el Parque Nacional de Timanfaya (Decreto 2615/1974) y 
en el Parque Natural de Los Volcanes (Ley 12/1987, de Declaración de Espacios Naturales de Canarias).

La erupción ocurrida en el siglo XVIII dio lugar a uno de los campos de lava históricos de mayor 
superficie y continuidad de Canarias (Hernández-Pacheco, 2002; Romero, 1991, 2003; Carracedo y 
Rodríguez-Badiola, 1993). Durante la misma, las coladas cubrieron una superficie de unos 176 km2, 
formando apilamientos de lavas que llegan a alcanzar hasta 100 m de potencia. Donde se concentró la 
actividad volcánica se pueden encontrar más de 25 cráteres alineados según fisuras eruptivas subparalelas, 
que siguieron la pauta de fracturación regional cuaternaria de dirección ENE-WSW. La mayor parte de 
las coladas fueron drenadas hacia el oeste de la isla hasta alcanzar el mar, formando amplias rampas 
lávicas con todos los tipos de morfologías características de las lavas basálticas pahoehoe y aa. También 
son frecuentes los túmulos y megatúmulos, los canales de lava, los tubos y microtubos, los puentes, 
hornitos y jameos, etc. (Romero, 2003). Hacia el interior de la isla, las lavas ocuparon los antiguos valles 
y vegas existentes entre las alineaciones volcánicas pleistocenas, colmatándolos y haciendo desaparecer 
extensas áreas dedicadas al cultivo y algunos pueblos (Romero, 1991). Sólo varias coladas vierten hacia 
la parte oriental de la isla, hasta alcanzar el mar en las cercanías de Arrecife, tras recorrer más de 20 km. 
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INVENTARIO DE LUGARES DE INTERÉS GEOLÓGICO DE TIMANFAYA

Por todo lo expuesto, el equipo de trabajo identificó 15 LIG dentro del Geosite, que son elementos 
geológicos con un interés, significado y representatividad que les otorgan el suficiente valor para estar 
incluidos en el nuevo inventario de escala regional (Figura 1). Otra de las diferencias con el proyecto 
Global Geosites ha sido la realización de una cartografía digital de los LIG usando el programa ArcGIS 
9.3. Para ello, contiene tablas de datos asociadas a los LIG (polígonos), de acuerdo con la metodología 
del IELIG (García-Cortés et al., 2014), donde se detallan las especificaciones para su digitalización, como 
son los códigos e identificadores. 

La base topográfica de los mapas proviene del Instituto Geográfico Nacional (IGN), donde se ha 
utilizado la imagen Lidar 2011 (modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m). Se ha utilizado 
también la información cartográfica de la base de datos UNIFICA del Gobierno de Canarias, para las 
entidades cartográficas locales, como el VIARIO. También se ha empleado el Sistema geodésico de 
referencia oficial en Canarias: REGCAN95 (compatible con WGS84 - World Geodetic System 1984) y 
proyección UTM en el Huso 28N banda R. Los 15 LIG se detallan en la Tabla 1. En las fichas y tablas de 
valoración del inventario, además, se indica que son parte del Geosite, con su código de identificación 
original. 

Tabla 1. Características de los 15 LIG identificados dentro del Global Geosite VC007 “Vulcanismo reciente de Timanfaya 
(Lanzarote)”. C: Código alfanumérico del inventario de patrimonio geológico de Lanzarote y archipiélago Chinijo. 

IGP: Interés geológico principal. IGS: Interés geológico secundario. Códigos: VOL, volcanológico; TEC, tectónico; EST, 
estratigráfico; GEO, geomorfológico; PET, petrológico; EDA, edafológico.

Códigos de la columna de “Rasgos geológicos”: 1. Erupción histórica. 2. Fisura eruptiva. 3. Actividad hidrotermal/
anomalías térmicas. 4. Cono de escoria (cinder cone). 5. Cono de escoria soldada (spatter cone). 7. Piroclastos de caída. 

8. Oleadas piroclásticas. 9. Lavas. 11. Formas lávicas superficiales. 12. Formas lávicas subterráneas. 14. Xenolitos. 25. 
Estructuras sedimentarias eólicas (estratificaciones cruzadas, etc). 26. Formas erosivas litorales. 27. Formas de meteorización. 

Los LIG identificados con * corresponden con la triple erupción del siglo XIX.

C Lugar de Interés Geológico Rasgos geológicos IGP IGS

LZ21 Monumento al Campesino 1, 7, 9 VOL EST, EDA

LZ23 Canal de lava del Chinero 1, 9, 11 VOL GEO

LZ24 Volcán de Tinguatón 1, 2, 3, 5, 9, 12 VOL GEO, TEC

LZ25 Islote de Hilario 1, 3, 4, 7, 9 VOL VOL, GEO

LZ26 Pico Partido-Montaña Señalo 1, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12, 14 VOL VOL, GEO, TEC

LZ27 Lavas de Timanfaya 1, 2, 4, 5, 7, 9, 11 VOL GEO

LZ28 Conos de Timanfaya 1, 4, 14 VOL GEO

LZ29 Cueva de los Naturalistas 1, 9, 11, 12 VOL GEO

LZ30 Fundación César Manrique 1, 9, 11, 12 VOL GEO

LZ31 Montaña Rajada 1, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12, 14 VOL GEO, PET, TEC

LZ32 Calderas Quemadas 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11, 12 TEC VOL, GEO, LAB

LZ33 Hornitos del Echadero de Los Camellos 1, 2, 5, 9, 11, 15 VOL TEC, GEO

LZ34 Corazoncillo 1, 3, 4, 7, 8, 25 VOL GEO, TEC

LZ36 La Geria 1, 7 VOL GEO, EDA

LZ37 Los Hervideros 1, 9, 11, 12, 26, 27 GEO VOL, PET

¿ES NECESARIO UN INVENTARIO DE PATRIMONIO GEOLÓGICO DENTRO DE UN GLOBAL GEOSITE? 
UNA CUESTIÓN DE TAMAÑO Y DE USO EN TIMANFAYA, LANZAROTE

La continuidad geométrica o geográfica del rasgo es un aspecto exigible para evitar la consideración de 
lugar de interés geológico a áreas geográficas excesivamente extensas que engloban varios lugares y/o 
elementos geológicos de interés” (García-Cortés et al., 2014). Al analizar previamente este Geosite se 
plantearon las siguientes premisas:

- Los Geosites que ocupan grandes áreas, en general, contienen a su vez múltiples elementos 
geológicos, cada uno con un interés geológico que puede ser igual o diferente de su interés 
principal. Dejar un LIG de las mismas dimensiones conduciría a la pérdida de identidad de elementos 
geológicos significativos, que representan fases y procesos diferentes en una erupción de tan larga 
duración. 

- Con un LIG tan grande también se dificulta la gestión porque los responsables del uso público 
de este espacio no identificaban los elementos más significativos de la erupción, ni cuál era su 
situación exacta. Sobre todo era decisivo conocer su valor y la susceptibilidad de degradación, para 
la planificación de rutas o instalación de paneles, imprescindibles para el desarrollo geoturístico 
del proyecto del geoparque. 

- En un LIG tan grande no pueden incorporarse e individualizarse los datos y elementos nuevos que 
resultan del estudio científico actual de esos espacios, que pueden poner en valor elementos que 
anteriormente no habían sido considerados, y que pueden ser claves en la interpretación.

Figura 1. Mapa de los Lugares de Interés Geológico identificados dentro del Global Geosite VC007 “Vulcanismo reciente de 
Timanfaya (Lanzarote)”. LZ21: Monumento al Campesino. LZ23: Canal de lava del Chinero. LZ24: Volcán de Tinguatón. LZ25: 
Islote de Hilario. LZ26: Pico Partido-Montaña Señalo. LZ27: Lavas de Timanfaya. LZ28: Conos de Timanfaya. LZ29: Cueva de 

los Naturalistas. LZ30: Fundación César Manrique. LZ31: Montaña Rajada. LZ32: Calderas Quemadas. LZ33: Hornitos del 
Echadero de Los Camellos. LZ34: Corazoncillo. LZ36: La Geria. LZ37: Los Hervideros.
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CONCLUSIONES 

En los inventarios de patrimonio geológico la escala de trabajo y el ámbito de estudio (internacional, 
nacional, regional y local) son unos de los principales condicionantes a la hora de elegir y delimitar los 
lugares que muestran la geología más representativa y de mayor valor de un territorio. El Global Geosite 
VC007 “Vulcanismo reciente de Timanfaya (Lanzarote)” caracteriza el contexto geológico español nº 14 
“Edificios y morfologías volcánicas de las Islas Canarias”. Sin embargo, al realizar el inventario a escala 
regional para la candidatura del “Proyecto Geoparque de Lanzarote y archipiélago Chinijo”, para su 
inclusión en la EGN, se decidió adecuar e identificar 15 LIG dentro de este Geosite, que son elementos 
geológicos con un interés, significado y representatividad que les otorgan el suficiente valor para estar 
incluidos en el nuevo inventario. En definitiva, un problema de escala y de funcionalidad en diferentes 
ámbitos: el científico-mundial del proyecto Global Geosites y el administrativo-regional del inventario de 
Lanzarote y el archipiélago Chinijo.
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LOS DEPÓSITOS CUATERNARIOS DEL (PROPUESTO) GLOBAL GEOSITE URIBE KOSTA 
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QUATERNARY DEPOSITS OF THE 
(PROPOSED) URIBE KOSTA GLOBAL GEOSITE (BISCAY)

A. Cearreta

Departamento de Estratigrafía y Paleontología, Facultad de Ciencia y Tecnología, 
Universidad del País Vasco UPV/EHU, Apartado 644, 48080 Bilbao

alejandro.cearreta@ehu.eus

Resumen: Uribe Kosta (Bizkaia) representa una de las áreas geográficas de la Comunidad Autónoma del 
País Vasco que concentra una mayor densidad de lugares de interés geológico (14 LIG en total). Algunos 
de estos LIG están relacionados con procesos geológicos pre-cuaternarios vinculados a la apertura del 
Golfo de Bizkaia desde hace 85 millones de años (pliegues, fallas, flysch negro, pillow-lavas, límites 
cronoestratigráficos, etc), todos ellos formando los materiales rocosos que constituyen los acantilados de 
este frente litoral. Durante el Cuaternario esta zona costera experimentó la fase final del levantamiento 
tectónico alpino y paralelamente ha sido modelada por las continuas variaciones del nivel marino 
que dieron lugar a una serie de elementos geomorfológicos, tanto de carácter erosivo (acantilados, 
bahía, paleorrasa, islote rocoso, rasas mareales,) como de naturaleza sedimentaria (dunas colgadas 
pleistocenas, estuario, marismas, dunas cementadas, dunas móviles, depósitos de escorias antropocenas 
cementadas). En conjunto constituyen un paisaje costero de gran interés científico, diversidad geológica 
y belleza natural, motivos por los cuales ha sido propuesto como Lugar de interés geológico de relevancia 
internacional o global geosite.

Palabras clave: Antropoceno, Global geosite, Holoceno, LIG, Pleistoceno. 

Abstract: Uribe Kosta (Biscay) is one of the geographical areas of the Basque Autonomous Region that 
concentrates a higher density of geosites (14 in all). Some of these are related to the pre-Quaternary 
processes involved in the formation of the Bay of Biscay initiated 85 million years ago (folds, faults, black 
flysch, pillow-lavas, chronostratigraphical boundaries) all of them forming the rocky materials of the coastal 
cliffs. During the Quaternary this coastal area experienced the final steps of the Alpine tectonic uplift 
and was modelled by the continuous sea-level variations that gave place to different geomorphological 
elements, both of erosive (cliffs, bay, palaeoplatforms, rocky island, tidal platforms) and sedimentary 
nature (Pleistocene raised dunes, estuary, saltmarshes, cemented dunes, movile dunes, Anthropocene 
cemented-slag deposits). As a whole it constitutes a geologically varied and beautiful coastal landscape of 
great scientific interest that has been proposed as a global geosite. 

Key words: Anthropocene, Geosite, Global geosite, Holocene, Pleistocene.
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ESTUARIO DEL BUTROE

Este estuario presenta una superficie total de 115 ha, una longitud de 7 km y una anchura media 
de 20 m. Su origen se encuentra en la inundación marina de un antiguo valle fluvial que se inició hace 
8.500 años tras el último cambio climático que caracteriza el inicio del Holoceno. Es un ejemplo típico de 
los estuarios de la costa vasca cuya situación está controlada por factores estructurales y la geometría 
de su valle, y presenta una planta meandriforme determinada por la existencia de fracturas en las rocas 
mesozoicas por donde discurre (Hernández Pacheco y Asensio Amor, 1967; Gómez-Tejedor, 1975). En 
su tramo superior se encuentra el Meandro del Abanico (Isuskiza) que aparece incluido dentro de los 
Puntos de Interés Geológico (PIG) definidos por la Diputación Foral de Bizkaia (1990). Este elemento 
geomorfológico constituye un excelente ejemplo de meandro encajado que se presenta como una curva 
cerrada de origen tectónico a favor de una serie de fallas.

Marisma de Txipio

Entre las zonas marismeñas del estuario destaca frente al casco urbano de Plentzia la marisma 
de Txipio. Los materiales sedimentarios holocenos que rellenan esta zona húmeda de 14,5 ha de 
extensión presentan un espesor que oscila entre 5 y 22 m, y están formados por una alternancia de 
gravas, arenas y limos/arcillas. Sus depósitos se interpretan como el resultado del relleno estuarino de 
un antiguo meandro del río Butroe actualmente colmatado. Durante las condiciones de nivel marino 
bajo en el Tardiglaciar, la sedimentación estuvo representada por gravas fluviales y arenas gruesas 
sin microfósiles marinos. Conforme progresaba la transgresión marina tras el último cambio climático 
(datada localmente en 8.500-3.000 años cal BP), se acumularon unos depósitos estuarinos incluidos 
dentro del nuevo cortejo sedimentario transgresivo que presentan grandes volúmenes de arenas de 
origen marino en esta zona del estuario inferior. Por último, el cortejo sedimentario de nivel marino 
alto, que se depositó desde los 3.000 años cal BP hasta la ocupación humana de esta marisma iniciada 
en el siglo XIX, representa unas condiciones intermareales salobres de nivel marino estable (Cearreta 
y García-Fernández, 2015). Las observaciones de cambio en el nivel marino en la costa vasca muestran 
una tendencia general con un ascenso rápido del nivel relativo del mar cuantificado en 9-12 mm/año 
desde los 8.500 hasta los 7.000 años cal BP, un incremento relativamente lento desde los 7.000 hasta 
los 3.000 años cal BP con una tasa de ascenso entre 0,3 y 0,7 mm/año, y una estabilización del nivel 
marino desde entonces (Leorri et al., 2012). 

A lo largo del estuario existen diferentes zonas de marisma que han experimentado una evolución 
ambiental singular, en algunos casos influida bien por la ocupación humana local con fines agrícolas 
durante el siglo XIX y su posterior abandono y regeneración ambiental durante la segunda mitad del 
siglo XX (como las marismas de Txipio e Isuskiza), o bien por un desarrollo natural gobernado por el 
ascenso global en el nivel marino que ha tenido lugar durante el siglo XX (marisma de Ostrada) (Cearreta 
et al., 2011).

Así, la marisma de Txipio fue ocupada con fines agrícolas alrededor del año 1860 CE y abandonada 
un siglo después. Un pequeño sondeo de 30 cm de longitud perforado en esta marisma e interpretado 
en base a información histórica, micropaleontológica y radiométrica muestra un depósito antropogénico 
introducido en esta zona durante la fase de ocupación humana (1860s-1960s) que destruyó la marisma 
previa. Por encima se encuentra el registro sedimentario de la marisma regenerada actual. La velocidad 
de acreción sedimentaria en Txipio calculada en base a radioisótopos de vida corta (Pb-210 y Cs-137) se 
estima en 0,5-1 mm/año para el último siglo (Cearreta et al., 2002).

LOS DEPÓSITOS CUATERNARIOS DEL (PROPUESTO) GLOBAL GEOSITE URIBE KOSTA (BIZKAIA) 
Y LA CUESTIÓN DEL LÍMITE HOLOCENO-ANTROPOCENO

INTRODUCCIÓN

En febrero 2014 el autor propuso ante el Instituto Geológico y Minero de España un nuevo global 
geosite denominado Uribe Kosta para su posible inclusión dentro del contexto geológico de relevancia 
internacional Costas de la Península Ibérica. Este (propuesto) global geosite se ubica en la costa vizcaína, 
entre los municipios de Getxo y Gorliz y próximo a Bilbao, con una longitud total de 13 km. Comprende 
dos unidades fundamentales, el litoral acantilado (de naturaleza erosiva) y el estuario del río Butroe (de 
naturaleza sedimentaria), y cuenta con un conjunto de elementos litorales relevantes de edad pleistocena, 
holocena y antropocena (sentido Zalasiewicz et al., 2015) que permiten caracterizar una parte sustancial 
de los procesos cuaternarios típicos de una costa acantilada sujeta a la acción de las mareas y el oleaje. 
Algunos de estos elementos característicos han sido catalogados individualmente dentro del Inventario 
de Lugares de Interés Geológico (LIG) de la Comunidad Autónoma del País Vasco (2013).

PALEORASA DE LA GALEA-BARRIKA

Uribe Kosta presenta materiales rocosos cretácicos y paleógenos que afloran muy vistosamente 
formando los acantilados verticales del frente litoral, las rasas mareales al pie de estos acantilados y 
el islote de Billano, todos ellos modelados durante el Cuaternario por las sucesivas variaciones del nivel 
marino. Culminando topográficamente los acantilados rocosos se encuentra la paleorrasa emergida de La 
Galea-Barrika (catalogada LIG 90 Paleorrasa de La Galea-Barrika) cuya superficie plana se desarrolla desde 
Punta Galea (Getxo) hasta Barrika en una banda de 7 km de longitud y 1 km de anchura. Su modelado 
original es consecuencia de la erosión marina provocada por la acción del oleaje y ha sido levantada 
tectónicamente hasta su posición actual 50 m por encima del nivel de mar durante el Cuaternario.

ARENAS DE BARRIKA

Por encima de esta paleorasa se encuentran diferentes acumulaciones arenosas entre las que destaca 
un depósito localizado junto al núcleo municipal de Barrika y la playa de Muriola (LIG 93 Arenas de 
Barrika) y que resalta en el campo por sus tonos blancos, amarillentos y naranjas. El espesor máximo 
registrado es de unos 15 m. Originalmente fue clasificado como un depósito cuaternario de origen eólico 
que representa antiguas dunas remontantes de tipo “clifftop” (Cruz-Sanjulián et al., 1984). Se le asignó 
un origen a partir de etapas sucesivas correspondientes a variaciones climáticas con acumulaciones 
arenosas en épocas de nivel del mar bajo (períodos fríos) y diversos niveles edáficos y de clastos de 
sílex intercalados originados en condiciones climáticas húmedas y más cálidas (Cearreta et al., 1990). 
Dataciones por C-14 efectuadas sobre el material orgánico de los niveles edáficos muestran una edad 
más antigua que la resolución del método (>40.000 años) (Muñoz et al., 1990). Las características 
edafológicas sugieren una edad Pleistoceno medio-superior (Merino et al., 1992). La zona se encuentra 
dentro del área de presunción arqueológica de Kurtzia donde se localiza un taller de sílex prehistórico 
(Barandiaran et al., 1960). La cronología de los yacimientos arqueológicos en esta zona se ha considerado 
Musteriense (ca. 100.000-35.000 años BP) (Ríos-Garaizar et al., 2008). Estas dunas colgadas de Muriola 
son un depósito de gran interés geo-arqueológico debido a sus características singulares como registro 
de sucesivas variaciones climáticas y ocupación humana prehistórica.

A. Cearreta
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cálcico rico en magnesio (Arrieta et al., 2011), formadas en la zona intermareal y que consisten en una 
mezcla de sedimentos de tamaño arena y grava (LIG 96 Playa cementada Gorrondatxe y Tunelboca). La 
presencia en estas rocas semi-consolidadas de fragmentos de plástico, vidrio y ladrillos de construcción 
sugiere una edad de formación muy reciente (Astibia, 2012). A pesar de una especulación inicial sobre 
la posible génesis volcánica de la arena (Knox, 1973), el origen de estas acumulaciones se encuentra en 
los vertidos de escorias de fundición procedentes de la industria local de hierro y que se efectuaron a 
la salida del Abra de Bilbao desde comienzos del siglo XX. La distribución de estos vertidos industriales 
por las corrientes mareales y el oleaje provocó la aparición de este fenómeno geológico observable 
únicamente en esta franja litoral.

CONCLUSIONES

La zona litoral de Uribe Kosta aglutina una gran densidad de LIG y elementos geomorfológicos de 
carácter erosivo y sedimentario que constituyen un paisaje costero de gran diversidad geológica y belleza 
natural. Todo ello (además de sus valores faunísticos, florísticos y culturales) ha motivado la reciente 
Orden de la Consejera de Medio Ambiente, Planificación Territorial, Agricultura y Pesca del Gobierno 
Vasco para la elaboración del Plan de Ordenación de Recursos Naturales correspondiente al área de Uribe 
Kosta-Butroe (Boletín Oficial del País Vasco, 25 septiembre 2012). La importancia científica de sus LIG 
aconseja asimismo que sea catalogada como global geosite. 
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top localizados sobre la rasa costera vizcaína. Thalassas, 2, 31-34.

LOS DEPÓSITOS CUATERNARIOS DEL (PROPUESTO) GLOBAL GEOSITE URIBE KOSTA (BIZKAIA) 
Y LA CUESTIÓN DEL LÍMITE HOLOCENO-ANTROPOCENO

Marisma de Ostrada

La marisma de Ostrada se localiza en la zona media del estuario y ocupa una curva de meandro 
de unas 10,5 ha de extensión. El pequeño sondeo perforado aquí está constituido por 50 cm de limo 
fangoso que muestra una velocidad de acreción media de 3,7 mm/año para el intervalo 0-35 cm, con una 
disminución en la velocidad de sedimentación para el intervalo 15-21 cm (0,6 mm/año), y una acreción 
más rápida de 3,2 mm/año durante el intervalo 0-15 cm en base al análisis de los radioisótopos de vida 
corta Pb-210 y Cs-137 (Cearreta et al., 2002). La utilización de una función de transferencia basada 
en las asociaciones actuales de foraminíferos desarrollada en las marismas de la costa vasca para la 
interpretación ambiental de este sondeo ha permitido la reconstrucción de los cambios en el nivel del 
mar durante el siglo XX en este estuario. Los resultados geológicos e instrumentales (procedentes de los 
mareógrafos regionales) mostraron una gran concordancia entre sí, con una tendencia en el aumento 
del nivel marino reconstruida a partir de este registro geológico en Ostrada de 2,0±0,3 mm/año para 
el periodo 1884-1994 CE, y unos resultados instrumentales de 2,18±0,41 mm/año para el intervalo 
1944-2001 CE en el mareógrafo de Santander (Leorri et al., 2008). Este estudio representa la primera 
reconstrucción de alta resolución del nivel marino antropoceno a partir del registro geológico litoral 
publicado para el SW de Europa. Así, el último informe del Panel Intergubernamental sobre el Cambio 
Climático (IPCC, 2014) recoge específicamente estas evidencias geológicas de la marisma de Ostrada 
integrándolas en el contexto global, y muestra una aceleración del nivel marino reciente (desde 1920 CE) 
hasta 4 veces superior con respecto a los últimos 3.000 años para esta zona costera.

DUNAS FÓSILES DE ASTONDO

El estuario desemboca en la bahía de Astondo. Esta bahía es un entrante costero protegido entre 
las zonas acantiladas de Barrikabaso y Astondo (Gorliz), y su forma aconchada responde a un control 
estructural más que litológico como parece indicar la presencia de numerosas fracturas. Se caracteriza 
por el desarrollo de una extensa playa de arena (Plentzia-Gorliz) y un campo de dunas en la zona de 
trasplaya.

La acción del viento sobre la playa ha dado lugar a la formación de un campo de dunas que se 
adentra en dirección al municipio de Gorliz y que se acomoda en la vaguada del arroyo Txatxarro. 
Dentro de este conjunto arenoso eólico supramareal destacan unas dunas cementadas (LIG 91 Dunas 
fósiles de Astondo) situadas alrededor del Sanatorio Marítimo de Gorliz. Se trata de un nivel de arenas 
biogénicas cementadas que muestra estratificaciones cruzadas de gran tamaño con un ángulo moderado 
y aparece en un frente de 150 m de longitud. Esta roca dunar consolidada (eolianita) presenta una 
edad por radiocarbono de 6.020-5.710±50 años BP (Cearreta, 1993). Su elevada porosidad permite el 
desarrollo de un acuífero que abastece al Sanatorio Marítimo situado sobre este depósito. Debido a sus 
características geológicas singulares dentro de la costa vasca, estas dunas fósiles de Astondo aparecieron 
incluidas dentro de los PIG definidos por la Diputación Foral de Bizkaia (1990).

PLAYAS CEMENTADAS DE GORRONDATXE Y TUNELBOCA

Ocupando la base de los acantilados de Punta Galea (Getxo) se encuentran diversas acumulaciones 
sedimentarias mareales de tipo beach-rock y de color oscuro con una potencia superior a los 7 m en los 
afloramientos visibles. Son rocas sedimentarias variablemente cementadas con aragonito y carbonato 
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Abstract: In 2006 the Geological Survey of Brazil (CPRM) launched Project Geoparks, whose goal is 
to identify and disseminate potential areas for geoparks in the country. The project Serra da Capivara 
Geopark, in the Brazilian state of Piauí, was published by CPRM in 2011 and encompasses the area of the 
Serra da Capivara National Park, which has important archaeological content, (and which also motivated 
their inclusion in the UNESCO´s World Heritage List) and the nearest cities. The area comprises portions 
of three Brazilian structural provinces (Parnaíba, Borborema and São Francisco) and has rich geodiversity, 
which must be conserved and may bring much-needed economic benefits to the region through 
geotourism. The project presented here and currently underway aims to: select sites where geodiversity 
can be correlated with the local archaeology, defining geodiversity sites with potential tourism value; 
quantify and organize them hierarchically, and finally, propose management strategies and promotion 
of these sites in order to boost geotourism and facilitate the establishment of a geopark in the region.

Key Words: geoconservation, geoheritage, inventory, Serra da Capivara, sites of geodiversity.

Resumen: En el año 2006, el Servicio Geológico de Brasil (CPRM) puso en marcha el Proyecto Geoparque, 
cuyo objetivo principal es identificar y difundir las áreas brasileñas con potencial para convertirse en 
geoparque. El proyecto “Geoparque da Serra Capivara”, en el estado brasileño de Piauí, fue publicado por 
la CPRM en 2011 y comprende el área del Parque Nacional da Serra da Capivara (cuyo importante contenido 
arqueológico motivó su inserción en la lista del Lugares de Patrimonio Mundial UNESCO) y las ciudades 
más cercanas. Esta área está ubicada en tres provincias estructurales brasileñas (Parnaíba, Borborema 
y São Francisco) y presenta una rica geodiversidad, que debe mantenerse protegida y que podría traer 
beneficios a una región que actualmente se encuentra en una situación de desventaja económica. El 
objetivo principal de este proyecto, actualmente a en curso, es seleccionar lugares donde la geodiversidad 
se pueda correlacionar con la arqueología de la zona, configurando sitios de geodiversidad de valor 
turístico; cuantificar dichos lugares, organizarlos jerárquicamente ,y finalmente, proponer estrategias de 
gestión y mejora, fomentar el geoturismo y facilitar el establecimiento de un Geoparque en la región. 

Palabras clave: geoconservación, geodiversidad, inventario, patrimonio geológico, Serra da Capivara,  
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It is clear, however, that the site receives a yearly number of visitors which is below the expected, despite its 
considerable tourist appeal. Its location, economically disadvantaged and far from the nearest main cities; 
the lack of a receptive tourist infrastructure (especially regarding hotels) and the difficulty to reach the place 
due to the lack of bus services from the main urban centers towards São Raimundo Nonato, (the city where 
FUMDHAM and the principal entrance to the park are located and where there is an airport, but still under 
construction) are challenges responsible for keeping the annual visitors numbers low, especially if compared 
to other UNESCO World Heritage sites (Niède Guidon, 2013, oral communication).

Geological setting 

From a geological perspective, the park is located in the region where three main tectonic provinces (as 
defined by Almeida et al., 1977, 1981) meet. These are the Borborema, the Parnaíba and the São Francisco 
Tectonic-Structural Provinces (Geological Survey of Brazil, CPRM, 2009; Barros et al, 2011), comprising 
the edge of the Parnaíba Sedimentary Basin and the Riacho do Pontal Fold Belt. The geodiversity of 
the park is remarkable, since these three tectonic domains endow the area with a broad range of rock 
types and examples of geological processes: the sedimentary packages of the basin; the Archaean and 
Proterozoic crystalline basement rocks, prior to the amalgamation of Gondwana; the metamorphic rocks 
of the Fold Belt, showing the Brazilian Cycle orogeny and finally, all the geomorphological processes that 
have shaped the current relief of the area, forming canyons, cuestas, caves and grottoes.

Project Serra da Capivara Geopark

In 2006, the Geological Survey of Brazil - CPRM launched the Project Geoparks of Brazil with the partnership 
of public and private organizations, especially universities. Its aims are to detect, identify, describe, assess and 
publicize the areas in the country that may potentially become geoparks (CPRM, http://www.cprm.gov.br, web 
consulted on January 17, 2015). Some years later, in 2011, the same governmental institution published the 
first 17 proposals of geoparks in Brazil and, among them, the project for a geopark in Serra da Capivara (Fig.2).

Figure 2. Localization of the Serra da Capivara National Park and the neighboring cities that may benefit economically 
from geotourism. 

PRELIMINARY STUDY IN SERRA DA CAPIVARA NATIONAL PARK (PIAUÍ, BRAZIL): 
INTEGRATING GEOLOGICAL AND ARCHAEOLOGICAL HERITAGE IN A WORLD HERITAGE SITE

INTRODUCTION

The Serra da Capivara National Park comprises an area of 129,140 ha in the southeastern region 
of the state of Piauí and is a symbol of the beginning of the human occupation in Brazil, thousands 
of years ago. It has a substantial archaeological record in the form of artifacts and tools, as well as 
evidence of the presence of humans, such as fires and cave paintings. It was created in 1979 to protect 
this extensive archaeological heritage, whose carbon-14 dating reaches 60,000 years in the past (Toca 
do Boqueirão, at the Pedra Furada Site, according to Barros et al., 2011) and lays the basis for the 
hypothesis that the first South America human settlements were established by groups that crossed the 
Atlantic Ocean from Africa.

The Foundation and Museum of the American Man (FUMDHAM - non-profit organization established in 
1986), in partnership with the Ministries of the Environment and Culture, are in charge of the management 
of the museum and the heritage preservation. The management plan contains policies on social inclusion 
and environmental protection actions, along with projects on education and professional training for the 
community and the development of sustainable tourism. The park was included in the UNESCO World 
Heritage List in 1991, because it preserves about 1223 archaeological and palaeontological sites with 
rupestrian paintings and carvings and 292 sites registered as villages, cemeteries, temporary camps and 
lithic and ceramics workshops (Fig.1).

Figure 1. Examples of geodiversity and archaeology in Serra da Capivara National Park. Above, “Pedra Furada” (left) and 
“Baixão das Andorinhas” (right). Below, fishtail-shaped quartz arrowhead (approximately 4 cm wide and 8,000 years old) 

and the rock paintings that have become the symbol of the park. 
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CONCLUSION

The project of a geopark in an area that encompasses part of the Serra da Capivara National Park 
(PNSC) and some of its neighboring cities, in the state of Piauí, Brazil, was published by the Geological 
Survey of Brazil, CPRM, in 2011. The project contained an inventory of 38 geosites that had been selected 
without a previous framework to guide and justify them, thus causing the list to be repetitive in geological 
elements and not representative of the local geodiverstity. 

The national park, UNESCO´s World Heritage site since 1991, is widely known for its archaeological 
content. However, the area proposed for the geopark, partly located within the boundaries of PNSC, 
presented an issue towards the establishment of such an endeavor: it is a protected zone where both any 
type of economic activity and habitation are not allowed. From one perspective, this prohibition may help 
support geoconservation, one of the three objectives of a geopark; from another, it may hinder education 
and geotourism, the other two activities that compose a geopark´s aim tripod.

This PhD project will attempt to adequate the inventory of geoheritage and of sites of geodiversity 
of tourist value in Serra da Capivara as well as suggest strategies of management and interpretation of 
its geodiversity, in order to facilitate geotourism in the place and the establishment of a geopark in the 
future.

The southeastern Piauí, where Serra da Capivara is located, is known for its low Human Development 
Index. It has long droughts periodically and the soil is not favorable to agriculture. Establishing the means 
for other economic activities, such as geotourism, seems to be an interesting alternative to help social 
development and better the lives of the people who live around the park.
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PRELIMINARY STUDY IN SERRA DA CAPIVARA NATIONAL PARK (PIAUÍ, BRAZIL): 
INTEGRATING GEOLOGICAL AND ARCHAEOLOGICAL HERITAGE IN A WORLD HERITAGE SITE

The area proposed for this geopark encompasses the National Park and the nearest adjacent cities (São 
Raimundo Nonato, Coronel José Dias, João Costa and João Vermelho), so as to promote the significant 
geodiversity of the region. The geological setting of the park and its neighboring area are interesting 
enough to be a major - still ignored - contribution, not only as a background to the archaeological 
heritage, but also for its own intrinsic value.

The inventory of geosites made for this geopark project, however, did not follow a defined framework, 
nor was strictly guided by scientific interest, since its purpose was to identify sites of geological interest 
without overlooking the intense archaeological appeal of the park. The sites were selected after extensive 
literature and field research and then its geological aspects were thoroughly described. Thirty-eight sites 
were chosen to compose the final list, many of which near or encompassing caves that had already been 
considered archaeological sites (due to the presence of rock paintings or fire remnants, for example). 
Therefore, most of the sites are places where excellent structure for tourists has been implemented.

It is important to point out that, as these sites have not been selected under a strict scientific-value 
view, some of them should not be considered geosites stricto sensu, but geodiversity sites: “geodiversity 
elements that do not have a particular scientific value but which are still important resources for 
education, tourism, or cultural identity of the communities” (Brilha, 2015).

Objectives of this project

In order to establish a geopark, the tripod that supports the definition of such a land management 
tool must never be neglected: a geopark is based on geoconservation, education and social development. 
Since most of the proposed geosites are within the boundaries of the Serra da Capivara National Park, 
which is one of the categories among Brazilian protected areas, where both economic activities and 
regular housing are not allowed, the activities of a geopark in that place become quite restricted.

Within this perspective, this project intends to: i) revisit the inventory issued by the Geological 
Survey of Brazil, modifying and adapting it, when necessary, in order to point out geoheritage that 
may be correlated with archaeological heritage; ii) determine the tourist value of the geodiversity sites 
(Brilha, 2015), within the park as well as in the surrounding areas, and which may be used to boost 
geotourism, promoting the social development of the local communities; iii) quantify the vulnerability 
of both geosites and geodiversity sites, so that they may be hierarchized, thus enabling a management 
plan and, finally, iv) suggest a management plan for these sites in order to conserve and protect the local 
geodiversity. It is also an objective of this research to provide tools of environmental interpretation, so 
that its implementation is facilitated, making the establishment of a geopark feasible in the short and 
medium term.

It is expected that not only will Serra da Capivara benefit from the implementation of strategies of 
geoconservation, but also that it will stand great chances to thrive under initiatives to nurture geotourism. 
The latter seems mandatory, especially when considering the region´s HDI (Human Development Index): 
it is the lowest in the country, due to its semi-arid climate, which frequently causes long periods of 
drought, making it difficult to maintain subsistence activities such as agriculture and the region´s usual 
small-scale livestock farming (poultry and goats). Therefore, geotourism may be a potential alternative to 
substantially improve the living conditions of the population. 

Nevertheless, strengthening the social development of this place is as important as valuing its 
geodiversity, in order to ensure that this comprehensive geological record present in the Serra da Capivara 
rocks is conserved.
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Resumen: La Amazonía ecuatoriana es comúnmente conocida por las bondades naturales expresadas 
por una sustancial biodiversidad, y a su vez estas características biológicas están sustentadas y vinculadas 
por la variabilidad de las formas geológicas, del relieve pie cordillerano y de las llanuras orientales hacia el 
este de la Cordillera de los Andes. En este sector aparecen significativos conjuntos de formaciones rocosas 
sedimentarias con edades basales que abarcan desde el Jurásico Superior, hasta depósitos cuaternarios 
(aluviales  y piroclásticos), dando como evidencia una variada e imponente geodiversidad. Como parte de 
esta complejidad morfológica, en la provincia del Napo (Ecuador Nororiental), existen algunas cavidades 
naturales de diversas dimensiones, aunque todas con un potencial geodidáctico implícito. El presente 
proyecto consiste en la caracterización geológica y el inventario sistemático detallado de cerca de 15 
cavernas previamente identificadas, así como la recogida de información afín a las cavernas: aspectos 
de tradición oral, inventario biológico y aporte a las cuencas hidrográficas. Esta información se utilizará 
como material básico para estrategias geoturísticas en el territorio, y será la base para la gestión de 
futuros proyectos con miras a la formación de un geoparque amazónico.

Palabras clave: Amazonía, cavidades naturales, geoeducación, geoparques, provincia del Napo.

Abstract: The Ecuadorian Amazon is commonly known for its natural attractions and rich biodiversity, 
and such biological features are supported and linked by the variability of geoforms, piedmont features 
and the eastern plains to the east of the Andes. Significant units of sedimentary rocks from the Upper 
Jurassic until quaternary deposits of alluvial and pyroclastic, appear in this sector, giving evidence of a 
variety e imposing geodiversity. In the morphological complexity of the province of Napo (Northeastern 
Ecuador), appear some natural cavities of various sizes, but all with an implicit potential for geodidactics. 
This project consists of a geological characterization and detailed systematic inventory, from approximately 
15 previously identified caves, and lifting of affine information to the caverns: oral tradition (legends and 
myths), biological inventory and supply watersheds. This information will be used as input for geotourism 
strategies in the territory, and the basis for the management of future projects and the formation of an 
Amazonian Geopark.

Key words:  Amazon, caves, geo-education, geoparks, Napo province.
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de esta actividad económica. Precisamente hablando de hidrocarburos y turismo, el Gobierno Nacional se 
encuentra impulsando estrategias regionales para cambiar la matriz productiva y reducir la dependencia 
al petróleo, siendo el turismo una de las alternativas más viables, sobre todo en la provincia de Napo. 

Desde esta perspectiva, el presente proyecto busca crear herramientas para los gestores y propietarios 
de las cuevas, con el fin de potenciar este recurso turístico mediante la proporción de nuevos conocimientos, 
que vuelvan más atractiva la experiencia de recorrer una cavidad natural, y que ese recorrido pueda 
significarles la adquisición de conocimientos sobre la génesis y formación de estas cavidades. Las cuevas 
son excelentes ejemplos para la descripción de procesos geológicos, debido a los afloramientos y a 
la proporción visible que estas presentan, asimismo su naturaleza silenciosa, enigmática e incierta se 
conjugan para formar un clima de expectativa para el visitante. 

El objetivo final de este proyecto es iniciar un inventario de sitios de interés geológico, y que, 
posteriormente, se pueda alcanzar la coordinación de todos esos geositios para la estructuración de 
un geoparque amazónico. Existen acuerdos entre la comunidad académica y el gobierno local para el 
levantamiento de información en conjunto con las comunidades. De los habitantes depende mucho la 
obtención de información relativa a los usos y actividades sociales y culturales que se le otorgan u 
otorgaron a las cavidades naturales, así como la historia oral relacionada con la presencia de cavidades 
naturales en la zona.

MARCO GEOLÓGICO

En general la provincia de Napo posee un patrón geomorfológico y fisiográfico bajo control estructural, 
generando como consecuencia los diferentes pisos altitudinales, influidos por la cordillera de los Andes, 
y más específicamente por el levantamiento del Napo hacia el noroccidente. La provincia del Napo es 
probablemente la provincia con la mayor cantidad de estudios geológicos realizados en el Ecuador. Esto 
es debido a su valor estratégico, ya que los más importantes yacimientos de hidrocarburos en la historia 
nacional están ubicados en esta región, por la distribución privilegiada de facies sedimentarias. Hacia el 
norte y centro norte del país, coincidentemente con la presencia de la provincia de Napo, se identifica 
localmente una sección cretácica de la cuenca oriente, constituida por las formaciones geológicas de 
Hollín, Napo y Tena (Fig. 1). Siendo la Formación Napo, en su miembro superior (Napo Superior, Turoniense 
- Campaniense), el conjunto de unidades rocosas con mayor presencia de material orgánico en calizas y 
margas (Yuquilema, 2010; Baby, et al. 2014). Es en las Calizas de Napo superior, ubicada geográficamente 
un poco hacia el este de las localidades de Tena y Archidona, es donde se expresan la mayoría de las 
manifestaciones cársticas identificadas en este trabajo, encontrándose esta formación constituida por 
secuencias intercaladas de limos, lutitas y calizas. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Con miras al cambio de la matriz productiva (minimizar la dependencia socioeconómica hacia la 
explotación de hidrocarburos), este proyecto se orienta a impulsar el turismo local, empleando estrategias 
aplicadas al desarrollo del conocimiento de las realidades geográficas del territorio, fortaleciendo las 
capacidades cognoscitivas y complementándolas con la cosmovisión local, en relación con la temática 
espeleológica. La región cubre todas las expectativas dentro del potencial natural que ostenta, y el 
presente proyecto busca marcar la pauta de trabajo para en el futuro, consolidar la consecución de 
un geoparque como herramienta holística de desarrollo comunitario y unir como soporte didáctico 
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INTRODUCCIÓN

El Ecuador tiene una abundante geodiversidad petrográfica, tomando en cuenta los principales grupos 
de rocas, además de los procesos tectono-estructurales, mineralógicos y exógenos, que determinan 
algunas variables fisiográficas del territorio. Sin embargo, en el Ecuador, la geología ha sido una ciencia 
poco desarrollada, a pesar de que, tanto en el pasado como en el presente, los principales recursos 
económicos nacionales provienen del subsuelo. Así, y aunque las cavidades naturales forman parte de 
esa diversidad geológica, su estudio ha sido limitado (Recalde, 2013). 

Este trabajo busca realizar un compendio de la información espeleológica dispersa a nivel provincial, 
en los campos de la geología, geomorfología, biología (caracterización de espeleofauna), agua, 
manifestaciones locales y recursos turísticos. Así como la elaboración de un inventario en campo de las 
principales cavidades naturales, con la correspondiente caracterización genética, evolutiva y morfológica. 
El inventario de las cavidades naturales busca completar mapas de ubicación de las cavernas, niveles 
de dificultad, y demás información de importancia como el caso de infografías didácticas para uso del 
visitante (Asociación Base Draco, 2006). Los lugares inventariados están sujetos a evaluaciones para 
estimar el potencial geoturístico, aplicando matrices de evaluación (Sánchez-Cortez, et al. 2014), y ser 
posteriormente incluidos en los mapas turísticos de la provincia.

En estas cavidades no sólo se manifiesta el potencial geológico, sino que también existen recursos 
asociados a ellas, como en el caso del agua, la cultura y las tradiciones. El agua, por ejemplo, es un 
componente ecosistémico, paisajístico, ecológico y estratégico de singular valía, y es uno de los factores 
principales en los procesos cársticos. Por esto el comportamiento hidrodinámico subterráneo es vital 
dentro de las dinámicas de las cuencas hidrológicas en la superficie. El inventario de cuevas es una 
interesante oportunidad para documentar la historia oral de las comunidades cercanas a ellas (relatos 
y mitos). Este proceso oral permite relacionar y transmitir de los adultos a los jóvenes las tradiciones 
orales bilingües, ya que en algunos casos, en la Amazonía ecuatoriana, el lenguaje está perdiéndose y 
las formas de escritura están sufriendo cambios o variaciones (Contreras-Ponce, 2010). Conjuntamente 
se busca reseñar los usos actuales e históricos que otorgan las comunidades a las cavidades naturales 
inventariadas. 

ANTECEDENTES

Entre muchos aspectos, a la región Amazónica del Ecuador se la reconoce por su importante diversidad 
biológica. Es así que tan sólo en la Amazonía, se encuentra aproximadamente el 70% del territorio total 
de las áreas naturales protegidas, que pertenecen al sistema nacional de áreas protegidas del Ecuador 
(SNAP); en la provincia del Napo, es posible encontrar entre el 20% y el 25% de la provincia bajo 
conservación del SNAP. Estos datos sustentan la ubicación privilegiada de este territorio en virtud del 
potencial ecológico que ofrece, que ha sido sujeto de conservación debido a su fragilidad y valía. Parte 
de la heterogeneidad ecológica y ecosistémica, sin lugar a dudas, responde a la variabilidad geológica 
presente en la zona. Si se hace referencia a la geología, es imposible olvidar el valor económico que ha 
significado la dotación de hidrocarburos por parte de esta provincia, que ha permitido el desarrollo de 
una buena red de comunicación a nivel de carreteras, así como una mejora paulatina de otros servicios.

La provincia de Napo se ha caracterizado además, por su vocación turística orientada hacia las 
actividades de esparcimiento natural. El rafting, escalada, observación de aves y caminatas, se ubican 
entre las actividades más importantes. La cercanía a la ciudad de Quito y a otros centros poblados, 
conjuntamente con las mejoras en infraestructura hotelera y comunicaciones, han permitido el crecimiento 
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Figura 3. Imagen de fragmento de roca caliza con especímenes de bivalvos y ostrácodos, pertenecientes a la Formación Napo 
Superior (Turoniense - Campaniense). 

Figura 4. Cueva del Castillo - Toglo. Capacitación acerca de rescate en cavidades naturales, dirigida a estudiantes de 
educación superior.
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explicativo en los ámbitos formales e informales de educación de geociencias, así como en ciencias 
básicas utilizando los procesos naturales que en ellas se presentan: químicos, biológicos, geológicos, 
físicos, ciencias del riesgo y ciencias sociales en general.

Figura 1. Mapa geológico de las cercanías a la ciudad del Tena, capital de la Provincia de Napo. Este marco geológico es 
general para todo el sector.

Figura 2. Imagen panorámica de la Cueva Elviandi, cerca de la ciudad de Tena. Este sistema de cavidades aún carece de 
adecuación para turismo.
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GEOLOGICAL HERITAGE OF THE JÚCAR GORGES (LA MANCHUELA-ALBACETE): A GEOSITE PROPOUSE

A. Fernández1, J. Ruíz2, D. Gallinar2 y C. García-Hernández2

1Dpto. Geografía UNED. C/ Senda del Rey nº 7, 28040 Madrid 
afernandez@geo.uned.es

2Dpto. Geografía. Universidad de Oviedo. c/ Teniente Alfonso Martínez, s/n, 33003 Oviedo. 
ruizjesus@uniovi.es, davidgallinar@hotmail.com, cristingar@hotmail.com

Resumen: El río Júcar, al nordeste de la provincia de Albacete, labra unas espectaculares hoces entre las 
localidades de Valdeganga y Alcalá del Júcar. A partir de esta villa, la meandrización es menor, pero sin 
embargo, dibuja un cañón que va ganado en profundidad hasta superar los 200 metros en las inmedia-
ciones de la aldea de Villar del Ves. El elemento geológico es el que permite diferenciar estos dos tramos. 
En el primero, las hoces se labran sobre calizas pliocenas de origen lacustre, lo que le dota de una fuerte 
personalidad paisajística y exclusividad, pues no existe, en la península, ningún otro ejemplo de cañón 
labrado sobre roquedos tan recientes. El segundo tramo, ya en el límite provincial con Valencia, discurre 
encajado en materiales mesozoicos, lo que le confiere una morfología más habitual en otros muchos va-
lles españoles. El Júcar, en su proceso de encajamiento, ha dejado múltiples testigos tobáceos, así como 
un magnífico meandro abandonado, que constituyen un patrimonio geomorfológico de primer orden 
y que han servido para poder datar la evolución y formación de las hoces. La propuesta de protección 
de estos encaja, perfectamente, en la Ley 9/1999, de 26 de mayo, de Conservación de la Naturaleza de 
Castilla-La Mancha.

Palabras clave: Albacete, hoces, Júcar, Plioceno, toba.

Abstract: The Júcar River, northeast of the province of Albacete, works spectacular gorges between the 
villages of Valdeganga and Alcalá del Júcar. From this last village, the meandering decreases but, never-
theless, it draws a canyon that has deepened to under 200 meters in the vicinity of the village of Villar de 
Ves. The geological element allows us to differentiate these two sections. In the first one, gorges appear 
on Pliocene lacustrine limestone, which gives to the landscape a strong personality and exclusivity, since in 
the peninsula there is no other such example of a canyon carved on recent materials. The second section, 
which is in the provincial border with Valencia, has Mesozoic materials embedded in it, which results in a 
morphology that is more common in other Spanish valleys. In the geomorphological process of cutting, the 
Júcar has left many tuffas traces as well as a remarkable abandoned meander. Both elements constitute 
a first-rate geomorphological heritage and have served for dating this geomorphological evolution. A 
proposal for protecting these elements fits in the law of Castilla-La Mancha, perfectly. 

Key words: Albacete, gorges, Júcar, Pliocene, tuffa.
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Las Calizas de Alcalá tienen una potencia de hasta 150 metros en los sectores más orientales y de 
apenas 20 metros en el área más occidental. En sus afloramientos alternan estratos de calizas micríticas, 
más resistentes a la erosión, con otros de naturaleza más margosa y deleznable, lo que contribuye a 
desencadenar procesos de erosión diferencial que han dado lugar a múltiples formas en las paredes de 
las hoces (viseras, cicatrices de desprendimientos, hornacinas...).

El proceso de encajamiento de la red fluvial ha sido relativamente reciente, pues los últimos episodios 
de relleno sedimentario se prolongan con los momentos iniciales del Cuaternario. Este hecho ya introduce 
un elemento de valoración geológica en el valle del Júcar: su juventud morfológica en comparación con 
los otros grandes ríos peninsulares.

El Júcar, en su proceso de encajamiento, ha dejado numerosos testigos de su acción. Unos de natu-
raleza detrítica (Fernández Fernández, 1996) y otros de origen bioquímico. Estos últimos se corresponden 
con edificios y acumulaciones tobáceas que pertenecen a distintas generaciones de tobas (Fernández 
Fernández, 2000). 

LA GEOCONSERVACIÓN EN EL ÁMBITO DE ESTUDIO

En la mitad norte de la provincia de Albacete, territorio por el que discurre el Júcar, no existe ningún 
espacio natural protegido ni ninguna figura de protección relacionada con elementos geológicos. Sin 
embargo, en la vecina Cuenca y limitando con la provincia de Albacete, se localiza la Reserva Natural de 
las Hoces del Cabriel, declarada como espacio protegido el 18 de octubre de 1995. Dicha reserva pudiera 
servir de apoyo metodológico y científico para una hipotética protección de las hoces del Júcar, aunque 
entre ambos territorios existan ciertas diferencias paisajísticas y geológicas.

En Castilla-La Mancha cabe destacar, como ejemplo de espacio natural protegido en el que las hoces 
fluviales están muy presentes en el paisaje, el Parque Natural del Barranco del río Dulce en la provincia 
de Guadalajara. A ello habría que añadir los cañones y hoces desarrollados dentro del Parque Natural 
del Alto Tajo.

El patrimonio geológico en la legislación autonómica de Castilla-La Mancha

La Comunidad Autónoma de Castilla-La Mancha fue pionera en geoconservación (Carcavilla y Ruíz, 
2008). Así, la Ley 9/1999, de 26 de mayo, de Conservación de la Naturaleza, en su exposición de mo-
tivos plantea la necesidad de “establecer un marco de protección, hoy inexistente, para determinados 
elementos geológicos y geomorfológicos…”. En el artículo 1 propone “establecer normas de protección, 
conservación, restauración, gestión y mejora de los elementos geomorfológicos y el paisaje”. En el 2, los 
elementos geomorfológicos son considerados recursos naturales, así como el paisaje que los caracteriza. 
Igualmente, en sus artículos 45, 61 o 91 hacen referencia al elemento geológico como activo importante 
del sistema natural y establece su potencial protección. Hasta la fecha, en Castilla-La Mancha no se ha 
realizado el desarrollo autonómico de la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad. 

EL ESTADO PATRIMONIAL DE LAS HOCES DEL JÚCAR

Actualmente, las hoces del Júcar no cuentan con protección como parte del patrimonio geológico, ni 
de ningún otro tipo excepto su declaración como ZEPA. Los elementos geológicos del valle están despro-

EL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE LAS HOCES DEL JÚCAR (LA MANCHUELA-ALBACETE): UNA PROPUESTA DE LUGAR DE INTERÉS GEOLÓGICO

INTRODUCCIÓN Y MARCO GEOLÓGICO: EL PROCESO DE ENCAJAMIENTO 
Y FORMACIÓN DEL VALLE

La comarca de La Manchuela (nordeste de Albacete), atravesada por el Júcar en dirección oeste-este, 
se corresponde, desde el punto de vista geológico, con una pequeña fosa tectónica localizada entre 
grandes dominios morfoestructurales peninsulares (Figura 1). Esta fosa, configurada en los movimientos 
distensivos posteriores a los esfuerzos paroxismales alpinos, conoció un proceso de colmatación a lo 
largo del Neógeno. El resultado fue un relleno poligénico de materiales muy contrastados. Entre todos los 
materiales, cabe destacar las calizas lacustres pliocenas cuyo litotipo corresponde a la denominación de 
Calizas de Alcalá (Ordóñez et al., 1976). Estas se apoyan sobre unidades detríticas procedentes de la de-
nudación de los relieves mesozoicos que afloran en la parte oriental de la fosa. A su vez, sobre las Calizas 
de Alcalá descansan materiales detríticos pliocuaternarios que sellaron el relleno sedimentario de la fosa 
y sobre los que el Júcar inició sus primeras fases de encajamiento (Ordóñez et al., 1975).

Figura 1. Localización geológica de la fosa del Júcar.
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morfológicos singulares, contener estratigrafías modélicas o facies raras, representar un notable testimo-
nio de climas o ecosistemas pretéritos, sustentar comunidades biológicas valiosas, caracterizar paisajes 
notables o poseer un especial interés científico o didáctico”. El conjunto del valle, de modo general, y 
las tobas del Júcar y el meandro abandonado, de modo particular, tienen cualidades suficientes para ser 
incluidos en dicho catálogo. La inexistencia de otros ejemplos comparables a las hoces del Júcar en la 
región dota de un valor añadido a los elementos geológicos del Júcar. Hay que añadir, además, los valores 
de exclusividad y rareza por localizarse en el tramo medio de un río, en un cañón no kárstificado, pero con 
acumulaciones asociadas a la sedimentación carbonática. Todo lo anterior se encuadra en un cañón de 
casi 60 kilómetros de longitud y hasta 200 metros de desnivel, labrado sobre calizas pliocenas lo que lo 
convierte en un caso único en la península Ibérica por su juventud geomorfológica y litológica.

La propuesta de protección debiera encontrar acomodo en alguna de las posibilidades que la Ley 
9/1999 ofrece, entre otras, la declaración de monumento natural para las formaciones más singulares y 
mejor conservadas (artículo 45 de la Ley). Para el conjunto del valle, la protección podría asegurarse a 
partir de la figura de paraje natural (artículo 47). Ambas posibilidades podrían quedar contempladas si se 
impulsase la creación de la figura de Lugar de Interés Geológico de las Hoces del Júcar en la Manchuela, 
superando las limitaciones normativas de los artículos descritos, derivadas de su falta de actualización a 
la legislación en vigor. 

Figura 2. Área propuesta como LIG. Las hoces del Júcar en La Manchuela.

CONCLUSIONES

Castilla-La Mancha cuenta con un instrumento legal suficiente y, en su día pionero, para asegurar y 
potenciar la geoconservación. La propuesta aquí realizada, con la oportuna declaración de LIG, pudiera 
servir para incluir, en la red de espacios protegidos de Castilla-La Mancha, las hoces del Júcar en La 
Manchuela, preservando así su valor como patrimonio geológico. El conjunto de las hoces, los edificios 
tobáceos que las jalonan, junto con un meandro abandonado localizado en las inmediaciones de Alcalá 
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tegidos frente a cualquier acción que pueda dar lugar a su degradación (Carcavilla et al., 2007). La fragi-
lidad (Fuertes-Gutiérrez et al., 2013) de los elementos geológicos es nula o baja si se tiene en cuenta que 
los restos tobáceos no están afectados por corrientes de agua que pudieran reactivar su funcionalidad y, 
por lo tanto, someterlos a procesos intrínsecos de su propio funcionamiento. Sin embargo, la vulnerabil-
idad (Fuertes-Gutiérrez et al., 2013), tanto natural como antrópica, es más elevada. La de origen natural 
se corresponde con precipitaciones intensas asociadas a situaciones de gota fría o tormentas convectivas 
estivales. La intensidad de precipitación desencadena procesos de arroyada con fuerte capacidad erosiva 
sobre los elementos tobáceos y depósitos crioclásticos emplazados en el meandro abandonado. Si se 
atiende a la intensidad y recurrencia de las tormentas en esta comarca, la vulnerabilidad natural pudiera 
considerarse media-alta. 

La vulnerabilidad de origen antrópico tiene dos orígenes. La actividad ganadera ovina y caprina con 
el consiguiente impacto erosivo inherente a este tipo de ganadería, y la extracción de áridos en los 
afloramientos de las terrazas fluviales. La reducción de actividad ganadera y constructiva en los últimos 
10 años, unida a un mayor control administrativo en la extracción de arenas, ha posibilitado que la vul-
nerabilidad antrópica sea baja, pero no por ello ha dejado de estar presente, especialmente en algunos 
puntos críticos del valle.

La valoración del valle puede hacerse a partir de los valores científicos que alberga, pero también 
están presentes potencialidades didácticas y turísticas. Sus elementos geológicos han permitido la re-
construcción de un encajamiento fluvial de edad pleistocena, datado de forma absoluta por la presencia 
de edificios tobáceos (Fernández Fernández, 2014), así como las consiguientes implicaciones paleoam-
bientales de dicho proceso de incisión fluvial. Este conocimiento ha sido divulgado en numerosas publi-
caciones y congresos internacionales, lo que contribuye a incrementar dicha valoración. La accesibilidad 
del valle permitiría diseñar geo-rutas que llevasen a observar procesos geomorfológicos, así como los 
elementos geológicos descritos lo que daría lugar a en un espacio educativo para su aprovechamiento 
por parte de centros educativos de todos los niveles, e incluso, por actividades ligadas al geoturismo. 
Este valor educativo del valle es indudable y ha sido puesto en valor desde hace casi 25 años (Atienzar 
Tobarra et al., 1992).

El valor del valle como patrimonio geológico pudiera constituir un recurso turístico para el elevado 
número de visitantes de Alcalá del Júcar que se acercan hasta esta villa al reclamo, exclusivamente, de lo 
pintoresco de su caserío, sin adentrarse y llegar a conocer el excepcional entorno geológico que les rodea. 

PROPUESTA DE CREACIÓN DEL LIG HOCES DEL JÚCAR EN LA MANCHUELA

Como se indicó anteriormente, en Castilla-La Mancha existe un marco legal que ampara los supuestos 
de protección de diferentes elementos geomorfológicos localizados en el valle del Júcar en su tramo 
albacetense (Carcavilla y Ruíz, 2009). La propuesta de protección debería extenderse al tramo de valle 
comprendido entre Valdeganga y el embalse de El Molinar, en las inmediaciones de Casa del Ves. Incluiría, 
no solo las paredes de las hoces y el fondo aluvial sino también una pequeña franja del llano culminante, 
tanto en la margen meridional como septentrional (Figura 2). Estos límites coinciden, prácticamente, con 
la delimitación de la ZEPA de las Hoces del río Júcar que abarca 17698 ha y que también constituye un 
LIC comunitario. 

El artículo 9 de la citada Ley 9/1999 establece un catálogo de hábitats y elementos geomorfológicos 
de protección especial, entre los que se incluye, según el anejo 1 del citado artículo “los elementos 
geológicos o geomorfológicos de interés especial, ya sea por ser formas representativas de procesos geo-
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Resumen: Las propiedades del Ministerio de Defensa, destinadas al adiestramiento de las Fuerzas Armadas, 
constituyen recintos protegidos, destacando en muchos casos su buen estado de conservación respecto a su 
entorno. El Ministerio ha asumido en su política medioambiental la protección de la gea como parte del medio 
natural. Estos espacios, repartidos por el territorio nacional, constituyen una muestra representativa de la varie-
dad geológica del territorio español. Las grandes cuencas cenozoicas son las unidades geológicas que albergan 
mayor superficie militar,  no obstante, existen establecimientos militares en muchos otros dominios geológicos 
españoles (Cordilleras Béticas,  Pirineos, Macizo Ibérico, Canarias, etc.) Varios de los contextos geológicos es-
pañoles de relevancia mundial del anexo VIII de la Ley 42/2007 tienen representación en estos territorios, en 
algunos casos con lugares de interés geológico incluidos en los inventarios de las Comunidades Autónomas.

Palabras clave: Campos de maniobras militares, gestión medioambiental, Ministerio de Defensa, patrimonio 
geológico, protección del medio natural.

Abstract: The natural spaces of the Ministry of Defence dedicated to the Army training are protected facilities, 
often highlighting its well-preserved environment in regard to their surroundings. In its environmental policy, the 
Ministry of Defence assumes the commitment to protect the gea as part of the natural environment. These spaces, 
spread across the country, constitute a representative sample of the geological diversity of Spain. The large Ce-
nozoic basins are the geological units that host more military surface. However, there are military establishments 
located in many other geological domains (Betic Ranges, Pyrenees, Iberian Massif, Canary Island, etc.) Several of 
the internationally relevant Spanish frameworks of Annex VIII of Law 42/2007 are represented in these territories, 
in some cases with geosites included in the inventories of the regional governments. 

Key words: Army training camps, environmental management, geoheritage, Ministry of Defence, natural envi-
ronment protection. 

INTRODUCCIÓN

El Ministerio de Defensa es titular de más de 135.000 ha de suelo no urbanizable. Estas propiedades se 
dedican al adiestramiento de las Fuerzas Armadas y a otras actividades diversas, relacionadas con la defensa del 
territorio nacional, que  pueden ser muy variadas y conllevar usos muy heterogéneos del territorio. Por ello, nos 
encontraremos con grandes campos de maniobras y tiro (CMT) con decenas de miles de hectáreas, o con bases, 
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del Júcar, son testigos de un pasado geológico reciente e indicadores básicos para la reconstrucción 
paleoambiental pleistocena, y presentan unos valores científicos, didácticos y ambientales que debieran 
ser tenidos en cuenta a la hora de establecer algún tipo de protección que los preserve de las actuales 
vulnerabilidades y la consecuente degradación. 
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lógicos: el macizo Varisco y el relleno cenozoico de la Cuenca del Duero. Las rocas paleozoicas, intensa-
mente deformadas, se sumergen hacia el Este bajo los sedimentos arcillosos de la Cuenca. La estructura 
geológica principal es el anticlinal del Teleno, cuyo núcleo son las cuarcitas ordovícicas que forman las 
cumbres de la Sierra, de dirección  varisca NO-SE, dibujando un relieve tipo apalachiano. Incluye los LIG 
denominados Morfología periglaciar y campos de piedras del Teleno y Captura fluvial del río Llamas en 
Tabuyo del Monte (Fernández-Martínez y Fuertes Gutiérrez, 2009) 

Muy destacables son las huellas de la minería romana del oro. En El Teleno se localiza el oro en tres 
clases de yacimientos, todos ellos explotados por los romanos: mineralizaciones primarias, sedimentos 
detríticos miocenos y terrazas aluviales de la cuenca del río Duerna y en los depósitos fluvioglaciares de 
El Teleno (Domergue y Herail, 1978). Los restos arqueológicos más representativos son las “coronas” y 
los canales, algunos excavados parcialmente en la roca. 

El CMT de Cerro Muriano está situado en las zonas más meridionales de Sierra Morena, en la Zona 
de Ossa-Morena del Macizo Ibérico. En el paraje del Cerro de La Coja, la mina de Siete Cuevas, con ya-
cimiento arqueológico de minería subterránea del periodo calcolítico a romano, ha sido declarada Bien 
de Interés Cultural de Andalucía por ser una de las minas subterráneas romanas mejor conservadas de la 
Península Ibérica (Decreto 352/2010 de 27 de Julio).

La cueva de Santa Ana se abre sobre una pequeña colina en el interior de la propiedad militar Alcor 
de Santa Ana, 2 Km al sur de la ciudad de Cáceres. Desde hace más de 10 años el Equipo de Investiga-
ción Primeros Pobladores de Extremadura realiza campañas de prospección, siendo los directores de la 
excavación Eudald Carbonell y Antoni Canalls. En esta cavidad se han encontrado herramientas líticas en 
las que puede apreciarse la evolución tecnológica de los homínidos en los últimos 800.000 años, un im-
portante conjunto paleontológico en el que destacan los restos de ungulados cazados por los homínidos 
e industria lítica Achelense, lo que la convierte en un lugar de referencia para los estudios de evolución 
humana.

Cordillera Pirenaica y Montes Vasco-Cantábricos

En el oriente de la provincia de Guipúzcoa, geológicamente enclavado en la Cuenca Vasco-Cantábri-
ca, se sitúa el Campo de Tiro denominado Jaizkibel, que tiene una superficie de 371 ha. Destacan los 
acantilados, controlados por la estructura monoclinal de las areniscas de Jaizkibel (Eoceno), las laderas 
de crestas continúas con picos con forma de V ( chevrons o espigas) y las espectaculares formas de ero-
sión en areniscas (alveolos, tafoni, paneles de abeja, etc.) Refugiándose en los abruptos acantilados del 
Campo de Tiro se encuentra una planta en peligro, la Armeria euskadiensis endémica del País Vasco. El 
Campo de Tiro forma parte de  una de las seis Areas de Interés Geológico de Guipúzcoa, según el estudio 
Geomorfológico y Edafológico de Gipúzcoa (Portero et al., 1991).

El Campo de Maniobras de la Base Alvarez de Castro se localiza en la comarca del Alt Empordá, 
ocupando una superficie de 1.719 ha y constituida por extensos afloramientos del basamento Varisco de 
la Zona Axial pirenaica. La zona norte se apoya sobre la vertiente meridional de la Sierra de L’ Albera. 
Sobre la superficie de erosión que une L’Albera con la llanura del Empordá destacan formas rocosas 
residuales: berrocales de granito, castillos rocosos (castle koppies), etc. que  sustentan, en las pequeñas 
fisuras, vegetación del hábitat de interés comunitario pendientes rocosas silíceas con vegetación casmofí-
tica. La escasa pendiente de la llanura de erosión donde se ubica el CMT (que impide la evacuación de las 
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acuartelamientos, estaciones de radio, yeguadas, etc. con superficies intermedias de cientos de hectáreas, y otras 
zonas muy pequeñas pero situadas en lugares estratégicos, como estaciones de vigilancia aéreas o baterías 
costeras.

Estas diferencias de superficie se deben al tipo de actividad a realizar y a los tipos de unidades que tienen 
que actuar, por lo que nos encontraremos con campos para maniobras de unidades ligeras que son con prefe-
rencia territorios de llanura o de colinas, de vegetación esteparia o poblados de matorral o bosque. Los campos 
para despliegue de vehículos blindados y carros de combate requieren unos terrenos similares, con topografía 
suave, no excesivamente compartimentados que permitan movimientos amplios.Las zonas de grandes pen-
dientes se reservan para polígonos de tiro de artillería por las facilidades que ofrecen para la observación y 
limitación de la zona de caídas de proyectiles. Existen, además, campos militares de entrenamiento de otras 
características militares, como son los destinados a entrenamiento de la Aviación y de la Marina. (Tornero 
Gómez, 2007).

En otros casos la actividad no requiere la realización de ejercicios de tiro, como por ejemplo los saltos de 
entrenamiento de la Brigada Paracaidista en el Campo de Uceda, las Yeguadas militares o los Centros de Tras-
misiones Militares y las Estaciones de Vigilancia Aérea etc. Además hay que tener en cuenta que la actividad 
militar requiere unas zonas de seguridad amplias, por lo que, la superficie utilizada es, en general, muy inferior a 
la del total de la propiedad, situación que, unida a la exclusión de otros usos antrópicos (agricultura, urbanismo, 
sobrepastoreo, caza, etc.) ha favorecido el desarrollo de los procesos naturales.

La dedicación de estos territorios a la actividad militar se remonta en algunos casos a más de dos siglos y 
su excelente estado de conservación ha permitido que más de 35.000 ha se  incluyan en la Red Natura 2000 
como Lugares de Interés Comunitario (LIC) o Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPAS), 16 tipos de 
hábitats naturales prioritarios ocupan 12.300 ha en territorios del Ministerio de Defensa, la Isla de Cabrera e 
islotes están incluidos en su totalidad en el Parque Nacional del Archipiélago de Cabrera. El 9 % del territorio 
propiedad de Defensa se encuentra bajo alguna figura de protección: parques naturales, o espacios protegidos. 
(Ministerio de Defensa, 2012).

Esta es una situación similar a la que se produce en los territorios de las Fuerzas Armadas de los países de 
nuestro entorno. El Ministerio de Defensa del Reino Unido posee 240.000 ha que incluyen 190 SSSI (Sites of 
Special Scientific Interest, el nivel de más alta protección en su legislación). En los Países Bajos el 50 % de sus 
terrenos militares están incluidos en la Red Natura 2000, mientras que en Dinamarca es el 45 % y en Bélgica 
el 70 % (Gazenbeek, 2005).

El Ministerio de Defensa contempla, en la Instrucción 56 (Secretario de Estado de Defensa, 2011), como 
parte de su política medioambiental, la protección de la gea. La herramienta que se utiliza para la gestión 
ambiental de las instalaciones y compatibilizar el desarrollo de las actividades con el respeto al medio 
ambiente son los sistemas de gestión ambiental, implementados según la norma ISO 14001 en todos los 
grandes CMT. 

LA DIVERSIDAD GEOLÓGICA DE LOS TERRITORIOS 

De las más de 100 dependencias que gestiona el Ministerio de Defensa en parajes naturales, se ha 
elegido una pequeña muestra, aplicando el criterio de su distribución en unidades geológicas diversas. 

Macizo Ibérico 

En el Campo de Tiro de Artillería de El Teleno, en la Valduerna (León), contactan dos dominios geo-
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Cuencas Cenozoicas 

Al norte de la ciudad de Zaragoza, el Centro Nacional de Adiestramiento (CENAD) de San Gregorio 
es el mayor campo de maniobras de España, con 33.839 ha. Ocupa gran parte de la zona conocida como 
el Castellar, que acoge una serie de ecosistemas naturales muy representativos de las condiciones ecoló-
gicas del valle medio del río Ebro. El relieve está constituido por una extensa red de barrancos y valles de 
fondo plano, las vales, entre las que destaca el Barranco de la Virgen, incluido este último como Lugar de 
Interés Geológico en el Proyecto de Decreto del Gobierno de Aragón por el que se crea el inventario de LIG 
de Aragón (2011): Desde el punto de vista geomorfológico se trata de un inmejorable ejemplo de incisión 
fluvial sobre un lecho de yesos neógenos. La existencia de una corriente fluvial permanente con carácter de 
salmuera le añade interés hidrogeológico, a lo que hay que sumar la presencia de notables cristales de yeso, 
que le otorgan interés mineralógico a este paraje. La climatología de escasa precipitación y los suelos con 
gran contenido en yesos, condicionan una vegetación muy característica, entre la que destaca la vegetación 
gipsícola mediterránea, considerada un hábitat prioritario según la Directiva 92/43/CEE.

El Campo de Maniobras de Uceda se ubica en la margen izquierda del Jarama, en el borde septen-
trional de la Cuenca Cenozoica del Tajo, muy próximo al Sistema Central. La zona superior del Campo ocupa 
el borde de una meseta pedregosa, la raña, que constituye el interfluvio entre los ríos Jarama y Henares, 
una comarca de la provincia de Guadalajara conocida como La Campiña Alta. El resto de la propiedad, que 
abarca 2.354 ha, se extiende por las laderas que descienden hasta el valle del Jarama, constituyendo este río 
su límite norte. En esta zona el río ha elaborado sucesivos niveles de terrazas, que se disponen a lo largo de 
su margen izquierda entre las cotas de +160 m y +4 m sobre la llanura aluvial. Los sedimentos del Neógeno, 
de carácter suelto y deleznable, son fácilmente erosionables dando espectaculares paisajes de cárcavas, por 
ejemplo en la zona de la Gorgonda, en el oriente del Campo.

En el borde costero la Cuenca del Guadalquivir, el Campo de Tiro de Médano del Loro está recorrido 
por el acantilado de El Asperillo, inventariado como georrecurso por la Junta de Andalucia con el nombre 
de acantilado de la Torre del Oro, por sus sedimentos representativos de la evolución de la costa onubense 
desde el Pleistoceno a tiempos recientes (Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía, 2004).

En el límite norte de  la  pequeña Cuenca Cenozoica de Oviedo, el Campo de Maniobras  Cabo Noval 
ocupa la pequeña comarca de La Belga. Percibida como un espacio singular a través del tiempo, destaca en 
el paisaje como una zona relativamente abrupta en el contexto de llanura en que se encuentra. Al pie de los 
escarpes, justo en la zona que ahora ocupa el CMT, los sedimentos que se depositaron eran los más gruesos: 
la pudinga de Posada. Lugar de paso entre la costa y el interior, se han encontrado yacimientos de instru-
mentos líticos del Paleolítico inferior y cuatro túmulos que figuran inventariados entre los bienes arqueoló-
gicos del Plan General  Municipal de Ordenación de Siero como Bienes de Interés Cultural. Son peculiares, 
ya que carecen de cámara interior y solo están construidos por acumulación de tierras. Posiblemente el 
determinante litológico haya jugado un importante papel en esta singularidad, ya que no existen en la zona 
peñascales de donde extraer la piedra para tallar bloques de un volumen mínimo (De Blas Cortina, 1981).

Islas Canarias 

El Campo de Maniobras y Tiro de Pájara, en la Isla de Fuerteventura, con una superficie aproximada 
de 4000 ha, viene siendo utilizado para la realización de maniobras militares desde el año 1977. Posee 
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aguas), el brusco cambio de pendiente entre esta llanura y la Sierra (que vierte sobre ella su escorrentía) 
y la impermeabilidad de las rocas han facilitado la existencia de un conjunto de  pequeñas lagunas per-
manentes en el paraje de Pla des Tòrlit (Llano de los Alcaravanes), lo que permite el desarrollo de especies 
vegetales ligadas al agua y la existencia de lugares de parada de aves migratorias. Es también zona de 
paso desde la prehistoria: 3 menhires y 3 dólmenes jalonan el Campo.

Cordillera Bética y Baleares  

En la zona más meridional del dominio prebético, en la comarca del Valls del Vinalopó (Alicante) se 
encuentra el Campo de Tiro y Maniobras de Agost. Destacan aquí la sucesión del Cretácico en facies 
pelágica y los fenómenos diapíricos del Barranco del Vidrio.

En el Campo de Maniobras Alvarez de Sotomayor, parcialmente situado en la Sierra Alhamilla, en 
las Zonas Internas de las Cordilleras Béticas, las excavaciones realizadas por el paleontólogo Fernando 
Muñiz (2004-2007) han sacado a la luz una ballena fósil con un alto grado de conservación. El espécimen 
consiste en la columna vertebral, elementos de las dos aletas y las dos mandíbulas. 

El Campo de Adiestramiento de la Armada de El Retín se encuentra en la zona central de la en-
senada de Bárbate (Cádiz), comarca de La Janda litoral y sierra de El Retín. Sus 5335 ha se extienden en 
un gran frente abierto al mar que se prolonga al interior por dicha sierra. En el extremo suroccidental de 
la Cadenas Béticas, forma parte de la estructura arqueada del Campo de Gibraltar. En la sierra de El Retín, 
los abrigos que se abren en las Areniscas del Aljibe, que constituyen su sustrato geológico, se encuentra 
un rico patrimonio arqueológico de pinturas rupestres prehistóricas. En su playa, las terrazas marinas 
están escalonadas a 3, 14 y 30 metros sobre el nivel del mar. 

La duna de Bolonia, en el término municipal de Tarifa (Cádiz), declarada monumento natural por la 
Junta de Andalucía, se localiza parcialmente dentro de las dependencias de Punta Camarinal. Se trata de 
una acumulación arenosa por acción del viento que destaca por su envergadura dentro del amplio siste-
ma dunar al que pertenece. Afloramiento muy representativo del nivel marino cuaternario más antiguo 
de la costa gaditana, Punta Camarinal ha sido incluido en el inventario de georrecursos de Andalucía 
(Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía, 2004).

Los acantilados costeros de la Dirección de Tiro Cap Blanc, en la Marina de Llucmajor (Mallorca), 
son considerados como el mejor punto de observación del Complejo Arrecifal messiense y por ello figura 
como Lugar de Interés Geológico de las Illes Balears (Mateos Ruíz et al., 2006) 

Cordilleras Ibérica y Costero Catalana

En la Sierra de Atapuerca, comarca natural de La Bureba, las cavidades kársticas han proporcionado un 
registro paleontológico único en el mundo por la cantidad y calidad de los restos de homínidos y otros ver-
tebrados fósiles. La zona está declarada Espacio Cultural por la Junta de Castilla y León y Patrimonio de la 
Humanidad por la UNESCO. Dentro de las dependencias militares del CMT de Matagrande se encuentran 
los yacimientos de La Galería, la Cueva de los Zarpazos y la Gran Dolina. Además, diseminados por el Campo 
existen tres yacimientos al aire libre, El Hundidero, El Valle de las Orquídeas y Hotel California.
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MORFOLOGÍAS DE METEORIZACIÓN EN ARENISCAS DEL PARQUE NATURAL DE 
LOS ALCORNOCALES (PROV. DE CÁDIZ)

WEATHERING FORMS ON SANDSTONES IN THE ALCORNOCALES NATURAL PARK
(CADIZ PROVINCE, SOUTH SPAIN)

J.M. Aragón, F.J. Gracia y S. Domínguez-Bella

Dpto. de Ciencias de la Tierra, Universidad de Cádiz, 11510 Puerto Real 
pepe.aragonlopez@gmail.com, javier.gracia@uca.es, salvador.dominguez@uca.es

Resumen: Se describen y sistematizan las principales morfologías de meteorización presentes en los 
extensos afloramientos de areniscas miocenas de facies Aljibe, que afloran en el Parque Natural de los 
Alcornocales, Cádiz, España. La gran variedad y calidad de ejemplos de estas morfologías desarrolladas 
en cuarzoarenitas hacen que muchos de estos afloramientos constituyan muy buenos ejemplos a nivel 
nacional de este tipo de formas. En este trabajo se comienza la sistematización y catalogación de las 
mismas, poniendo de manifiesto sus potencialidades patrimoniales basadas en su interés científico, di-
dáctico y turístico.

Palabras clave: Areniscas del Aljibe, Cádiz, formas de meteorización, patrimonio geológico, tafoni.

Abstract: The main weathering morphologies ocurring in the Alcornocales Natural Park, Cadiz, Spain are 
described and systematized. The forms affect extensive outcrops of Miocene Aljibe sandstone facies on 
quartzarenites. The variety and quality of examples of these morphologies make these outcrops excellent 
examples at national level thereof. This work deals with the initial systematization and documentation 
of the weathering forms highlighting their scientific, educational and recreational interest and thus their 
patrimonial potential. 

Key words: Aljibe sandstones, Cadiz, geological heritage, tafoni, weathering forms.

INTRODUCCIÓN

Bajo condiciones favorables, los procesos de meteorización en rocas granudas (granitos, basaltos, 
areniscas, etc.) dan lugar a una amplia variedad de morfologías que pueden llegar a ser muy visto-
sas y espectaculares. Se trata comúnmente de cavidades y hendiduras de diferente tamaño y aspecto, 
cuya generación a menudo es resultado de un dilatado periodo de tiempo de actuación de diversos 
procesos fisicoquímicos (Twidale y Vidal Romaní, 2005). Estas características confieren a las grandes 
formas de meteorización un importante interés patrimonial ya que, a pesar de la monotonía y de la 
baja geodiversidad litológica, su generación es lenta, las morfologías resultantes son singulares, y los 
procesos responsables están condicionados a la confluencia de un conjunto de factores específicos que 
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buenos afloramientos del Complejo Basal. Además, en Pájara está la única duna de arena negra de toda 
Fuerteventura, de 20 metros de altura y tipo climbing. El yacimiento paleontológico del Jable de Vigocho ha 
proporcionado subfósiles de moluscos terrestres (Theba, Hemicyla, Canariella y Rumina) y nidos de abejas 
solitarias (Barone et al 2010).

CONCLUSIONES

La diversidad fisiográfica de las localizaciones (montañas, playas, cabos, mesetas, etc.) y una amplia 
distribución que abarca toda la geografía española han propiciado que los territorios destinados al adies-
tramiento de las Fuerzas Armadas compongan una muestra altamente representativa de los contextos geo-
lógicos españoles. Además, en ellos están incluidos numerosos lugares de interés geológico. Esta geodiver-
sidad alberga y condiciona una importante biodiversidad, así como la presencia de lugares de gran valor 
patrimonial, como puede ser el caso de Atapuerca. Además, se trata de territorios de titularidad pública, 
generalmente con un medio natural bien conservado, en ocasiones incluso mejor que su entorno, por lo que 
pueden actuar como refugios para especies amenazadas. 

Todo ello hace de las propiedades del Ministerio de Defensa un activo básico para el patrimonio natural 
en general, y geológico en particular, de España. 

REFERENCIAS

Barone Tosco, R., Scholz, S. y Palacios Palomar, C.J. 2010. El Medio Natural del Campo de Tiro y Maniobras de Pájara. En: Canarias. 
Los valores naturales de las propiedades del Ministerio de Defensa. Ministerio de Defensa, Madrid  150-187.

Carbonell, E., Canals, A., Sauceda, I., Barrero, N., Carbajo, A., Díaz, O., Díaz, I., Fernández, R., García, F.J., Peña, L., García, M., García, 
M., Gil, J., Guerra, S., León, L.M., Mancha, S., Mejías, D., Merino, R.M., Morano, M., Morcillo, A., Muñoz, L., Rodríguez, A., Julià, 
R. Giralt, S. y Falguères, C. 2005. La grotte de Santa Ana (Cáceres, Espagne) et l’évolution technologique au Pléistocène dans 
la Péninsule ibérique. L’Anthropologie 109, 267-285. 

Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía. 2004. Inventario, diagnóstico y valoración de la geodiversidad andaluza. 
Inventario de georrecursos culturales de Andalucía. DVD 

De Blas Cortina, M. A. 1981. Los túmulos de Silvota de Bobes y Altu La Mayá. Noticiario arqueológico hispánico, 12, 9-42.
Domergue, C. y Herail, G. 1978. Mines d’or romaines d’Espagne. Le District de la  Valduerna (León): étude géomorphologique et 

archèologique. Publications de l’Université de Toulouse-Le Mirail, Touluse 303 pp.
Fernández-Martínez, E. y Fuertes Gutiérrez, I. Coords. 2009. Lugares de Interés Geológico León. Fundación Patrimonio Natural, 

Junta de Castilla y León. DVD
Gazenbeek, A. 2005. LIFE, Natura 2000 and the military. LIFE Focus, (journal of the LIFE III programme 2000–2006). European 

Communities, Luxemburgo, 86 pp.
Mateos Ruíz, R.M., López García, J.M., Robledo Ardila, P.A., García Domingo, A. y López Geta, J.A. 2006. Islas de Agua. Patrimonio 

geológico e hidrogeológico de las Islas Baleares. Instituto Geológico y Minero de España, Consellería de Medi Ambent, Govern 
Balear, 256 pp.

Ministerio de Defensa, Dirección General de Infraestructuras 2012. Ventanas al Estado Natural. Los Recursos Naturales en el Patri-
monio del Ministerio de Defensa. Ministerio de Defensa, Madrid, 126 pp. 

Portero, G., Salazar, A., Pascual, M.H., Ortega, I. y Olivé, A. 1991. Puntos de Interés Geológico de Guipúzcoa. Diputación Foral de 
Guipúzcoa, Donostia - San Sebastián, 167 pp.

Secretario de Estado de Defensa. 2011. Instrucción 56/2011, de 3 de agosto, del Secretario de Estado de Defensa sobre sostenib-
ilidad ambiental y eficiencia energética en el ámbito del Ministerio de Defensa. Boletín Oficial del Ministerio de Defensa, 155, 
21811- 21818.

Tornero Gómez, J. 2007. Los Campos de Maniobra. Revista Española de Defensa. (Monográfico Fuerzas Armadas y Medio Ambi-
ente) 226, 52-53.

C. Casares de la Fuente y E. L. Carrère Madrigal



68 69

MORFOLOGÍAS DE METEORIZACIÓN EN ARENISCAS DEL PARQUE NATURAL DE LOS ALCORNOCALES (PROV. DE CÁDIZ)

omnipresentes, alcanzando grandes dimensiones (superiores a los 12 m) en algunos puntos cercanos 
a la costa, por evidente influencia de los vientos cargados en humedad y partículas salinas. De entre 
los ejemplos identificados en la región, destaca la llamada “Montera del Torero”, un afloramiento de 
areniscas intensamente meteorizadas donde el desarrollo de dos grandes tafoni opuestos y su cone-
xión ha llevado a la formación de un “túnel rocoso” de grandes dimensiones (Fig. 1B). Las principales 
amenazas de origen antrópico sobre estas formas consisten en la rotura de alveolos y la proliferación 
de grafiti en las paredes de las oquedades, que alteran el proceso natural de meteorización.

Oquedades en superficies horizontales (Gnammas)

Presentan otras denominaciones como “vasques”, “pilas de meteorización”, “pilancones” “Weath-
ering pits”, etc. Pueden presentar morfologías de fondo plano y cóncavo. Su tamaño suele superar el 
metro en su eje mayor y tienden a acumular agua durante las lluvias, que es evacuada bien por un 
canal principal o bien por desbordamiento difuso. El agua es el principal agente formador, mediante 
procesos como disolución, hidratación e hidrólisis, responsables de la meteorización diferencial. Cuan-
do se unen varias gnammas pierden esfericidad y se lobulan. En el P.N. de Los Alcornocales algunas de 
ellas probablemente fueron modificadas y utilizadas en épocas históricas para distintos fines (Fig. 1C). 
Los principales impactos sobre estas formas consisten en su uso como base de fogatas o para vertido 
de residuos.

Agrietamiento poligonal (hieroglifo, polygonal cracking)

Es una morfología poligonal superficial que se da tanto en superficies verticales, inclinadas como 
horizontales. Sus dimensiones oscilan entre unos pocos centímetros y varios decímetros (Figs. 1B y C). 
Se barajan varias hipótesis para explicar su origen: a) existencia de planos de cizallamiento, a favor de 
los cuales progresa la alteración; b) meteorización y erosión sobre grandes bloques; c) meteorización 
diferencial bajo una cobertera edáfica y d) disolución. Tras la formación de un patrón poligonal inicial, 
habitualmente de origen microestructural, se produce la meteorización de la roca a favor de las fractu-
ras superficiales. Los principales impactos sobre estas formas consisten en la extracción de polígonos.

Canales de desagüe

Son regueros estrechos e irregulares de sección semicircular o plana, de varios centímetros de 
profundidad, por donde circula el agua de escorrentía o el sobrante de zonas de acumulación cerca-
nas como gnammas. Su formación viene determinada por la presencia de fracturas y por superficies 
inclinadas, que favorecen su profundización y ampliación mediante abrasión de las partículas que 
transporta el agua que circula por ellos. 

Formas acastilladas (Castle koppies)

Son formaciones rocosas residuales turriculares limitadas por paredes muy inclinadas. Sus dimen-
siones oscilan entre 2 y varias decenas de metros. Se encuentran aisladas y dominadas por fracturas 
ortogonales. Es frecuente encontrar morfologías de zapado en la base de su nivel actual o por encima 
de él. Están generadas por procesos de erosión diferencial sobre grandes bloques de arenisca (Fig. 1D). 
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no siempre actúan de manera favorable a su generación (Carcavilla et al., 2007). Entre los factores que 
aceleran los procesos de meteorización se encuentran la exposición al viento y a la humedad ambiental, 
la proximidad al mar, las oscilaciones térmicas, el grado de cementación de los granos, la composición 
mineralógica del cemento que los une, o su grado de fracturación. 

El tercio suroriental de la provincia de Cádiz presenta extensos afloramientos de areniscas cuarcífe-
ras (> 95% de cuarzo) correspondientes al Complejo del Campo de Gibraltar (figura 1), un complejo de 
escamas tectónicas cabalgantes formado por series marinas turbidíticas del Mioceno Inferior. Morfo-
lógicamente estas series generan relieves montañosos de mediana altura (en general entre 200 y 600 
m de altitud), controlados por la estructura y por la erosión diferencial. 

Una parte importante de estas sierras está cubierta por amplias extensiones de bosque mediterrá-
neo, que dan un gran valor natural a la zona y que llevó en 1989 a la declaración del Parque Natural 
de Los Alcornocales, que con 1.700 km2 es uno de los más extensos de Andalucía. Climáticamente la 
zona presenta inviernos fríos y lluviosos y veranos secos y cálidos. La PMA oscila entre 665 y 1400 
mm. En verano los vientos de Levante, de procedencia mediterránea y cargados de humedad, provocan 
nubes de estancamiento en las sierras, mientras que en invierno predominan los vientos de Poniente, 
atlánticos, menos intensos que los anteriores aunque también aportan humedad (Gracia et al., 2008). 
La exposición de los afloramientos de areniscas a los vientos de Levante y Poniente, las fuertes osci-
laciones de humedad asociadas a la incidencia de un viento u otro, así como las aportaciones eólicas 
de sales de origen marino han favorecido la generación de un amplio conjunto de morfologías de 
meteorización muy vistosas, algunas de ellas espectaculares, que puntualmente están incluidas en 
el patrimonio geológico de la provincia de Cádiz (número 155, Montera del Torero, del Inventario de 
Georrecursos Culturales de Andalucía; Guirado et al., 2006) y que no han sido estudiadas hasta el 
momento. El presente trabajo tiene por objeto realizar una clasificación de las principales morfologías 
de meteorización existentes en la zona y una evaluación preliminar de su vulnerabilidad antrópica y 
natural, así como de su fragilidad (tal y como se define en Fuertes et al., 2015), como elemento patri-
monial característico del paisaje del sur de España. 

MORFOLOGIAS DE METEORIZACIÓN

A continuación se expone un listado de las principales morfologías diferenciadas. Para cada una 
de ellas se aportan algunas ideas sobre su origen y desarrollo, en su mayoría sintetizadas de trabajos 
generales previos (Twidale y Vidal Romaní 2005; Vidal Romaní y Twidale, 1998). 

Oquedades en superficies verticales y extraplomadas (Alveolos y tafoni)

Se considera alveolo a aquella oquedad con dimensiones de abertura no superiores a 4-5 cm y 
forma esférica. Un tafone presenta una forma más irregular y un rango muy amplio de valores, desde 
5 cm hasta varios metros. Se habla de “panal de abeja” o “honeycomb weathering” cuando la den-
sidad de oquedades sobre una superficie es muy alta, con un desarrollo y morfología intrincados (Fig. 
1A). Factores favorables para su desarrollo son la presencia de minerales fácilmente alterables (micas, 
feldespatos, etc.), que generan puntos de debilidad, la presencia de sales como NaCl, cuya actividad 
(haloclastismo) permite el rápido desarrollo de microfracturas y entrantes en las paredes, así como los 
ciclos de humectación y secado, que disgregan el material. Las microfracturas de la roca facilitan la 
adhesión de las partículas de sal, concentrando el haloclastismo en lugares concretos. Los granos des-
prendidos son luego exportados por la acción eólica. En el P.N. de Los Alcornocales estas formas son 
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Figura 1. Diferentes morfologías presentes en las areniscas de facies Aljibe. 
A) Oquedades en superficies verticales y extraplomadas (alveolos); B) tafoni y túnel rocoso en la Montera del Torero; 

C) Gnamma y agrietamiento poligonal; D) Forma acastillada; E) Bloque aislado; F) Encostramiento.

A

C

E

B

D

F

Bloques aislados

Son monolitos rocosos de uno o varios metros de diámetro, con formas redondeadas o cúbicas (Fig. 
1E). Suelen encontrarse alejados de otras formaciones rocosas y presentan fracturación superficial. Están 
originados a partir de grandes masas rocosas, controladas estructuralmente por un intenso sistema de 
fracturas internas ortogonales. Su desarrollo se asocia al desmantelamiento del suelo que lo cubre y a 
la erosión diferencial. Tras la fracturación de la roca la meteorización afecta prioritariamente a vértices, 
aristas y caras, generando formas redondeadas. Un caso particular está representado por las rocas ped-
estal, pilares rocosos con una parte superior voluminosa o cabeza, unida al suelo por un estrechamiento 
de la base o pilar. La base suele estar sometida a procesos erosivos como descalce o zapamiento basal, 
favorecidos por la mayor meteorización que sufre la base debido al ascenso y descenso capilar del agua 
del substrato. Las principales amenazas sobre estas formas consisten en grafitismo y en el rodamiento 
ladera abajo de las formas esféricas (ya sea natural por fenómenos como el descalce en laderas, o an-
trópico por vandalismo).

Bloques partidos

Se trata de bloques unitarios partidos por superficies de fractura planar, en el que las dos partes se encuen-
tran separadas una pequeña distancia, generalmente de dimensiones centimétricas. Están originados a partir de 
grandes masas rocosas, controladas estructuralmente por un sistema de fracturas ortogonales pero con fracturas 
internas menos importantes o menos penetrativas que las fracturas laterales que dieron origen al propio bloque. 
Su desarrollo se ve controlado por el desmantelamiento del suelo que lo cubre y por procesos de erosión difer-
encial, que dan forma a la estructura. La separación de un bloque en dos a partir de una fractura secundaria se 
debe a la acción continua de la meteorización, que debilita la cohesión de ambas partes y al no descansar sobre 
una plataforma, se produce la separación por el propio peso de las estructuras. Se da en estadios muy avanzados 
del desmantelamiento erosivo natural de un afloramiento rocoso.

Balmas de zapamiento

Son cavidades basales situadas sobre paredes con una gran pendiente. Si bien suelen encontrarse en 
la base de la pared, pueden situarse a distintas alturas debido al progresivo descenso del nivel del suelo 
por erosión (nichos colgados). Tienen una formación principal subaérea, marcada por la corrosión quími-
ca, o bien pueden generarse como un frente de alteración en zonas de pie de escarpe como resultado 
del ataque químico del agua en zonas de mayor humedad, que asciende desde la cobertera edáfica por 
capilaridad, desde una zona más húmeda a otra más seca, y disgrega el material sobre el que actúa. A 
mayor duración de este proceso mayor será la concavidad resultante debido a que la oquedad genera 
sombra en su interior, evitando la evaporación del agua, lo cual favorece que la meteorización continúe.

Encostramientos

Son acumulaciones de óxidos de Fe y Mn sobre la superficie de rocosa, con un espesor entre varios mm 
y cm. Se produce en agrietamientos, límites de bloques o en el techo de cuevas y abrigos. El control de las 
anisotropías de la roca genera formas caprichosas (tabiques, láminas, esferas, etc.; Fig. 1F). Los óxidos se 
encuentran en la matriz de la roca y son desplazados hacia las zonas superficiales por la acción capilar del 
agua de lluvia, donde se acumulan y originan costras, que protegen el material subyacente, otorgándole 
mayor resistencia a la erosión. Su acumulación está motivada tanto por factores tanto abióticos (reduc-
ción del hierro en condiciones anaerobias) como bióticos (acción bacteriana, que ayuda a la liberación 
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Resumen: España cuenta con 74 zonas Ramsar distribuidas por toda la extensión del territorio nacional y 
presentes en las cuatro regiones biogeográficas definidas por la Directiva Hábitats (92/43/CEE). Consti-
tuyen humedales de distintas características tanto geológico-genéticas, como funcionales, o según el grado 
de dependencia de los ecosistemas de las aguas subterráneas o por sus servicios medioambientales (interés 
geológico, valor paisajístico, etc). En este trabajo se presenta una sucinta descripción y análisis de todas 
ellas según los distintos procesos geológico-genéticos que las han generado: kársticos carbonáticos, kárs-
ticos evaporíticos, morfoestructural, volcánicos, glaciares, costeros y antrópicos. La evolución geológica 
ha dado lugar a morfologías diversas, procesos hidrogeológicos y hábitats variados que dan soporte a la 
biodiversidad. Estos sitios Ramsar contienen elementos geológicos de particular interés que deben ser 
conocidos y valorados. La geodiversidad constituye la parte abiótica del medio natural y es soporte de 
la biodiversidad. El estudio de las interacciones entre ellas puede ayudar a una gestión más eficaz del 
medio natural.

Palabras clave: biodiversidad, dependencia de las aguas subterráneas, humedales, geoconservación, 
geodiversidad.

Abstract: Spain has 74 Ramsar sites distributed along its territory which are present in the four biogeographical 
regions defined by Hábitat Directive (92/43/CE). They are wetlands of different characteristics either geo-
genetic, or functionality or ecosystem groundwater dependence and environmental services (geological 
interest, scenic value, etc.). In this paper a brief description and analysis is presented according to their different 
geo-genetic processes: carbonated karstic, gypsum karstic, morphostructural, volcanic, glacial, coastal and 
anthropic. The geological evolution has caused different morphologies, varied hydrogeological processes and 
habitats where biodiversity has been developed. These Ramsar sites have geological elements of particular 
interest that should be knowledged and assessed. Geodiversity corresponds to the abiotic part of the 
natural environment and is the support of biodiversity. The study of the geodiversity and biodiversity 
interactions may help to get a more efficient management of the natural environment.

Key words: biodiversity, geoconservation, geodiversity, groundwater dependence, wetlands.
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del hierro de la roca, a su oxidación y acumulación en películas). Un caso particular serían los anillos de 
Liesegang, que forman bandas o anillos concéntricos, de tonalidades habitualmente rojizas, causados por 
la precipitación rítmica de óxidos procedentes de fluidos saturados en las rocas. Las principales amenazas 
de origen antrópico sobre estas formas consisten en la rotura o extracción de estas láminas, lo cual de-
sprotege la roca con respecto a la meteorización. 

CONCLUSIONES

Las morfologías de meteorización identificadas en el Parque Natural de Los Alcornocales constituyen 
un conjunto muy variado de formas, algunas de ellas de grandes dimensiones y desarrollo complejo, que 
como integrantes actuales o potenciales del patrimonio geológico de la provincia de Cádiz, deberían ser 
protegidas. Las principales amenazas se asocian a las formas más frágiles por su delicadeza, como la 
rotura de alveolos y encostramientos. En cuanto a su vulnerabilidad antrópica, en oquedades (tafoni), pa-
redes verticales y bloques aislados, el grafitismo interfiere con las superficies de meteorización y destruye 
el valor natural de las formas. Las oquedades sobre superficies horizontales (gnammas) a veces se usan 
como vertedero. Una mejor protección de estas formas pasa por un inventario detallado y una evalua-
ción pormenorizada de la vulnerabilidad de cada tipo morfológico y de cada localidad. La instalación de 
carteles informativos disuasorios puede ser una primera vía de mitigación de estas acciones negativas.
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- Humedales de origen glaciar: Aigüestortes i Estany de Sant Maurici (50), Peñalara (51) y humedales 
de la Sierra de Urbión (52).

- Humedales de origen volcánico: Laguna del Prado (22).
- Humedales de origen fluvial: Lagunas de Villafáfila (10), Pantano del Hondo (14), Lagunas de 

Alcázar de San Juan (21), Laguna de Pitillas (38), Salburúa (40), Laguna de la Nava de Fuentes (44), 
Laguna de la Puebla de Beleña (48), el Brazo del Este (63), el Complejo Endorreico de Chiclana (64), y la 
Laguna de las Moreras (71).

- Humedales de origen costero: presentan procesos genéticos diferentes los humedales de ámbito 
mediterráneo (deltas, albuferas, etc.) y los de ámbito atlántico (rías, marismas, estuarios). Dentro de los 
primeros se encuentran: Salinas del Cabo de Gata (7), S’Albufera de Mallorca (8), Albufera de Valencia (13), 
Salinas de la Mata-Torrevieja (15), Salinas de Santa Pola (16), Prat de Cabanes-Torreblanca (17), Aiguamolls 
de L’Empordá (18), Delta del Ebro (19), Salinas de Ibiza y Formentera (27), Albufera de Adra (31), Mar Menor 
(33), Marjal de Pego-Oliva (35), Punta Entinas-Sabinar (53). Dentro de los segundos se encuentran: Doñana 
(1), Marismas de Odiel (6), Complejo intermareal Umia-Grove (11), Rías de Ortigueira y ladrido (12), Complejo 
de las playas, dunas y lagunas de Corrubedo (24), Laguna y Arenal de Valdoviño (25), Ría de Mundaka-
Guernika (26), Ría del Eo (32), Marismas de Victoria, Santoña y Joyel (34), Txingudi (39), Saladar de Jandía 
o Playa del Matorral (43), Bahía de Cádiz (45), Laguna de Palos y Las Madres (59), Ría de Villaviciosa (69).

- Humedales de origen antrópico: Embalse de Orellana (23), Embalse de Cordobilla y Malpasillo 
(30), Embalse de las Cañas (37), Colas del Embalse de Ulibarri (41) y Lagunas de Campotejar (70).

BIODIVERSIDAD

El análisis de la biodiversidad que aquí se presenta, se extiende a tres aspectos: (a) La distribución de 
los sitios Ramsar en las cuatro regiones biogeográficas presentes en España; (b) la diversidad de grupos de 
hábitats y (c) la riqueza de los sitios Ramsar en función de los grupos de hábitats identificados en cada uno 
de ellos. El Anexo I de la DH define nueve grandes grupos de hábitats, todos ellos presentes en España y 
que constituyen los subapartados que siguen. La fuente de información consultada corresponde a las fichas 
informativas Ramsar publicadas en la página web del MAGRAMA (http://www.magrama.es).

Respecto al primer aspecto (a), un 1,35 % de los sitios Ramsar se encuentran en las regiones biogeográficas 
alpina y macaronésica respectivamente; un 13,51 % en la atlántica y un 83,78 % en la mediterránea. 
Respecto  los grupos de hábitats identificados en los sitios Ramsar, éstos se sintetizan en la Tabla 1.

Por último, el concepto de “riqueza” (S) constituye un parámetro habitual en el análisis de la diversidad 
biológica. Habitualmente hace referencia al número de especies presentes en un territorio (Melic, 1993; 
Salazar-Rincón y Vía-García, 2008); en este caso, lo aplicamos al número de grupos de hábitats presentes en 
cada sitio Ramsar y se incluye en la última fila de la Tabla 1.

ANÁLISIS Y CONCLUSIONES

La riqueza alcanza su valor más alto en cuatro sitios Ramsar: Complejo lagunar de La Albuera (49), 
S’Albufera de Mallorca (8), Aigüestortes (50) y Laguna y arenal de Valdoviño (25) distribuidos en tres de las 
cuatro regiones biogeográficas existentes en España siendo su valor promedio de 3,5. La consideración del 
número de grupos de hábitats de la DH presentes y su frecuencia relativa ρ en cada clase morfogenética 
de humedales se muestra en la Tabla 1. Los promedios de estas frecuencias relativas de los distintos 
hábitats pueden considerarse, en este sentido, indicativos de la biodiversidad de cada una de las clases 

GEODIVERSIDAD Y BIODIVERSIDAD DE LOS ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS INCLUÍDOS EN LA CONVENCIÓN DE RAMSAR EN ESPAÑA

INTRODUCCIÓN

España cuenta con setenta y cuatro zonas Ramsar distribuidas en todo el territorio nacional (incluyendo los 
dos archipiélagos) y presentes en las cuatro regiones biogeográficas definidas por la Directiva Hábitats (DH), 
mediterránea, atlántica, alpina y macaronésica. 

La geodiversidad constituye una abreviación de la diversidad geológica y puede definirse como la variedad 
de elementos geológicos, incluidos rocas, minerales, fósiles, suelos, formas del relieve, formaciones y unidades 
geológicas y paisajes que son el producto y registro de la evolución de la Tierra (art. 3, Ley 42/2007). En el caso 
de los humedales Ramsar, la geodiversidad obedece a la diversidad de procesos genéticos, en la mayor parte de 
las ocasiones, procesos geológicos combinados, si bien en este trabajo, nos focalizamos en el proceso dominante. 
Los grandes grupos genéticos que han dado lugar a estos humedales son: (a) Procesos geológicos kársticos. (b) 
Procesos geológicos evaporíticos. (c) Procesos geológicos morfoestructurales. (d) Procesos geológicos glaciares. 
(e) Procesos geológicos volcánicos. (f) Procesos geológicos costeros. (g) Actividades antrópicas. Constituyen 
en casi todos los casos elementos del patrimonio geológico por su valor científico, cultural y educativo, que 
permiten estudiar procesos muy diversos y contienen valiosos registros paleoclimaticos.

La biodiversidad, por su parte, se pone de manifiesto en los diversos tipos de hábitats que se concentran 
en los sitios Ramsar. Se incluyen entre las zonas Ramsar, hábitats pertenecientes a todos los grandes grupos 
definidos en el Anexo I de la Directiva Hábitat (DH, 92/43/CEE): hábitats costeros, dunas, brezales, matorrales, 
formaciones herbosas, turberas, hábitats rocosos y bosques. La suma de ambos, geodiversidad y biodiversidad, 
junto con la presencia del agua da lugar a espacios de alto valor paisajístico. En las líneas que siguen se 
exponen algunos ejemplos. Este trabajo constituye una síntesis de los trabajos previos realizados por Durán et 
al. (2003), Durán et al. (2005), López-Geta y Fornés (2009), De la Hera et al. (2013 a, b y c).

GEODIVERSIDAD

La diversidad geológica se pone de manifiesto en la pluralidad de materiales asociados a la formación de 
las cubetas de los humedales: rocas duras, materiales consolidados y no consolidados, con las consiguientes 
diferencias de permeabilidades que condicionan la interacción entre las aguas superficiales y subterráneas, y 
la misma circulación de las aguas subterráneas en los acuíferos. Los humedales se integran dentro del ciclo del 
agua, aunque constituyen cuerpos de agua superficial, en buena parte de los casos constituyen manifestaciones 
de las aguas subterráneas a través de manantiales y surgencias. Su aparición en el paisaje responde a las 
características geológicas e hidrogeológicas del terreno.

Ateniéndonos exclusivamente al proceso morfogenético dominante que ha generado el humedal, los sitios 
Ramsar españoles pueden agruparse en las siguientes clases morfogenéticas (se indica entre paréntesis el 
código Ramsar correspondiente a cada humedal): 

- Humedales kársticos carbonáticos: Tablas de Daimiel (2), la Laguna de Manjavacas (20), la Laguna 
de Gallocanta (29), el Lago de Banyoles (46), la Laguna del Chinche (61), los Tremedales de Orihuela (73) y las 
Lagunas de Ruidera (74).

- Humedales kársticos evaporíticos: Fuentedepiedra (3), Lagunas del Sur de Córdoba (5), Laguna de la Vega 
o del Pueblo (9), Lagunas de la Guardia (36), Lago de Caicedo-Yuso y Salinas de Añana (42), Laguna de El Hito 
(47), Complejo Endorreico de Espera (54), Laguna del Conde o Salobral (55), Laguna de Tíscar (56), Laguna de Los 
Jarales (57), Laguna Honda (60), Lagunas de Campillos (62), Complejo Endorreico de Puerto Real (65), Laguna 
Grande de Archidona (67), Complejo Endorreico de Lebrija-Las Cabezas (68), Saladas de Sástago-Bujaraloz (72).

- Humedales de origen morfoestructural: Lagunas de Cádiz (4), Salada de Chiprana (28), Complejo 
Lagunar de La Albuera (49), Turberas de Padul (58), y Laguna Grande (66).

A. de la Hera y A. García-Cortés
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Un análisis inverso se muestra en la Tabla 2, donde quedan reflejados los promedios de las frecuencias 
relativas de las distintas clases morfogenéticas de humedales en cada grupo de hábitats de la DH. Según 
esto, el grupo de hábitats con presencia en los humedales y de mayor geodiversidad (sólo en función de 
la diversidad de clases morfogenéticas) sería el de humedales costeros (0,67), seguido del humedales de 
agua dulce (0,63), de las formaciones herbosas naturales y seminaturales (0,53), los bosques (0,51), las 
turberas altas, turberas medias y zonas pantanosas (0,35), las dunas marítimas y continentales (0,25), los 
brezales y matorrales de zona templada (0,18) y finalmente los hábitats rocosos y cuevas (0,14).   

Tabla 2. Geodiversidad de los grandes grupos de hábitats de la DH presentes en los humedales. “Nº” expresa el número 
de sitios Ramsar de cada clase morfogenética, “Σ” la suma de presencias de cada clase morfogenética en un determinado 
grupo de hábitats de la DH y “ρ” el tanto por uno o ratio de presencias de cada clase morfogenética en un cada grupo de 

hábitat de la DH; el promedio de los valores de ρ obtenidos puede considerarse indicativo de la geodiversidad de cada grupo 
de hábitats (considerando exclusivamente las clases morfogenéticas).
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Clases 
morfogenéticas de 

humedales
Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 Gr. 5 Gr. 6 Gr. 7 Gr. 8 Gr. 9

nº Σ ρ Σ ρ Σ ρ Σ ρ Σ ρ Σ ρ Σ ρ Σ ρ Σ ρ
Costera atlántica 14 13 0,93 12 0,86 4 0,29 8 0,57 1 0,07 7 0,50 3 0,21 0 0 7 0,50

Costera mediterránea 13 13 1 8 0,62 8 0,62 0 0 3 0,23 5 0,38 6 0,46 0 0 5 0,38
Kárstica carbonática 7 4 0,57 0 0 4 0,57 1 0,14 2 0,29 4 0,57 4 0,57 2 0,29 2 0,29
Kárstica evaporítica 16 13 0,81 1 0,06 9 0,56 0 0 11 0,69 4 0,25 2 0,13 0 0 8 0,50

Estructural 5 3 0,60 1 0,2 3 0,6 1 0,2 1 0,20 2 0,40 2 0,40 0 0 5 1,00
Fluvial 10 8 0,8 0 0 8 0,8 0 0 1 0,10 6 0,60 0 0 0 0 6 0,60
Glaciar 3 0 0 0 0 3 1 1 0,33 2 0,67 3 1,00 2 0,67 2 0,67 1 0,33
Promedios 0,67 0,25 0,63 0,18 0,32 0,53 0,35 0,14 0,51

morfogenéticas establecidas. Según ello, la mayor biodiversidad correspondería a los humedales de origen 
glaciar (0,52), seguidos de los costeros atlánticos (0,44), los costeros mediterráneos (0,41), los de origen 
estructural (0,40), los kársticos carbonáticos (0,37) y evaporíticos (0,33) y los de origen fluvial (0,32). 

Tabla 1. Grandes grupos de hábitats de la DH presentes en cada uno de los sitios Ramsar españoles agrupados por su origen 
morfogenético (se exceptúan los de origen antrópico y el único de origen volcánico). Los números de la segunda fila hacen 

referencia al código Ramsar de cada humedal según nomenclatura asignada por el MAGRAMA (http://www.magrama.
gob.es/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-conectividad/conservacion-de-humedales/buscadorhumedales.aspx). GR.1: 

Hábitats costeros y vegetación halófila; GR.2: Dunas marítimas y continentales; GR.3: Hábitats de agua dulce; GR.4: Brezales 
y matorrales de zona templada; GR.5: Matorrales esclerófilos; GR.6: Formaciones herbosas naturales y seminaturales; GR.7: 
Turberas y áreas pantanosas; GR.8: Hábitats rocosos y cuevas; GR.9: Bosques. “Σ” expresa el sumatorio de presencias de 
cada uno de los grandes grupos de hábitats en la clase  morfogenética de humedales considerada; “ρ” expresa el tanto 

por uno o ratio de presencias del grupo de hábitat en una clase morfogenética; el promedio de los valores de ρ obtenidos 
en cada clase morfogenética de humedales puede considerarse indicativo de la biodiversidad de cada clase morfogenética 

(considerando exclusivamente los grandes grupos de hábitats). En la última fila “S” expresa la riqueza.
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Grupos DH 2 20 29 46 61 73 74 Σ ρ 3 5 9 36 42 47 54 55 56 57 60 62 65 67 68 72 Σ ρ
GRUPO 1 1 1 1 1 4 0,6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0,8

GRUPO 2 0 0 1 1 0,1

GRUPO 3 1 1 1 1 4 0,6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0,6

GRUPO 4 1 1 0,1 0 0

GRUPO 5 1 1 2 0,3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 0,7

GRUPO 6 1 1 1 1 4 0,6 1 1 1 1 4 0,3

GRUPO 7 1 1 1 1 4 0,6 1 1 2 0,1

GRUPO 8 1 1 2 0,3 0 0

GRUPO 9 1 1 2 0,3 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0,5

Promedio 0,4 Promedio 0,3

Riqueza (S) 2 1 4 4 3 4 5 3 1 2 1 2 1 5 4 4 4 3 4 3 5 3 3

Grupos DH 4 28 49 58 66 Σ ρ 50 51 52 Σ ρ 7 8 13 15 16 17 18 19 27 31 33 35 53 Σ ρ
GRUPO 1 1 1 1 3 0,6 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1

GRUPO 2 1 1 0,2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0,6

GRUPO 3 1 1 1 3 0,6 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0,6

GRUPO 4 1 1 0,2 1 1 0,3 0 0

GRUPO 5 1 1 0,2 1 1 2 0,7 1 1 1 3 0,2

GRUPO 6 1 1 2 0,4 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 5 0,4

GRUPO 7 1 1 2 0,4 1 1 2 0,7 1 1 1 1 1 1 6 0,5

GRUPO 8 0 0 1 1 2 0,7 0 0

GRUPO 9 1 1 1 1 1 5 1 1 1 0,3 1 1 1 1 1 5 0,4

Promedio 0,4 Promedio 0,5 Promedio 0,4

Riqueza (S) 3 2 7 4 2 7 5 2 2 7 5 2 4 4 2 6 3 5 1 3 4

Grupos DH 1 6 11 12 24 25 26 32 34 39 43 45 59 69 Σ ρ 10 14 21 38 40 44 48 63 64 71 Σ ρ
GRUPO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0,9 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0,8

GRUPO 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 0,9 0 0

GRUPO 3 1 1 1 1 4 0,3 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0,8

GRUPO 4 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0,6 0 0

GRUPO 5 1 1 0,1 1 1 0,1

GRUPO 6 1 1 1 1 1 1 1 7 0,5 1 1 1 1 1 1 6 0,6

GRUPO 7 1 1 1 3 0,2 0 0

GRUPO 8 0 0 0 0

GRUPO 9 1 1 1 1 1 1 1 7 0,5 1 1 1 1 1 1 6 0,6

Promedio 0,4 Promedio 0,3

Riqueza (S) 6 2 5 4 5 7 4 3 4 2 1 4 4 4 4 3 1 4 1 4 1 3 5 3
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INVENTORY OF GEOSITES IN THE CABO ORTEGAL AREA (NORTHERN OF GALICIA)

F. Canosa

C/ Nueva, 152 3ºD. 15404 Ferrol (A Coruña) 
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Resumen: En el norte de la provincia de A Coruña se encuentra el Cabo Ortegal, una zona con un gran 
interés geológico y que constituye un referente en la geología española y europea. Su singularidad reside 
en la presencia de materiales procedentes de la Corteza inferior y del Manto superior, generados en la 
orogenia Varisca, por la colisión entre Laurussia y Gondwana durante el Paleozoico Superior. El área de 
estudio tiene aproximadamente 580 km2 y geológicamente está formada por el complejo alóctono de 
Cabo Ortegal y una parte del parauctóctono o alóctono inferior. Este inventario representa una relación de 
lugares con patrimonio geológico en el área del Cabo Ortegal. Está constituido por un total de cuarenta 
LIG, en los que se han caracterizado y cuantificado el grado y el tipo de interés, el riesgo de degradación 
y la prioridad de protección. Con este trabajo se pretende optimizar la gestión del patrimonio geológico 
de esta zona.

Palabras clave: Cabo Ortegal, complejo alóctono, lugar de interés geológico, patrimonio geológico, orógeno 
Varisco.

Abstract: Cabo Ortegal is found in the northern of the A Coruña. It is an area with a great geological interest 
and a reference in the Spanish and European geology. Its uniqueness lies in the ocurrence of materials 
from the lower crust and upper mantle, resulting from the Variscan orogeny by the collision between 
Laurussia and Gondwana during the Upper Paleozoic. The studied area has approximately 580 km2 and it is 
geologically composed of the allochthonous complex Cabo Ortegal and a part of parachthonous or lower 
allochthonous. This work represents the inventory of sites with geological heritage in the Cabo Ortegal 
area. It is represented by a total of forty geosites, which have been characterized. Additionally, the degree 
and interest rate, the degradation risk and the protection priority have been quantified. Therefore this 
work will help to optimize the management of the geological heritage of this area.

Key words: allochthonous complex, Cabo Ortegal, geological heritage, geosite, Variscan orogen.

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES

En el área del Cabo Ortegal, situada en el extremo norte de la provincia de A Coruña, se ha estudiado 
una superficie de aproximadamente unos 580 km2, con el objetivo de realizar un inventario más 
completo y actualizado de una de las zonas con mayor interés geológico de la Península Ibérica. Se han 
establecido unos límites geológicos para el área de estudio que se basan en criterios como el origen y las 

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
© Instituto Geológico y Minero de España

geológicos e hidrogeológicos (Serie: Hidrogeología y Aguas Subterráneas nº 3). Instituto Geológico y Minero de España, 
Madrid, 160 pp.

López-Geta, J.A. y Fornés, J.M. (Eds.) 2009. La geología e hidrogeología en la investigación de humedales (Serie Hidrogeología 
y Aguas Subterráneas, Nº 28). Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 306 pp.  

Melic, A. (1993). Biodiversidad y riqueza biológica. Paradojas y problemas. ZAPATERI Revta. Aragon. Ent., 3, 97-193.
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente (MAGRAMA), 25/11/14, http://www.magrama.es
Salazar-Rincón, A. Vía-García, M. (2008). Diversidad geomorfométrica y edafológica de Madrid. Geotemas, 10: 1137-1140.
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durante la colisión de Laurussia y Gondwana (Martínez Catalán et al., 1997), hace aproximadamente 
350 millones de años.

En el área estudiada se diferencian dos unidades, la unidad alóctona o Complejo de Cabo Ortegal, 
y la unidad parautóctona o alóctono inferior (Fig. 1). El Complejo de Cabo Ortegal está constituido 
esencialmente por un arco isla, restos de una corteza oceánica (secuencia ofiolítica) y de un margen 
continental, mientras que el alóctono inferior se corresponde con una cuenca sedimentaria peri-
Gondwana y restos de un vulcanismo paleozoico. El Complejo de Cabo Ortegal se ha dividido en 3 
unidades, superiores, ofiolíticas y basales, de acuerdo a su posición estructural y origen (Martínez Catalán 
et al., 1997; Arenas et al., 2000). 

DATOS Y RESULTADOS

Se presentan de forma resumida los datos y resultados del estudio e inventariado de lugares de 
interés geológico del área del Cabo Ortegal, un territorio que aspira a presentar su candidatura como 
geoparque en el año 2016. Este inventario tiene por objetivo dar a conocer todos aquellos lugares que 
son susceptibles de formar parte del patrimonio geológico, la potencialidad de uso y la prioridad de 
protección en cada uno de ellos.

Para la realización del inventario se consultaron inicialmente aquellas publicaciones y estudios 
científicos más relevantes sobre la zona. Debido a la gran cantidad de investigaciones realizadas, se 
seleccionaron las más completas y con mayor transcendencia científica, poniendo especial atención en 
aquellos lugares o áreas más representativas y con mejores afloramientos. Durante este trabajo no se 
realizaron inventarios previos o sujetos a algún tipo de filtro, salvo la búsqueda de una combinación 
de patrimonio geológico y patrimonio natural, con el objetivo de incluir entre los lugares seleccionados 
algunos de gran espectacularidad paisajística. El listado de los LIG del área del Cabo Ortegal y algunos 
de los datos obtenidos con este estudio se presentan en la Tabla 1. 

El inventario está constituido de 40 lugares, de los cuales 33 corresponden a la categoría área 
compleja, 3 a área, 2 a sección y 1 al tipo punto (en la definición de Fuertes-Gutiérrez y Fernández-
Martínez, 2010). En cuanto al tipo de interés principal de los LIG seleccionados, 16 lugares tienen interés 
principal petrológico, 12 tectónico, 7 geomorfológico y 5 mineralógico.

Para cada uno de los LIG se realizó una ficha descriptiva en la que se indican localización, coordenadas 
geográficas, interés y una breve descripción de los aspectos geológicos más destacados. Por otro lado 
se procedió a una valoración cuantitativa de cada uno de los lugares inventariados, obteniendo así el 
grado de interés (científico, didáctico y/o turístico), la susceptibilidad de degradación y la prioridad de 
protección en cada caso. Esta valoración está basada en los criterios, parámetros y puntuaciones del 
Inventario Español de Lugares de Interés Geológico (IELIG; García-Cortés y Carcavilla, 2013). Sin embargo 
el cálculo de la prioridad de protección ha sido tomado de Vegas et al. (2011).

Los resultados de la valoración cuantitativa indican que 24 de los 40 LIG tienen al menos un interés 
científico (13), didáctico (12) o turístico (11) muy alto (más de 266/400 puntos), de ellos, 10 tienen un 
interés doble muy alto y un solo LIG tiene los tres grados de interés muy altos. Los 16 LIG restantes tienen 
al menos un interés científico, didáctico o turístico alto (entre 266/400 y 134/400 puntos). Por su parte 
la susceptibilidad de degradación (SD), con un valor medio de 54, indica que 5 LIG tienen un riesgo alto 
de degradación (entre 157/157 y 123/157) y en 7 es algo más moderado (entre 103/157 y 73/157). El 
parámetro prioridad de protección (PP), con un valor medio de 510, pone de manifiesto 6 de los 10 LIG 
con una puntuación mayor o igual a 600/795 tienen un interés científico, didáctico y/o turístico muy alto.

INVENTARIO DE LIG EN EL ÁREA DEL CABO ORTEGAL (NORTE DE GALICIA)

características de las distintas formaciones presentes en ella. El área estudiada (Fig. 1) está constituida 
administrativamente por los municipios de As Somozas, Cariño, Cedeira, Cerdido, Moeche, Ortigueira, San 
Sadurniño y Valdoviño, con una población residente estimada en torno a 30.000 personas.

Existe un gran número de estudios y trabajos sobre la geología de esta zona, tanto de universidades 
españolas como extranjeras que ponen de manifiesto su importancia científica a nivel nacional e 
internacional. Este es uno de los motivos por los cuales se procedió al inventariado de todos aquellos 
lugares susceptibles de pertenecer al patrimonio geológico. Un patrimonio que ha sido muy poco 
estudiado, destacando únicamente el trabajo de Duque et al. (1983), en el que se inventariaron sólo dos 
lugares de interés geológico. Posteriormente el proyecto Global Geosites ha incluido un número de puntos, 
concretamente cinco lugares de interés geológico españoles de relevancia internacional (IGME, 2011). 

Figura 1. Mapa geológico simplificado del área estudiada con la ubicación de los LIG inventariados.

MARCO GEOLÓGICO

Los materiales presentes en el área de estudio se encuentran dentro del Macizo Ibérico en la conocida 
como Zona de Galicia-Tras-os-Montes, región geológica constituida por distintos complejos alóctonos y 
un dominio esquistoso o parauctóctono. El Cabo Ortegal representa uno de los terrenos alóctonos más 
completos que existe del Orógeno Varisco en Europa. Estos materiales se interpretan como los fragmentos 
subducidos de litosfera continental y oceánica, que fueron posteriormente obducidos e imbricados 

F. Canosa
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LIG Nombre Localización Descripción Interés Categoría
Uso 

potencial1
SD

v/157,2
PP

v/795

CO-20
Macizo de 
Herbeira

Cariño-Cedeira
Ultramáficas. 

Mineralizaciones de Cr-
EGP. Costa acantilada

PE, GE, MI, TE
Área 

compleja

Científico-
didáctico-
turístico

94,5 720

CO-21 Macizo do Limo Cariño
Ultramáficas. Karst 
serpentínico. Costa 

acantilada
PE, GE, TE

Área 
compleja

Científico 58,5 583,3

CO-22 Mina A Barqueira
As Felgosas 
(Cerdido)

Minas de cobre. 
Mineralización sulfuros 

masivos
MI, PE

Área 
compleja

122,5 603,3

CO-23 Mina David Landoi (Cariño) Cantera ultramáficas PE, MI
Área 

compleja
81 525

CO-24 Mina Piquito
Amosa 

(Moeche)

Minas de cobre. 
Mineralización sulfuros 

masivos
MI, PE

Área 
compleja

130 638,3

CO-25 Monte Agudo
San Sadurniño-

Valdoviño
Retro- eclogitas y 

granulitas
PE, TE

Área 
compleja

31 378,3

CO-26 Monte Tarroiba O Vilar (Cedeira)
Anfibolitas y metagabros. 
Erosión diferencial. Costa 

acantilada
GE, PE, TE

Área 
compleja

Científico 38,5 493,3

CO-27 O Peiral-Cariño Cariño Pliegues en paragneises TE, PE
Área 

compleja
53,7 535

CO-28 Penedo Edroso
Reboredo 
(Cedeira)

Deformación en 
granulitas.

PE, TE, MI, GE Punto
Científico-
didáctico

30,2 480

CO-29 Playa de Fornos* Cariño Minerales pesados MI, GE
Área 

compleja
Didáctico-
turístico

157,2 795

CO-30 Ponte de Mera Ortigueira Eclogitas PE, TE Punto 154 628,3

CO-31
Puerto de 
Cedeira

Cedeira
Deformación en 

anfibolitas y metagabros
TE, PE

Área 
compleja

103,2 621,7

CO-32 Punta Candieira* Cedeira
Deformación por cizalla. 

Cabalgamientos
TE, PE, GE

Área 
compleja

Científico 18,7 465

CO-33 Punta Chirlateira Valdoviño
Anfibolitas granatíferas. 

Zona de cizalla
TE, PE, GE

Área 
compleja

42,5 456,7

CO-34
Punta dos 
Aguillóns*

Cariño
Eclogitas. Regresión 
costera. Litoral de  

acantilados
PE, GE, TE

Área 
compleja

Didáctico-
turístico

65,9 598,3

CO-35 Recemel As Somozas Klippe de anfibolitas TE, PE
Área 

compleja
49,5 416,7

CO-36 Ría de Ortigueira
Ortigueira-

Cariño
Sistema intermareal y 

dunar. Tómbolo
GE Área

Didáctico-
turístico

33 556,7

CO-37
San Xiao do 

Trebo*
Cariño

Mezcla de magmas 
máfico y félsico

PE, MI
Área 

compleja
Científico 40,4 486,7

CO-38
Santo André de 

Teixido*
Cedeira

Deslizamiento rotacional 
activo. Periglaciarismo

GE, PE
Área 

compleja
Didáctico-
turístico

73,5 605

CO-39 Sulleo Moeche Ultramilonitas TE, PE
Área 

compleja
Científico 87,5 581,7

CO-40 Valle río Xubia
San Sadurniño-

Moeche
Valle fluvial cuaternario GE, MI

Área 
compleja

28,1 421,7

Tabla 1. Inventario de LIG en el área del Cabo Ortegal

INVENTARIO DE LIG EN EL ÁREA DEL CABO ORTEGAL (NORTE DE GALICIA)

LIG Nombre Localización Descripción Interés Categoría
Uso 

potencial1
SD

v/157,2
PP

v/795

CO-1 A Caleira
Pereiro 

(Moeche)
Cantera mármoles PE, MI

Área 
compleja

53,7 443,3 

CO-2 A Miranda Cariño
Eclogitas. Geomorfología 

de la ría de Ortigueira
PE, GE, TE

Área 
compleja

12,5 346,7

CO-3
Cabecera del río 

da Braxe
Pena Toxosa 

(Cedeira)

Granulitas y anfibolitas. 
Minerales pesados en 

cuaternario
MI, GE

Área 
compleja

11,2 340

CO-4
Canteras de 

Toelo
Moeche - As 

Somozas
Canteras serpentinitas PE, TE, MI

Área 
compleja

42,9 475

CO-5
Canteras Lamas-

Balocos
San Sadurniño-

Moeche
Cantera anfibolitas con 

niveles de mármoles
PE, MI

Área 
compleja

55 466,7

CO-6 Carreiro*
Punta Ardillosa 

(Cedeira)
Zona de cizalla TE, PE

Área 
compleja

Científico 9 358,3

CO-7
Chao do Monte-

Os Carrís
Monte Ouzal 

(Cedeira)

Contacto ultramáficas y 
granulitas. Deslizamiento 

rotacional. Karst 
serpentínico

PE, GE, TE
Área 

compleja
Didáctico-
turístico

14,2 500

CO-8 Costa Xuncos
O Picón 

(Ortigueira)

Metavulcanitas. 
Cabalgamiento sobre 

autóctono
TE, PE, GE

Área 
compleja

Turístico 34,9 488,3

CO-9
Coucepenido-

Moles
Ortigueira

Eclogitas. Erosión 
diferencial

PE, TE, GE
Área 

compleja
Científico 10 390

CO-10
Ensenada das 

Cortes*

Santo André 
de Teixido 
(Cedeira)

Pliegue tumbado. 
Metasomatismo en 

ultramáficas. Granulitas
TE, PE, MI, GE

Área 
compleja

Científico 47,2 551,7

CO-11 Espasante* Ortigueira

Lavas almohadilladas. 
Serpentinitas 
y mármoles. 

Cabalgamiento sobre 
parautóctono.

PE, TE, GE
Área 

compleja
Didáctico-
turístico

73,7 673,3

CO-12
Estuario río das 

Mestas
Valdoviño-

Cedeira
Sistema intermareal y 
dunar. Paleoacantilado

GE Área Turístico 15 435

CO-13 Falla de Teixidelo
Chan da 
Armada 
(Cedeira)

Falla rellena de cuarzo. 
Hidrotermalismo. 

Contacto ultramáficas y 
granulitas

TE, MI, PE, GE
Área 

compleja
Didáctico-
turístico

143,7 736,7

CO-14
Falla de 

Valdoviño
Prados 

(Valdoviño)
Falla transformante TE, GE, PE Sección Didáctico 40 506,7

CO-15 Furado Vello
Pantín 

(Valdoviño)
Cabalgamiento sobre 

parauctóctono
TE, PE, GE Sección

Científico-
didáctico

20 438,3

CO-16 Lagoon de Pantín
Pantín 

(Valdoviño)
Lagoon costero 

colmatado
GE Área 11 291,7

CO-17 Liñares Cedeira Granulitas PE, TE, MI
Área 

compleja
Científico 9 363,3

CO-18 Litoral de Loiba Ortigueira
Arcos rocosos. Mina de 

plomo
GE, PE, MI, TE

Área 
compleja

Turístico 24,7 411,7

CO-19
Litoral de 
Teixidelo

Cedeira

Localidad tipo de dos 
especies minerales. 

Restos glaciares. 
Hidrotermalismo

MI, GE, PE, TE
Área 

compleja
Científico-
didáctico

38,2 578,3

F. Canosa

1 (Sólo aquellos intereses cuyas valoraciones tengan una puntuación superior a 266/400).
* Integrado en un geosite (IGME, 2011).

PE (petrológico), TE (tectónico), GE (geomorfológico) y MI (mineralógico).
SD (Susceptibilidad de degradación) y PP (Prioridad de protección).
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ESTUDIO DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO DENTRO DEL PROYECTO DE PATRIMONIO 
MINERO DE VALLE DE TABLADILLO (SEGOVIA)

STUDY OF GEOLOGICAL HERITAGE IN THE FRAME OF MINING HERITAGE PROJECT OF VALLE DE 
TABLADILLO (SEGOVIA, SPAIN)

N. Sacristán y G. Lozano

Asociación Geología de Segovia. 
geologiadesegovia@yahoo.es

Resumen: En paralelo al proyecto de recuperación del patrimonio histórico minero para uso turístico 
y didáctico en el término municipal de Valle de Tabladillo (Segovia), se ha comenzado a realizar un 
inventario valorado y unas propuestas de gestión del patrimonio geológico. El inventario de lugares de 
interés geológico se ha realizado aplicando la metodología del inventario español de lugares de interés 
geológico adaptada al ámbito local. Con el objetivo de aprovechar más adecuadamente su potencial 
turístico y didáctico, se ha diferenciado entre los elementos geológicos de interés asociados a la minería 
histórica y el resto de lugares de interés geológico del municipio. En este trabajo proponemos valorar 
los elementos de interés geológico presentes en las galerías mineras, aplicando algunos cambios en los 
parámetros valorativos. Para los lugares de interés geológico inventariados en el término municipal, en 
función de la valoración obtenida, se propone una gestión mediante rutas auto-guiadas o guiadas, como 
la que se realizó en agosto de 2014 con motivo del tercer encuentro de padrinos de la iniciativa “apadrina 
una roca”.

Palabras clave: Desarrollo local, patrimonio geológico, patrimonio minero, Segovia, Valle de Tabladillo.

Abstract: Along with the restoration project of the geological and mining heritage in the municipality 
of Valle de Tabladillo (Segovia) for tourist and educational purposes, an inventory is being assessed and 
several management approaches are being established. The methodology of the Spanish Inventory of Sites 
of Geological Interest is being applied and adapted to the local context. In order to adequately exploit 
its tourist and educational potential, a distinction has made between the elements of geological interest 
associated with the historical mining and the rest of the sites of geological interest within the municipality. 
This paper proposes to assess the elements of geological interest present in mining galleries by applying 
changes in the assessing parameters. According to the score obtained, self-guided tours or guided tours 
are recommended for the geological sites inventoried in the municipality, as organized on the occasion of 
the Third Sponsor Meeting of the initiative `Apadrina una roca´ (`Sponsor a rock´) held in August 2014.

Key words: Geological heritage, local development, mining heritage, Segovia, Tabladillo valley.
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CONCLUSIONES

Hasta el momento no se había realizado ningún estudio detallado del patrimonio geológico de un 
sector tan destacado en la geología española y europea, como es área del Cabo Ortegal. Este trabajo ha 
determinado cuales son los lugares susceptibles de ser patrimonio geológico, pero también ha permitido 
caracterizar y cuantificar los usos públicos, el riesgo de degradación y la prioridad de protección en cada 
uno de ellos. De acuerdo a los datos y resultados obtenidos con este estudio se puede indicar que:

-En 24 de 40 lugares seleccionados existe un interés científico, didáctico y/o turístico muy alto. 
Destacando el CO-20 con un interés muy alto en los tres.

-El riesgo de degradación es alto en 5 LIG, de los cuales 2 (CO-13 y CO-29) tienen un interés didáctico-
turístico muy alto. Más moderado es el riesgo en 7, de los que 4 (CO-11, CO-20, CO-34 y CO-38) muestran 
un interés científico, didáctico y/o turístico muy alto.

-El ranking de mayor a menor prioridad de protección es CO-29, CO-13, CO-20, CO-11, CO-24, CO-30, 
CO-31, CO-38, CO-22 y CO-34.

Estas conclusiones han puesto de manifiesto que existe una serie de LIG con un interés muy alto pero 
a la vez son muy susceptibles a la degradación. Dichos lugares deben ser tomados en consideración para 
garantizar su correcta gestión. 
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METODOLOGÍA DE INVENTARIO

Partiendo de una revisión bibliográfica y de recorridos de campo realizados en los primeros años 
del proyecto de patrimonio minero, se han inventariado elementos geomorfológicos, afloramientos de 
rocas sedimentarias regionalmente significativos o estructuras de relevancia tectónica, todos localizados 
en el término municipal (Figura 2). Para determinar qué lugares de los preseleccionados debían ser 
seleccionados finalmente, como siguiente paso en la metodología, se consultó a 24 expertos en diversas 
disciplinas geológicas que hubieran trabajado en la zona. 

Figura 2. Algunos de los lugares y elementos de interés geológico de Valle de Tabladillo. A) Relieve turricular residual de El 
Fraile, B) Tobas cuaternarias de El Buquerón y C) Pliegue en rodilla de La Pecilga.

Posteriormente y con la lista definitiva de Lugares de Interés Geológico (LIG), adecuadamente 
denominados y codificados (Vegas et al. 2011a), lo sucesivo fue proceder a la valoración de los mismos, 
obteniendo, en función de parámetros relacionados con su valor intrínseco, potencialidad de uso y su 
necesidad de protección, su interés desde el punto de vista científico, didáctico y turístico (García-Cortés 
et al. 2009). Finalmente está previsto realizar una cartografía de los LIG seleccionados (Lozano et al. 
2011) y, representados y valorados éstos, elaborar el material divulgativo o didáctico.

También se han seleccionado diversos elementos de interés geológico (Vegas et al. 2011a) localizados 
en el interior de la mina de Las Fuentecillas. Dichos elementos han sido seleccionados, en su mayor 
parte, por el equipo de trabajo de la Asociación Geología de Segovia. La importancia de realizar esta 
selección de elementos de interés geológico dentro de una mina que será visitable en el futuro reside en 
su capacidad de aportar significado a la presencia del patrimonio minero en ese lugar. Como ejemplo, 

ESTUDIO DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO DENTRO DEL PROYECTO DE PATRIMONIO MINERO DE VALLE DE TABLADILLO (SEGOVIA)

INTRODUCCIÓN

Desde la visita a lugares con patrimonio minero de Valle de Tabladillo, realizada durante la X Reunión 
de la Comisión de Patrimonio Geológico en 2013, un equipo multidisciplinar (geólogos, ingenieros de 
minas, ingenieros geólogos, arquitectos, historiadores, arqueólogos…) perteneciente a la Asociación 
Geología de Segovia (www.geologiadesegovia.info) viene realizando diversos estudios encaminados a 
convertir la minería histórica del yeso en un recurso turístico y didáctico para esta localidad segoviana. 
Dentro de los muy variados estudios que son necesarios para hacer realidad este proyecto (Pedrazuela et 
al. 2013), se ha realizado ya la topografía interior y el estudio de estabilidad de la mina de Las Fuentecillas, 
la única que se encuentra en condiciones adecuadas para recibir futuras visitas (Figura 1). Además de 
proseguir con la elaboración de los pertinentes informes requeridos para conseguir los permisos de uso 
de este patrimonio minero, en 2015 se ha comenzado a realizar el estudio del patrimonio geológico del 
término municipal.

Figura 1. A) Restos del horno de cocción del yeso en el exterior de la mina de Las Fuentecillas en la localidad de Valle de 
Tabladillo y B) Galería de acceso a las labores mineras de dicha mina

ANTECEDENTES METODOLÓGICOS

Para el inventario y valoración del patrimonio geológico en el término municipal de Valle de Tabladillo 
se ha elegido la metodología del Inventario Español de Lugares de Interés Geológico (IELIG) (García-
Cortés et al. 2009) adaptada al ámbito local. Esta metodología fue propuesta y utilizada por Vegas et al. 
(2011a y b) y aplicada con éxito en el término municipal de Enguídanos (Cuenca).

N. Sacristán y G. Lozano



88 89

geológico), se valoraría según proponen Vegas et al. (2011b); sin embargo, los autores consideramos que 
los elementos de interés geológico que incluye este LIG deben ser valorados independientemente en el 
caso concreto del interior de la mina de Las Fuentecillas, que será visitable para el público en el futuro, de 
cara a facilitar la gestión turística de dicho patrimonio. A continuación se exponen algunas variaciones que 
hemos considerado necesarias para la valoración de estos elementos geológicos del interior de la mina:

- Las diferencias en la valoración del interés científico, didáctico y turístico se encuentran en los criterios 
de valoración, que no son los mismos si hablamos de accesibilidad, la cual debe referirse al estado 
de las galerías que llevan al elemento. Tampoco si nos referimos a la espectacularidad y belleza, que 
no podrá ir en relación con el relieve y la presencia de agua. Finalmente, el criterio de proximidad a 
zonas recreativas, lo debemos entender como proximidad del rasgo a los recorridos preestablecidos 
dentro de la mina. El resto de los criterios pueden mantenerse, aunque algunos como el entorno 
socioeconómico, puede precisarse más con el posterior conocimiento del visitante medio.

- Los condicionantes de conservación en el interior de la mina son distintos y, por tanto, la valoración 
de su prioridad de protección debe de ser considerada de manera distinta al resto. La vulnerabilidad 
intrínseca (fragilidad, vulnerabilidad al expolio y amenazas naturales) será aplicable, con alguna 
adaptación, según Vegas et al. (2011b), mientras que las amenazas externas deben ser cuantificadas 
prestando especial atención a la posible afección por parte de los visitantes y de las actividades que 
se puedan llevar a cabo en la mina. Muchos criterios sobre las amenazas externas pueden no ser 
tenidos en cuenta aquí, como por ejemplo la proximidad a actividades antrópicas, el interés para la 
explotación minera, el régimen de protección del lugar o el régimen de propiedad del lugar. Estos 
aspectos se han definido ya para el LIG que engloba los elementos. Otros como la accesibilidad o 
la proximidad a zonas recreativas, como ya hemos visto anteriormente, se redefinen. El estudio de 
estos parámetros tan concretos es clave para actuar sobre los elementos de interés dentro de la mina 
(vallados, señalizaciones, iluminación, etc.).

CONCLUSIÓN

En términos municipales con suficiente geodiversidad o singularidad, la realización del inventario de 
LIG ofrece la posibilidad de complementar proyectos de desarrollo rural. Este sería el caso de la localidad 
de Valle de Tabladillo donde, desde 2013, se ha puesto en marcha un proyecto para la recuperación de 
su patrimonio minero como recurso turístico y didáctico, que incluye hacer visitable al público una de sus 
antiguas minas, Las Fuentecillas. Siguiendo lo expuesto por Vegas et al. (2011a) se desarrolla el estudio 
del patrimonio geológico del entorno del municipio y dentro de este, del patrimonio geológico del interior 
de la mina. Este último patrimonio, en nuestra opinión, debe valorarse modificando algunos criterios de 
valoración, para conseguir que el resultado sea útil de cara a la futura gestión de estos elementos de 
interés tanto minero como geológico. 
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los ripple marks de la figura 3 son una herramienta que permitirá trasladar al visitante desde el espacio 
minero donde se encuentra al medio en el cual se depositaron los yesos alabastrinos que posteriormente 
fueron explotados.

GESTIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO

El equipo de trabajo de Geología de Segovia sugiere gestionar estos LIG mediante rutas auto-guiadas 
o guiadas, similares a la realizada en agosto de 2014 por la iniciativa de geoconservación Apadrina una 
roca (www.geologiadesegovia.info/apadrinaunaroca/) para celebrar su encuentro anual de madrinas y 
padrinos. En este sentido, el inventario permite conocer de antemano la fragilidad y vulnerabilidad (natural 
y antrópica) de cada LIG, así como su tipo de potencial (científico, didáctico o turístico) preferente. Con 
estos datos, el equipo de trabajo podrá decidir adecuadamente qué lugares son los mejores para realizar 
rutas divulgativas, su potencial de cara a posibles actividades didácticas y cuáles, por sus peculiares 
características, deben mantenerse apartados de estas prácticas.

Figura 3. Ripple marks en uno de los techos de la mina de Las Fuentecillas.

Una de las aportaciones de la adaptación metodológica de Vegas et al. (2011a) fue añadir elementos de 
interés geológico y puntos de observación óptima dentro de la delimitación de algunos lugares de interés 
geológico, con la intención de obtener un máximo aprovechamiento de este patrimonio en el desarrollo 
local. Esta modificación metodológica se adapta perfectamente al caso del patrimonio geológico en 
el interior de una mina. Por tanto, el LIG de la minería histórica de yeso de Valle de Tabladillo, en su 
sentido más amplio del conjunto de minas en el municipio (cuyo principal interés es el minero antes que el 
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BASES METODOLÓGICAS PARA LA GESTIÓN DE LOS VOLCANES DEL CAMPO DE 
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Resumen: El objetivo de este trabajo es emplear un método de inventario y evaluación patrimonial de los 
volcanes del Campo de Calatrava, ponderando tres tipos de criterios o conjuntos de valores: científicos, 
culturales y de uso-gestión y protección. Con las puntuaciones obtenidas, se establece una clasificación 
de los mismos en cuatro grupos patrimoniales según las posibilidades de gestión y orientación de usos: 
principalmente geoconservación y turismo volcánico (geoturismo). 

Palabras clave: Campo de Calatrava, conos piroclásticos, patrimonio geomorfológico, volcanes.

Abstract: The aim of this paper is to employ a method based on a geopatrimonial inventory and assessment 
of volcanoes at Campo de Calatrava, considering three types of criteria: ‘scientific’, ‘cultural’ and ‘use-
management and proteccion’. With values obtained, rated them into four geoheritage groups according 
to the possibilities of management and use: mainly geovonservation and volcanic tourism (geotourism).

Key words: Campo de Calatrava, cinder cones, geomophological heritage, volcanoes.

INTRODUCCIÓN

El patrimonio natural de un territorio implica una amplia visión de los aspectos bióticos y abióticos 
del mismo y es la seña de identidad  más emblemática del grado de conservación del espacio por parte 
de los pueblos (González-Trueba, 2006; Dóniz-Páez, 2009). Los volcanes forman parte del patrimonio 
natural ya que constituyen formaciones geomorfológicas específicas, singulares e individualizadas, 
albergan formaciones y comunidades vegetales y animales, y el agua es clave en sus ecosistemas y 
paisajes. El estudio de la geodiversidad de los volcanes sirve para aumentar el valor del espacio natural, e 
incrementar el número y la variedad de lugares que se conserven por su patrimonio natural (Dóniz-Páez, 
2009, 2012). 

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
© Instituto Geológico y Minero de España

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Apadrina una roca (Asociación Geología de Segovia), 21/01/15, http://www.geologiadesegovia.info/apadrinaunaroca/
Asociación Geología de Segovia, 21/01/15, http://www.geologiadesegovia.info

García-Cortés, A., Carcavilla Urquí, L. y 21 colaboradores más (en línea). 2009: Documento metodológico para la elaboración 
del Inventario Español de Lugares de Interés Geológico (IELIG). Instituto Geológico y Minero de España. 61 pp. 
www.igme.es/internet/patrimonio.

Lozano, G., Vegas, J. y García-Cortés, A. 2011. Representación cartográfica de los Lugares de Interés Geológico. Consideraciones 
de cara a la gestión, Enguídanos (Cuenca). En: Fernández-Martínez, E. y Castaño de Luis, R. Eds. 2011. Avances y retos en la 
conservación del Patrimonio Geológico en España. Actas de la IX Reunión Nacional de la Comisión de Patrimonio Geológico 
(Sociedad Geológica de España). Universidad de León. 91-96.

Pedrazuela, F., Mata-Perelló, J.M.,  Lobo, J, Peña, M., Díaz, J., Poza, L.M., Poza, J., Arribas, A., Cabestrero, O., De Pablos, M., Díez-
Herrero, A., Font, P., Gil, T., Herrero, S., Lozano, G., Peñalosa, E., Sacristán, N., Vegas, J., Álvarez-Alonso, D., De Andrés, M., 
Herrero, G y Mota-Álvarez, L.M. 2013. La recuperación de las minas de Yeso de Valle de Tabladillo (Segovia) para su uso 
turístico y didáctico: Primeros pasos del proyecto. XIV Congreso sobre Patrimonio Geológico y Minero (Sociedad Española 
para la Defensa del Patrimonio Geológico y Minero, SEDPGYM). Castrillón (Asturias), 329-342.

Vegas, J., Lozano, G. y García-Cortés, A. 2011(a). Adaptación de la metodología del Inventario Español de Lugares de Interés 
Geológico a los inventarios locales de patrimonio geológico: municipio de Enguídanos (Cuenca). En: Fernández-Martínez, 
E. y Castaño de Luis, R. Eds. 2011. Avances y retos en la conservación del Patrimonio Geológico en España. Actas de la IX 
Reunión Nacional de la Comisión de Patrimonio Geológico (Sociedad Geológica de España). Universidad de León. 271-277.

Vegas, J., Lozano, G. y García-Cortés, A. 2011(b). El patrimonio geológico de Enguídanos: divulgación, geoturismo y 
geoconservación. Informe inédito. Centro de Documentación del IGME. 182 pp.

N. Sacristán y G. Lozano



92 93

METODOLOGÍA Y OBJETIVOS

La metodología se basa en los métodos tradicionales de geomorfología volcánica y en la evaluación/
valoración del patrimonio geomorfológico. Primero se hizo un barrido bibliográfico y un exhaustivo 
trabajo de campo, de fotointerpretación y de análisis cartográfico (topográfico y geológico). Por otro 
lado, y una vez identificadas y cartografiadas las morfologías y los procesos presentes en los volcanes 
de la RVCC, se empleó un método de inventario y evaluación semi-cuantitativa de los mismos siguiendo 
a Serrano y González-Trueba (2005) y González-Trueba (2006), introduciendo las especificidades de 
territorios volcánicos según Dóniz-Páez et al. (2010 a, 2011) y Costa (2011). Esta evaluación, pondera tres 
tipos de criterios o conjuntos de valores: científicos o intrínsecos, culturales o añadidos y de uso-gestión y 
protección (Becerra-Ramírez, 2013).

Criterios científicos o intrínsecos

Características propias e innatas del elemento geomorfológico. La puntuación se hace de forma 
objetiva por parte del analista (Serrano y González-Trueba, 2005; González-Trueba, 2006; González-
Trueba y Serrano, 2008; Dóniz-Páez, 2009, 2012; Dóniz-Páez et al. 2010 a, 2011). Se evalúa la génesis, la 
morfología, dinámicas, cronología, litología y estructuras.

Criterios culturales o añadidos

Elementos del patrimonio histórico y cultural observados en el volcán y en su entorno inmediato. Se 
prestan a una mayor subjetividad (González-Trueba, 2006) ya que el analista debe conocer el territorio 
analizado para puntuar los valores que aparecen en este conjunto: paisajísticos, culturales, didácticos, 
científicos y turísticos. A éstos se ha añadido el valor ecológico  utilizado por Costa (2011), para evaluar la 
existencia de figuras de protección y el grado de conservación (Becerra-Ramírez, 2013) de cada aparato 
eruptivo.

Criterios de uso, gestión y protección

A partir del conocimiento de los valores anteriores y el trabajo de campo se valora la capacidad de uso 
y gestión de las morfologías volcánicas, más allá de su uso actual. A estos valores (Serrano y González-
Trueba, 2005; González-Trueba, 2006; González-Trueba y Serrano, 2008; Dóniz-Páez, 2009, 2012; Dóniz-
Páez et al. 2010 a, b, 2011) se añade un subconjunto de valores “de protección”, sobre el uso potencial 
del volcán con vistas a su conservación (Becerra-Ramírez 2013).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El estudio se aplicó a 134 volcanes magmáticos (conos de piroclastos y coneletes escoriáceos) 
descartándose otras 43 morfologías eruptivas por su mal estado de conservación actual (muy erosionadas 
o desmanteladas por acción antrópica).

BASES METODOLÓGICAS PARA LA GESTIÓN DE LOS VOLCANES DEL CAMPO DE CALATRAVA (CIUDAD REAL) 
COMO PATRIMONIO GEOMORFOLÓGICO

Los volcanes en la Región Volcánica del Campo de Calatrava (RVCC de aquí en adelante) han sido los 
grandes olvidados desde la perspectiva de la geoconservación, escapando de la sensibilización ambiental 
por parte de las administraciones públicas centradas en valorar y proteger otros espacios naturales como 
los Parques Nacionales de Cabañeros y Tablas de Daimiel, o los humedales manchegos (Gosálvez et al. 
2010). Algunos de los edificios volcánicos más emblemáticos han sido, o están siendo, desmantelados 
bajo el yugo de las excavadoras, la expansión de infraestructuras viarias y otras actuaciones urbanísticas 
negativas, viéndose necesaria la implementación de medidas de conservación de estos elementos 
geológicos tan singulares (Gosálvez et al. 2010; Becerra-Ramírez, 2013).

Cierto es que, en los últimos quince años, las actuaciones a favor de la conservación del patrimonio 
natural en Castilla-La Mancha y, en concreto, de los volcanes calatravos desde perspectivas ecosistémicas, 
geológicas y geomorfológicas, han motivado la declaración de algunos como espacios naturales 
protegidos (Carcavilla y Ruiz, 2009; Gosálvez et al. 2010). Sin embargo, se hace imprescindible profundizar 
en el conocimiento de los mismos desde el punto de vista patrimonial para llevar a cabo una serie de 
actuaciones encaminadas a la puesta en valor y al mejor uso y gestión de estas morfologías eruptivas.

ÁREA DE ESTUDIO

La actividad eruptiva en la RVCC supone un rasgo definitorio del paisaje central de la provincia de 
Ciudad Real, una de las pocas áreas volcánicas de la Península Ibérica. Se caracteriza por su composición 
básica y ultrabásica, extendida por un amplio territorio de carácter montano de más de 5.000 km2, con 
80 km diámetro medio de N-S y de E-O (Becerra-Ramírez, 2013), y cuyos límites vienen impuestos por la 
presencia de los afloramientos eruptivos periféricos: al norte los Montes de Toledo, a poniente los Montes 
de Ciudad Real, al sur Valle de Alcudia y Sierra Morena y hacia levante la gran Llanura Manchega.

La distribución de los edificios eruptivos en alineaciones que siguen directrices tectónicas heredadas 
(variscas y tardivariscas) y la densidad de conos volcánicos, muestran rasgos propios de campos 
volcánicos de plataforma, intracontinentales y de escasas diferencias altitudinales (Becerra-Ramírez, 
2013). Existen más de 330 aparatos eruptivos (Fig. 1), siendo el 53% volcanes de génesis magmática 
(efusiva y estromboliana) y el 47% restante de génesis hidromagmática. Las morfologías resultantes 
propias del volcanismo basáltico monogénico y policíclico (clasificación morfogenética de Kereszturi y 
Nèmeth, 2012), se resolverían en pequeños coneletes escoriáceos (spatter cones), conos piroclásticos 
(cinder/scoria cones) y maares (Tuff cones, maar-diatreme y maar tuff rings) (Becerra-Ramírez, 2013).

Figura 1. Distribución de los volcanes en la Región Volcánica del Campo de Calatrava (Becerra-Ramírez 2013).
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Los volcanes del grupo A, suponen el 34% de los estudiados, deberían orientarse hacia una puesta en 
valor de carácter científico, didáctico, cultural y turístico, siendo la geoconservación la opción ideal para 
el desarrollo de esas actuaciones. La orientación de usos debería ir encaminada a su declaración como 
ENP, bien con una figura específica e individual como la de Monumento Natural (algunos ya lo son), o 
bien bajo una figura de protección más general o integral de todo el conjunto de edificios volcánicos 
(Parque Natural).

El desarrollo de actuaciones sobre los volcanes del grupo B (el 37%) estarían vinculadas al grupo 
anterior. La gestión debería orientarse hacia la divulgación científica y didáctica a partir del desarrollo 
de figuras de protección individual, o su inclusión dentro de una figura de protección integral que acoja 
a volcanes de los grupos A y B. Las administraciones locales deben jugar un papel fundamental en el 
desarrollo de políticas o normativas a través de sus POM, para proteger/conservar a los volcanes de este 
grupo. Muchos de ellos necesitan medidas urgentes de protección y conservación para evitar la pérdida 
de sus valores intrínsecos, didácticos y de su potencial socioeconómico.

Los volcanes del grupo C (el 9%), al presentar bajos valores científicos y culturales, no se prestarían 
al desarrollo de medidas de protección específicas, aunque sí enriquecerían a otros volcanes cercanos 
incluidos en los grupos anteriores. Se presentarían como un valor natural más, añadido a otros elementos 
del medio natural (volcánicos o no), cultural, etnográfico, etc., localizados en su entorno inmediato y 
conectados entre sí a través de rutas de senderismo en la mayoría de los casos.

Los volcanes que forman el grupo D (el 20%) presentan los valores más bajos en los tres criterios de 
valoración. Son elementos singulares en el área donde se emplazan, la mayoría son formas volcánicas 
menores que han perdido buena parte de sus características originales, por erosión o por la intensa 
actividad antrópica que los ha alterado. Quedarían fuera de cualquier tipo de actuación proteccionista o 
de fomento de actividades geoturísticas.

Figura 2. Ejemplos de volcanes de cada grupo: A. Cerro Gordo (Granátula de Calatrava); B. La Yezosa (Almagro); C. Pozo 
Blanco (Moral de Calatrava); D. La Dehesilla (Almagro).

CONSIDERACIONES FINALES

Esta valoración de los elementos volcánicos calatravos como patrimonio geomorfológico, intenta 
sentar las bases metodológicas y criterios científicos para ampliar el conocimiento de las mismas, sus 
valores culturales (históricos, etnográficos, etc.) y el uso y grado de conservación actual. Además pretende 
ayudar a los gestores del territorio a ordenar de una manera más lógica el territorio volcánico centro-
peninsular, mediante medidas de protección y conservación, vinculadas a la potenciación y desarrollo 
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Resultados de la evaluación de los criterios de valoración

Las puntuaciones obtenidas tras la aplicación de la evaluación semi-cuantitativa, en los volcanes 
estudiados (Tabla 1), no son muy altas (Becerra-Ramírez 2013), siendo la media para el conjunto de 
4,41 puntos, con un máximo y un mínimo de 7,15 y 1,48 puntos respectivamente. Sin embargo, las 
puntuaciones varían ligeramente si atendemos a cada uno de los criterios definidos anteriormente. El 
que recibe una puntuación media más alta es el uso-gestión y protección con 5,49 puntos, donde también 
se recogen puntuaciones máximas más altas (9,5). Los criterios científicos, sin embargo, reciben una 
puntuación media bastante baja (3,98), siendo su valor más alto de 5,6 puntos y el más bajo de 2,10. 
Para los valores añadidos la puntuación media obtenida es de 3,77, la más baja de las medias de los tres 
criterios, siendo las puntuaciones máxima de 7,50 y la mínima de 0,63 puntos. 

Tabla 1. Evaluación de los criterios de valoración para los volcanes magmáticos de la Región Volcánica del Campo de 
Calatrava (modificado a partir de Becerra-Ramírez, 2013).

La mayor o menor puntuación de unos valores frente a otros, determinará las orientaciones futuras 
para la gestión del aparato volcánico. Por ejemplo, un volcán con valores científicos elevados, nos indicaría 
que el uso del mismo debería estar orientado a la protección, mientras que si los valores culturales de 
éste son muy elevados, el uso del mismo podría ser turístico, didáctico, etc… (Dóniz-Páez et al. 2010 b; 
Dóniz-Páez, 2012).

Grupos patrimoniales de uso-gestión y protección de los volcanes calatravos

Una vez inventariados y evaluados, se realizó una clasificación de los volcanes en cuatro grupos de 
patrimonio geomorfológico (Fig. 2), en base a la interrelación de sus valores intrínsecos, añadidos y de 
uso-gestión y protección, acorde con las posibilidades de gestión y orientación de usos potenciales. Para 
ello, fue necesario clasificar cada criterio en intervalos según la puntuación obtenida: bajo <3,5 puntos; 
medio ≥3,5 y <7,0 puntos; y alto ≥7,0 puntos.

La estimación de estos intervalos en cada uno de los criterios científicos, culturales y de uso-gestión 
y protección para determinar si son altos, medios o bajos, permitió desarrollar grupos patrimoniales en 
función de los valores que cada edificio volcánico obtuvo en los tres criterios de valoración. Este método de 
agrupamiento de los volcanes de RVCC, basado en la metodología propuesta por González-Trueba (2006), 
nos ayudó a desarrollar las propuestas oportunas de gestión para cada grupo, ya que éstos presentaban 
potencialidades diferentes en función del mayor o menor valor de cada criterio. Para ello nos centramos 
principalmente en los valores recibidos por el criterio de uso-gestión y protección, y en las interrelaciones 
que se podían obtener con respecto a los valores científicos y culturales de cada edificio volcánico.

Criterios o conjuntos de valores
P. máxima 

posible
Puntuación 

Media
Puntuación 

Máxima
Puntuación 

Mínima

Científicos o Intrínsecos ponderados 10 3,98 5,60 2,10

Culturales o Añadidos ponderados 10 3,77 7,50 0,63

Uso, Gestión y Protección ponderados 10 5,49 9,50 1,00

 PUNTUACIÓN MEDIA RVCC - 4,41 7,15 1,48
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DOS INVENTARIOS SUCESIVOS DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN LA ZONA 
CANTÁBRICA (NOROESTE DE ESPAÑA): 1980-84 Y 2014-15: ALGUNAS 

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

TWO SUCCESSIVE INVENTORIES OF GEOLOGICAL HERITAGE IN THE CANTABRIAN ZONE (NW SPAIN): 
1980-84 AND 2014-15: SOME PRELIMINARIES CONSIDERATIONS

Á. García-Cortés

Área de Patrimonio Geológico y Minero. Instituto Geológico y Minero de España. Ríos Rosas, 23. 28003 Madrid. 
garcia.cortes@igme.es

Resumen: En esta comunicación se comparan dos inventarios de lugares de interés geológico realizados en un 
mismo dominio geológico con treinta años de diferencia. Se presentan a grandes rasgos los resultados obtenidos 
en ambos y se analiza el número de lugares coincidentes, la distribución de los tipos de interés principal de 
los lugares seleccionados y la relevancia que les ha sido asignada. Como resultado de este análisis preliminar 
destacan algunas consideraciones, como la conveniencia de actualizar periódicamente los inventarios realizados, 
tal como se recoge en la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y en el R.D. 556/2011 que 
desarrolla su inventario, así como la necesidad de contar, en los trabajos de inventario, con un numeroso grupo 
de expertos que cubran todas las grandes disciplinas geológicas.  

Palabras clave: inventario, lugar de interés geológico, patrimonio geológico, punto de interés geológico, Zona 
Cantábrica.

Abstract: This paper compares two inventories of geological heritage, carried out thirty years apart in the same 
geological domain. Their results are presented in broad terms: number of coincident sites, distribution of the main 
interest types of the selected sites, and relevance assigned to each one. This preliminary analysis highlights some 
considerations: a) the convenience of regularly updating inventories, as stated in the Law 42/2007 on Natural 
Heritage and Biodiversity and in the Royal Decree 556/2011 which develops its inventory, b) the need of a large 
group of experts covering the major geological disciplines to properly perform the inventories.

Key words: Cantabrian Zone, geological heritage, inventory, point of geological interest, site of geological interest.

INTRODUCCIÓN

El Instituto Geológico y Minero de España (IGME) inició en 1980 el inventario de puntos de interés geológico 
del sector occidental de la Cordillera Cantábrica. Fue uno de los primeros proyectos llevados a cabo en el marco 
del Inventario Nacional de Puntos de Interés Geológico (Duque et al., 1979a), tras los proyectos de Cantabria 
(Duque et al., 1979b) y de Galicia central y oriental (Duque et al., 1980). Treinta años después, en 2014, el 
IGME lanzó el inventario de lugares de interés geológico de la Zona Cantábrica (ZC), enmarcado en el nuevo 
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económico de las zonas donde se localizan, ya que son susceptibles de convertirse en foco de atracción 
turística muy importante a partir del desarrollo del turismo volcánico, como ocurre en otros territorios del 
Planeta (Dóniz-Páez et al. 2010 b; Dóniz-Páez, 2012).

Por ello, sería necesario el desarrollo de figuras de protección más amplias (p.e. Parque Natural), 
dada la singularidad intrínseca de la RVCC, el importantísimo patrimonio histórico-cultural, el potencial 
de uso, didáctico y turístico de este territorio y el elevado riesgo de degradación de la mayoría de los 
edificios volcánicos, como estrategia para reorientar algunas de las directrices de gestión y conservación 
del mismo, fomentando el desarrollo económico sostenible de este territorio (Becerra-Ramírez 2013).
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 Figura 2: Distribución de los 151 Puntos de Interés Geológico inventariados en 1980-1984 en la ZC, según la relevancia entonces 
otorgada.

EL INVENTARIO EN CURSO
 
Siguiendo la metodología del Inventario Español de Lugares de Interés Geológico (García-Cortés et al., 

2014), el proyecto de inventario de la ZC ha concluido la fase de identificación de lugares. De los 316 lugares 
propuestos, 132 han obtenido una valoración suficiente como para formar parte del Inventario Español de 
Lugares de Interés Geológico. En el momento actual, se está desarrollando la descripción y delimitación de los 
132 LIG seleccionados, con la colaboración de las universidades de Oviedo y de León. El reparto de tipos de 
interés principal en estos LIG inventariados se refleja en la figura 3. 

Figura 3: Distribución de los 132 Lugares de Interés Geológico identificados en el inventario en curso de ejecución en la ZC, 
según el tipo de interés principal.

La nueva metodología de inventario no asigna relevancia internacional, nacional o regional a los lugares 
inventariados, aunque sí que establece un procedimiento para la estimación de su valor y de su susceptibilidad y 
riesgo de degradación. No obstante, a efectos de comparación con el inventario de 1980-84, puede considerarse 
que estos 132 LIG seleccionados tienen una relevancia nacional (que en este caso incluye lo regional y lo 
internacional), mientras que, de acuerdo con la metodología utilizada, la relevancia de los restantes 184 lugares 
que han sido propuestos en 2014 pero no seleccionados, es local.

DOS INVENTARIOS SUCESIVOS DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN LA ZONA CANTÁBRICA (NOROESTE DE ESPAÑA): 1980-84 Y 2014-15: 
ALGUNAS CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Inventario Español de Lugares de Interés Geológico, establecido en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, 
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, y desarrollado en el Real Decreto 556/2011, de 20 de abril, 
para el desarrollo del Inventario Español del Patrimonio Natural y la Biodiversidad. A fecha de hoy están 
disponibles los primeros resultados de este nuevo inventario, cuya finalización se prevé para diciembre 
de 2015. La comparación de estos primeros resultados con los obtenidos en el inventario de 1980-84 ha 
permitido plantear las consideraciones preliminares que se presentan en esta comunicación.

EL INVENTARIO DE 1980-84 

El inventario de 1980 se desarrolló en cuatro fases sucesivas, todas ellas bajo la dirección y supervisión 
de Emilio Elízaga: una primera en la vertiente septentrional de la cordillera (González Lastra et al., 1980), 
en la que se identificaron 99 PIG, una segunda en la vertiente meridional (González Lastra et al., 1981), 
en la que se alcanzó la cifra de 88, una ampliación exclusivamente centrada en Asturias (Palacio et al., 
1984) que suministró 59 nuevos PIG, y una propuesta de catálogo (González Lastra et al., 1984), en la 
que se incorporaron otros 12 puntos más, alcanzándose por tanto la cifra final de 258 puntos de interés 
geológico.

El área inventariada comprendía la parte asturiana de la Zona Astur-Occidental Leonesa y la totalidad 
de la ZC, por lo que los puntos que correspondían a esta última se reducían a 151. Centrándonos en la 
ZC, los tipos de interés científico se distribuían de acuerdo con lo reflejado en la figura 1, correspondiendo 
prácticamente el 50% a lugares de interés principal de tipo geomorfológico, una sexta parte a lugares de 
interés estratigráfico y un escaso 9% a lugares de interés sedimentológico, y siendo los tipos de interés 
principal menos representados el petrológico (1,3%) y el hidrogeológico (2%). 

Figura 1: Distribución de los 151 Puntos de Interés Geológico inventariados en 1980-1984 en la ZC, según los tipos de 
interés científico principal.

En la metodología del antiguo inventario nacional de puntos de interés geológico, los lugares 
seleccionados se clasificaban, según su relevancia o influencia, en lugares internacionales, nacionales, 
regionales y locales, si bien estos últimos no se consideraban merecedores de ser incluidos en el inventario. 
La distribución de los puntos inventariados en función de estas categorías se representa en la figura 2. 
Apenas un 9% merecían el calificativo de internacional, un 38 % el de nacional y un 53% el de regional.
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es una mina subterránea por lo que su valor como LIG es muy dudoso.
Cabe también enfocar este análisis ateniéndose al tipo de interés principal de los PIG del inventario de 

1980-84 (Fig. 6). En este caso, son los PIG con un tipo de interés principal hidrogeológico, sedimentológico 
y mineralógico aquéllos que se han mantenido como LIG en mayor proporción, mientras que los PIG con 
interés principal petrológico, geomorfológico o tectónico son los que en menor proporción han conseguido 
incorporarse al actual inventario. En una posición intermedia se sitúan los PIG paleontológicos, estratigráficos y 
metalogenéticos.

Estas diferencias pueden justificarse por motivos diversos. En primer lugar, el equipo que figura como autor 
del inventario de 1980-84 estaba constituido por seis expertos especialmente competentes en estratigrafía, 
sedimentología e hidrogeología. No es de extrañar que los lugares de interés sedimentológico, hidrogeológico 
y estratigráfico estuvieran especialmente bien tratados en aquel inventario, en contraposición a otros como 
los tectónicos y petrológicos. Cabe también justificar la adecuada representación de los PIG de carácter 
mineralógico y metalogenético en la destacada importancia que los recursos minerales tenían entonces en 
el IGME. Finalmente, la sobrevaloración de los PIG de tipo geomorfológico es comprensible también dada la 
excesiva importancia que se atribuía a la belleza o valor escénico como criterio de selección de estos lugares 
frente a la metodología actual, que recurre prioritariamente a criterios científicos.

Figura 6: Proporción de puntos de interés geológico inventariados en 1980-84 que se han mantenido en el inventario en curso de 
ejecución, según su interés principal.

En conclusión, dos son las consecuencias más destacables de este preliminar análisis comparativo entre 
los resultados de dos inventarios realizados con treinta años de diferencia, en un mismo dominio geológico. 
La primera es la necesidad de involucrar en el equipo de trabajo de los inventarios a un numeroso grupo de 
expertos que cubran la totalidad de las grandes disciplinas geológicas. Sólo de este modo los inventarios 
resultantes pueden considerarse sistemáticos (en el sentido de Sharples, 2002) o al menos de reconocimiento 
avanzado (Carcavilla et al., 2007). Se han comentado las diferencias observadas entre el inventario de 1980-84 
y el inventario en curso, que pueden responder a que aquél fue realizado por un equipo de seis personas con 
especialidades semejantes, frente al equipo de 26 expertos actualmente involucrado y que cubren todas las 
principales disciplinas geológicas. Los resultados quedan también de manifiesto al comparar los espectros de 
tipos de interés principal resultantes en ambos inventarios (Figs. 1 y 3), resultando mucho más equilibrado el del 
inventario actualmente en curso. La segunda consecuencia destacable se desprende del hecho de que un buen 
número de esos 66 nuevos LIG (un 50% de los seleccionados) se debe sin duda a la mejora del conocimiento 
geológico experimentada en los últimos 30 años, aun en un dominio relativamente bien conocido como la ZC. Es 

DOS INVENTARIOS SUCESIVOS DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN LA ZONA CANTÁBRICA (NOROESTE DE ESPAÑA): 1980-84 Y 2014-15: 
ALGUNAS CONSIDERACIONES PRELIMINARES

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Una primera consideración que salta a la vista al comparar estos dos inventarios realizados con una diferencia 
de 30 años es que, como muestra la figura 4, tan sólo 66 PIG inventariados en 1980-84 (un 44%) han sido 
considerados LIG en 2014. Los restantes 85 PIG (un 56%) quedan hoy día como lugares de interés local. Y por 
otro lado, de los 132 LIG actualmente en curso de inventario, el 50% corresponden a nuevos lugares que no 
habían sido inventariados en 1980-84.

Figura 4. Izquierda: porcentaje de puntos de interés geológico, inventariados en 1980-84, que se mantienen como LIGs del Inventario 
de la Zona Cantábrica en curso de ejecución (LIGs nacionales). Derecha: lugares de interés geológico del inventario de la Zona 

Cantábrica en curso de ejecución, que provienen del inventario de 1980-84.

Si este análisis se realiza teniendo en consideración la relevancia otorgada en 1980-84 a los PIG entonces 
inventariados, los resultados se plasman en la figura 5. Como cabía esperar, el porcentaje de PIG del 80-84 que 
continúan siendo LIG en 2015 es notablemente mayor cuanto mayor era la relevancia atribuida. 

Figura 5: Relevancia nacional o local asignada a los PIGs inventariados en 1980-1984, de acuerdo con el inventario de lugares de 
interés geológico de 2015 de la ZC, agrupados según la relevancia otorgada en 1980-84.

Así, un 85% de los PIG que se consideraban de relevancia internacional se mantiene como LIG, mientras 
que en el caso de los PIG de relevancia nacional este porcentaje es del 60% y tan sólo del 25% en el caso de 
los PIG de relevancia regional. Puede chocar a primera vista que, aunque en escasa proporción, dos de los 13 
PIG con relevancia internacional en 1980-84 no se hayan considerado en el inventario en curso. Pero no es de 
extrañar si se comprueba que uno de ellos era el mirador de Santo Toribio de Liébana, que más que un lugar de 
interés geológico en sí mismo es, como todos los miradores, un punto óptimo de observación y, por tanto, no se 
consideran como LIG en la metodología del Inventario Español de Lugares de Interés Geológico. Y el otro eran 
las mineralizaciones de fluorita de Solís (Mina Moscona), que además de su discutible relevancia internacional, 
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Resumen: Las estructuras de impacto son formaciones raras en el planeta. Son extremadamente impor-
tantes para la comprensión de la evolución geológica y biológica de la Tierra porque son eventos catas-
tróficos que causaron las extinciones en masa y grandes cambios en la superficie del Planeta. En Brasil 
son ocho cráteres de impacto reconocidos y aceptados por la comunidad científica; cuatro de ellos ya 
están identificadas como sitios geológicos por el Servicio Geológico del Brasil. La geoconservación sigue 
siendo un tema novedoso en el país, pero se está avanzando. Es necesario hacer un inventario de las 
estructuras, seguido por la medida de su valor y el riesgo de degradación, con criterios e indicadores bien 
definidos. Este artículo presenta un proyecto para el inventario de las estructuras de impacto en Brasil y 
propuestas para su conservación y utilización potencial. 

Palabras clave: Estructuras de Impacto, Geoconservación, Patrimonio geológico. 

Abstract: Meteorite impact structures are rare features in the planet. Due to the fact that these features 
have resulted of catastrophic events that caused mass extinctions and huge changes in the planet’s sur-
face, they are extremely important for the understanding of the geological and biological evolution of 
the Earth. In Brazil there are eight impact craters recognized and accepted by the scientific community. 
The Geological Survey of Brazil has already identified four of these craters as geological sites. In spite of 
geoconservation is still a recent theme in the country, presently it is gaining an increasing recognition. 
Therefore, it is necessary to do a systematic characterization of impact structures, followed by a quantita-
tive assessment of the values and risk of degradation using well-defined criteria and indicators. This work 
presents an on going project aiming the inventory of impact structures in Brazil and proposals for their 
potential use and conservation.

Keywords: Impact structures, Geoconservation, Geological Heritage.

INTRODUCIÓN
Los cráteres de impacto son cicatrices en la superficie de la tierra debido a la colisión de los cuerpos 

celestes (genéricamente llamados “meteoritos”), que se producen a lo  largo del tiempo geológico. 
Estos cráteres son un laboratorio natural para las disciplinas de geociencias y biología, permitiendo  
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la demostración de la necesidad de una puesta al día periódica de los inventarios, tal como establece el artículo 
9.1 de la Ley 42/2007, así como el anexo I.5.d del R.D. 556/2011, en el que se fija un periodo de actualización 
decenal para el Inventario Español del Lugares de Interés Geológico. 
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Actualmente se conocen en el mundo cerca de 185 cráteres de impacto (Earth and Planetary Science, 
2015), situados ocho de ellos en Brasil (Figura 1): Domo de Araguainha-MT/GO (40 km de diámetro), Vista 
Alegre-PR (9,5 km), Cerro do Jarau-RS (8 km), Domo do Vargeão-SC (12 km), Serra da Cangalha-TO (12 
km), Riachão-MA (4,5 km), Santa Marta-PI (12 km) y Colônia –SP (2 km) (Crósta, 2012).

Otras estructuras en las que se ha sugerido el origen por impacto de un meteorito, pero para las que 
no se tiene toda la evidencia científica, son: Piratininga-SP, Inajah-PA, Grande-SP Beach y Tefé-AM. Los 
dos últimos están enterrados en las cuencas sedimentarias según estudios geofísicos, mientras que las 
otras están expuestas en superficie.

Hay algunas iniciativas en curso para conservar algunas de estas estructuras como patrimonio 
geológico (Caso Domo de Araguainha-MT) y difundirlas entre la población, promoviendo así la aplicación 
de las actividades  de geoconservación. En este sentido cinco de ellas (Araguainha, Vargeão, Colônia, 
Vista Alegre e Cerro do Jarau) fueron aprobados por la Comisión Brasileira de Sítios Geológicos y 
Paleobiológicos (SIGEP) para su publicación en la página web y el libro, y los cuatro primeros ya se han 
descrito y publicado (http://sigep.cprm.gov.br/sitios). En otra acción paralela, Vista Alegre cráter se unió 
a la lista de sitios geológicos de interés turístico del Estado de Paraná, en el marco del programa de 
geoturismo Mineropar (Minerais do Paraná S.A.).

El Domo de Araguainha fue objeto de estudios dirigidos a la cartografía para su potencial uso 
geoturístico y de educación (Sánchez, 2006; Sánchez & Simões, 2007) siendo  ésta la estructura de impacto 
más grande de Suramérica. Con el objetivo de implementar medidas de protección y conservación de su 
patrimonio geológico y espeleológico, se propuso un “área de preservación permanente”, una de las 
categorías de áreas protegidas en Brasil, que incluye el cráter y sus alrededores. Todas estas iniciativas 
establecen las bases y favorecen en gran medida el desarrollo de actividades educativas y científicas 
relacionadas con cráteres de impacto en Brasil, similar a lo que ha venido ocurriendo en otros países, 
como los Estados Unidos (Meteor Crater National Monument), Alemania (National Geopark Ries), 
Australia (Wolf Creek Crater National Park) e Sudáfrica (Vredefort Dome e Tswaing Crater Geopark).

MÉTODOS Y RESULTADOS ESPERADOS

Una vez identificadas las estructuras de impacto existentes en Brasil, ahora se debe hacer una evaluación 
de su valor científico, potencial para el uso educativo y turístico y el riesgo de  la degradación. Esta revisión 
se basa en la adaptación a estos elementos de geodiversidad que muestran alguna especificidad, métodos 
de García-Cortés y Carcavilla-Urqui (2009), Fuertes-Gutiérrez y Fernández-Martínez (2010) y Brilha (2015). 
De acuerdo con los resultados de la evaluación cuantitativa se propondrán acciones de conservación y de 
gestión de los cráteres de mayor valor. Estas acciones son parte de las medidas de conservación de las 
principales características geológicas y propuestas de valorización educativa y turística de sitios geológicos.

Cada Lugar de interés geológico (LIG) será tratado como LIG del tipo Áreas Complejo (Fuertes-Gutiérrez 
& Fernández-Martínez, 2010). Al evaluar qué estructuras son las más importantes para la conservación y 
la gestión es necesario establecer criterios distintivos para cuantificar numéricamente las estructuras y sus 
elementos, con indicadores específicos.

Las estructuras de impacto producen elementos característicos de impacto que deben evaluarse por 
separado como Shatter cones (conos de choque), PDF´s (Planar deformation feature), la elevación central 
(en el caso de cráteres complejos), brechas polimícticas, brechas monomícticas, sistema de fracturas 
radiales y concéntricas, pliegues, etc. Es necesaria una nueva gama de características e identificadores 
únicos para las estructuras de impacto, un objetivo importante en el desarrollo de métodos integrados en 
este proyecto de investigación.

DATOS PRELIMINARES PARA UNA ESTRATEGIA DE GEOCONSERVACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS DE IMPACTO DEL BRASIL

la investigación sobre las extinciones en masa de animales y plantas en la Tierra y la evolución de la 
superficie. Los estudios de colisiones ocurridas hace miles de años pueden ayudar sobre el posible 
impacto de meteoritos en los tiempos actuales, ya sean pequeños o grandes.

En virtud de un proyecto post-doctoral en la Universidad de Minho, Portugal, se realiza los pasos  en la 
estrategia de geoconservación de los cráteres de impacto en Brasil (Figura 1).  Los criterios, identificadores, 
así como su cuantificación numérica están siendo establecidos. Con los resultados de estas medidas, se 
pretende determinar los lugares geológicos más relevantes para la conservación y para su uso potencial. 
Como estos cráteres son, por sí mismos, elementos geológicos de gran valor científico e importancia 
internacional, se utilizarán diversas metodologías para adaptarse mejor al tema.

HISTORIA

En Brasil, los cráteres de impacto son aún poco conocidos. Basándonos en la experiencia de otros 
países, es un tipo de formación geológica que despierta, de manera notable, la imaginación de la gente, 
atrayendo el interés por las geociencias y contribuyendo a la difusión y divulgación de temas geológicos 
en la sociedad. Como consecuencia natural, los cráteres de impacto se someterán a las estrategias de 
geoconservación.

Figura 1: Localización de los cráteres de impacto en Brasil. 
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Abstract: The island of São Sebastião, on the northern coast of the state of São Paulo, Brazil, is the 
tourist destination of 100,000 visitors every year. In order to implement strategies of geoconservation, it 
is mandatory to know its geoheritage and, for this purpose, it was necessary to make an inventory. The 
island is located on the Serra do Mar tectonic domain and its rocks illustrate the geological history of the 
state of São Paulo’s coast, especially in the context of the amalgamation, evolution and breakup of the 
supercontinent Gondwana, which was also the framework for this inventory. The research in scientific 
references and the field work investigation resulted in the proposal of nine geosites. The implementation 
of management and environmental interpretation strategies may promote local geotourism and thereby 
boost social development of a population that currently suffers from a stagnant economy in low season. 
In addition, these management strategies may prevent their degradation in the medium and long term.
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Resumen: La isla de São Sebastião, en el litoral norte del estado de São Paulo, Brasil, es el destino anual 
de 100.000 visitantes cada año. Para establecer estrategias de geoconservación es necesario conocer el 
patrimonio geológico y, a tal efecto, se realizó su inventario. La isla se encuentra en el dominio tectónico 
Serra do Mar y sus rocas registran la historia geológica de la costa del estado, especialmente en el contexto 
de la amalgama, evolución y ruptura del supercontinente Gondwana, que fue el contexto geológico para 
el inventario. La recopilación bibliográfica y trabajos de campo resultaron en la propuesta de nueve lugares 
de interés geológico (geositios). La aplicación de estrategias de gestión y de interpretación ambiental 
pueden promover el geoturismo y con ello potenciar el desarrollo social de una población que actualmente 
sufre una economía estancada en la temporada baja. Además, esas estrategias de gestión pueden prevenir 
su degradación en el medio y largo plazo.
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GEOHERITAGE INVENTORY

The geological framework used in the inventory was the geological history of the coastal region of São 
Paulo, in the context of the evolution of the supercontinent Gondwana. The selected sites of geological 
interest were then categorized according to their predominant values (scientific, educational and tourist). 
Scientific interest was the main selection criteria for this inventory. Many other points, however, were 
added to the GeoHereditas database (Centre for Research in Geological Heritage and Geotourism,  hosted 
by the Institute of Geosciences of the University of São Paulo) for further use in geotourism guides and 
other educational programs in the area.

Nine were the geosites of scientific value added to this inventory: Pedra do Sino, Baepi Peak, Gato 
Waterfall, Figueira Beach, Enchovas Beach, Buraco do Cação, Ponta da Sela Dykes, Stratiform Gabbros, 
and Portinho Beach (Figure 2). Table 1 summarizes the main aspects of each of these nine geosites 
selected in this work.

Although this inventory integrates a larger project which intends to cover the entire state of São 
Paulo, there are other aspects that justify its importance and from which the population of the island 
will definitely benefit. It was possible to identify sites with scientific relevance justifying the need for 
further research to be done in coming years to more precisely assess the aspects that the rocks illustrate 
at these geosites. Also, the educational value of these places at university level should not be forgotten. 
Thus, geology students from at least three major public universities in the state of São Paulo will be able 
to benefit from this inventory.

From a socioeconomic perspective, the implementation of strategies of management and promotion 
of the geosites (such as improvements in the access, geological/environmental interpretation tools, and 
installation of safety structures) will encourage geotourism towards at least three of them, which are 
more accessible and near bodies of water and other recreational offers: Pedra do Sino, Gato Waterfall, 
and Buraco do Cação. In addition, Pedra do Sino geosite is an outcrop of phonolite boulders that attracts 
daily a considerable number of tourists who want to hammer the rock and hear it ring.

Promoting sustainable geotourism is not only an option for the population of Ilhabela, whose 
lives suffer from the stagnant economy during off-season months, but it may also boost the social 
development of the island, through education and professional training. The implementation of geosite 
management strategies is also important to prevent degradation of the geological features, as well as of 
other environmental aspects in this location that is the tourist destination of 100,000 travelers yearly in 
the high season period.

CONCLUSIONS

An inventory of the geoheritage of scientific value of the São Sebastião island, also known as Ilhabela, 
was carried out as a master´s degree research and resulted in a list of nine geosites. The inventory 
integrates two others of larger scale: 1) The coast of the state of São Paulo, which is being executed in a 
systematic, restricted-area mode and; 2) The whole state of São Paulo, which follows the methodology for 
extensive areas. The inventory in Ilhabela was guided by a framework that includes the amalgamation, 
evolution and breakup of the Western Godwana portions on the coast of the state. The methodology for 
restricted areas comprised the investigation of forest trails and rocky shores, since scientific references 
about the lithologic types of the island and detailed geological maps were scarce. 

Having been set in a smaller scale frame, the results of this inventory will surely – if only partly - 
integrate the bigger ones, since the importance of these nine geosites might decrease when compared to 
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INTRODUCTION

The northern coast of the state of São Paulo, Brazil, is the destination of thousands of tourists during 
high season, due to its beautiful scenery and warm waters. Most times hidden under the vegetation, 
there are countless elements that tell the geological story of that region, and also helped and supported 
processes that resulted in the landscapes tourists eagerly seek nowadays. Among elements of great 
beauty (thus tourist value) the geodiversity of the region is marked by some with superlative scientific 
value, the geoheritage, which needs to be conserved to persist under the impact of tourism. In order 
to proceed to implement strategies of geoconservation, it is necessary to make an inventory of the 
geoheritage of a place.

This study investigated the geoheritage of the island of São Sebastião (also known as Ilhabela), 
located on the northern coast of São Paulo (Figure 1), through its inventory, and following the concept 
of geoheritage inventories of the Geological Survey of Brazil (CPRM, 2006): “the study of abiotic nature 
(the physical environment), which consists of a variety of environments, composition, phenomena and 
geological processes that originates landscapes, rocks, minerals, fossils, water, soil, climate and other 
surface deposits that favor the development of life on Earth, and which have as intrinsic values: cultural, 
aesthetic, economic, scientific, educational and tourist”, and following the methodology proposed by 
Brilha (2005). The island´s outcrops illustrate important geological events in the region, particularly the 
development of the western portion of the supercontinent Gondwana (its amalgamation, evolution and 
breakup), ranging from the Neoproterozoic to the Neogene, with excellent examples of coastal dynamics 
processes.

GEOLOGICAL SETTING

The total land area of the island is approximately 340 km2 (Figure 1), with a very irregular topography 
underpinned by three Upper Cretaceous alkaline massifs (related to the Cenozoic alkaline magmatism 
that generated the Serra do Mar Alkaline Province - Almeida, 1983; Enrich, 2005). Differential erosion 
caused about 40 km of coastline regression during the first tens of million years of the Paleocene (Almeida 
& Carneiro, 1998).

Ilhabela is located on Serra do Mar Terrain, one of the tectonic domains of the state of São Paulo´s 
coast, composed of high-grade metamorphic rocks and deformed granite (Dias Neto, 2001; Tassinari, 
1988). The Precambrian is mainly represented by granite-gneiss, banded and mylonitic migmatitic 
gneisses and foliated porphyritic granites. On the island it is also possible to observe three phases of 
Mesozoic magmatism, illustrated by swarms of basic dikes (initial volcanic magmatism), the three alkaline 
stocks (main plutonic stage), and alkaline dikes and veins during the final hypabyssal and subvolcanic 
magmatism (Bellieni et al., 1990; Freitas, 1947; Garda, 1995; Garda & Schorscher, 1996; Hennies & Hasui, 
1977; Lima, 2001).

The island´s surface is mainly covered by rainforest, but also by grasslands, high-altitude savannas, salt 
marshes and mangroves. The vegetation and the very irregular terrain make the access to the outcrops 
complex, and contacts between the lithologic types are hardly visible. This is one of the main reasons why 
the geological map of this location has not yet been made available in more detail. For the same reason, 
there are few references about the rocks of the island. Therefore, in order to carry on the necessary field 
research, we had to follow hiking trails in the forest, both maintained for tourism and those which were 
inoperative and thus lacked maintenance. Also, it was necessary to investigate the rocky shores whenever 
the access to them was possible (Garcia et al., 2014).

R. Prochoroff y M.G.M. Garcia
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Tabla 1: Lugares de interés geológico (geositios) del inventario de Ilhabela, con indicación de su principal interés y 
características, uso potencial e interés adicional que presentan.
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Geosite Main interest of 
elements 

Main features Potential use Additional
interest

Pedra do Sino Igneous 
Geomorphologic

Alkaline magmatism
Weathering processes

Tourist
Educational

Phonolites

Baepi Peak Geomorphologic
Tectonic

Alkaline magmatism 
Serra do Mar evolution
Sediment dynamics on slopes 

Tourist
Educational

Gato Waterfall Igneous
Tectonic/structural
Geomorphologic

Alkaline magmatism 
Basic magmatism (dykes)
Weathering (differential erosion)

Tourist
Scientific
Educational

Figueira Beach Sedimentary Weathering processes
Sediment dynamics 

Tourist
Scientific
Educational

Red sand (garnet 
content)

Enchovas 
Beach

Igneous
Tectonic/structural
Sedimentary 
Geomorphologic

Opening of the South Atlantic
Sediment dynamics
Structuring of the Ribeira Belt during 
Gondwana formation

Scientific
Educational

Buraco do 
Cação

Igneous
Tectonic/structural
Geomorphologic

Alkaline magmatism
Basic magmatism (dykes)
Weathering (differential erosion)

Tourist
Scientific
Educational

Ponta da Sela 
Dykes

Igneous
Tectonic/structural

Opening of the South Atlantic Oceanic 
crust (basic and lamprophyre dykes)

Tourist
Scientific
Educational

Stratiform 
Gabbros

Igneous
Tectonic/structural

Igneous processes (magmatic 
chamber)
Possible alkaline magmatism
Basic magmatism (dykes)

Scientific
Educational

Contact between 
lithotypes

Portinho Beach Igneous
Metamorphic
Tectonic/structural

Tectonic (amalgamation of Gondwana) Scientific
Educational

Contact between 
lithotypes
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other geosites that will result from the greater-scale investigation. Nevertheless, carrying out systematic, 
small-scale inventories, presents advantages concerning management policies. It may be used to help 
government organs select places and establish and implement initiatives that will ensure geoconservation 
as well as boost geoturism and, therefore, social development in Ilhabela.

Figura 1: Ubicación de la Isla de São Sebastião (Prochoroff, 2014).

Figura 2: Ubicación de los lugares de interés geológico (geositios) de la Isla de São Sebastião: 1. Pedra do Sino, 2. Pico do 
Baepi, 3. Cachoeira do Gato, 4. Praia da Figueira, 5. Praia de Enchovas, 6. Buraco do Cação, 7. Diques da Ponta da Sela, 8. 

Gabros estratiformes, y 9. Praia do Portinho.

R. Prochoroff y M.G.M. Garcia
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Resumen: En este trabajo se ofrece un sumario de los principales yacimientos con fósiles de vertebrados 
del Cretácico, Paleógeno y Neógeno de los Pirineos Occidentales, mencionando los que ya forman 
parte del Inventario de Lugares de Interés Geológico (LIG) en la Comunidad Autónoma del País Vasco 
(CAV) y otros que, situados en la CAV, Navarra, Castilla y León, y Aragón, son asimismo notables, ya 
que presentan características geológicas y paleontológicas similares y podrían ser objeto de iniciativas 
de Geoconservación. Los enclaves estudiados ponen de relieve el gran archivo de paleobiodiversidad 
de vertebrados que existe en los Pirineos Occidentales, presentando además un alto valor científico y 
sociocultural, y siendo conocidos internacionalmente. 

Palabras clave: Cretácico, Paleógeno-Neógeno, Pirineos Occidentales, Paleobiodiversidad, Vertebrados.

Abstract: This paper summarizes the major vertebrate fossil sites of the Cretaceous, Paleogene and Neogene 
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uno de los representantes de clupeomorfos más antiguos y completos de Europa (Poyato-Ariza et al., 
2000). Estos y otros fósiles de teleósteos han sido descubiertos en depósitos de lagunas costeras de 
la parte externa de un delta en afloramientos del Valle de Arratia (Bizkaia) y Deba Goiena (Gipuzkoa). 
Dientes de selacios y picnodontiformes son frecuentes en rocas de ambientes fluviales y deltaicos del 
Cretácico Inferior y en plataformas carbonatadas marinas del Aptiense-Albiense y del Cretácico Superior 
(Bermúdez-Rochas, 2009; López-Horgue y Poyato-Ariza, 2005). 

Un yacimiento notable del Cenomaniense se sitúa cerca de Amurrio (Araba), en depósitos de rampa 
carbonatada que han proporcionado fósiles del primer representante de teleósteos de la familia 
Pachyrhizodontida (López-Horgue et al., 2014). Los vertebrados marinos del Cretácico superior de los 
pisos Coniaciense-Maastrichtiense están representados por condrictios, actinopterigios y reptiles marinos 
(tortugas, mosasaurios y plesiosaurios). En el Coniaciense de Barrio Panizares (Burgos) se ha descrito la 
presencia de Onchosaurus radicalis, raya esclerorrínquida que habitó zonas infralitorales de la Plataforma 
Norcastellana (Corral et al., 2012). Los afloramientos campanienses de los Montes de Vitoria (Araba) 
contienen dientes aislados de peces óseos (picnodontiformes, teleósteos), selacios y mosasaurios (Corral 
et al., 2011). Los selacios lamniformes son el grupo más diverso, con al menos diez especies de los 
géneros Carcharias, Cretolamna, Squalicorax, Anomotodon y Scapanorhynchus. Los mosasaurios están 
representados por dientes aislados de Prognathodon y Tylosaurus (Bardet et al., 2007). En el Campaniense 
de Olazagutia (Navarra) se ha descrito un fragmento craneal del mosasaurio Prognathodon (Bardet et al., 
2012). En el Maastrichtiense de las Sierras de Urbasa y Entzia también se ha mencionado la presencia de 
dientes de tiburones como Squalicorax y Serratolamna (Corral et al., 2014). 

Mención especial merecen los niveles sublitorales de edad Maastrichtiense superior de Albaina en 
la cantera de Laño (Condado de Treviño), que han proporcionado dientes de selacios, actinopterigios 
y reptiles marinos (Astibia et al., 1999; Corral et al., 2014). Se han reconocido 37 especies: 19 de ellas 
corresponden a selacios bentopelágicos y pelágicos, incluyendo nuevos batoideos (Ataktobatis  variabilis, 
Vascobatis albaitensis, Rhinobatos ibericus y Rhinobatos echavei) junto a otras rayas y tiburones (Cappetta 
y Corral en Astibia et al., 1999; Pereda-Suberbiola et al., 2015). La asociación de selacios de Albaina es 
una mezcla de faunas europea y africana, con algunos representantes locales (Corral et al., 2014). Los 
actinopterigios consisten en teleósteos (Paralbula, Phyllodus, Enchodus) y picnodontiformes (Poyato-Ariza 
et al. en Astibia et al., 1999). Por su parte, los reptiles marinos incluyen a mosasaurios (Prognathodon, 
Mosasaurus), que compartieron con algunos lamniformes el rol de máximos depredadores de los 
ecosistemas marinos maastrichtienses (Bardet et al., 2013), y plesiosaurios (elasmosaurios). La fauna de 
vertebrados marinos de Albaina es similar a la encontrada en el yacimiento también maastrichtiense de 
Quintanilla la Ojada (Burgos) (Berreteaga, 2008; Berreteaga et al., 2011).

La cantera de Laño contiene asimismo uno de los yacimientos finicretácicos más importantes de 
Europa por la riqueza y diversidad de sus faunas de vertebrados continentales (Astibia et al., 1999). 
Los niveles fluviales de Laño han proporcionado una asociación fósil de edad Campaniense superior-
Maastrichtiense basal, compuesta por unas 40 especies de vertebrados, incluyendo peces óseos, 
anfibios, lagartos, serpientes, tortugas, cocodrilos, dinosaurios, pterosaurios y mamíferos (Pereda-
Suberbiola et al., 2015). Laño es la localidad-tipo de diez especies de vertebrados, entre ellas tortugas 
(Dortoka vasconica, Polysternon atlanticum, Solemys vermiculata), serpientes (Herensugea caristiorum,  
Menarana laurasiae), cocodrilos (Musturzabalsuchus buffetauti, Acynodon iberoccitanus), un dinosaurio 
titanosaurio (Lirainosaurus  astibiae) y mamíferos (Lainodon  orueetxebarriai, L. ragei). Laño incrementa 
notablemente el conocimiento sobre la composición y afinidades de las faunas terrestres finicretácicas 
del archipiélago europeo. Incluye uno de los más antiguos registros mundiales de anfibios salamándridos 
y paleobatráquidos, así como uno de los más antiguos representantes de lagartos ánguidos (o 
anfisbenas) del continente europeo (Pereda- Suberbiola et al., 2015). La asociación de dinosaurios es una 
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from the Western Pyrenees, including those that are already included as Points of Geological Interest (LIG) 
of the Basque Autonomous Community (CAV) and others, located in the CAV, Navarre, Castilla y Leon, and 
Aragon, which are also remarkable because they exhibit similar geological and palaeontological features 
and could be object of Geoconservation initiatives. The studied outcrops highlight the large archive of 
vertebrate palaeobiodiversity that exists in the Western Pyrenees, which also have a high scientific and 
socio-cultural value, and are renowned internationally.

Key words: Cretaceous, Palaeogene-Neogene, Western Pyrenees, Palaeobiodiversity, Vertebrates.

INTRODUCCIÓN

El Registro Fósil, como parte del Registro Geológico, es un archivo histórico no renovable y constituye 
la principal herramienta para el estudio de la biodiversidad del pasado y la evolución de la biosfera, 
estando en relación directa con los procesos geológicos ocurridos a lo largo de la historia de la Tierra. 
Este resumen describe la paleobiodiversidad de vertebrados marinos y continentales de los Pirineos 
Occidentales de edad Cretácico-Neógeno, que viene siendo estudiada por el equipo investigador y 
colaboradores desde los años ochenta del pasado siglo. Los afloramientos estudiados, así como las 
colecciones recuperadas, que están depositadas en varias instituciones (Universidad del País Vasco/
EHU, Museo de Ciencias Naturales de Álava/ANZM, Museo de Ciencias Naturales de la Universidad de 
Zaragoza, etc.), presentan un alto valor científico y sociocultural, siendo conocidos internacionalmente. 

Son varios los trabajos realizados por investigadores de la UPV/EHU que se ocupan de la geodiversidad 
del Geoparque de la Costa Vasca (Baceta et al., 2012; Orue-Etxebarria et al., 2012), o de la Cuenca Vasco-
Cantábrica (CVC) y áreas colindantes de los Pirineos Occidentales (Astibia et al., 2013a, b, c; Bodego et al., 
2014). Algunos de los afloramientos con fósiles de vertebrados son excepcionales y han sido integrados 
dentro del Inventario de Lugares de Interés Geológico (LIG) de la Comunidad Autónoma del País Vasco 
(CAV). Otros, con características similares, podrían ser también objeto de iniciativas de Geoconservación. 

VERTEBRADOS DE LOS PIRINEOS OCCIDENTALES: LUGARES DE INTERÉS GEOLÓGICO Y 
YACIMIENTOS NOTABLES DEL CRETÁCICO-NEÓGENO

Los Pirineos Occidentales conforman un territorio de notable geodiversidad, al tratarse de una región 
donde convergen diferentes dominios geológicos: Pirineo central, Cuenca Vasco-Cantábrica (CVC), 
Cuenca del Ebro, Cuenca de Aquitania. La mayor parte de sus formaciones geológicas están constituidas 
por rocas sedimentarias, en algunos casos con series de gran potencia. Estas características explican su 
importante registro fósil, convirtiéndola en un gran archivo de paleobiodiversidad, que corresponde a un 
lapso temporal que incluye la mayor parte del Fanerozoico y una notable variedad de ecosistemas, tanto 
marinos como continentales (Astibia et al., 2013a, b, c; Bodego et al., 2014). 

Aunque se ha citado el hallazgo de restos fósiles de vertebrados en el Paleozoico de Navarra 
(incluyendo dientes de selacios del Devónico de Quinto Real; Klarr, 1974), los yacimientos más notables 
de los Pirineos Occidentales se concentran en el Cretácico y Cenozoico (Bodego et al., 2014). Las facies 
de abanico costero de la Formación Monte Grande, entre Cabo Villano y Armintza (Bizkaia), contienen 
icnofósiles de dinosaurios saurópodos, siendo uno de los escasos registros ibéricos de edad Albiense 
(Moratalla et al., 1994). El yacimiento de Zeanuri (Bizkaia), de edad Berriasiense-Barremiense, es la 
localidad-tipo del pez teleósteo Ezkutuberezi carmeni (LIG 131 del inventario de la CAV). Se trata de 
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invertebrados y plantas fósiles hallados en concreciones carbonatadas (Konservat-Lagerstätte). Incluye 
además peces, entre ellos un nuevo ciprinodóntido (Prolebias euskadiensis) con una dieta insectívora, que 
representa una de las últimas apariciones del género en Europa y su segunda cita en la Península Ibérica 
(Gaudant, 2003).

En las Bardenas Reales de Navarra se conocen numerosas localidades de edad Mioceno inferior que 
han proporcionado fósiles de peces cipriniformes, anfibios anuros y urodelos, lagartos, anfisbénidos, 
serpientes, tortugas, cocodrilos, aves de tipo flamenco (y el nido acuático más antiguo descrito; 
Grillet-Tinner et al., 2012), y mamíferos insectívoros, quirópteros, roedores, lagomorfos, artiodáctilos y 
perisodáctilos, con la descripción de dos nuevas especies de tortugas: Chelydropsis apellanizi y Ptychogaster 
(Temnoclemmys) bardenensis (Murelaga et al., 2004 y referencias). En las cercanías de las Bardenas 
destaca el yacimiento del Aragoniense de las Yeseras de Monteagudo, donde se han encontrado fósiles de 
mastodontes (Gomphotherium angustidens), perisodáctilos (Aceratherium tetradactylum, ?Anchitherium 
sp.) y artiodáctilos (Bunolistriodon lockharti, Palaeomeryx kaupi, Cervidae indet.) (Astibia et al., 1985).

CONCLUSIONES

Los Pirineos Occidentales presentan el registro de una notable paleobiodiversidad de vertebrados 
marinos y continentales de edad Cretácico-Neógeno que ofrecen información relevante sobre diversos 
paleoecosistemas y su evolución temporal en relación directa con los procesos geológicos. Las colecciones 
fósiles estudiadas se encuentran depositadas en varias instituciones (UPV/EHU, MCNA/ANZM, MCN-UZ, 
etc.). Algunos afloramientos son excepcionales y están incluidos dentro del Inventario LIG de la CAV (LIG 
128, 130 y 131). Otros, con características similares, podrían integrarse dentro de nuevos LIG, como es el 
caso de la Cantera de Laño (yacimientos finicretácicos Albaina y Laño) y el Konservat-Lagerstätte mioceno 
de Izarra, o ser susceptibles de acoger otros proyectos de Geoconservación. 
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de las más diversas del Cretácico final europeo, y contiene representantes de terópodos (incluidos varios 
dromeosaurios y uno de los escasos registros de aves finicretácicas de Iberia), saurópodos titanosaurios, 
anquilosaurios y ornitópodos. En niveles coetáneos de Araba, se han encontrado fósiles de un dinosaurio 
titanosaurio en Apellaniz y restos de tortugas y dinosaurios en Korres (Pereda-Suberbiola et al., 1999).

Los fósiles de vertebrados del Eoceno, que consisten en icnitas y restos esqueléticos, permiten un mejor 
conocimiento de la biodiversidad de las faunas paleógenas de la Península Ibérica. En las plataformas 
carbonatadas marinas de la Sierra de Andia se han encontrado dientes de tiburones y de peces durófagos. 
Los niveles marinos del Eoceno Medio de Navarra han proporcionado fósiles aislados de caparazones 
de tortugas y restos del esqueleto axial, algunos de ellos en relación anatómica, de sirenios (Astibia et 
al., 2006). Los fósiles más antiguos de sirenios provienen de las Sierras de Urbasa y Andia, y junto con 
otros fósiles lutecienses de Huesca, corresponden a las formas más antiguas que se han encontrado en 
Europa occidental (Astibia et al., 2010; Badiola et al., 2011). El sirenio de Castejón de Sobrarbe (Cuenca 
de Ainsa, Huesca) presenta extremidades posteriores funcionales, característica no observada en ninguna 
otra forma del Eoceno Medio de Europa (Díaz-Berenguer et al., 2014). La asociación fósil de vertebrados 
de este yacimiento consiste en restos de tiburones, escamosos, tortugas, cocodrilos, roedores, sirenios y 
gran cantidad de cáscaras de huevo de vertebrados. 

El yacimiento paleontológico del Eoceno Superior de Zambrana (Álava) forma parte de uno de los 
sistemas lacustres más antiguos del flanco sur del Sinclinal de Miranda-Treviño (RVC) (Astibia et al., 2000, 
Badiola et al., 2009a). Contiene una asociación fósil única en la Península Ibérica correspondiente a la 
biozona MP 18 (Eoceno Superior, Priaboniense), con gran diversidad en micro y macrorrestos (Badiola, 
2014). Se trata de un yacimiento paleontológico de especial relevancia en el contexto ibérico y europeo 
(LIG 128 del inventario de la CAV). Se han identificado al menos 25 taxones distintos de vertebrados, 
entre anfibios (anuros), reptiles (escamosos, quelonios y tortugas) y mamíferos. Entre éstos últimos se 
encuentran marsupiales, roedores, primates, carnívoros, artiodáctilos y perisodáctilos (Badiola, 2004, 
Badiola y Cuesta, 2007, Badiola et al., 2002, Badiola et al., 2009a, Minwer-Barakat et al., 2013). Zambrana 
es la localidad-tipo de algunos géneros y especies de perisodáctilos: el género Iberolophus y las nuevas 
especies Iberolophus arabensis y Pachynolophus zambranensis (Badiola y Cuesta, 2008, Badiola et al., 
2005). Las investigaciones en Zambrana están permitiendo ampliar el conocimiento de las faunas de 
mamíferos finieocenas previas a los cambios ambientales y bióticos que ocurrieron en torno al tránsito 
Eoceno-Oligoceno (Badiola et al., 2009b).

Una notable variedad de icnitas de aves y mamíferos ha sido hallada en varias localidades de la Zona 
surpirenaica de Navarra, asociada a depósitos marinos litorales (Eoceno) y, sobre todo, continentales 
(Oligoceno-Mioceno) (Astibia et al., 2007). En Yesa y el valle de Itzagaondoa se conocen varios 
morfotipos de icnofósiles de aves acuáticas ciconiiformes (Leptoptilostipus pyrenaicus) y caradriiformes 
(Charadriipeda ispp.) (Payros et al., 2000). Además, se han hallado icnitas de mamíferos artiodáctilos 
entelodóntidos (Entelodontipus) y perisodáctilos ecuoideos (Plagiolophustipus) en capas oligocenas de 
origen fluvial en la Arenisca de Mués y de Rocaforte (Astibia et al., 1994; Murelaga et al., 2000). Se 
han descrito icnitas de aves de tipo caradriiforme y de perisodáctilos ecuoideos en depósitos fluviales-
palustres del Mioceno inferior de la Formación Ujué en Los Arcos. Se conocen otras huellas miocenas 
en Caparroso (rastros de posibles rinocerótidos) y al sureste de Iruñea-Pamplona (de artiodáctilos). El 
yacimiento de icnitas del Mioceno inferior de Salinas de Añana (Araba) (LIG 130 del inventario de la 
CAV) es notable por el número de huellas y rastros atribuidos a un artiodáctilo cainotérido (Cainotherium 
sp.), pequeños carnívoros (Felipeda lynxi, Felipeda parvula n. isp., Canipeda longigriffa) y aves (Antón 
et al., 2004). Estas huellas se formaron al borde una antigua playa lacustre y están excepcionalmente 
preservadas en una caliza de grano fino. 

El yacimiento del Mioceno inferior de Izarra (Araba) es conocido por la excelente preservación de 
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LAS TURBERAS DE LAS SERRAS SEPTENTRIONAIS DE GALICIA: UN PATRIMONIO 
EUROPEO SINGULAR

THE PEATLANDS OF NORTHERN MOUNTAINS OF GALICIA: SINGULAR EUROPEAN HERITAGE
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Resumen: Las Serras Septentrionais de Galicia son un territorio que por su valor biológico ha sido 
incorporado a diversas figuras de gestión ambiental, sin embargo el medio físico, extremadamente 
singular en el contexto europeo, no ha sido objeto de la atención necesaria y, mucho menos de protección 
específica. Este trabajo se propone como objetivo mostrar dos de los valores de su geodiversidad, los 
suelos y las turberas. En estas sierras se concentra el principal núcleo de turberas del sur de Europa y una 
importante cohorte de paleosuelos y suelos policíclicos, que en la actualidad las han convertido en un 
área de interés para la investigación internacional.

Palabras clave: geodiversidad, Serras Septentrionais, suelos, turberas.

Abstract: The Northern mountains of Galicia are a territory which, by its biological value, has been 
incorporated into various areas of environmental management, however, extremely unique physical 
environment in the European context, has not been enough attention, much less specific protection. This 
work has as objective to show two of the values of its geodiversity, soils and peatlands. In these mountains 
the main complex of bogs in southern Europe and a significant cohort of paleosols and polycyclic soils is 
concentrated, making now a hotspot for international research.

Key words: geodiversity, Northern mountains, soils, peatlands.

INTRODUCCIÓN

La gran cantidad de recursos naturales y culturales que presentan las Serras Septentrionais, así como 
su excepcional singularidad y aceptable grado de preservación, han estimulado en los últimos veinte 
años una fuerte inquietud desde el ámbito científico en lo que se refiere a su estudio, interpretación 
y comprensión. En este sentido, han sido numerosas las disciplinas implicadas en la investigación de 
los elementos más significativos de este entorno biogeográfico, entre ellos la geología, geomorfología, 
edafología, climatología, botánica, ecología o arqueología.

Por sus valores para la biodiversidad estas sierras tienen figuras de protección específicas a nivel 
europeo, estatal o autonómico. Así, han sido incorporadas a la red Natura de la Unión Europea, a través 
de la declaración de 3 zonas especiales de conservación (ZEC). La ZEC Serra do Xistral (22964 ha) que 
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ºC y la precipitación media anual entre 1350 y 1700 L m-2, si bien la precipitación efectiva anual supera 
los 5000 L m-2 al año (Pontevedra-Pombal et al., 2014) debido a la intercepción de una gran cantidad de 
precipitación oculta.

Estas sierras pertenecen al Dominio del Manto de Mondoñedo y al del Navia y Alto Sil (Marcos, 1973; 
Martínez Catalán, 1985), en la zona Asturoccidental-Leonesa. Los materiales precámbricos consisten en 
una serie esquistosa (Serie de Vilalba), que da paso a materiales paleozoicos de tipo pizarras, esquistos 
y cuarcitas (Serie de Cándana). En la ventana tectónica de O Xistral también afloran rocas precámbricas 
muy migmatizadas e intruidas por un granito de dos micas. El Cámbrico inferior está formado por 
esquistos biotíticos y la cuarcita de O Xistral (Martínez Catalán, 1985) con una potencia entre 1000 y 
2000 m. También destacan el macizo granodiorítico de tendencia calcoalcalina de A Toxiza, y un pequeño 
enclave de la granodiorita precoz de Viveiro. La morfología muestra un escalonamiento de distintas 
superficies aplanadas, fruto de la dislocación y basculamiento diferencial de una superficie fundamental 
durante diversas fases del Terciario. Estas superficies aparecen muy incididas por los valles que vierten 
directamente hacia el Cantábrico, debido a la cercanía de su nivel de base. Pero se da también la presencia 
de ciertos valles de pendiente mucho más suave en los tramos altos de ciertos ríos, como son el Pedrido 
y el Eume, que fueron afectados por fenómenos glaciares durante el Pleistoceno.

EDAFOGEOGRAFÍA

La principal característica de los suelos de estas sierras es el predominio de los procesos erosivos 
que conforman, por un lado suelos esqueléticos de perfil AR asociados a afloramientos rocosos, y por 
otro suelos coluviales con fuertes procesos de acumulación de materiales arrastrados a lo largo de las 
laderas y con una fuerte influencia glaciar y/o periglaciar. En las zonas de vaguada dominan procesos 
acumulativos que dan lugar al desarrollo de suelos ‘cumúlicos’, en ocasiones de espesor considerable 
(‘ránker atlántico’), en los que se pueden observar rasgos de policiclismo como límites netos y abruptos, 
líneas de piedras y gravas, coluvios de material grosero, acumulaciones de carbones y horizontes ricos en 
materia orgánica y paleosuelos enterrados. En las saprolitas y en los depósitos de ladera es común que 
la iluviación de hierro y aluminio con materia orgánica origine el desarrollo de costras ferro-húmicas, que 
dificultan el drenaje vertical. Otro aspecto destacable es la existencia de un amplio conjunto de suelos 
orgánicos o Histosoles de tipología muy diversa. En conjunto, los procesos dominantes en la evolución 
de estos suelos son la melanización, el empardecimiento, la podsolización, ampliamente extendida en 
la zona y que se manifiesta con mayor intensidad en los materiales cuarcíticos, la erosión y la acreción 
de material de ladera, además de la paludización y terrestrización en los suelos orgánicos. Los tipos de 
suelos característicos son Leptosols (líticos, esqueléticos y úmbricos), Umbrisols (lépticos, esqueléticos, 
cámbicos y háplicos),  Histosols (ómbricos y reicos entre otros), Podzols (álbicos, úmbricos y ortsteínicos) 
y, más localmente Fluvisols y Gleysols.

LAS TURBERAS: UNA CONEXIÓN BIOGEOQUÍMICA

Las condiciones climáticas de las Serras Septentrionais, junto con una peculiar orografía, una rica 
historia geológica y una densa red fluvial han permitido la existencia de ecosistemas naturales catalogados 
como de elevado interés en el marco de las políticas medioambientales del continente europeo. De ellos 
destacan, por su abundancia y variedad, las turberas, cuya representación en estas sierras constituye un 
hecho único dentro de la Península Ibérica.

LAS TURBERAS DE LAS SERRAS SEPTENTRIONAIS DE GALICIA: UN PATRIMONIO EUROPEO SINGULAR

constituye el núcleo central de estas sierras, y las cabeceras de los ríos que forman parte de las ZECs Río 
Ouro (72 ha) y Ría de Foz-Masma (575 ha). Estas mismas áreas están incluidas en el catálogo de zonas de 
especial protección de los valores naturales (ZEPVN) de la red gallega de espacios protegidos. Gran parte 
de la ZEC Serra do Xistral pertenece a la Reserva de la Biosfera Terras do Miño del programa Hombre y 
Biosfera (MAB) de la UNESCO que promueve un desarrollo sostenible.

Fitogeográficamente (Fraga et al., 2001), se inscriben dentro de la Región Eurosiberiana, provincia 
Cántabro-Atlántica, Subprovincia Astur-Galaica. El número de plantas vasculares supera las 500 especies 
distribuidas en 93 familias, lo que equivale al 24% de la flora de Galicia y al 6% de la Península Ibérica. 
Entre su vegetación se encuentran comunidades cuya distribución mundial, europea o ibérica está 
restringida a ésta área, especialmente a los ecosistemas de turbera, por lo que son objeto de medidas de 
protección. Las turberas de estas sierras son consideradas de un valor excepcional por sus características 
biogeográficas singulares, al ser el único complejo de turberas ibérico y del sur de Europa, y el límite 
meridional hemisférico de algunas tipologías de turberas (Pontevedra-Pombal et al., 2006).

Todos estos valores biológicos están íntimamente ligados a su geodiversidad, entendida ésta en su 
concepción más amplia (Gray 2004), que se caracteriza por las huellas glaciares y periglaciares, o el 
llamativo contraste entre las formaciones graníticas del Macizo de A Toxiza y las estructuras piramidales 
de las cuarcitas de la Serra do Xistral. Sin embargo, la protección del componente abiótico, el patrimonio 
geológico, de este territorio ha sido el gran olvidado, y por tanto desprotegido. Según Carcavilla et al. 
(2007) el estudio del patrimonio geológico busca identificar, valorar, conservar y divulgar aquellos lugares 
que posean un elevado valor, como sería este el caso, en relación con las Ciencias de la Tierra, es decir, 
una gestión integral del patrimonio. La relación geodiversidad - biodiversidad en estas montañas se 
basa en que cada una de ellas condiciona el desarrollo y evolución de la otra y muchos elementos del 
patrimonio geológico deberían acabar incluidos en espacios naturales protegidos. Además, las unidades 
de geodiversidad definen paisajes concretos, que en estas montañas son elementos del patrimonio 
geológico, pero también un recurso y un bien cultural, y por tanto un elemento patrimonial que requiere 
una gestión.

El objetivo de este trabajo es mostrar el conjunto de valores que albergan las Serras Septentrionais, 
con la finalidad de que sean percibidos y asumidos por la administración y la sociedad. Se propone 
un enfoque metodológico holístico, marcado por la diversidad natural, con interacción entre la parte 
abiótica y biótica (Kanie et al. 2014) a fin de promover su conservación como Patrimonio Geológico, su 
Geoconservación, a través de una figura de protección donde la biodiversidad y geodiversidad tengan 
una trato conjunto e integral.

MARCO GENERAL DE LAS SERRAS SEPTENTRIONAIS

Las Serras Septentrionais de Galicia (Lugo; 43º20’ – 43º40’ N; 7º20’ – 7º43’ W) son un conjunto de 
montañas, que establecen la separación entre el sector nororiental de la costa gallega y la depresión 
interior de la Terra Chá. Su núcleo central está formado por la sierra de O Xistral y los montes de O 
Cadramón, que superan ligeramente los 1000 m s.n.m. (Xistral 1036 m, Cadramón 1062 m,), y el macizo 
granítico de A Toxiza (A Toxiza 838 m). La transición hacia las depresiones terciarias de As Pontes y Terra 
Chá la constituyen los pequeños enclaves montañosos sublitorales de Serra da Carba, Montes do Buio y 
Cabaleiros. El conjunto mantiene una nítida unidad biogeográfica de marcado carácter montañoso.

Este territorio constituye el mejor exponente de los ambientes húmedo-frescos. Las zonas altas 
se caracterizan por una nubosidad muy regular a lo largo del año, una estacionalidad débil en las 
precipitaciones y un carácter marcadamente oceánico. La temperatura media anual varía entre 7,5-10 

X. Pontevedra-Pombal, E. García-Rodeja, M. Valcárcel, R. Blanco-Chao y M. Costa-Casais



122 123

ambientales de actualidad asociados al estudio de las tendencias pasadas y presentes del cambio 
climático global y en el impacto de la actividad humana histórica y prehistórica. En este marco, las 
turberas de las Serras Septentrionais se han convertido en referencia internacional en el análisis de 
la evolución Holocena de la Península Ibérica y de Europa (Martinez-Cortizas et al. 1999; Pontevedra-
Pombal et al. 2013, Castro et al., 2015).

EXCEPCIONALES DENTRO DE LO SINGULAR

En el contexto singular que poseen en su conjunto estas sierras en términos de patrimonio geológico 
es posible, si cabe, destacar ciertos elementos de especial excepcionalidad asociados a las turberas y los 
suelos.

Turberas

Tremoal de Chao de Veiga Mol: turbera elevada de 8 ha, 9 m de profundidad y 10.000 años de edad, 
instalada en un paleocirco glaciar a 695 m s.n.m. En el conjunto de Europa continental e insular no 
existen más de una docena de turberas con estas características y es única para el sur de Europa y la 
Península Ibérica.

Brañas de Penas Gordas: turbera minerogénica de 18 ha desarrollada en un fondo de valle fluvial 
encajada en un paisaje de modelado granítico en un excepcional estado de conservación.

Tremoal da Veiga do Rial: turbera minerogénica de 36 ha y 3 m de profundidad, ocupando un valle con 
modelado glaciar y periglaciar a 780 m s.n.m. y englobando yacimientos prehistóricos.

Complejo de turberas del río Pedrido: 80 ha de turberas de diversas tipologías entre 698-710 m s.n.m. 
Las fases más antiguas tienen 13.000 años.

Complejo de turberas de cumbre de Cadramón-Velilla Medroso: diferentes meso- y microtopos de 
turberas de cobertor que ocupan 400 ha entre los 700-1050 m s.n.m.

Suelos, paleosuelos y suelos policíclicos

Ranker policíclico de Currobedo: suelo coluvial del Macizo de A Toxiza a 735 m s.n.m. que conserva 4 
ciclos edafogenéticos, abarcando un intervalo temporal de 8000 años, y con un yacimiento arqueológico 
en uno de sus ciclos.

Formación de Río Boo: combinación de paleosuelos y paleoturbas de 11500 años fosilizados por 
depósitos periglaciares de varios metros de potencia a 644 m s.n.m.

Podzol do Acivro: el mejor exponente de los procesos de podsolización de toda la Península Ibérica, 
desarrollado en un ambiente oceánico sobre las cuarcitas de O Xistral a 260 m s.n.m.

CONCLUSIONES

La excepcionalidad y singularidad del medio físico de las Serras Septentrionais justifica la transferencia 
consciente de este valor del patrimonio geológico hacia la sociedad y la responsabilidad de generar el 
conocimiento y las herramientas de gestión necesarias para su protección y conservación.

LAS TURBERAS DE LAS SERRAS SEPTENTRIONAIS DE GALICIA: UN PATRIMONIO EUROPEO SINGULAR

La escasa frecuencia de turberas en el paisaje peninsular ha promovido una actitud descuidada en 
su estudio y valoración. Todavía hoy, la fuente más utilizada en España es el inventario de turberas del 
Instituto Geológico y Minero (1978), que fija una extensión de 6.000 ha sin tipificar. Por el contrario, 
Raeymaekers (1999) estimó una superficie de 500 ha para toda España y Merino y Mosquera (1999) 
un total de 10.588 ha en la región atlántica y, en cualquier caso, de pequeño tamaño (de 5 a 30 ha). 
Sin embargo, la cuantificación e inventario provisional de turberas de Galicia (Pontevedra-Pombal et 
al. 2006) alcanza las 10.000 ha, lo que equivaldría, al menos, al 85 % de las turberas ibéricas; de ellas 
el 80% (8000 ha) se localizan en las Serras Septentrionais. Además del aspecto cuantitativo, es de 
destacar que en estas sierras se han descrito todas las tipologías existentes en el conjunto de la Europa 
continental e insular, a excepción de los tipos subpolares. Otro hecho importante es que en estas sierras 
se localiza el límite suroccidental de distribución en Europa de turberas ombrogénicas y ombrotróficas, 
que hasta muy recientemente se consideraban restringidas a latitudes septentrionales (Escandinavia e 
Islas Británicas), y que todas ellas se encuentran espacialmente conectadas a través de un cinturón 
de turberas minerogénicas. La parte central de estas sierras conserva el único Complejo de Turberas 
de la Península Ibérica, con una extensión de al menos 6593 ha (66 km2), constituyendo un territorio 
netamente delimitado y continuo en el que se suceden y superponen en el espacio gran cantidad de 
clases y formas de turberas y otros humedales de agua dulce (charcas, lagunas y arroyos). De los 66 km2, 
el 11,7% son turberas ombrogénicas y el 88,3% minerogénicas.

Los eventos fríos de la última edad del hielo regularizaron las cumbres y laderas de estas sierras 
con depósitos de clastos que promovieron una paludificación rápida e intensa, que favoreció la actual 
distribución de estas turberas entre los 500 y 1000 m s.n.m. Las turberas de cobertor se encuentran en las 
cumbres y tapizando laderas de hasta 15°, conectándose con turberas de más baja cota, producto de la 
terrestrización de depresiones por sedimentos glaciares, fluvioglaciares, periglaciares y coluvio-aluviales, 
alveolos de alteración graníticas y fondo de valles. Las principales fases de formación de estas turberas 
tuvieron lugar entre 9.000-8.000 años B.P., desarrollando espesores de turba de entre 50 cm y 9 m.

De entre todos los tipos de hábitat naturales pocos han generado tanta atención en los últimos tiempos 
como las turberas, ya que en ellas confluyen valores biológicos, ecológicos, geológicos, hidrológicos, 
paisajísticos o históricos.

Las propiedades y los componentes que constituyen estos ecosistemas les permiten funcionar como 
sumideros de gases de efecto invernadero y defensa ante el cambio climático, así como auténticos 
reservorios de agua e intervenir en el control hidrológico a diferentes niveles modulando la descarga 
hídrica, favoreciendo la estabilidad de las formaciones sedimentarias, facilitando las regulación 
microclimática y detoxificando las aguas efluyentes, protegiendo de la eutrofización, acidificación y 
envenenamiento a los sistemas dulceacuícolas. Es destacable el hecho de que la totalidad de los ríos 
más importantes del cuadrante norte de Galicia (río Eume, Pedrido, Masma, Landro, Ouro) tienen sus 
cabeceras dentro del Complejo de Turberas de las Serras Septentrionais.

UN ESPACIO CON MEMORIA

En pocos territorios de la Península Ibérica es posible disponer, en un espacio común e interconectado, 
de tantos archivos y registros naturales (modelado, formaciones glaciares, paleosuelos y suelos 
policíclicos, turberas y otros humedales, yacimientos arqueológicos) de la evolución de un territorio como 
se encuentran en las Serras Septentrionais.

Las turberas constituyen verdaderos libros naturales que registran información sobre la evolución 
ambiental y paleoambiental del planeta y, por ello, son utilizadas como referentes de problemas 
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Resumen: En la última década se ha desarrollado una base de conocimiento sólido relacionado con 
la geodiversidad, caracterización, conservación y gestión del patrimonio geológico, que lleva implícito 
una legislación al respecto. Sin embargo, el escaso conocimiento a nivel científico por parte de la 
Administración sobre “lugares de interés geológico” hace complicado conseguir una normativa adecuada, 
a fin de proteger algo que no está contemplado. A esto se suma, un desconocimiento parcial de la 
sociedad sobre procesos geológicos, su relación con la biodiversidad y su valor como patrimonio natural. 
Este trabajo tiene como objetivo mostrar el valor de los depósitos sedimentarios antiguos localizados en 
la costa de Galicia como archivos paleoambientales y geoformas con entidad propia. Estos valores son 
ejemplificados con depósitos localizados en la “Costa Sur”, así definida en el Plan de Ordenación Litoral 
(POL) de Galicia.

Palabras clave: Galicia-NW España, geositios, patrimonio geológico, registro paleoambiental, valor 
científico.

Abstract: Over the last decade, a solid knowledge base has been built up globally in relation to 
geodiversity, geoheritage identification, conservation and management, which implies legislation on the 
subject. However, the partial absence of knowledge and information on a scientific level on the part of 
the Administration regarding national, regional or local “points of geological interest” makes it complex to 
create appropriate legislation, since something which is not even considered cannot be protected. There 
is also public ignorance about geological processes and their relationship with biodiversity, as well as their 
value as natural heritage. This study aims to show the value of ancient sedimentary deposits located on the 
coast of Galicia as palaeoenvironmental records and landforms. These values are exemplified with deposits 
of the “Southern Coast”, established in the Coastline Management Plan (POL). 

Key words: Galicia-NW Spain, geosite, geological heritage, palaeoenvironmental record, scientific value.
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Figura 1. Localización del sector “Costa Sur”

Trabajo de campo y muestreo

Consiste en documentar, referenciar, describir facies y relacionar los depósitos con las demás geoformas 
costeras. Si se decide el muestreo del depósito, éste se hace cada 5 cm, a excepción de los niveles coluviales 
gruesos. Las muestras se secan y tamizan para separar la fracción tierra fina (<2 mm) de la gruesa (>2 mm). Las 
determinaciones analíticas se realizan en la fracción tierra fina, y algunas requieren que esté molida.

 

Análisis físico-químicas y  dataciones radiocarbónicas 

Incluyen propiedades físicas (color, estructura, consistencia, grado de alteración, granulometría, morfometría, 
LOI y cuantificación de carbones) y geoquímicas (pH, C, N y composición elemental de la fase inorgánica). Las 
muestras para datar son seleccionadas en relación a su contenido total en carbono, discontinuidades erosivas 
y paleosuelos.

Propuesta metodológica para la elaboración del inventario de LIG 

Se siguen  las directrices recogidas en el “Documento metodológico para la elaboración del inventario 
español de lugares de interés geológico (IELIG) (IGME)” (García-Cortés y Carcavilla 2009). Estos datos están 
detallados en Costa-Casais y Caetano Alves (2013). Para la “Costa Sur” se han documentado 47 potenciales LIG. 
Para esta valoración se ha seleccionado el depósito de San Xián. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Niveles coluviales y dinámica edáfica 

Los niveles coluviales de material grueso, registros visibles, están intercalados con paleosuelos (Fig. 2). Los 
procesos más importantes en su génesis son los nivales y periglaciares. Las formas y procesos periglaciares más 
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 INTRODUCCIÓN

El estudio del paisaje debe realizarse desde un enfoque metodológico holístico, considerándolo como 
una compleja interacción entre su parte abiótica y biótica. Es necesario que la Administración entienda que 
la diversidad natural se compone tanto de la geodiversidad como de la biodiversidad. En la última década 
se ha desarrollado a nivel mundial una base de conocimiento sólido relacionado con la caracterización, 
conservación y gestión del patrimonio geológico y la geodiversidad, que lleva implícito una legislación al 
respecto. Por primera vez en la historia de España, durante el año 2007 las Cortes Generales aprueban 
leyes que mencionan explícitamente el patrimonio geológico y la geodiversidad. La ley 42/2007 identifica 
las administraciones públicas de las comunidades como entidades responsables de la preservación del 
patrimonio natural y da a entender que el patrimonio geológico debe ser inventariado por una lista de 
Geositios (Lugares de Interés Geológico- LIG). El desarrollo metodológico marca pautas para el avance 
sobre patrimonio geológico, pero en muchos casos, la escasa información a nivel científico por parte de la 
administración sobre “hitos de interés geológico” nacional, regional o local hace complicado tener una 
normativa adecuada, ya que no se puede proteger aquello que no está contemplado. En esta situación 
están los depósitos sedimentarios antiguos localizados en el litoral gallego, un medio, donde las variables 
que actúan son más diversas que las que lo hacen en el continente, favoreciendo su geodiversidad 
(Carcavilla et al. 2011). Estos depósitos cuaternarios, actualmente funcionan como acantilados, pero a 
diferencia de los rocosos, están formados por material sedimentario no consolidado, más susceptibles 
a la erosión. En el documento de la POL -Política de Ordenación Litoral- de Galicia se les otorga una 
gran variedad de nombres, lo que genera confusiones a la hora de realizar una interpretación sobre su 
formación. Publicaciones científicas sobre estas geoformas han permitido obtener información sobre: (a) 
clasificación y relación con los procesos morfogenéticos que las han generado (Pérez Alberti et al., 1999), 
(b) su caracterización físico-química (Martínez Cortizas y Costa-Casais, 1997), (c) depósitos coluviales 
de origen nival (Costa-Casais et al., 2002), (d) retroceso de acantilados sedimentarios (Blanco et al., 
2003), (e) interpretación y reconstrucción paleoambiental (Threnhaile et al., 1999; Cano et al., 1997), 
(f) eventos Heinrich (Costa-Casais et al., 2008). Los depósitos son un patrimonio natural no reconocido 
por la Administración y desconocido para la sociedad, ya que no resaltan en el paisaje por su calidad 
estética. Teniendo en cuenta los antecedentes científicos y el contexto administrativo actual, el objetivo 
de este trabajo es mostrar su valor como archivos paleoambientales y geoformas con entidad propia. Su 
reconstrucción e interpretación ayuda a la comprensión de la evolución de la costa de Galicia, como se 
muestra en la “Costa Sur” de Galicia, así definida en la POL. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Localización 

Los depósitos tapizan parte de la costa gallega, siendo la atlántica un buen ejemplo de ello, como 
sucede en la “Costa Sur” (Costa-Casais, 2001) donde se han documentado 47 potenciales Lugares de 
interés geológico (Costa-Casais y Caetano Alves, 2013). Este sector se extiende desde la Ría de Vigo hasta 
la desembocadura del Miño (Fig. 1). Se caracteriza por la presencia de sierras litorales que han funcionado 
como barreras orográficas que han favorecido procesos fluvio-nivales y periglaciares en sus vertientes en 
el Pleistoceno medio y final, cuando el nivel del mar era más bajo que el actual (Costa-Casais et al., 2008).
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Propuesta de valoración de la prioridad de protección del depósito de San Xián

Las puntuaciones obtenidas para las figuras específicas de protección PPc, PPd y PPt en San Xián, reflejan 
una protección específica necesaria a medio plazo para cada uno de los usos (científico, didáctico y turístico-
recreativo). Los valores para la necesidad o prioridad de protección global (PPG) alcanzan la puntuación de 
335 (Tabla 1). Este valor refleja que la protección será recomendable a medio plazo. El depósito muestra una 
susceptibilidad de degradación elevada, preferentemente en sus bordes producto de la erosión marina. Como 
medidas de protección a corto plazo, sería recomendable minimizar la apertura de caminos en sus inmediaciones, 
debido a que estos reactivan los procesos erosivos en las laderas y acentúan su fragilidad frente al oleaje. 

Tabla 1. Propuesta de valoración de la prioridad de protección del geositio de San Xián

CONCLUSIONES

La costa gallega, tapizada de forma discontinua por material sedimentario, preferentemente de origen 
continental, fosiliza formas litorales antiguas. El perfil irregular de la costa y la presencia de sierras litorales, 
con altitudes en torno a los 600 m, ha favorecido durante el Pleistoceno Final, un ambiente morfogenético 
dominado por procesos fríos. El resultado ha sido la acumulación de material sedimentario continental, en 
zonas propicias para la sedimentación, como se observa en la “Costa Sur”. Las formas costeras labradas en 
episodios transgresivos fueron fosilizadas por estos depósitos durante episodios regresivos del Pleistoceno Final. 
La humedad procedente del océano, altitud de las sierras litorales en relación a la línea de costa, pendiente de 
las vertientes y distancia del área fuente son factores que han controlado su formación. Actualmente, funcionan 
como acantilados activos de material sedimentario no consolidado, preservándose sólo su parte proximal al 
área fuente. Las distintas facies son reflejo de cambios climáticos. Es por ello que son archivos ambientales que 
registran la respuesta de las pulsaciones climáticas. Muestran una resolución cronológica bastante contínua 

OTRA VISIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO: LA PUESTA EN VALOR DE LOS DEPÓSITOS CUATERNARIOS DE LA COSTA GALLEGA (NW ESPAÑA)

representativas son facies gelifluidales y solifluidales tipo head, compuestas por cantos y arenas, embutidas en 
una matriz arcillo-limosa. Según Van Vliet-Lanöe y Valadas (1983), estas formaciones pueden utilizarse como 
indicadores paleoclimáticos, revelando las arenas la existencia de hielo estacional profundo con un grado de 
humedad importante, y los aportes de gruesos, un permafrost desarrollado en un ambiente frío y seco. Los suelos 
son indicativos de condiciones de estabilidad en las vertientes en un contexto general de temperaturas frías, 
donde el aporte de humedad constituye uno de los factores más importantes para su desarrollo. Las dataciones 
radiocarbónicas indican que los sedimentos más antiguos fueron depositados hace 40.000 años BP). El material 
coluvial fosiliza los paleosuelos, reduciendo los procesos edafogenéticos. Sus propiedades responden a factores 
ambientales dominantes cuando ocupaban la superficie. La materia orgánica tiene una distribución irregular con 
la profundidad, con bajos contenidos en la subsuperficie y concentrada en los horizontes A enterrados. El bromo 
(Br) muestra un perfil de distribución similar al C. Su principal área fuente es el océano y es incorporado al suelo 
por deposición húmeda, pudiendo usarse como indicador de precipitación. Una baja concentración en los niveles 
coluviales es significativo de una precipitación total baja (Costa-Casais et al., 2008).

Figura 2.  Esquema estratigráfico del depósito de San Xián, (a) parte central y (e) lateral

Contexto cronológico y Eventos Heinrich 

Documentar y relacionar la variabilidad de facies sedimentarias de origen coluvial de material grueso, 
generadas bajo procesos de origen frío, ha permitido relacionarlas con los eventos Heinrich (HE) (Heinrich, 
1988). Las dataciones radiocarbónicas los contextualizan en el Pleistoceno Final. Las edades más antiguas 
se han obtenido en su base (43.000-38,000 años BP), y existe un registro cronológico bastante contínuo. Los 
vacíos cronológicos se corresponderían con los EH 2a (23.500 años BP) y EH 1a (16.000 años BP) posiblemente 
representados por niveles coluviales, ricos en material grueso y no datables por radiocarbono.
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Resumen: Los lugares de interés geomorfológico constituyen recursos de valor patrimonial, pues suman 
a su valor natural valores culturales y de uso, que les orientan como útiles de desarrollo local. En este 
trabajo se inventarían, definen y valoran los Lugares de Interés Geomorfológico del Parque Natural de 
Valderejo (Álava). Se aplica una metodología semicuantitativa ya utilizada por el grupo de trabajo, y 
adaptada a ese espacio, basada en la combinación de sus valores intrínsecos, añadidos y de uso. Se 
establecen cinco Lugares de Interés Geomorfológico y se esbozan propuestas de gestión basadas en sus 
respectivas valoraciones. La metodología empleada permite inventariar, diagnosticar y definir propuestas 
orientadas a la gestión del Parque y es aplicable a otros espacios naturales protegidos.

Palabras clave: Álava,Lugares de Interés Geomorfológico, Patrimonio natural, valoración, Valderejo.

Abstract: The study focuses on inventorying and evaluating geomorphosites in the Natural Park of 
Valderejo (Álava, Spain). Geomorphological elements are very important to management protected 
natural areas, because they are a major component of the natural system. The geomorphological heritage 
consists of sites with scientific or didactic landscapes and added values, as cultural or scenic ones related 
to human land uses. Geomorphosites are authentic heritage and territorial resources oriented to the local 
development. The inventory methodology was been applied by the work team in other territories and 
now has been adapted and improved to be applied in the Valderejo N.P. Five geomorphosites have been 
inventoried and evaluated. Each geomorphosite has been assesed and proposals for management and 
use are provided for a few sites. The methodology allows inventory, diagnose and define proposals for 
improve the management of Valderejo N.P. 

Key words: Geomorphosites, natural heritage, assessment, Valderejo, Álava. 

INTRODUCCIÓN

El relieve constituye la base de la organización espacial de los Espacios Naturales Protegidos (ENP), 
y en él se justifican muchas veces los argumentos que llevaron a su protección. La consideración de las 
formas de relieve en la gestión y ordenación de los ENP es esencial y de hecho los Planes de Ordenación de 
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desde el Pleistoceno Final, y tienen el valor añadido de ayudar a reconstruir la evolución de la costa gallega y 
entender los vacíos cronológicos existentes para el glaciarismo de las sierras gallegas. Este hecho los convierte 
en un referente en el contexto atlántico europeo. La propuesta de este trabajo es darlos a conocer desde el punto 
de vista científico, con la finalidad de que puedan ser valorados por la administración y se desarrollen estrategias 
para su preservación y gestión, siempre que los procesos naturales lo permitan. Se deberán realizar y apoyar 
programas de información y educativos, para promocionar acciones a desarrollar en el campo de su difusión 
científica y educativa. Los LIG deben seleccionarse de acuerdo a criterios valorativos y otros de índole científica, 
como se ha realizado en la “Costa Sur”, proponiéndose su conjunto como un Geositio con dimensión de Área, 
ya que engloba LIG (Oia Sur y San Xián) y media centena de potenciales LIG. 
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Figura 1. Localización de la zona de estudio

El territorio actual es un paisaje de intensa imbricación cultural y natural donde la posición 
periférica de Valderejo respecto a los grandes ejes de desarrollo socioeconómico, en un ámbito que 
ha sufrido graves problemas de despoblación, explica en gran medida el buen estado de conservación 
paisajístico del Parque y ese hecho a su vez se encuentra en estrecha dependencia de sus condicionantes 
geomorfológicos y topográficos. Valderejo cuenta con un importante patrimonio cultural, relacionado 
con el río Purón, paso natural entre el valle del Ebro y la costa cantábrica, utilizado desde el Paleolítico 
medio hasta la actualidad, con reconocidos elementos arquitectónicos, etnográficos e históricos, lo que 
le ha valido de base para la propuesta de declaración de Valderejo como Parque Arqueológico en 2011.

En la actualidad, el turismo es un recurso económico importante y Valderejo es el Parque Natural 
del País Vasco que recibe mayor número de visitantes, en torno a los 40.000,  a pesar de la notable 
caída del turismo ecológico. En este sentido es importante señalar que algunos de los LIGm definidos en 
Valderejo tienen potencial  geoturístico  y deben ser considerados recursos territoriales gestionados para  
garantizar el equilibrio entre conservación y sostenibilidad.

LOS LUGARES DE INTERÉS GEOMORFOLÓGICO DEL PARQUE NATURAL DE VALDEREJO

En el Parque Natural de Valderejo se han definido cinco Lugares de Interés Geomorfológico 
representativos de las principales morfologías kársticas y depósitos tobáceos de la zona de las que 
constituyen magníficos ejemplos, aplicando una metodología ya utilizada en otros territorios (Serrano y 
González Trueba, 2005; Serrano et al., 2009) pero adaptándola a Valderejo e incluyendo  modificaciones 
centradas en la división de la valoración de uso y gestión en dos apartados, fragilidad y potencialidad de 

LOS LUGARES DE INTERÉS GEOMORFOLÓGICO DEL PARQUE NATURAL DE VALDEREJO (ÁLAVA)

los Recursos Naturales (PORN) y los Planes Rectores de Uso y Gestión (PRUG) incluyen a la geomorfología 
como un elemento fundamental desde tres puntos de vista, como componente del medio natural, como 
patrimonio y como recurso. El relieve constituye un elemento clave del sistema natural, pero también 
lo son los valores individuales de las formas o grupos de formas en relación con el patrimonio cultural, 
su potencial de uso, fragilidad, frecuentación o estado de conservación. Las formas de relieve poseen 
especial relevancia para la comprensión del medio natural, la historia de la tierra, del clima o de la vida, e 
incluyen valores científicos, culturales, estéticos o socioeconómicos (Panizza, 2001; Reynard, 2005). A su 
interés como elementos estructurales y funcionales del sistema natural, se añaden sus contenidos sociales 
y su potencial valor económico como recurso natural o sociocultural, por lo que pueden ser interpretados 
como recursos patrimoniales de gran capacidad dinamizadora. Partiendo de esta idea, se hace necesario 
establecer herramientas metodológicas que permitan conocer los aspectos geomorfológicos, definir los 
Lugares de Interés Geomorfológico (LIGm) y valorarlos para una mejor gestión territorial. 

El objetivo de este trabajo es mostrar la utilidad de los lugares de interés geomorfológico en la gestión 
de los Espacios Naturales Protegidos, entendidos como elementos que destacan por su especial valor 
geomorfológico, lo que justifica la creación de una figura encaminada a preservar dicho valor y garantizar 
una mejor gestión territorial. 

VALDEREJO, UN PARQUE NATURAL DE FUERTE PROTAGONISMO GEOMORFOLÓGICO

El Parque Natural de Valderejo se sitúa en el extremo occidental de Álava (Figura  1) y fue declarado 
Parque Natural en 1992. Ocupa una superficie de 3.418,5 Ha, con una elevada altitud media próxima 
a los 1.000 m, en un ambiente climático de transición oceánico-mediterráneo. El entorno inmediato 
también está protegido, al presentar continuidad territorial por el sur con  el Parque Natural de Montes 
Obarenes-San Zadornil, declarado en 2006.

Valderejo se sitúa en la vertiente meridional de la Cordillera Cantábrica, concretamente en las 
Montañas de Burgos, espacio dominado por los relieves plegados, de amplios sinclinales de gran radio 
—sinclinales de Villarcayo, Valdivielso, Ranera— y apretados anticlinales generados por una tectónica 
eyectiva, que da como resultado un relieve conforme en el que los sinclinales constituyen relieves 
negativos concordantes y los anticlinales conforman relieves positivos. Valderejo forma parte del gran 
eje anticlinal de Lahoz y queda enmarcado por las sierras de Bóveda y Arcena que constituyen los flancos 
de una gran estructura anticlinal desventrada que coincide con los límites del Parque. En este sentido, 
sobresale la coincidencia entre la superficie del Parque Natural y las morfoestructuras que constituyen el 
parque. Dominan los materiales carbonáticos, alternando calizas y dolomías con niveles margosos, todo 
ello del Cretácico. El predominio de los materiales calcáreos en los flancos y en el cierre perianticlinal 
determina la importancia del karst. A pesar de ello, las formas exokársticas no son muy numerosas y 
se sitúan principalmente en la bóveda del cierre periclinal o de los flancos del anticlinal, representadas 
por campos de dolinas y lapiaces de la zona del Recuenco, Vallegrull y Arrayuelas. Por el contrario, el 
endokarst presenta un desarrollo más acentuado aunque todavía no ha sido estudiado en profundidad.

La dinámica kárstica se traduce en la presencia de un importante relleno tobáceo que en el fondo 
de valle del Purón supera los 20 m de potencia. En el valle del Purón (Figura 2) se ha detectado una 
única generación de construcciones tobáceas de edad holocena (González Amuchastegui y Serrano, 
2007; 2014), apoyadas en algunos de los tramos del valle sobre depósitos estratificados asociados al 
último episodio de frío intenso del Pleistoceno reciente. Actualmente estos edificios han sufrido una 
fuerte incisión, aunque en el valle se constatan procesos activos de precipitación tobácea.
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muy inferior, vinculada en gran medida a una menor fragilidad intrínseca de las propias formas y depósitos 
geomorfológicos alojados, así como a su escasa accesibilidad.

Figura 2. Esquema geomorfológico y bloque diagrama del LIGm nº 1. Vallegrull

CONCLUSIONES

La vulnerabilidad y riesgo de degradación combinados con la potencialidad de uso se encuentran 
en la base de la elaboración de las  propuestas de uso y gestión para cada uno de los LIGm. En este 
sentido, nuevamente una mayor valoración de los valores intrínsecos y añadidos, así como un buen 
estado de conservación y accesibilidad de los LIGm 3 y 4, indica un mayor atractivo o capacidad de 
uso y más valor del recurso. Sin embargo es aquí donde combinando los valores de ambas entradas, 
hay que ser especialmente cauto a la hora de establecer propuestas de uso y gestión, si se pretende 
garantizar la pervivencia y buen uso del recurso. En este sentido se propone el desarrollo de figuras de 
especial protección que se inserten dentro de la zonificación del parque y que podrían equipararse a 
condicionantes superpuestos que no prohíban el uso de los LIGm, pero sí establezcan una forma de uso 
que garantice su pervivencia.

Para la orientación de uso y gestión se plantean propuestas orientadas a la conservación y el 
aprovechamiento del recurso acorde siempre con la valoración alcanzada por cada ítem en cada uno de los 
LIGm. Nuevamente y de manera sintética pueden agruparse los LIGm con valores intrínsecos altos, por su 
alta representatividad y elevado valor didáctico (Vallegrull, Arrayuelas y Recuenco-Portillo-Lerón)  aunque 
presentan una potencialidad de uso media, vinculada esencialmente a su baja accesibilidad. Por eso, las 
propuestas de gestión se centran en medidas blandas de mejora de senderos y su señalización, así como 
de material interpretativo en los lugares más frecuentados (casa del parque, puntos de acceso al Parque).

LOS LUGARES DE INTERÉS GEOMORFOLÓGICO DEL PARQUE NATURAL DE VALDEREJO (ÁLAVA)

uso, que completan y mejoran las propuestas anteriores, y que están orientadas a su aplicación y fácil 
utilización por los gestores del  Parque Natural. La metodología sigue los siguientes pasos:

- Realización de la cartografía geomorfológica: Es la herramienta básica en el inventario y localización 
de las formas y procesos presentes en la zona de estudio y sus relaciones espaciales. Se ha llevado a 
cabo la cartografía geomorfológica del parque a escala 1:25.000

- Selección de los elementos geomorfológicos y definición de los LIGm. 
- Valoración de los LIGm: Elaboración de una ficha detallada en la que se incluyen los aspectos más 

representativos de cada LIGm. El método diseñado se basa en una triple valoración, en la que se 
evalúan por separado:

- Valores científicos (o intrínsecos), puramente geomorfológicos; valoración referida a los valores 
estructurales, morfológicos, dinámicos y de diversidad.

- Valores añadidos, que suman valores a los elementos anteriores; entre ellos se incluyen los valores 
paisajísticos, estéticos, culturales, didácticos y turísticos.

- Valores  de uso y gestión o componentes territoriales y potencial de uso que incluye entre otros, el 
análisis de aspectos como la fragilidad, accesibilidad, intensidad de uso así como su potencialidad.

Finalmente se incluye un apartado referido a la orientación del uso y gestión del LIGm así como un 
conjunto de propuestas de actuación sobre cada uno de ellos. Toda la información se incluye en una ficha 
con información de localización, contextualización estructural, un mapa geomorfológico de detalle y un 
bloque interpretativo de carácter geomorfológico-didáctico.

Tabla 1. Lugares de Interés Geomorfológico del Parque Natural de Valderejo y su valoración

La valoración de los LIGm se ha establecido sobre un máximo de 5 puntos para cada uno de los 
valores analizados y aparece reflejada en la Tabla 1. El conjunto de los LIGm propuestos presentan 
una alta valoración intrínseca, acorde a ese postulado que hacíamos respecto al cual, en los rasgos 
geomorfológicos radica una parte importante del atractivo de los espacios naturales y concretamente 
de Valderejo. 

La totalidad de los LIGm presentan altos valores añadidos, superiores o próximos a 3, cuestión que  
se relaciona con la alta calidad paisajística y estética. Por otro lado, los elementos culturales, algunos 
de alto valor patrimonial, son acordes, junto a los geomorfológicos, con la propuesta de crear un parque 
arqueológico. 

Las principales diferencias en la valoración de los distintos LIGm se encuentran en los valores de 
uso y gestión; podemos establecer una diferencia entre los LIGm 3 y 4 (fondo del valle de Purón), los 
LiGm 1 y 2 (crestas monoclinales) y el LIGm 5 (cierre periclinal de la combe). En el río Purón (LIGm 3 
y 4) la mayor accesibilidad, alta frecuentación y la fragilidad propia de los edificios tobáceos implican 
vulnerabilidad y alto riesgo de degradación. Por el contrario, los LIGm 1, 2 y 5 tienen una vulnerabilidad 

Lugar de Interés Geomorfológco
Nº Valor

intrínseco
Valor

añadido

Valor de uso y gestión
Fragilidad/

vulnerabilidad
Potencialidad

de uso
Vallegrull 1 3,2 3,3 1,2 2,7
Arrayuelas 2 3 2,8 1,37 2,5

Valle Abierto río Purón 3 3,8 3,9 2,8 3,7
Desfiladero río Purón 4 3,7 3,9 3 3,7

Recuenco-Portillón.Lerón 5 3,3 3,3 1,12 2,7
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Resumen: Las montañas del norte de Galicia son un territorio que, por su valor biológico, se ha incorporado 
en diversos ámbitos de la gestión ambiental. Sin embargo, el ambiente físico, muy singular en el contexto 
europeo, no ha tenido la suficiente atención, y mucho menos una protección específica. Este trabajo tiene 
como objetivo mostrar la importancia de los procesos glaciares y periglaciares y el control litológico, que 
confieren a este espacio un valor excepcional en el contexto europeo.
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Abstract: The Northern Mountains of Galicia are a territory which, by their biological value, has been 
incorporated into various areas of environmental management- However, this extremely unique physical 
environment in the European context, has not received enough attention, much less specific protection. 
The aim of this work is to show the importance of the glacial and periglacial processes and the lithological 
control, which give to this area an exceptional value, within the European context.
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INTRODUCCIÓN: EL MODELADO GLACIAR Y PERIGLACIAR

En su conjunto las Serras Septentrionais, ya localizadas y descritas en un trabajo previo en este 
mismo volumen, y del cual éste es continuación (Figura 1), presentan un amplio repertorio de formas de 
gran interés gemorfológico. Por una parte aquéllas asociadas a la presencia de modelos geocriológicos, 
tanto en los ámbitos glaciar como periglaciar, generadas durante el Pleistoceno reciente. Representan, 
dadas las singularidades de estas montañas, tales como su relativamente escasa altitud y su cercanía 
al litoral, un lugar clave para comprender la evolución paleoclimática y paleoambiental del noroeste 
ibérico. Los periodos fríos de la última glaciación dieron lugar en las Serras Septentrionais a una cohorte 
de formaciones sedimentarias que regularizaron tanto las cumbres como las laderas, con depósitos 
de clastos. Estas formas suaves fueron propicias a la colonización vegetal, en cuanto las condiciones 
climáticas mejoraron para dar paso al Holoceno. Por otro, aquellas vinculados con su diversidad litológica, 
en concreto la dicotomía entre los paisajes propios de las áreas graníticas confrontados con los sectores 
dominados por las cuarcitas, y la transición que supone la intercalación de los materiales metamórficos.
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Por otro lado, los LIGm vinculados al valle del río Purón (3 y 4), presentan una alta vulnerabilidad 
debido a su fácil accesibilidad, la alta afluencia de visitantes y su fragilidad intrínseca. Un incremento de  
intensidad de uso puede afectar a sus valores, por ello requieren un control y seguimiento de su estado 
de conservación y se propone una zonificación específica. Ésta comprende  la protección estricta en 
algunos tramos, zonas con limitación de uso y control de afluencia de visitantes, la elaboración de un plan 
específico para el diseño y mejora de la red de senderos, evitando los puntos más frágiles, sobre todo los 
más próximos a las formaciones tobáceas, cuya cercanía a los caminos implica un potencial deterioro de 
su estado natural, dada su alta fragilidad. Por otro lado, estos LIGm  presentan un alto interés científico 
en lo referente a la dinámica geomorfológica fluvio-kárstica, concretamente por la incisión fluvial de la 
garganta y la formación de sedimentos tobáceos. En estos lugares, la incorporación y mejora de material 
interpretativo sería muy útil para la comprensión del paisaje. 

Finalmente se aconseja para el conjunto de los LIGms definidos llevar a cabo el control y seguimiento 
de su estado de conservación, de manera que sirva para evaluar el éxito de las propuestas realizadas. 
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Figura 2: Mapa geomorfológico de las cabeceras de los ríos Eume y Masma. A partir de Pérez et al.(1993), modificado y 
ampliado.: 1.-Línea de cumbre y cota; 2.- Circo glaciar; 3.- Till removilizado; 4.-Terraza fluvioglaciar; 5.- Morrena; 6.- Campo 

de bloques de ladera; 7.- Colada de bloques; 8.- Terraza fluvioglaciar; 9.-Cresta morrénica; 10.- Bloque errático (de 1 a 7 
se corresponde con la cartografía expuesta en Pérez et al 1993, respetando la nomenclatura original. De 8 a 10, nuevas 

evidencias).

LAS SERRAS SEPTENTRIONAIS DE GALICIA: UN PATRIMONIO EUROPEO SINGULAR; GEOMORFOLOGÍA

Figura 1: Localización del área de estudio.

UN EJEMPLO SINGULAR DE “GLACIARISMO DE BAJA COTA”

El glaciarismo que se produjo a “baja cota” está asociado a esta importante influencia oceánica. 
Se trata de un glaciarismo menos agradecido para la realización de estudios sobre el propio fenómeno 
pues las evidencias, aunque importantes, no se corresponden con las de un modelado de tipo “alpino”. 
Quizá por ello su estudio ha atraído mucha menos atención. Así, la mayoría de las investigaciones que 
estudian el NW ibérico se centran, hasta finales del siglo pasado, en los grandes sistemas montañosos, 
y durante mucho tiempo las evidencias de procesos fríos en macizos de altitudes más bajas estarían 
restringidas únicamente en el estudio de los ambientes periglaciares. El primer autor que habla de la 
presencia de evidencias que demuestran la acción del frío pleistoceno en las Serras Septentrionais es 
Stickel (1929), que en su estudio sobre morfología glaciar del noroeste de España, utiliza el término 
“periglaciar” al referirse a ciertas formas de acumulación localizadas en estas sierras. Pero después de 
esta mención tan temprana habrá que esperar a la década de los noventa del siglo XX para que su estudio 
sea retomado. Así, en una serie de trabajos se da cuenta de la existencia de formas de origen glaciar en 
las Serras Septentrionais, a pesar de que estas sierras superan solo de manera puntual los 1.000 m de 
altitud, lo que no fue óbice para que se desarrollara el fenómeno glaciar, acercándose los frentes de los 
glaciares en el momento de máximo avance a los 700 m de altitud mínima (Pérez et al., 1993; 1995 y 
Valcárcel, 1998; 2001). Los glaciares desarrollados en el momento de máximo avance se corresponden 
a tipos de “casquete con prolongación en lenguas” (Figura 2). Se originaron a partir de la acumulación 
sobre las superficies de cumbres y el descenso de pequeños glaciares de “escape” (oulet glacier) que se 
canalizaron a través de los valles preglaciares de escasa pendiente. Por esta razón las formas de erosión 
glaciar están poco desarrolladas, aunque su significado paleoambiental no es por ello menor, pues, junto 
con los aparatos descritos por Schmitz en 1969 en la Serra de Faro de Avión, se trataría del glaciarismo 
de más baja cota descrito en la Península Ibérica. El momento de máximo avance reconocido en Xistral 
debe corresponderse con el máximo avance reconocido en otros espacios glaciados del NW peninsular 
–en concreto Serra de Ancares, Montes de O Cebreiro y Serra de Oribio y O Courel, comprendiendo dos 
fases mayores que se extienden desde el Pleistoceno medio hasta el Pleistoceno final (Valcárcel, 1998).
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EL PAISAJE PERIGLACIAR

Por otra parte, la presencia prolongada de unas condiciones frías en el Pleistoceno explica la importancia 
de los fenómenos de tipo periglaciar. El predominio de los materiales cuarcíticos (Ortocuarcita de O 
Xistral), muy afectada por la fracturación y la diaclasación, favoreció la dinámica de estos fenómenos 
y la formación de extensos depósitos de macrogelifractos. La formación de extensos y gruesos suelos 
orgánicos, que estabilizan estos depósitos, impide en muchos casos cartografiar con detalle estas formas. 
Sin embargo, en los sectores de escasa cobertura edáfica se puede observar cómo la práctica totalidad 
de la superficie está cubierta por depósitos de origen periglaciar, constituyendo otro extraordinario 
registro paleoambiental. Se han descrito vertientes regularizadas, campos y laderas de bloques, así como 
diferentes depósitos de laderas que se han estudiado a nivel de afloramiento (Valcárcel, 1998). 

CONCLUSIONES

Las condiciones litológicas, morfológicas y paleoclimáticas que concurren en las Serras Septentrionais 
han permitido primero el desarrollo y después la conservación de huellas geomorfológicas de extraor-
dinario valor, y que en el contexto europeo son excepcionales. La existencia de glaciarismo de baja 
cota marca los valores más bajos a escala continental, solo comparables con los que se dieron en las 
montañas Hartz, en el norte de Alemania. Por su parte, el modelado litológico sobre las rocas graníticas 
representa también un alto valor patrimonial, conjugado con el hecho de haber favorecido la ocupación 
humana durante el Paleolítico.
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Existen abundantes precedentes en el estudio de este tipo de glaciarismo en otros lugares de la 
Península Ibérica. Así, el estudio que Lotze (1962) realiza en Castro Valnera sobre evidencia de presencia 
glaciar es considerado por muchos autores (consúltese el trabajo de Martínez de Pisón y Arenillas Parra, 
1979), como el desencadenante de otros trabajos posteriores que extrapolaron su modelo de glaciarismo 
a cotas relativamente bajas en otras regiones del ámbito atlántico: como Kopp (1965) que cartografía 
evidencias glaciares en el macizo de Aralar, el citado Schmitz (1969) en las Serras Centraes Gallegas (Faro 
de Avión), Schmidt-Thomé (1973; 1978) en la Sierra del Gères-Xures, Daveau y Devy-Vareta (1985) en la 
Serra Cabreira, Pérez et al. (1993) y Valcárcel (1996; 2001) en las Serras del Airibo y O Xistral, o Flor et al. 
(2003) que identificó glaciares en el macizo de Candina, en la parte oriental de la Costa Cantábrica. No 
es por tanto un fenómeno exclusivo de estas sierras, aunque si el lugar en el que alcanza los valores más 
bajos en el contexto continental Europeo. 

De hecho, este tipo de glaciarismo en macizos de altitudes humildes no es un fenómeno en exclusivo 
de la Península Ibérica, sino que ya desde la mitad del siglo pasado vino suscitando el interés de los 
investigadores en otros macizos europeos. Los trabajos de Hövermann (1956; 1973/1974), en el Norte 
de Alemania (montañas Hartz), demuestran la existencia de un glaciarismo pleistoceno que llegó a cotas 
muy bajas. Al norte de Europa, en las Islas Británicas, también encontramos evidencias de glaciarismo 
a baja cota; al suroeste de Inglaterra, en los macizos de Dartmoor y Exmoor y, al suroeste de Irlanda, en 
las montañas Macgillycuddy´s Reeks. En los tres casos se trata de montañas de altitud baja, Dartmoor y 
Exmoor presentan altitudes máximas de 621 m y Macgillycuddy´s Reeks altitudes que apenas superan 
los 1.000 m. Dartmoor y Exmoor son pequeños macizos graníticos que a pesar de la escasa altitud que 
presentan desarrollaron durante el Cuaternario aparatos glaciares en las partes elevadas de Dartmoor 
(Evans et al., 2012) o Exmoor (Harrison et al., 1998), independientes del gran inlandsis británico. En el 
caso de Dartmoor las primeras citas sobre las evidencias glaciares aparecen temprano: Pickard (1943) 
describe depósitos glaciares y cartografía evidencias del paso del hielo en el granito, para lo cual aporta 
una importante documentación fotográfica. A pesar de esta investigación, durante mucho tiempo 
Darmoor fue considerado como un relicto de permafrost y periglaciarismo (Linton, 1949).

EL MODELADO GRANÍTICO

Por su parte el modelado granítico, que en este sector adquiere su mayor dimensión en el Macizo de A 
Toxiza, se caracteriza por su variedad de formas y la integración de éstas, generando un paisaje excepcional 
de un alto valor medioambiental y paisajístico. Como en otros espacios similares, el desconocimiento de su 
existencia y su singularidad conlleva el riesgo de una degradación irrecuperable. El afloramiento en superficie 
del frente de alteración, es decir la superficie grabada, se materializa en un conjunto de formas diferentes 
en función de su mayor o menor evolución. Si analizamos las que predominan en el Macizo de A Toxiza 
podemos diferenciar un amplio muestrario de formas, fundamentalmente, y según la terminología autóctona 
(en cursiva): bolos o penedos, tors, castelos (castle koppje), domos o moas, dorsos de ballena, pináculos, 
pedras cabaleiras, alveolos de alteración, formas antropomórficas y zoomórficas y microformas (acanaladuras, 
taffoni, gnamas o pías). En algunos casos, estas formas fueron aprovechadas por las ocupaciones humanas 
como estructuras que posibilitaron la existencia de refugios al aire libre durante el epipaleolítico. 

Pero si las macroformas presentan un amplio repertorio, dominando totalmente el paisaje en las 
áreas graníticas, no es menos cierto que las microformas adquieren también un importante desarrollo. 
Todas estas formas, tanto a escala macro como micro, aparecen asociadas, de manera que cualquier 
actuación sobre el espacio afecta al conjunto, siendo especialmente preocupante la minería a través de 
explotaciones a cielo abierto (canteras) o las voladuras para la construcción de infraestructuras.
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Resumen: El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de la caracterización y cuantificación 
del patrimonio geológico de la región Agreste del Estado de Pernambuco, región semiárida en el Noreste 
de Brasil. Tanto la caracterización como la cuantificación de los ocho lugares de interés geológico (LIG) 
seleccionados se realizaron mediante el uso de un formulario de inventario desarrollado basado en 
métodos europeos adaptados a la realidad del semiárido brasileño. El formulario para el inventario tiene 
un total de 20 criterios divididos igualmente en dos grupos: Potencial Geológico y Científico (PG) y 
Potencial de Uso y Gestión (PU). Cada uno de los 20 criterios tiene tres sub-criterios que reciben una 
puntuación que puede variar de 1 a 3. La suma total de las puntuaciones obtenidas en PG + PU es el 
valor final de cada LIG, esencial para crear un ranking de necesidad de geoconservación entre grupos de 
LIG. Este nuevo método de caracterización y cuantificación simultánea, a través de un único formulario, 
ha sido probado y ha logrado resultados satisfactorios en Agreste de Pernambuco. La principal ventaja de 
esto nuevo formulario es la funcionalidad, optimizando el tiempo de la investigación en campo sin perder 
la cualidad de los datos y facilitando la cuantificación simultánea de los LIG. 

Palabras clave: Caracterización, Cuantificación, Inventario, Noreste de Brasil, Patrimonio Geológico.

Abstract: The objective of this paper is to present results of characterization and quantification of 
geoheritage of the Agreste region of the state of Pernambuco, semiarid region in the Northeast of Brazil. 
Both the characterization and quantification of eight geosites or “Places of Geological Interest” (LIG) 
selected were done through the use of an inventory form adapted from the European methodologies to 
the reality of the semiarid region of Brazil. The form for the inventory has a total of 20 criteria divided 
equally into two groups: Geological and Scientific Potential (PG) and Use and Management Potential 
(PU). Each of the 20 criteria was divided into three subcriteria receiving a score ranging from 1 to 3. The 
total sum of the scores on PG + PU is the final value of each geosite and is essential to create a ranking 
to determine the need geoconservation among geosite groups. This is a new method of characterization 
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and simultaneous quantification, using a single form has been tested and achieved satisfactory results in 
Agreste of Pernambuco. The main advantage of this new form is its functionality, optimizing the time 
of research in the field without losing the quality of the data leading for simultaneous quantification of 
geosites.

Key words: Characterization, Geoheritage, Inventory, Northeast Brazil, Quantification.

INTRODUCCIÓN

Desarrollar nuevas metodologías que simplifiquen el trabajo de inventario y cuantificación del 
patrimonio geológico, pero sin perder la calidad de la información ha sido un desafío para los 
investigadores en los últimos años. Basándose en esta hipótesis, este artículo propone un método 
simplificado de caracterización y cuantificación, a partir de un único registro de campo. El formulario se 
ha adaptado a la realidad del noreste de Brasil y probado en ocho Lugares de Interés Geológico (LIG) con 
características muy diferentes entre sí. Los resultados de la cuantificación se compararon también con 
otros métodos existentes, para comprender las similitudes y discrepancias.

Los estudios sobre el patrimonio geológico incluyen las siguientes etapas secuenciales: inventario, 
cuantificación, clasificación, conservación, interpretación y, finalmente, monitorización (Brilha, 2005). 
En general, los formularios para inventario y caracterización de LIG utilizan criterios independientes de 
los requeridos por la cuantificación. Esto demanda algunos ajustes adicionales a la recogida de datos, 
resultando en una pérdida de eficiencia del proceso, además de ser capaz de introducir inconsistencias. 

Hay varios métodos para inventariar LIG, aunque todos se basan en una recopilación sistemática 
de información que permita su correcta caracterización. Uno de los formularios de inventario de uso 
común en Brasil fue compilado por el grupo portugués de la European Association for the Conservation of 
the Geological Heritage - ProGEO (2002). Aunque bastante completo, este formulario para el inventario 
y caracterización tampoco tiene criterios directamente relacionados con algún método específico 
de cuantificación, lo que se justifica porque que cuando el mismo fue desarrollado, los métodos de 
cuantificación de LIG estaban siendo establecidos y eran, todavía, poco conocidos.

Los métodos de cuantificación de LIG han evolucionado constantemente desde los años 2000, por 
ejemplo: Rivas et al., 1997; Cendrero, 2000; Brilha, 2005; Pereira, 2010; Brilha, 2015. Aunque presenten 
diferencias en la cantidad de criterios, la agrupación de estos y el tipo de cálculo utilizado, todos los 
métodos de cuantificación tienen en común el principio de la asignación de valores a ciertos indicadores 
agrupados de acuerdo a varios criterios y generar un valor final para crear un ranking de los LIG. Este 
ranking ayuda en la implementación de acciones de gestión y establecimiento de prioridades.

MARCO GEOLÓGICO

La región Agreste de Pernambuco, lugar elegido como objeto de estudio de esta investigación, se sitúa 
en la porción semiárida del noreste de Brasil, y corresponde a un área de aproximadamente 24.400 km² 
(IBGE, 2010). Geológicamente, la región se sitúa en el ámbito de la Provincia Borborema, constituida 
esencialmente por rocas cristalinas (ígneas plutónicas y metamórficas) de edad Arcaico y Proterozoico 
(Almeida et al., 1977). La región está atravesada desde este a oeste en toda su longitud por una zona 
de cizalla destral de desgarre, conocido como Lineamento Pernambuco, donde es posible visualizar 
afloramientos de milonitas y ultramilonitas de bajo a alto grado de metamorfismo. En el suroeste del 
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Agreste de Pernambuco también aflora cobertera sedimentaria de edad Fanerozoica que corresponde a 
las areniscas de la formación Tacaratu, Cuenca del Jatobá (Gomes y Santos, 2001). 

Los LIG elegidos como representantes del patrimonio geológico de esta región tienen características 
muy diferentes entre sí, ya que varían en tipo, litología predominante, temas de interés, valores asociados, 
características, posibles usos y estado de conservación. Ellos son: Pedra do Navio (Barco de piedra), 
Cachoeiras de Bonito (Cascadas de Bonito), Pedra do Martelo (Piedra del martillo), Caneluras de Pedra 
(Acanaladuras de “Pedra”), Pedra Furada (Arco de Piedra), Milonitos da Serra das Russas (Milonitas de la 
Sierra “das Russas”), Serra do Pará (Sierra del Pará) e Vale do Catimbau (Valle Catimbau). 

MÉTODOS

Con el fin de optimizar el tiempo de trabajo sin perder la calidad de los datos, fue desarrollado 
un formulario de inventario, resumido en una página A4 y que se dirigiría para la caracterización y la 
cuantificación simultanea de los LIG. Para la preparación del formulario fueran elegidos 20 criterios, 
divididos en dos grupos: Potencial Geológico y Científico (PG) y Potencial de Uso y Gestión (PU). Estos 
criterios se basan en métodos de cuantificación propuestos por Brilha (2005, 2015) y Pereira (2010) 
y fueran adaptados a la región semiárida do noreste de Brasil. Cada uno de los 20 criterios tiene tres 
indicadores que son avaluados e pueden recibir de 1 a 3 puntos (Figura 1). 

Figura 1: Formulario para la caracterización y cuantificación de LIG.

CARACTERIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE LA REGION AGRESTE DE PERNAMBUCO (NORESTE DE BRASIL)



146 147

RESULTADOS

Utilizando el formulario durante el trabajo de campo se puede hacer la caracterización de los ocho LIG 
seleccionados, simultáneamente con la cuantificación. Las puntuaciones obtenidas en los  criterios de “PG” 
e “PU”, separadamente, pueden resultar en datos parciales que pueden ser cruzados en planos cartesianos. 
La suma total de todos los 20 criterios (PG + PU) resulta en un número que pude variar de 20 a 60 puntos 
y corresponde l valor final del LIG, que sirve para crear un ranking de “Necesidad de Protección” (figura 2).

Figura 2: Cuantificación de los LIG seleccionados en Agreste de Pernambuco.
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El ranking final de los ocho LIG se muestra en la figura 3. Para la comparación también se representan 
los resultados de la evaluación basados en el método de Brilha (2005). 

Figura 3: Comparación del ranking de cuantificación por medio de los formularios de inventario y por el método de Brilha 
(2005). Donde: “PG” (Potencial Geológico y Científico) y “PU” (y Potencial de Uso y Gestión). 

CONSIDERACIONES FINALES

El formulario para caracterización y cuantificación simultánea de LIG resultó eficaz cuando se propone 
optimizar el tiempo del trabajo de campo, uniendo dos pasos en uno, sin perder la calidad de la infor-
mación. Los 20 criterios seleccionados fueron suficientes para caracterizar y evaluar los LIG de la región 
semiárida del Agreste de Pernambuco. 

A diferencia de otros métodos, hemos tratado de desarrollar un proceso de evaluación que no incluye 
ponderaciones diferenciadas para los distintos criterios.

Con el fin de tratar de mejorar este método se espera que sea aplicado a otros LIG en la misma área 
y también en otras áreas con diferentes marcos geológicos.
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ESTADO ACTUAL DEL INVENTARIO DE LIG JURÁSICOS EN LA CORDILLERA IBERICA 
ARAGONESA

PRESENT STATE OF INVENTORIED JURASSIC SITES OF GEOLOGICAL INTEREST (LIG) IN THE 
ARAGONIAN IBERIAN CORDILLERA (E SPAIN)
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Resumen: El inventario de Lugares de Interés Geológico (LIG) de Aragón, finalizado en 2012, incluye, 
en las ramas Aragonesa y Castellana de la Cordillera Ibérica, una veintena de lugares relacionados con 
el Jurásico, la mayoría de ellos especialmente relevantes por su riqueza fosilífera o por ser localidad tipo 
de algún taxón. En los años recientes muchos de ellos han sido objeto de estudio y publicación científica 
así como de evaluación e inventario.  En este trabajo se analizan algunos de los más relevantes desde 
el punto de vista del patrimonio geológico, valorando comparativamente su interés científico, didáctico, 
cultural y geoturístico. Esto incluye la definición de criterios de diverso tipo, en ocasiones más allá de 
los establecidos originalmente durante la elaboración del inventario, su sistematización y su valoración 
cuantitativa y comparativa. Los resultados muestran la gran importancia y necesidad de protección de los 
yacimientos y secciones seleccionadas (riesgo de destrucción por coleccionistas), que incluyen algunos de 
los afloramientos de Jurásico Inferior, Medio y Superior más importantes de Europa. También evidencian 
la necesidad de una mayor concienciación por parte de las administraciones públicas y de los propios 
investigadores por los aspectos patrimoniales.

Palabras clave: Cordillera Ibérica, inventario, Jurásico, LIG, paleontología.

Abstract: The LIG (sites of geological interest) inventory in the region of Aragón (NE Spain) was finished 
in 2012, and includes around 20 Jurassic outcrops in the Aragonian and Castilian branches of the Iberian 
Range  most of them being notorious by their palaeontological content, and some of them for being 
the type locality of fossil taxa. In the recent years some of these relevant points have been the subject 
of scientific publication, evaluation or local inventories. A description and heritage evaluation is carried 
out in order to analyse their different aspects of interest, and give an accurate idea of their importance 
as geoheritage relevant points beyond the originally set criteria of evaluation. The study also sets a 
systematized quantification of scientific and heritage values, as well as of their obvious risks for inadequate 
(or complete lack of) measures of protection by the local Administration. Some of the selected points are 
among the most important Lower, Middle and Upper Jurassic sections in Europe. The study shows the 
need for the local governments and researchers to get concerned about the scientific and heritage value 
of these points. 

Key words: Iberian Range, inventory, Jurassic, palaeontology, sites of geological interest.
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INTRODUCCIÓN 

El concepto de LIG (lugar de interés geológico) como continuación ampliada del primitivo PIG (punto 
de interés geológico) establecido por Emilio Elízaga durante los años 70, comenzó a instancias del 
IGME entre 2008 y 2009, como una experiencia piloto, con la definición de lugares en el ámbito de la 
Cordillera Ibérica y ocupando diversas comunidades autónomas. El estudio y valoración de los lugares 
y afloramientos jurásicos definidos en la región aragonesa, Guadalajara, y en la Comunidad Valenciana 
concluyó con un número de afloramientos superior a la veintena seleccionados por su importancia 
como secciones de referencia internacional: el estratotipo del Aaleniense en Fuentelsaz, el Toarciense 
y el Calloviense en Ricla, o el paraestratotipo (ASSP) del límite Pliensbachiense-Toarciense en Belchite-
Almonacid de la Cuba. También, por constituir la localidad tipo de un taxón nuevo, como el caso del 
Oxfordiense de Ricla, Aguilón (Per. aguilonensis Meléndez), Ariño (Passendorferia sanpedroi Meléndez, 
Orthosphinctes ariniensis Meléndez), o Gea de Albarracín (Passendorferia rozaki Meléndez).

En Aragón, el proceso culminó en 2012 con la definición de los LIGs de toda la Comunidad. El listado 
resultante ha quedado archivado por el Gobierno de Aragón sin que se tenga conocimiento de su entrada 
en vigor. Las publicaciones son numerosas en todo Aragón  fruto de numerosas reuniones y congresos de 
patrimonio. Destacan los de Aurell et al. (1999), Meléndez y Soria (1999), Meléndez y Soria-Llop (1999) 
y Meléndez y Peñalver (2002). Recientemente, Meléndez et al. (2008, 2014) han resaltado los aspectos 
más importantes del patrimonio geológico y paleontológico en la región de Calanda y Ricla. Los aspectos 
patrimoniales en el parque cultural del Río Martín han sido objeto de otro estudio en otro artículo de 
este volumen. 

DESCRIPCIÓN DE LIG SELECCIONADOS

Los principales LIG seleccionados se encuentran sistematizados en la Tabla 1 y se ilustran en la Lámina 
1. La bibliografía y los detalles de cada punto se encuentran recogidos en las fichas elaboradas en su día. 
Todos ellos lo son en virtud de sus valores más importantes como secciones de referencia del Jurásico 
de la Cordillera Ibérica. Aunque se describen preferentemente los puntos relativos al Jurásico Medio y 
Superior, la sección de Belchite-Almonacid de la Cuba tiene mayor importancia por constituir la sección 
de referencia del límite Pliensbachiense-Toarciense. 

(1) Aguilón: Situado al sur de Zaragoza, la sección de Aguilón y la vecina de Tosos constituyen 
dos cortes de referencia para el Jurásico Medio y Superior de este sector de la Rama Aragonesa de 
la Cordillera Ibérica. La sección presenta un especial interés por la buena exposición que tienen las 
unidades litoestratigráficas del Jurásico Medio (Fms Pedregal, Moscardón y Domeño) y por las excelentes 
sucesiones de ammonoideos que han permitido realizar estudios bioestratigráficos de detalle (Bajociense-
Oxfordiense). La Fm Yátova resulta especialmente interesante por las concentraciones (niveles de 
tormenta) de espongiarios. Las dos secciones se encuentran en buen estado, aunque el riesgo de expolio 
es grande. Asimismo, los escombros y las obras de ensanche de la carretera amenazan a esta sección en 
Aguilón. 

(2) Belchite- Almonacid de la Cuba: Entre las localidades de Belchite (Barranco de Bocafoz) y 
Almonacid de la Cuba, al SE de Zaragoza, el Jurásico Inferior y Medio afloran extensamente. Las unidades 
del Jurásico Superior se encuentran parcialmente cubiertas por depósitos neógenos y pleistocenos. La 
sección de Almonacid de la Cuba es especialmente importante por constituir la localidad tipo de la 
formación: Margas y margocalizas de Almonacid. En el Barranco de Bocafoz se encuentra la sección de 
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referencia (ASSP) para el límite Pliensbachiense-Toarciense. Todo esto, unido a la gran riqueza fosilífera 
(braquiópodos, bivalvos, ammonoideos), hace de ambas un punto de especial importancia, son muy 
vulnerables a la destrucción y el expolio y, deberían ser objeto de atención y protección especial. 

(3) Moneva: El afloramiento del Barranco de la Librería, en las proximidades de Moneva, tiene un 
interés por la buena exposición y desarrollo que presentan las unidades jurásicas. Los materiales del 
Bathoniense comprenden secuencias expandidas en facies de calizas micríticas que pasan a oolíticas, 
los materiales del Calloviense muestran una gran condensación. Prácticamente, sólo la biozona 
Bullatus  está representada en facies de calizas bioclásticas. Las biozonas Gracilis y Anceps podrían 
encontrarse ausentes pues los ejemplares de Dolikephalites, Rehmania y Reineckeia encontrados  
son ejemplares reelaborados. No obstante, la presencia en la parte superior de un ejemplar de 
Flabellisphinctes no reelaborado permite caracterizar la biozona Coronatum. Los materiales de la Fm 
Yátova muestran evidencias de condensación y la presencia de P(Dichotomosphinctes) luciaeformis 
en la base indica la amplitud de la laguna estratigráfica asociada a este límite. Esta sección requiere 
de especial protección. 

(4) Calanda: En el sector de Calanda-Alcorisa el Jurásico Medio muestra unas condiciones extremas 
de reducción de espesor. La condensación estratigráfica refleja claramente la desarticulación en 
bloques que marca la evolución de la plataforma durante el Jurásico Medio, controlada por fallas. 
En este sector todas las unidades del Jurásico Medio no superan los 20 m de espesor y el Calloviense 
se encuentra representado por la Biozona Bullatus y la base de la Biozona Gracilis. Por encima, la 
Capa de Arroyofrío muestra un marcado carácter lenticular con variaciones de espesor notables en 
pequeñas distancias. Los primeros niveles de la Fm Yátova corresponden a la Subbiozona Schilli (Bz 
Transversarium), lo que muestra la amplitud de la laguna estratigráfica que afecta al límite Calloviense-
Oxfordiense. En la sección de la Val de la Piedra, el Kimmeridgiense inferior muestra un gran espesor. 
En la parte superior de la Fm Loriguilla, la presencia de Subplanites permite caracterizar la base del 
Tithónico en esta unidad. 

(5) En las proximidades de Alcorisa, entre esta localidad y Bergé, la sección del Pantano de Gallipuén 
se presenta el mayor grado de reducción con secuencias condensadas. La dinámica de bloques actuando 
en el límite Calloviense-Oxfordiense lleva a mostrar una cierta discordancia angular entre los materiales 
del Calloviense y el Oxfordiense,. La Capa de Arroyofrío tiene un escaso desarrollo. Sobre ella, la Fm 
Yátova se encuentra representada por un banco de 1 m  de espesor de calizas bioclásticas. Por encima, 
la Fm Sot de Chera se encuentra representada por un intervalo margoso de espesor inferior a 1 m. 
Sin embargo, la Fm Loriguilla, presenta un incremento de espesor en donde los niveles de la biozona 
Platynota comprenden  más de10 m. Esto se ha interpretado como el reflejo del inicio del rifting Jurásico 
superior. 

(6) En las proximidades de Ráfales, en la carretera de Morella, el Jurásico Medio forma una sucesión 
de calizas parcialmente dolomitizadas de unos 20 m, que ha sido  definida como Fm Ráfales (Gómez 
y Fernández-López, 2004). El límite Calloviense-Oxfordiense se localiza en la Capa de Arroyofrío, que 
apenas es reconocible en algunos puntos, y la Fm Yátova se presenta en facies de calizas dolomitizadas 
con escasos restos de espongiarios. Los ammonoideos encontrados permiten caracterizar los pisos 
Aaleniense a Calloviense, aunque sin grandes precisiones. La Fm Sot de Chera está muy reducida 
pero, en la parte inferior de la Fm Loriguilla, la presencia de Sutneria galar permite asignar este tramo 
al intervalo, por debajo de la Bz Platynota. Esta sección se encuentra amenazada por el expolio por 
coleccionistas, y por las obras de ensanche de la carretera, y la explotación una cantera (lám. 1, fig. 
6). Los informes realizados ante la Dirección General de Patrimonio han conseguido preservar en parte 
este afloramiento. 

(7) En la Rama Castellana, en la Sierra de Albarracín, la sección de Frías de Albarracín resulta 
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interesante por la sucesión del Jurásico Medio (Fms Pedregal, Moscardón y Domeño) que reflejan la 
transición de ambientes de plataforma abiertos a más restringidos. El límite Calloviense-Oxfordiense, se 
localiza en la Capa de Arroyofrío. El término inferior de esta capa (Calloviense), muy desarrollado en la 
Rama Aragonesa, se encuentra aquí prácticamente arrasado por una superficie erosiva. Los ejemplares de 
Macrocephalites forman elementos reelaborados (moldes imbricados) y se ha registrado la presencia de 
moldes concrecionales sin septos, indicativos de procesos de alteración en condiciones de emersión. Por 
encima  la Fm Yátova, representa el retorno a condiciones submareales más profundas, la unidad definida 
como Margas de Frías es propia de condiciones de lagoon relativamente restringido (lám. 1, Fig. 7) y, por 
encima, la unidad formada por barras oolíticas y biohermos de corales (Fm Calizas oolíticas de Pozuel) 
constituye el paso a condiciones más someras, abiertas y agitadas. 

(8) En la localidad de Moscardón, el Jurásico Medio y Superior forma una sucesión excepcional, 
que tiene relevancia por aspectos como las sucesiones de ammonoideos, siendo la localidad tipo de 
la especie Perisphinctes universalis Bello. Otros, como las discontinuidades estratigráficas reconocidas 
en el límite Aaleniense-Bajociense o Calloviense-Oxfordiense, han sido objeto de publicaciones y 
análisis tafonómicos detallados. En el límite Calloviense-Oxfordiense destaca la presencia de moldes 
imbricados de ammonites (Macrocephalites). Otros aspectos de importancia son las bioconstrucciones de 
espongiarios en el Bajociense superior y la unidad de calizas bioclásticas y oolíticas desarrollada en el 
Bajociense-Bathoniense y definida como Formación Moscardón (Gómez y Fernández-López, 2004). 

(9) En la carretera que une Orihuela del Tremedal con El Pobo de Dueñas, en la provincia de Guadalajara, 
el Jurásico aflora en numerosos puntos (Tordellego, Anquela del Pedregal, la Tejera Vieja..). La localidad 
de Alustante presenta el mayor interés por el desarrollo que muestran los materiales del Jurásico Medio 
(Bathoniense-Calloviense) y por la presencia de aportes terrígenos en el Oxfordiense medio. Este término 
litológico, diferente de la Fm Yátova y subyacente a la Fm Sot de Chera, fue definido como Miembro 
Alustante. Asimismo, esta sección ha sido designada como localidad tipo de dos especies nuevas de 
braquiópodos (Colás, 2015)- 

CONCLUSIONES 

La definición de LIG como puntos especialmente relevantes por su interés científico, cultural, educativo 
o turístico, es una iniciativa que refleja el interés por un lado de la comunidad científica y en parte de las 
instituciones (en el caso del IGME) por valorar y proteger el patrimonio geológico. En Aragón, aunque 
en un principio las autoridades políticas mostraron su interés apoyando y encargando la definición de 
LIGs a los especialistas, posteriormente no se ha traducido en la adopción de medidas protectoras, ni en 
un soporte legal específico. Esta batalla contra la falta de conciencia por las autoridades sobre el valor 
y el interés de su propio patrimonio geológico ha de seguir por mucho tiempo. Esto es sorprendente, 
especialmente en el caso de los puntos analizados, cuando en todos ellos existen valores y elementos de 
referencia internacional. Las autoridades administrativas deberían tomar conciencia sobre estos aspectos 
y actuar promoviendo medidas de protección. 
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Lámina 1: Principales LIG descritos y detallados en el texto. 1: Aguilón; 2: Belchite-Almonacid de la Cuba; 3: Moneva; 
4: Calanda (Afloramiento CA.3); 5: Pantano de Gallipuén; 6: Ráfales; 7: Frías de Albarracín; 8: Moscardón. 
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Tabla 1: Relación de los principales LIG jurásicos, principalmente de Jurásico Medio y Superior, en el entorno de la Cordillera 
Ibérica (Ramas Aragonesa y Castellana pp.) No se incluyen los de las áreas de Ricla ni el del Río Martín, que ya son o han 

sido objeto de publicaciones previas o en este mismo volumen.  
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Resumen: En esta comunicación se va a presentar la propuesta de varios LIG (Lugares de Interés 
Geológico), situados en los sectores septentrionales de la comarca catalana de la Noguera (cuya capital 
es Balaguer), limítrofe con el Pallars Jussà (cuya capital es Tremo) Antaño, ya se habían presentado otros 
sitios o lugares (4 LIG y 4 LIPM) con la idea de crear el Parc Geològic i Miner de la Noguera. En estos 
momentos, se está gestando la creación del Geoparc del Pallars Jussà y creemos que es el momento de 
aunar esfuerzos y proponer diversos lugares más de interés dentro del Patrimonio Geológico, para sumar 
sinergias en torno al geoparque que se está gestionando. Para más adelante, propondremos varios LIPM 
(Lugares de Interés del Patrimonio Minero), para ser incluidos en esta iniciativa.

Palabras clave: Catalunya, Geoparque, LIG, Noguera, Pirineos.

Abstract: This communication is ia a proposal of several Geosites, all located in the northern sector of 
the Catalan region of La Noguera (whose capital is Balaguer), and El Pallars Jussà (capital Tremp), in 
Catalonia. Previously, other points had been presented (4 Geosites and 4 SMHI, or Sites of Mining Heritage 
Interest) with the idea of creating the Parc Geològic i Miner de la Noguera. However, as at present, that 
the Geoparc del Pallars Jussà, is  being attempted, we believe it is time to join forces and to propose more 
places of Geological Heritage interest, to add synergies around the geopark that is being managed. In the 
future, we will propose several PIMH (Places of Interest Mining Heritage) to be included in this initiative.

Key words: Catalonia, Geopark, Geosites, Noguera, Pyrenees.

INTRODUCCIÓN

En esta comunicación, queremos dar a conocer una ampliación relativa a varios LIG (Lugares de 
Interés Geológico) situados en los sectores septentrionales de la comarca catalana de la Noguera, en 
la subcomarca dels Aspres, ubicada totalmente dentro de los Pirineos de Catalunya. Estos lugares de 

Nº Nombre del lig Intervalo estratigr. Principal interés Estado de conservación Riesgos

1 AGUILÓN BATH.-KIMMERIDG. Unidades litoestratigráficas, 
ammonoideos

Bueno con riesgo de 
expolio

Vertederos. 
Ensanche carretera

2 BELCHITE-
ALMONACID

PLIENSB.-TOARCIENSE Seccion referencia 
límite Pliensb.-Toarc. 
Sucesión Jur. Medio

Aceptable (req. medidas 
de protección). 

Alto riesgo de expolio 
y destrucción

3 MONEVA CALLOV.-OXFORD. Sucesión Callov.-Oxford. 
Nivel Ool. Fe 

Aceptable (riesgo de 
expolio)

Riesgo de expolio

4 CALANDA CALLOV.-OXF.-
KIMMERIDG.

Límite Callov.-Oxf. Riqueza 
fosilífera. s 

Bueno Expolio, ensanche 
carretera

5 ALCORISA 
P.GALLIPUEN

BATH.-KIMMERIDG. Condensación estratigr., 
límite Jurásico Medio-Sup. 

Kimmeridgiense

Bueno Expolio, afección por 
canteras y obras

6 RÁFALES JUR. MEDIO-SUPERIOR Loc. tipo Fm Ráfales (J. 
Medio). Sucesión Oxford.-

Kimmeridg. 

Deterioro Grave 
(Necesidad de 

protección)

Riesgo de destrucción 
grave (obras carretera)

7 FRÍAS DE 
ALBARRACÍN

JUR. MEDIO-SUPERIOR Jur. Medio (Bajoc.)- Sup. 
(Oxford.). Kimm. facies 

proximales 

Bueno (Problemas de 
deterioro)

Expolio por 
coleccionistas

8 MOSCARDÓN BAJOCIENSE-
OXFORDIENSE

Jur. Medio (Bajoc.)- Sup. 
(Oxford). Kimm. facies 

oolíticas

Aceptable (Deterioro 
reciente)

Expolio por 
coleccionistas

9 ALUSTANTE BATH.-CALLOV. 
OXFORDIENSE

Loc. tipo Mb Alustante y de 
especies de braquiópodos

Bueno Expolio por 
coleccionistas
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interés se van a añadir a los que antaño ya presentamos (Mata-Perelló, 2003). En ese momento se está 
realizando las gestiones para la creación del Parc Geològic i Miner de la Noguera, cuya superficie se 
reparte por 5 municipios de esa comarca; aunque lindando con el Pallars Jussà y con la Ribagorza. En esa 
propuesta se incluían varios LIG y varios LIPM (Lugares de Interés del Patrimonio Minero). Sin embargo, 
esa propuesta no cuajó, por diversos motivos, fundamentalmente políticos.

No obstante, conocedores de que en este momento se está desarrollando la propuesta de creación 
de un geoparque en la zona, a partir de la iniciativa del municipio de Tremp, creemos llegada la hora de 
sumar esfuerzos. Este geoparque se extendería por la comarca del Pallars Jussà; aunque incorporando 
municipios de las comarcas vecinas de la Noguera y del Pallars Sobirà. En este trabajo, añadimos a nuestra 
propuesta anterior, una serie de LIG, para que puedan fortalecer, la propuesta del nuevo geoparque.

ANTECEDENTES

En nuestras propuestas anteriores, en los trabajos antes mencionados, proponíamos un conjunto de 
LIG y LIPM, para la creación del Parc Geològic i Miner de l Noguera. Estos lugares eran los siguientes: 1/ PAS 
DE TERRADETS, municipio de Camarasa-Fontllonga;   2/ PAS DE MONT REBEI,  municipios de Ager (Noguera); 
de Viacamp y Llitera (Ribagorza) y de Guàrdia de Noguera (Pallars Jussà); 3/ PEDRERA DE MEIÀ, municipio 
de Vilanova de Meià; 4/ SALINES DE VILANOVA DE LA SAL municipio de les Avellanes; 5/SANT SALVADOR 
DE CAMARASA, municipio de  Camarasa; 6/ FORN DE GUIX, municipio de Cubells; 7/ TEULERIA DE CUBELLS, 
municipio de Cubells; 8/ BAUXITES DE LA FONT DE LA FORRADELLA, municipio de Alós de Balaguer (Figura 1).

ADENDA ACTUAL

Los nuevos LIG que proponemos son los siguientes: 
9. Cova de les Monges. Vall de la Fabregada, Vilanova de Meià; 10. Pas nou. Montsec de Meià. Vilanova 

de Meià; 11. COLL D´ORENGA. Vilanova de Meià; 12. Port d´Ager, Castell de cas. Ager; 13/ Congost De 
Fet. Conclues De Millà. Ager; 14 . Montclús. Santa Linya; 15. Aiguabarreig del Segre i Noguera Pallaressa. 
Camarasa; 16. Formaciones bauxitíferas del coll de Porta. Camarasa y Santa Linya; 17. Estret De Mu, Alós 
de Balaguer; 18. La Font Del Prat d´Alós de Balaguer; 19. Antecedencia Del Segre. Artesa de Segre – Alós de 
Balaguer; 20. Lo Castellot, Artesa de Segre; 21. Cim De Montgastre, Montmagastre, Artesa de Segre; 22.  Falla 
De Bellport, Bellfort, Artesa de Segre; El esquema de situación de estos puntos puede verse en la Figura 1:

Figura1. mapa de situación de los LIG y LIPM: noguera

J.M. Mata-Perelló, J.S. Puig-Oriol y J. Font Soldevila

MARCO GEOLÓGICO

Los doce lugares acabados de indicar, se hallan en los sectores septentrionales de la comarca de 
la Noguera, en la subcomarca dels Aspres. Todos ellos se ubican en los Pirineos. No obstante, podemos 
diferenciar su posición; así los dos primeros (Cova de les Monges. Vall de la Fabregada y Pas Nou. Montsec 
de Meià), se hallan dentro del Manto del Montsec, entre afloramientos carbonatados cretácicos. Por su parte, 
los elementos 11, 12, 13 y 14 (Coll d´Orenga,  Port d´Ager - Castell de Cas, Congost de Fet - Conclues de Millà 
y Montclús) se sitúan en el Manto de la Serra de Sant Mamet; aunque muy cerca del contacto con el Manto 
del Montsec; se ubican entre afloramientos cretácicos y jurásicos, según los lugares. El resto de los lugares 
(Aiguabarreig del Segre i Noguera Pallaressa, Formaciones bauxitíferas de Coll de Porta, Estret de Mu, la Font 
del Prat, Antecedencia del Segre, Lo Castellot, Montmagastre y Falla de Bellfort) se ubican en los Mantos de las 
Sierras Marginales, en afloramientos de los niveles carbonatados del Cretácico o del Jurásico, según los lugares. 

La inclusión de estos LIG, viene a completar el conjunto inicial, en función de la geodiversidad de la 
comarca, añadiéndose aspectos no contemplados con anterioridad. También, se contribuye a una mayor 
distribución de los mencionados LIG por los Aspres.

LIG 9. Cova de les Monges, Vall de la Fabregada, Vilanova de Meià
Se halla en el despoblado de la Fabregada, (Vilanova de Meià). Se trata de un gran abrigo localizado en los 

materiales cretácicos carbonatados del Campaniense. Su interés patrimonial se centra en el aspecto hidrogeológico. 
En los sitios anteriores no estaba representado. Dentro de la cueva se hallan los restos de un castillo troglodita (un 
elemento muy importante dentro del Patrimonio Cultural, centrado en un aspecto geomorfológico) (Figura 2A). 

Cerca se halla los restos de la iglesia románica de Sant Serni de la Fabregada, así como los restos de 
una Farga, que daría el nombre al lugar. Mata – Perelló y Bernaus (2003).

10. Pas Nou, Montsec de Meià, Vilanova de Meià
Se halla en pleno Montsec de Meià, concretamente en la parte alta del valle del río Boix, afluente del Segre. 

Se trata de un congosto que atraviesa los niveles carbonatados cretácicos del Campaniense, en medio de 
una gran espectacularidad. Su interés es geomorfológico. No estaba representado en este sector (Figura 2B).

11. Encavalcament del Coll d´Orenga. Santa Maria de Meià, Vilanova de Meià
Se localiza al oeste de Santa Maria de Meià, cerca del despoblado de Colldorenga, cerca del collado del mismo 

nombre. Al Norte de este lugar, se produce el cabalgamiento del Manto del Montsec, sobre el Manto de Sant 
Mamet (situado al Sur, formando un anticlinal). Su interés es estructural y no estaba representado (Figura 3A).

Figura 2A. 9. La Cova de les Monges Figura 2B. 10. El Pas Nou
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Figura 3A. 11. El Coll d´Orenga. 
Anticlunal de Sant Mamed

Figura 3B. 12. Flanco septentrional del 
Anticlinal del Port d´Ager

Figura 3C. 13. El Congost de Fet

12. Port d´Ager, Castell de Cas. Ager
Se halla en las cercanías de Ager, siendo muy visible en la carretera C - 12. Se ubica sobre la continuación 

occidental el Manto de la Serra de Sant Mamet. En este lugar hay un interesante anticlinal, aforando las 
calizas del Ilerdiense. Este anticlinal puede seguirse hasta el Castell de Cas y el despoblado de Cas. Tiene 
un gran interés estructural. No estaba representado en los puntos iniciales (Figura 3B).

13. Congost de Fet. Conclues de Millà. Ager
Se ubica a poniente del anterior lugar, aunque sobre la misma estructura: Sant Mamet – El Doll – Cas 

– Conclues de Millà. Se trata de un anticlinal de materiales cretácicos, sobre el que se ha abierto paso el 
Noguera Ribagorzana, a través del Congost de Fet. Tiene interés estructural y estratigráfico. En el núcleo 
del anticlinal afloran materiales jurásicos: Ullastre y Masriera (2007) (Figura 3C).

14. Montclús. Santa Linya, les Avellanes
Se ubica al Sur del Port d´Ager, sobre el flanco meridional del anticlinal que hemos mencionado 

antes. Se trata de unos deslizamientos de las calizas eocénicas diaclasadas sobre niveles arcillosos de 
la Formación Tremp. Estos deslizamientos provocaron la destrucción del pueblo. En el siglo XIV. Es un 
buen elemento patrimonial para entender la geología ambiental y el riesgo geológico. Estos aspectos no 
estaban representados en los sitios iniciales (Figura 4A).

15. Aiguabarreig del Segre i Noguera Pallaressa. Camarasa
Se sitúa algo al Norte de la población de Camarasa, a los pies de la presa del mismo nombre. 

Por el Este llega el río Segre (con aguas turbias) y por el Norte la Noguera Ribagorzana (con aguas 
limpias, al haberse quedado su carga sólida en el embalse de Camarasa). Tiene interés para entender el 
funcionamiento hidrológico. Es un aspecto que no estaba representado en los sitios iniciales (Figura 4B).  

16. Formaciones bauxitíferas de Coll de Porta. Camarasa y Santa Linya
Se trata de unas mineralizaciones asociadas a relleno de cavidades de origen kárstico. Se localizan en 

el Coll de Porta, en la Serra de Mont-roig, dentro del Manto de las Sierras Marginales. Las cavidades se 
ubican en afloramientos de calizas mesozoicas del Jurásico (Figura 4C).

17. Estret de Mu, Alós de Balaguer
Se trata de un congosto abierto por el río Segre, antes de llegar a su confluencia con el Noguera 

Pallaressa. En este congosto, el Segre se ha abierto paso entre los afloramientos carbonatados del Manto 
de las Sierras Marginales, aguas abajo de Alós de Balaguer. Es un congosto paralelo a los cabalgamientos, 
los otros son perpendiculares. De ahí su interés. (Figura 5A).
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Figura 4A. 14. Montclús. Diaclasas en las 
calizas eocenas

Figura 4B. 15. Aiguabarreig del Segre 
(limpio) y del Pallaressa (turbio)

Figura 4C. 16. Las bauxitas del Coll de 
Porta, Serra de Mont-roig

18. La Font del Prat d´Alós de Balaguer
Se trata de una interesante formación travertínica, que se extiende por diversos lugares del pueblo de 

Alós de Balaguer. Estas formaciones vienen motivadas por la surgencia de aguas muy ricas en bicarbonato 
cálcico, procedentes de la Serra de Sant Mamet. Tiene un gran interés hidrogeológico (Figura 5B).

19. Antecedencia del Segre. Artesa de Segre – Alós de Balaguer
Es una interesante antecedencia fluvial del río Segre, desarrollada entre Artesa de Segre y Camarasa. La 

parte fundamental se ubica en torno a Artesa de Segre, por donde el rio, tras discurrir entre los materiales 
cenozoicos (más blandos) de la Depresión Geológica del Ebro, entra dentro del Manto de las Sierras 
Marginales, con materiales más duros. Tiene un gran interés geomorfológico y estructural (Figura 5C). 

20. Lo Castellot, Artesa de Segre
Se trata de una interesante estructura, de un fragmento del Manto de les Serres Marginals, en parte 

fosilizado por materiales cenozoicos. En ese lugar afloran materiales mesozoicos del Triásico y del Jurásico; 
así como niveles cenozoicos del Paleoceno, dando lugar a un interesante promontorio. Incorpora al conjunto 
patrimonial la tectónica pirenaica afectando a los materiales de la Depresión Geológica del Ebro (Figura 6A).

21. Pic de Montmagastre. Montmagastre. Artesa de Segre
Se trata de una estructura, a menudo mal interpretada, definida erróneamente como diapiro de 

Montmagastre. Es un fragmento del Manto de las Sierras Marginales (con afloramientos triásicos y cretácicos) 
que cabalga a los materiales cenozoicos del Oligoceno. Destaca topográficamente de todo el conjunto. Tiene 
un gran valor estructural, para explicar adecuadamente un proceso históricamente mal explicado (Figura 6B).   

Figura 5A. 17. Estret de Mu Figura 5B. 18. Travertinos de la Font del 
Prat. Alós de Balaguer

Figura 5C. 19. El Segre entre los 
materiales mesozoicos de Falgars
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Figura 6A. 20. Lo Castellot. Artesa de Segre Figura 6B. 21. Montmagastre Figura 6C. 22. La Falla de Bellfort

22. La Falla de Bellfort. Bellfort. Artesa de Segre
Se trata de fractura que afecta a los materiales cenozoicos del Oligoceno de la Depresión Geológica del 

Ebro. Sin embargo, esta fractura inversa, está afectada por el cabalgamiento de las Sierras Marginales. Tiene 
un valor estructural. Se hace muy visible en las inmediaciones del Km 16 de la carretera C – 2412 (Figura 6C).

CONCLUSIONES

Nuestra idea, ha consistido dar a conocer varios LIG, situados en los sectores septentrionales de la 
comarca de la Noguera (concretamente en la subcomarca de los Aspres), para que puedan ser incluidos 
en el futuro Geoparque, que se está gestando en este momento. Los puntos considerados tienen un valor 
patrimonial, que contribuye a realzar los anteriormente considerados.
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Resumen: En esta comunicación se va a presentar la propuesta de varios LIG (Lugares de Interés 
Geológico), todos ellos situados en los sectores septentrionales de la comarca catalana del Pallars 
Jussà (cuya capital es Tremp), limítrofe con el Pallars Sobirà (cuya capital es Sort) Antaño, ya se habían 
presentado otros puntos (4 LIG y 8 LIPM) con la idea de crear el Parc Geològic i Miner dels dos Pallars. 
Sin embargo, como en estos momentos, en los que se está gestando la creación del Geoparc del Pallars 
Jussà, creemos que es el momento de aunar esfuerzos y vamos ahora a proponer diversos lugares más 
de interés dentro del Patrimonio Geológico, para sumar sinergias en torno al geoparque que se está 
gestionando. Para más adelante, propondremos varios LIPM (Lugares de Interés del Patrimonio Minero), 
para ser incluidos en esta iniciativa.

Palabras clave: Catalunya, Geoparque, LIG, Pallars Jussà, Pirineos. 

Abstract: This communication is ia a proposal of several Geosites, all located in the northern sector of the 
Catalan region of El Pallars Jussà (whose capital is Tremp), and El Pallars Sobirà (capital Sort) Previously, 
other points had been presented (4 Geosites and 8 SPMI, or Sites of Mining Heritage Interest) with the idea 
of creating the Parc Geològic i Miner dels dos Pallars. However, as at present, that the Geoparc del Pallars 
Jussà is  being attempted, we believe it is time to join forces and to propose more places of Geological 
Heritage interest, to add synergies around the geopark that is being managed. In the future, we will 
propose several SPMI to be included in this initiative.

Key words: Catalonia, Geopark, Geosites, Pallars Jussà, Pyrenees.

INTRODUCCIÓN

En esta comunicación queremos dar a conocer una adenda relativa a varios LIG (Lugares de Interés 
Geológico) situados íntegramente en la comarca pirenaica catalana del Pallars Jussà. Estos lugares de 
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interés se van a añadir a los que antaño ya presentamos (Mata-Perelló, 2001y 2003; Mata-Perelló et 
al. 2003), cuya superficie se repartía por 4 municipios de las comarcas del Pallars Jussà y del Pallars 
Sobirà. En esa propuesta se incluían varios LIG y varios LIPM (Lugares de Interés del Patrimonio Minero). 
Considerando que se está desarrollando la propuesta de creación de un geoparque en la zona, a partir 
de la iniciativa del municipio de Tremp, creemos llegada la hora de sumar esfuerzos. Por este motivo, 
ofrecemos nuestra propuesta anterior. Al mismo tiempo, añadimos ahora una serie de LIG, para que 
puedan fortalecer, llegado el momento, la propuesta del nuevo geoparque. 

ANTECEDENTES

En nuestras propuestas anteriores, en los trabajos antes mencionados, proponíamos un conjunto de 
LIG y LIPM, para la creación del Parc Geològic i Miner dels dos Pallars. Estos lugares eran los siguientes: 1/ 
CONGOST DE COLLEGATS, municipios del Baix Pallars y la Pobla de Segur (del Pallars Sobirà i del Pallars 
Jussà, respectivamente);  2/ SALINES DE L ‘HOSTAL DE LES MORRERES, municipio del Baix Pallars (Pallars 
Sobirà); 3/ SALINES DE GERRI DE LA SAL, municipio del Baix Pallars (Pallars Sobirà); 4/ MINA SOLITA, 
MINA DE COBALT DE PERAMEA, municipio  del Baix Pallars (Pallars Sobirà); 5/ ESTANY DE MONTCORTÉS, 
municipio del Baix Pallars (Pallars Sobirà); 6/ MINA EUREKA DEL CASTELL - LA PLANA DE MONTRÓS, 
municipio de la Torre de Cabdella (Pallars Jussà); 7/ MINES DEL BARRANC DE CUBILLERS, MINES DE 
COURE DE LA TORRE DE CABDELLA, municipio de la Torre de Cabdella  (Pallars Jussà); 8/ FÀBRICA 
DE CIMENT DE XERRALLO, municipio de Sarroca  de Bellera (Pallars Jussà); 9/ CONGOST D ‘ERINYÀ, 
municipio de la Conca de Dalt (Pallars Jussà), 10/ MINES DE LIGNIT DE SOSSÍS, municipio de la Conca de 
Dalt (Pallars Jussà); 11/ FÀBRICA DE CIMENT DE LA POBLA DE SEGUR, municipio de la Pobla de Segur 
(Pallars Jussà). De todos ellos, los elementos 1, 6, 7, 8, 9, 10 y 11, se hallan dentro de la comarca del 
Pallars Jussà. Su situación puede verse en la Figura 1.

Figura 1. Mapa de situación de LIG y LIPM del Norte del Pallars Jussà. Se han excluido los lugares situados en el Pallars 
Sobirà (2, 3, 4 y 5)

J.M. Mata-Perelló, J.S. Puig-Oriol y J. Font Soldevila

ADENDA ACTUAL

Nuestra propuesta de nuevos  LIG es la siguiente:: 12/ MINERALIZACIONES DE URANIO ASOCIADAS A “RED-
BED”, de Castell – Estaó, la Torre de Cabdella; 13/ PLECS DEL COLL DE TRIADOR, Espui, Torre de Cabdella; 
14/ SKARN DE SALLENTE, Cabdella, Torre de Cabdella; 15 / ESTANY GENTO, Cabdella, Torre de Cabdella; 16/  
DEMOISELLES COIFFÉES, Pobleta de Bellveí, Torre de Cabdella; 17/ ESTANYETS DE LLEVATA, Manyanet, Sarroca 
de Bellera; 18/ MINA DE FE – CU DEL SERRAT DE LA MINA, Manyanet, Sarroca de Bellera; 19/ PLECS DE 
MANYANET, Mañanet, Sarroca de Bellera; 20 / ELS PICONS, Benés, Sarroca de Bellera; 21 LA ROCA DEL CASTELL 
DE BELLERA, Sarroca de Bellera; y 22/ EL ROC DE PESSONADA, Pessonada, Conca de Dalt. Todos situados en los 
municipios del primer proyecto. Estos sitios, junto a los anteriores, pueden verse en la Figura 1.

MARCO GEOLÓGICO

Los sectores septentrionales de la comarca del Pallars Jussà (municipios de Conca de Dalt, Pobla de Segur, 
Torre de Cabdella y Sarroca de Bellera), se hallan plenamente situados dentro de los Pirineos. Así, sus sectores 
más meridionales se hallan dentro del Manto del Montsec y del Manto de Boixols. Los más septentrionales 
se ubican en la Unidad de Mantos de la zona de les Nogueres y en la Zona Axial Pirenaica. Sin embargo, los 
ocho lugares acabados de mencionar se reparten entre las dos últimas unidades acabadas de mencionar. Cabe 
decir que en la Unidad de Mantos de la zona de les Nogueres, predominan los afloramientos de los materiales 
triásicos junto con los pérmicos, carboníferos, devónicos y silúricos. Ocasionalmente, también hay afloramientos 
de materiales Cretácicos. Por su parte, en la Zona Axial Pirenaica, situada más al Norte, hay afloramientos de 
materiales del Carbonífero (destacándose los granitos y granodioritas), Devónico, Silúrico y Ordovícico.

Así, ahora pasaremos a considerar los nuevos lugares propuestos.

12. Mineralizaciones de uranio asociadas a “red-bed”, de Castell – Estaó, la Torre de Cabdella

Se localizan en las inmediaciones del pueblo de Castell – Estaó. Se trata de unas mineralizaciones localizadas 
sobre unos afloramientos de los materiales del Permo – Triás, situándose en los niveles inferiores de este último. 
Se ubican dentro de la Unidad de Mantos de la zona de les Nogueres. Esta mineralización ha proporcionado la 
presencia de diversos minerales de uranio (y también de cobre). En muchos casos, este es el único yacimiento 
mineral en el que aparecen algunos de los minerales. Por esta razón, cabe la posibilidad de ser considerado como 
un Patrimonio Mineralógico que convendría ser protegido, ante su expoliación metódica. Así, entre los minerales 
presentes, be considerar los siguientes: Autunita,  Metatiuyamunita, Torbernita, Uraninita, Zeunerita  (Mata – 
Perelló, 1991); así como los recientemente estudiados: Arsenuranylita, Boltwoodita, Čejkaita, Compreignacita, 
Gordaita, Metamunirita,  NAtrozippeita y Schröckingerita (Abella y Viñals, 2009 y 2012). Este indicio tendría que 
ser debidamente preservado, favoreciéndose las investigaciones como la que acabamos de citar (Figura 2A).

13. Plecs del Coll de Triador, Espui, la Torre de Cabdella

Se localizan en el camino que une Espui (Pallars Jussà) con Llessui (Pallars Sobirà), a través del Coll de Triador. 
Se trata de unos pliegues localizados entre los afloramientos de las calizas devónicas, dentro de la Unidad de 
los Mantos de las Nogueres. Consisten en unos interesantes pliegues, localizados en las calizas mencionadas. Se 
trata de un sitio con un interesante patrimonio tectónico, que viene a añadirse a los inicialmente propuestos, 
entre los cuales no había ninguno de esta tipología (Figura 2B).
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14. Skarn de Sallente, Cabdella,  la Torre de Cabdella

Se halla en las inmediaciones de la presa de Sallente. Se trata del contacto entre niveles carbonatados 
del Ordovícico, con granodioritas carboníferas. Como consecuencia de este contacto, se han generado 
diversas mineralizaciones. Destaca la presencia de Anatasa y de Brookita, entre otros minerales. Puede 
considerarse como Patrimonio Mineralógico, dado que este es uno de los pocos yacimientos de los óxidos 
de estaño, en los Pirineos. Este lugar se ubica en la Zona Axial Pirenaica (Figura 3A).

15. Estany Gento, Cabdella,  la Torre de Cabdella

Se halla situado en el Parc Natural de Sant Maurici – Els Encantats, en la cabecera del Noguera del Flamicell, 
dentro del circo glaciar del Jous. Se trata de un lago de origen glaciar, excavado en afloramientos de granitos 
y granodioritas carboníferos de la Zona Axial Pirenaica. El conjunto constituye un buen ejemplo de morfología 
glaciar, tanto por la zona lacustre, como por la presencia de estrías entre las rocas graníticas (Figura 3B).

16. Demoiselles coiffées, la Pobleta de Bellveí, la Torre de Cabdella

Se localiza en las inmediaciones del Estany de Montcortés (de la vecina comarca del Pallars Sobirà), en 
el barranco de Riuxou. Se trata de unos buenos ejemplos de Demoiselles coiffées, desarrolladas sobre unos 
afloramientos de conglomerados oligocénicos masivos, postorogénicos, de características heteromòrficas 
y heterogéneeas. Es pues un interesante patrimonio geomorfológico (Figura 3C).

Figura 2A. 12. Mineralización de uranio 
asociada a “red – bed”. Areniscas rojas 

del Triásico Inferior. Castell – Estaó

Figura 2B. 13. Pliegues del Coll de 
Triador. Calizas del Devónico. Espui

Figura 3C. 16. Estructuras Piramidales. 
Depósitos de piedemonte. La Pobleta 

de Bellveí

Figura 3B. 15. Un aspecto de lo morfología 
glacial en las cercanías del Estany Gento. 

Estrías en las rocas graníticas

Figura 3A. 14. Skarn de Sallente. Contacto 
entre niveles carbonatados del Ordovícico 

y Granodioritas. Sallente, Cabdella
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17. Estanyets de Llevata, Manyanet, Sarroca de Bellera

Se hallan el Circo de Manyanet, en las cercanías del Cap de les Raspes Roies i del Tossal de la Mina. Se 
trata de un conjunto de pequeños lagos de origen glaciar. Este conjunto se ubica dentro de la Zona Axial 
Pirenaica, entre afloramientos de materiales del Devónico (Figura 4A).

18. Mina de Fe – Cu del Serrat de la Mina, Manyanet, Sarroca de Bellera

Se sitúa muy cerca  del lugar indicado en el apartado anterior, dentro del  Circo de Manyanet, entre 
afloramientos de los materiales carbonatados del Devónico, en la Zona Axial Pirenaica. La mina se ubica 
sobre un afloramiento de unas mineralizaciones filonianas de Fe – Cu, con presencia de Calcopirita, Pirita, 
Goethita, Hematites, Azurita, Calcita, Dolomita y Malaquita. La antigua explotación se halla a unos 2420 
metros de altitud. Es un buen ejemplo patrimonial de este tipo de mineralizaciones (Figura 4B).  

19. Plecs de Manyanet, Manyanet, Sarroca de Bellera

Se hallan en el valle del río Manyanet, aguas abajo del elemento anterior. Se trata de un conjunto de 
pliegues, muy vistosos, localizados en los afloramientos carbonatados del Devónico, dentro del Manto de 
les Nogueres. Constituye un buen ejemplo de matrimonio estructural (Figura 4C).

20. Els Picons, Benés, Sarroca de Bellera (Pallars Jussà)

Se sitúa muy cerca de la población de Benés en el actual municipio de Sarroca de Bellera, muy cerca 
del río Manyanet. Consisten en unos afloramientos de las areniscas del Triásico, que se sitúan en posición 
vertical, como si fueran “espadones”. Es un buen ejemplo de patrimonio estructural y estratigráfico. Este 
lugar se ubica plenamente en el Manto de les Nogueres (Figura 5A).

21. la Roca del Castell de Bellera, Sarroca de Bellera (Pallars Jussà) 

Se sitúa muy cerca de la población de Sarroca de Bellera,  en el municipio del mismo nombre. Consisten 

Figura 4A. 17. Estanyets de Llevata. 
Manyanet

Figura 4B. 18. Un aspecto de los pliegues 
en los materiales devónicos. Valle del río 

Manyanet

Figura 4C. 19. Mineralizaciones y 
mina de Fe – Cu del Serrat de la mina, 

Manyanet
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en unos afloramientos de niveles carbonatados cretácicos. Las calizas se hallan verticalizadas. Este lugar 
se sitúa en el contacto entre el Manto de Boixols con el Manto de les Nogueres (Figura 5B). Cabe decir 
que la posición de este afloramiento carbonatado, es el que da el nombre al pueblo.

22. Roc de Pessonada, Pessonada de la Conca, Conca de Dalt (Pallars Jussà)

Se hallan en las inmediaciones del pueblo de Pessonada de la Conca. Se trata del afloramiento de 
materiales detríticos, de conglomerados oligocénicos postectónicos, que sobresalen entre los materiales 
cenozoicos de los alrededores. Es un LIG de características estratigráficas (Figura 5C).

CONCLUSIONES

Nuestra idea, ha consistido dar a conocer varios LIG, situados en los sectores septentrionales de la 
comarca del Pallars Jussà, para que puedan ser incluidos en el futuro Geoparque, que se está gestando en 
este momento. Los lugares ahora considerados vienen a complementar los propuestos inicialmente para 
el fenecido proyecto del Parc Geològic i Miner dels dos Pallars.

BIBLIOGRAFIA

Abella Creus, j. y Viñals Ollá, J. (2009). Čejkaita, Arsenuranylita, Compreignacita, Natrozippeita i d’altres minerals rars d’urani en el 
jaciment “Mina Eureka”, Castell-estaó, La Torre de Cabdella, Lleida. Mineralogistes de Catalunya. 2009 Vol. X nº 2; 52-71. Barcelona. 

Abella Creus, J. y Viñals Ollá, J. (2012). Nuevos minerales de la “mina eureka”: metamunirita, schröckingerita, boltwoodita y gordaita, 
Castell-Estaó, la Torre de Cabdella, Lleida, España. En Minerals Abella. Inédito.

Mata-Perelló, J.M. (1991).- Els Minerals de Catalunya. Arxius de la Secció de Ciències de ĺ Institut d´estudis Catalans, vol.47, 545 pàgines. 
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Resumen: En esta comunicación se va a presentar la propuesta de varios LIG (Lugares de Interés 
Geológico), todos ellos situados en los sectores meridionales de la comarca catalana del Pallars Sobirà 
(cuya capital es Sort), limítrofe con el Pallars Jussà (cuya capital es Tremo) Antaño, ya se habían presentado 
otros puntos (1 LIG y 4 LIPM) con la idea de crear el Parc Geològic i Miner dels dos Pallars. Sin embargo, 
como en estos momentos, en los que se está gestando la creación del Geoparc de Tremp o del Pallars 
Jussà, creemos que es el momento de aunar esfuerzos y vamos ahora a proponer diversos lugares más 
de interés dentro del Patrimonio Geológico, para sumar sinergias en torno al geoparque que se está 
gestionando. Para más adelante, propondremos varios LIPM (Lugares de Interés del Patrimonio Minero), 
para ser incluidos en esta iniciativa.

Palabras clave: Catalunya, Geoparque, LIG, Pallars Sobirà, Pirineos.

Abstract: This communication is  a proposal of several  SGI (sites of geological interest),, all located in the 
southern sector of the Catalan region of Pallars Sobirà (whose capital is Sort), and El Pallars Jussà (capital 
Tremp) Previously, other points had been presented (1 Geosite and 4 SMHI, or Sites of Mining Heritage 
Interest) with the idea of creating the Parc Geològic i Miner dels dos Pallars. However, as at present, that 
the Geoparc de Tremp is  being attempted, we believe it is time to join forces and to propose more places 
of Geological Heritage interest, to add synergies around the geopark that is being managed. In the future, 
we will propose several SPMI to be included in this initiative.

Key words: Catalonia, Geopark, Geosites, Pallars Sobirà, Pyrenees.

INTRODUCCIÓN

En esta comunicación, queremos dar a conocer una ampliación relativa a varios LIG (Lugares de 
Interés Geológico) situados íntegramente en los sectores meridionales de la comarca catalana del Pallars 
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Sobirà, situada totalmente dentro de los Pirineos de Catalunya. Estos lugares de interés se van a añadir 
a los que antaño ya presentamos (Mata-Perelló, 2001, 2003;Mata – Perelló et al., 2003). Efectivamente, 
en ese momento estábamos realizando las gestiones para la creación del Parc Geològic i Miner des dos 
Pallars, cuya superficie se repartía por varios municipios de las comarcas del Pallars Jussà y del Pallars 
Sobirà. En esa propuesta se incluían varios LIG y varios LIPM (Lugares de Interés del Patrimonio Minero). 
De ellos, consideramos 5 elementos integrados en el Pallars Sobirà; concretamente 1 LIG y 4 LIPM, todos 
ellos ubicados en el actual municipio del Baix Pallars. Sin embargo, esa propuesta no cuajó, por diversos 
motivos. No obstante, conocedores de que en este momento se está desarrollando la propuesta de 
creación de un geoparque en la zona, a partir de la iniciativa del municipio de Tremp, creemos llegada la 
hora de sumar esfuerzos. Según sabemos, este geoparque se extendería por la comarca del Pallars Jussà; 
aunque incorporando municipios de las comarcas vecinas de la Noguera y del Pallars Sobirà. Así, ahora, 
en este trabajo, añadimos a nuestra propuesta anterior, una serie de LIG, para que puedan fortalecer, 
llegado el momento, la propuesta del nuevo geoparque.

ANTECEDENTES

En nuestras propuestas anteriores, en los trabajos antes mencionados, proponíamos un conjunto de 
LIG y LIPM, para la creación del Parc Geològic i Miner dels dos Pallars. De los elementos considerados 
en aquel momento, los situados en la comarca del Pallars Sobirà, son: 1/ CONGOST DE COLLEGATS, 
municipios del Baix Pallars y Pobla de Segur (comarcas Pallars Sobirà i del Pallars Jussà); 2/ SALINES DE 
L ‘HOSTAL DE LES MORRERES, municipio del Baix Pallars; 3/ SALINES DE GERRI DE LA SAL, municipio del 
Baix Pallars; 4/ MINA SOLITA, MINA DE COBALT DE PERAMEA, municipio  del Baix Pallars; 5/ ESTANY DE 
MONTCORTÉS, municipio del Baix Pallars. 

Por su parte, en la comarca del Pallars Jussà, se hallan situados los siguientes lugares, antaño 
considerados: 6/ MINA EUREKA DEL CASTELL - LA PLANA DE MONTRÓS, municipio de la Torre de Cabdella; 
7/ MINES DEL BARRANC DE CUBILLERS, MINES DE COURE DE LA TORRE DE CABDELLA, municipio de la 
Torre de Cabdella; 8/ FÀBRICA DE CIMENT DE XERRALLO,  municipio de Sarroca  de Bellera; 9/ CONGOST 
D ‘ERINYÀ, municipio de la Conca de Dalt, 10/ MINES DE LIGNIT DE SOSSÍS, municipio de la Conca de 
Dalt; 11/ FÀBRICA DE CIMENT DE LA POBLA DE SEGUR, municipio de la Pobla de Segur (Figura 1). 

Figura 1. Mapa de situación de los  LIG y LIPM del Sur del Pallars Sobirà

J.M. Mata-Perelló, J.S. Puig-Oriol y J. Font Soldevila

ADENDA ACTUAL

Como comentábamos, ahora queremos efectuar una propuesta de varios LIG, incrementando la 
relación anterior, en este campo. Estos nuevos lugares son los siguientes: 12/ DISCORDANCIAS DE GERRI 
DE LA SAL – PEREMEA. Baix Pallars; 13/ MINERALIZACIONES COBALTÍFERAS DE PERAMEA. Baix Pallars; 
14 CISTALIZACIONES DE EPIDOTA, Bresca – Baen, Baix Pallars; 15/ RIU MAJOR. Useu – Baen. Baix Pallars;  
16/ BARRANC DE LES IGLÉSIES. Surroca – Baen. Baix Pallars; 17/ LA CORONA ALTA. Surroca – Baen. Baix 
Pallars;  18/ PORT DEL CANTÓ. RUBIO, Sorriguera; 19/ MINA D´AMIANT D´ENTREMONTS. Llessui. Sort; 
20 / PLECS D´ENTREMONTS. Llessui. Sort; 21/ ESTANYS DE LA MAINERA. Llessui. Sort; y 22/ SKARN DE 
MAINERA. Llessui. Sort. Todos estos lugares aparecen indicados en el MAPA DE SITUACIÓN (Figura 1).

MARCO GEOLÓGICO

Los lugares acabados de indicar, se hallan en los sectores meridionales de la comarca del Pallars Sobirà. 
Todos ellos se ubican en los Pirineos catalanes. No obstante, podemos diferenciar su posición; así la 
mayoría de los lugares se halla en la Unidades de los Mantos de la Noguera, concretamente, los siguientes: 
Discordancia de Gerri de la Sal – Peramea, mineralizaciones cobaltíferas de Peramea, Cristalizaciones de 
Epidota de Bresca, Barranc de les Iglésies, la Corona Alta y Port del Cantó. Se ubican entre afloramientos 
de materiales triásicos, pérmicos, carboníferos y silúricos. Uno de los lugares (Riu Major), situado casi en 
el extremo meridional, se halla en el contacto entre el Manto de las Nogueras y el Manto de Boixols, entre 
afloramiento de materiales carbonatados cretácicos. El resto de los lugares considerados (Mina d´Amiant 
d´Entremonts, Plecs d´Entremonts, Estanys de la Mainera, Skarn de Mainera y Colletó de la Portella), se 
hallan dentro de la zona Axial Pirenaica, entre afloramientos de los materiales del Ordovícico, Silúrico, 
Devónico y granitos carboníferos.  

Así, ahora iremos viendo brevemente los once nuevos LIG (Lugares de Interés Geológico) acabados 
de proponer.

12. Discordancias de Gerri de la Sal – Peramea. Baix Pallars

Se trata de una interesante discordancia angular, localizada dentro del Manto de les Nogueres. Afecta 
a los materiales rojos del Permo – Trias (con niveles de areniscas, fundamentalmente) y a las calizas del 
Devónico. Se hace muy patente por los alrededores de Gerri de la Sal y de Peramea, dentro del municipio 
del Baix Pallars. Se trata de un LIG estructural, muy distinto de los inicialmente propuestos (Figura2A). 

13. Mineralizaciones cobaltíferas de Peramea. Baix Pallars

Se trata de unas mineralizaciones cobaltiníferas localizadas en la base de los materiales del Permo – 
Trias. El principal indicio se halla en Peramea. Entre los minerales presentes cabe citar la calcita (rosada 
por la presencia de cobalto, citada erróneamente como “cobaltocalcita”). Además cabe citar la presencia 
de diversos minerales como los siguientes: eritrina, annabergita, farmacolita, jarosita (de este mineral 
fue la primera cita catalana, en esta localidad). Es un patrimonio mineralógico y mineralogenético, muy 
importante y muy vulnerable por la presencia constante de buscadores de minerales (Figura 2B).   
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14. Cristalizaciones de Epidota, Bresca – Baen, Baix Pallars

Se halla en las inmediaciones de Bresca (antiguo municipio de Baen), en un afloramiento de ofitas 
situado junto a la carretera de Gerri de la Sal. Junto a la ofita se halla abundante y vistosa epidota; así 
como prehnita Ello es muy ostentoso y se hace vulnerable ate la presencia de buscadores de minerales.  
Es un in interesante patrimonio mineralógico (Figura 3A).

15. Riu Major. Useu – Baen. Baix Pallars

Se halla en las cercanías del pueblo de Useu (del antiguo municipio de Baen), cerca del Riu Major. Está 
en el contacto del Manto de les Nogueres (al Norte) y el Manto de Boixols (al sur). Pueden verse unos 
niveles carbonatados cretácicos, en posición verticalizada. Es un interesante patrimonio estratigráfico y 
geomorfológico, que se viene a añadir a la lista inicialmente propuesta (Figura 3B).

16. Barranc de les Iglésies. Surroca – Baen. Baix Pallars

Es un interesante yacimiento fosilífero, situado en un afloramiento del Silúrico, dentro del Manto de 
les Nogueres. En el yacimiento hay abundantes orthoceras. Se trata de un yacimiento con un extremado 
riesgo de ser expoliado, a pesar de hallarse en el extremo de un Parque natural. El camino que comunica 
Noves de Segre con Gerri de la Sal, pasa junto a él, haciéndose muy evidente. Es un interesante LIG con 
un importante patrimonio paleontológico. Cabe decir que en los LIG inicialmente propuestos, no había 
ninguno de estas características (Figura3C).

Figura 2A. 12. Discordancia entre el 
Devónico y el Permotrias. Gerri de la Sal

Figura 3A. 14. Mineralizaciones de 
Epidota sobre ofitas. Bresca

Figura 3B. 15. Niveles carbonatados 
cretácicos. Riu Major. Useu

Figura 3C. 16. Orthoceras del barranc de 
les Iglésies. Surroca

Figura 2B. 13. Mineralizaciones de Co. 
Interior de la mina
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17. La Corona Alta. Surroca – Baen. Baix Pallars
Se ubica en las cercanías del pequeño caserío de Sarroca, en las inmediaciones del camino de Noves 

de Segre a Gerri de la Sal. Se trata de unas estructuras. De un cabalgamiento situado en el Manto de las 
Nogueres, que más al Sur cabalga al Manto de Boixols. En el flanco meridional del cabalgamiento, se hacen 
evidentes los materiales carbonatados devónicos.  Se trata de un interesante LIG estructural (Figura 4A).

18. Port del Cantó. Rubio, Sorriguera

Se trata de unos indicios cupro – uraniníferos situados entre niveles de areniscas del Permo – Trias. 
Consisten en mineralizaciones asociadas a red-beds, con presencia de autunita, torbernita, uraninita, 
azurita y malaquita.  Se trata de un interesante patrimonio mineralógico (Figura4B).  

19. Mina d´Amiant d´Entremonts. Llessui. Sort

Se trata de unas mineralizaciones asociadas a skarn. Se hallan cerca del contacto de los materiales carbonatados 
devónicos con las granodioritas de l´Estany Gento (que aquí no aparecen, pero que están al oeste del Montsent 
de Pallars). En estas mineralizaciones se ha formado tremolita, muy fibrosa, junto a otros minerales (anatasa, 
brookita). Este mineral fue explotado como amianto. (MATA – PERELLÓ, 1991). Hoy es una rareza en ese lugar, 
considerándose este sitio como patrimonio mineralógico, muy expuesto a la acción depredadora (Figura 4C).

20. Plecs d´Entremonts. Llessui. Sort

Es un pliegue situado entre los materiales devónicos, dentro de la Zona Axial Pirenaica. Se ubica en una 
posición muy cercana a la de la mineralización anterior, a las minas de amianto, en las inmediaciones de 
la Collada d´Entremonts, en el Montsent de Pallars. Es un interesante sitio estructural (Figura 5A).

21. Estanys de la Mainera. Llessui. Sort

Se trata de un conjunto de interesantes lagos pirenaicos, formados como consecuencia del glaciarismo. 
Se ubican dentro de la Zona Axial Pirenaica, entre afloramientos de los materiales del Ordovícico y de las 
rocas graníticas carboníferas.  En el conjunto hay varios lagos, destacando el Estany Gran de la Mainera 

Figura 4A. 17. Plecs de la Corona. 
Surroca, Baix Pallars

Figura 4B. 18. Afloramiento de los 
materiales del Permo-Trias. Rubió. El Cantó

Figura 4C. 19. Mineralizaciones de 
amianto. Entremonts
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i el Estany Xic de la Mainera. Todos ellos se hallan en el denominado Clot de Mainera. Constituyen un 
interesante patrimonio geomorfológico, glacial (Figura 5B).

22. Skarn de Mainera. Llessui. Sort

Se ubica muy cerca del Estany Gran de la Mainera (aunque también se hace patente en el Estany Xic 
de la Mainera). Esta zona se halla en el contacto entre los niveles más carbonatados del Ordovícico, con 
las rocas graníticas del carbonífero. Así, se ubica en la Zona Axial Pirenaica. Se trata de una amplia zona 
de mineralizaciones asociadas a skarn, que llega hasta las inmediaciones de Espot, en les Picardes y 
en els Estanyets. Ahí hay preciosas mineralizaciones con epidota, zoisita, calcita, cuarzo y muchos otros 
minerales. Se trata de un interesante patrimonio mineralógico, en evidente riesgo, a pesar de estar en la 
zona periférica del Parc Nacional de Sant Maurici (Figura 5C).  

CONCLUSIONES

Nuestra idea, ha consistido dar a conocer varios LIG, situados en los sectores meridionales de la comarca 
del Pallars Sobirà, para que puedan ser incluidos en el futuro Geoparque, que se está gestando en este 
momento. Todos los nuevos LIG propuestos, incrementan la versatilidad de los inicialmente propuestos.
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INVENTARIO DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE LA RESERVA NATURAL CAÑÓN 
DEL RÍO CLARO, ANTIOQUIA, COLOMBIA:

IDENTIFICACIÓN, CLASIFICACIÓN Y VALORACIÓN

GEOHERITAGE INVENTORY OF THE CLARO RIVER CANYON NATURE RESERVE, ANTIOQUIA, 
COLOMBIA: IDENTIFICATION, CLASSIFICATION AND VALUATION
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Resumen: El cañón del Rio Claro, a la altura de la reserva “El Refugio”, ubicado a 3 horas en automóvil 
de Medellín, Antioquia, ha sido postulado como patrimonio geológico en inventarios anteriores a escala 
departamental (Osorio & Henao, 2012; Rendón et al., 2013). Dichos inventarios se presentaron a escala 
regional, por lo que las características evaluadas son limitadas. Por tanto, el trabajo de escala más 
local, busca delimitar las características únicas que en su conjunto le otorgan a la reserva el carácter 
patrimonial, atribuido por dichos inventarios. La presente comunicación presenta un inventario de 
patrimonio geológico para la escala local de la Reserva Natural Cañón del Rio Claro, que acoge los 
lugares de interés geológico más destacados según la metodología cualitativa aplicada y que permite 
establecer además su potencial de uso y las vulnerabilidades más importantes que el lugar posee para 
poder desarrollar una gestión adecuada e integral.

Palabras clave: Clasificación, Identificación, Inventario, Punto de Interés Geológico, Valoración.

Abstract: The Claro River Canyon, near “El Refugio” reserve, located 3 hour drive from Medellín, Antioquia, 
has been proposed as geological heritage in previous inventories undertaken at a departmental scale 
(Osorio & Henao, 2012, Rendón et al., 2013). These inventories were done at a regional scale, so the 
characteristics assessed are restricted. Therefore, the work at a more local scale, seeks to trace the unique 
characteristics which together give the reserve the heritage consideration identified by these inventories. 
The present communication presents an inventory of geoheritage of local scale at the Claro River Canyon 
Nature Reserve, which hosts the most outstanding sites of geological interest following the applied 
qualitative methodology that allows to establish its potential use and the most important vulnerabilities 
for the site, in order to develop an appropriate and comprehensive management.

Key words: Assessment, Classification, geosite Identification, Inventory,.

INTRODUCCIÓN

La Reserva Natural Cañón del Rio Claro es una zona protegida del departamento de Antioquia, al norte de la 
capital del mismo (véase la figura 1), que posee características singulares en el contexto biológico y geológico.

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
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Trabajos anteriores han evaluado las características didácticas de la zona y han propuesto estrategias 
que conduzcan a su divulgación y disfrute de manera educativa y completa. Liebens (1987) hace referencia 
a las características kársticas singulares de la zona, así como a las diferentes geoformas que se pueden 
encontrar en la misma.

Toussaint (1991) propone una ruta interpretativa para recorridos de prácticas de campo, que de 
manera técnica explica las características relevantes que posee la zona en materia de procesos dinámicos, 
exógenos y endógenos.

Restrepo (2003b) presenta las particularidades del lugar como parte del patrimonio geológico de 
la zona central del departamento de Antioquia y seguidamente Restrepo & Mesa (2007) realizan una 
valoración turística de las cavernas de la zona de reserva.

Osorio & Henao (2012) presentan, dentro de su propuesta para la divulgación de patrimonio 
geológico, un inventario para el departamento de Antioquia, que incluye la reserva natural como un 
punto interesante y destacado. 

Finalmente, Rendón et al. (2013) proponen, dentro de su metodología, un inventario para Antioquia, 
que nuevamente destaca los atributos de la reserva.

Esta comunicación, en consecuencia, busca presentar un invenatrio a escala más local, dentro de un 
PIG reconocido regionalmente como patrimonio geólogico del departamento de Antioquia, y establecer 
dentro de dicho inventario las características de potencial de uso y vulnerabilidades presentes en cada 
uno de los PIGs identificados. De esta forma, se abre la discusión futura a las estrategias de gestión que 
se deban implementar al respecto.

Figura 1: Ubicación de la zona de estudio. Tomado de Reserva y Cañón (2014)

IDENTIFICACIÓN E INVENTARIO DE PATRIMONIO GEOLÓGICO

El trabajo de campo buscó en primera instancia reconocer los sitios más valiosos a nivel geológico, 
teniendo como línea base los trabajos de Toussaint (1991), quien había planteado anteriormente la 
importancia de la zona por sus características geológicas.

Así pues, los puntos de campo se fueron sumando a los sugeridos en bibliografía y todos fueron 
evaluados mediante la metodología cualitativa propuesta por Rendón et al. (2013). Dicha metodología, 
plantea un índice (Índice de Patrimonio Geológico, IPG) que relaciona en una sumatoria los valores 

A. Henao y J. Osorio

intrinsecos de un punto, afectando cada variable por un valor, según la importancia que consideraron 
los autores debía tener cada variable, y que cataloga el patrimonio geológico en 3 intervalos: IPG>4 es 
patrimonio geológico (PG) con restricciones, 4≥IPG≥2 es PG sin restricciones, y IPG<2 no es PG.

Así, se establecieron un total de 30 elementos de interés geológico, repartidos en un total de 23 PIGs, los 
cuales se hallan dentro de los linderos de propiedad privada de la reserva, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Ponderación dada a cada ítem del IPG para los PIGs de la Reserva Natural Cañón del Rio Claro. Se obtiene 
una valoración para cada PIG evaluado, encontrándose características de diferente índole que permiten destacar como 

patrimonio geológico de la reserva todos los PIGs evaluados.

CLASIFICACIÓN SEGÚN EL POTENCIAL DE USO DE LOS PIG

Uno de los aspectos más importantes a la hora de poseer un inventario de patrimonio geológico es 
identificar el potencial de uso del mismo y las herramientas didácticas que posee, que hará su difusión 
más sencilla, identificando las intervenciones que se deben ejecutar y mostrará mejor las características a 
conservar adecuadamente. Para ello se siguió la metodología desarrollada por Rendón et al. (2013). Esta 
propone evaluar los aspectos logísticos, que se consideran importantes en una fase inicial, para la puesta 
en marcha de políticas y planes de gestión, separando los PIGs en 3 intervalos: PU>3 posee uso potencial 
alto; 3≥UP>2 posee uso potencial medio; y UP≤2 posee uso potencial bajo.

IPG = (0,4)VC + (0,2)VD + (0,2)D + (0,1)VE + (0,1)EG
VC: valor científico; VD: valor didáctico; D: diversidad; VE: valor estético; EG: edad geológica

Tomado de  Rendón et al. (2013)

Código PIG
Atributos IPG

Puntuación Relevancia
VC VD D VE EG

RC-P1 Afloramiento, wandkarren 3 5 3 1 5 3,4 PG sin restricciones

RC-P2 Afloramiento, esquisto milonítico 5 5 4 4 5 4,7 PG con restricciones

RC-P3 Mirador Rio Claro Sur 4 3 4 4 5 3,9 PG sin restricciones

RC-P4 Pegmatita 5 5 5 3 5 4,8 PG con restricciones

RC-P5 Afloramiento, caverna 4 5 3 4 5 4,1 PG con restricciones

RC-P6 Cueva, paisaje 5 5 4 5 5 4,8 PG con restricciones

RC-P7 Pared, cueva 3 5 5 5 5 4,2 PG con restricciones

RC-P8 Playa de Mármol 2 3 3 5 5 3,0 PG sin restricciones

RC-P9 Cueva 4 5 3 4 5 4,1 PG con restricciones

RC-P10 Caverna, pared 5 3 3 3 5 4,0 PG sin restricciones

RC-P11 Pared, espeleoformas 3 3 1 3 5 2,8 PG sin restricciones

RC-P12 Afloramiento, espeleoformas 3 1 1 4 5 2,5 PG sin restricciones

RC-P13 Afloramiento, spitzkarren 4 4 3 4 5 3,9 PG sin restricciones

RC-P14 Afloramiento, rillenkarren 4 4 3 4 5 3,9 PG sin restricciones

RC-P15 Afloramiento, wandkarren 4 4 3 4 5 3,9 PG sin restricciones

RC-P16 Afloramiento, gruta 5 5 3 4 5 4,5 PG con restricciones

RC-P17 Caverna de los Guacharos 5 5 4 5 5 4,8 PG con restricciones

RC-P18 Isla 3 3 3 4 5 3,3 PG sin restricciones

RC-P19 Barra 3 3 3 4 5 3,3 PG sin restricciones

RC-P20 Mirador 4 4 3 4 5 3,9 PG sin restricciones

RC-P21 Afloramiento, lecho 4 4 3 4 5 3,9 PG sin restricciones

RC-P22 Cascada 3 3 5 5 5 3,8 PG sin restricciones

RC-P23 Bóveda 5 5 5 5 5 5,0 PG con restricciones

INVENTARIO DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE LA RESERVA NATURAL CAÑÓN DEL RÍO CLARO, ANTIOQUIA, COLOMBIA:
IDENTIFICACIÓN, CLASIFICACIÓN Y VALORACIÓN
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Así, cada punto fue sometido al Índice de Uso Potencial (IUP), metodología que de manera cualitativa 
permite establecer las condiciones actuales del sitio y su potencialidad para la ejecución de planes de 
gestión adecuados según las características del sitio, la cual debe incluir aspectos científicos, culturales, 
biológicos y turísticos adecuados. Esta evaluación, se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Ponderación dada a los ítems del IUP para los PIGs de la Reserva Natural Cañón del Rio Claro. Se obtiene una 
identificación para cada PIG evaluado, encontrándose características de diferente índole que permiten establecer las 

condiciones actuales del sitio y las políticas de intervención adecuada para el uso del mismo.

VALORACIÓN DE LA VULNERABILIDAD

A pesar de reconocerse en ocasiones el potencial que encierra un PIG como elemento de características 
intrínsecas atractivas, los aspectos medioambientales que le rodean pueden llegar a establecer 
impedimentos serios en la toma de decisiones. Por tanto, es importante evaluar adecuadamente el estado 
natural de estos puntos. De acuerdo a esto, se utilizó el índice de vulnerabilidad (IV, Rendón et al., 2013), 
el cual, a través de la evaluación cualitativa de las características legales y naturales que tienen relación 
con el sitio, permite establecer los aspectos de vulnerabilidad de cada PIG, dividiendo los mismos en 3 
intervalos: IV≥4 indica una vulnerabilidad alta; 4>IV≥2 indica una vulnerabilidad media; IV>2 indica una 

IUP = (0,3)AV + (0,2)RCI + (0,2)REA + (0,1)UA + (0,1)PE + (0,1)PT
AV: acceso vehicular; RCI: reconocimiento por la comunidad y/o instituciones; REA: relación con otros elementos ambientales; UA: uso 

actual; PE: potencial educativo: PT: potencial turístico. Tomado de Rendón et al. (2013).

Código PIG
Atributos del IUP

Puntuación Uso Potencial
AV RCI REA UA PE PT

RC-P1 Afloramiento, wandkarren 3,0 3,0 5,0 1,0 5,0 5,0 3,6 Alto

RC-P2 Afloramiento, esquisto milonítico 3,0 3,0 5,0 1,0 5,0 3,0 3,4 Alto

RC-P3 Mirador Rio Claro Sur 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 5,0 3,2 Alto

RC-P4 Pegmatita 5,0 3,0 5,0 1,0 5,0 3,0 4,0 Alto

RC-P5 Afloramiento, caverna 4,0 3,0 3,0 5,0 5,0 5,0 3,9 Alto

RC-P6 Cueva, paisaje 4,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,3 Alto

RC-P7 Pared, cueva 4,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0 3,9 Alto

RC-P8 Playa de Mármol 4,0 5,0 5,0 5,0 3,0 5,0 4,5 Alto

RC-P9 Cueva 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,7 Alto

RC-P10 Caverna, pared 4,0 1,0 3,0 3,0 5,0 1,0 2,9 Medio

RC-P11 Pared, espeleoformas 4,0 1,0 3,0 3,0 5,0 1,0 2,9 Medio

RC-P12 Afloramiento, espeleoformas 4,0 3,0 3,0 1,0 5,0 1,0 3,1 Alto

RC-P13 Afloramiento, spitzkarren 3,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0 3,6 Alto

RC-P14 Afloramiento, rillenkarren 3,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0 3,6 Alto

RC-P15 Afloramiento, wandkarren 3,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0 3,6 Alto

RC-P16 Afloramiento, gruta 3,0 3,0 5,0 3,0 5,0 3,0 3,6 Alto

RC-P17 Caverna de los Guacharos 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,4 Alto

RC-P18 Isla 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,3 Alto

RC-P19 Barra 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,3 Alto

RC-P20 Mirador 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,3 Alto

RC-P21 Afloramiento, lecho 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,3 Alto

RC-P22 Cascada 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 5,0 3,5 Alto

RC-P23 Bóveda 4,0 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0 4,3 Alto
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vulnerabilidad baja. 
Para la Reserva Natural Cañón del Rio Claro se obtienen los resultados especificados en la Tabla 3.

Tabla 3: Ponderación dada a los ítems del IV para los PIGs de la Reserva Natural Cañón del Rio Claro. Se obtiene una 
valoración para cada PIG evaluado, encontrándose características que permiten establecer las condiciones que pueden 

afectar el punto para los planes o políticas que se desean ejecutar.

CONCLUSIONES

Con esta comunicación, se buscó mostrar de manera clara la potencialidad y características intrínsecas 
que posee esta zona del departamento de Antioquia, como patrimonio geológico para el disfrute y la 
investigación científica, sin dejar de lado, los aspectos logísticos y medioambientales que puedan concluir 
en deterioro y pérdida de los sitios.

Se concluye conveniente trabajar en establecer acciones adecuadas para que estos puntos, su 
potencialidad de uso en el ámbito turístico y científico, así como las situaciones de vulnerabilidad, 
estén contempladas en planes estratégicos que permitan difundir, proteger y entregar a los visitantes 
alternativas de turismo diverso, con información relevante sobre la historia natural y geológica que posee 
la reserva como parte de la evolución natural del territorio colombiano.

IV = (0,3)POP + (0,2)TP + (0,2)L + (0,1)ED + (0,1)CC + (0,1)A
POP: problemas de orden público; TP: tipo de propiedad; L: legislación; ED: estado de deterioro; CC: conocimiento científico; A: amenazas. 

Tomado de Rendón et al. (2013)

Código PIG
Atributos del IV

Puntuación Vulnerabilidad
POP TP L ED CC A

RC-P1 Afloramiento, wandkarren 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 Iintermedia

RC-P2 Afloramiento Esquisto Milonítico 1,0 1,0 3,0 1,0 3,0 3,0 1,8 baja

RC-P3 Mirador Rio Claro Sur 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0 5,0 2,4 Intermedia

RC-P4 Pegmatita 1,0 1,0 4,0 3,0 5,0 3,0 2,4 Intermedia

RC-P5 Afloramiento, caverna 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P6 Cueva, paisaje 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P7 Pared, cueva 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P8 Playa de Mármol 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P9 Cueva 1,0 1,0 3,0 4,0 5,0 3,0 2,3 Intermedia

RC-P10 Caverna, pared 1,0 1,0 3,0 1,0 5,0 3,0 2,0 Intermedia

RC-P11 Pared, espeleoformas 1,0 1,0 3,0 1,0 5,0 3,0 2,0 Intermedia

RC-P12 Afloramiento, espeleoformas 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 Intermedia

RC-P13 Afloramiento, spitzkarren 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P14 Afloramiento, rillenkarren 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P15 Afloramiento, wandkarren 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P16 Afloramiento, gruta 1,0 1,0 3,0 1,0 1,0 5,0 1,8 Baja

RC-P17 Caverna de los Guacharos 1,0 1,0 3,0 1,0 5,0 5,0 2,2 Intermedia

RC-P18 Isla 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P19 Barra 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P20 Mirador 1,0 1,0 3,0 4,0 5,0 5,0 2,5 Intermedia

RC-P21 Afloramiento, lecho 1,0 1,0 3,0 3,0 5,0 3,0 2,2 Intermedia

RC-P22 Cascada 1,0 1,0 3,0 1,0 5,0 3,0 2,0 Intermedia

RC-P23 Bóveda 1,0 1,0 3,0 1,0 5,0 5,0 2,2 Intermedia
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GEOLÓGICO EN EL PARQUE NACIONAL NATURAL LOS NEVADOS CORDILLERA 

CENTRAL COLOMBIANA

EVALUATION AND IMPLEMENTATION OF PROPOSAL FOR GEOLOGICAL HERITAGE IN LOS NEVADOS 
NATIONAL NATURAL PARK, COLOMBIAN CENTRAL CORDILLERA

M. A. Tavera

Cra. 49 7 Sur 50 Av. Las Vegas- Medellín. mtavera@eafit.edu.co.

Resumen: Esta investigación se orienta en la geodiversidad vulcano-glaciar del Parque Nacional Natural 
Los Nevados (PNNN) mediante la implementación de una metodología que agrupa cinco conjuntos: 
geológico, conocimiento objetivo, inventario de Lugares de interés geológico (LIG), valorización y 
divulgación. La propuesta se enmarca en un proceso de valorización del patrimonio geológico que 
involucra los agentes participativos en el entendimiento y socialización de la geología, los especialistas 
son quienes definen, delimitan, valoran y divulgan los LIGs y los no especialistas son los receptores que 
se encargan de conocer, entender y proteger los objetos naturales. Esta metodología integra un sistema 
de patrimonio que promueve el conocimiento y la conservación de los elementos geológicos en el marco 
de las Ciencias de la Tierra. 

Palabras claves: divulgación, patrimonio geológico, inventario, PNNN, valoración.

Abstract: This study is focused in the volcanic and glacial geodiversity of Los Nevados National Natural 
Park (NNNP) using a multi-methological approach through geoheritage, scientific knowledge, geosites 
database, evaluation and scientific communication. The proposal is part of a geoheritage research project 
that involves the agents in charge of the understanding and socialization of geology. The specialists have 
to define, delimitate, evaluate and communicate the data acquired regarding the geosites; while the public 
will receive, know, understand and protect the natural heritage. This methodological process will integrate 
a heritage system that promotes the knowledge and conservation of geological elements in the context 
ofthe Earth Sciences. 

Keywords:  database, evaluation, geoheritage, NNNP, scientific communication.

INTRODUCCIÓN 

La noción de patrimonio evoca una asociación a las producciones humanas, manifestaciones cultura-
les, bienes de una familia, etc., al agregarse el termino “geológico” nos conduce inmediatamente a una 
relación natural, un componente visual que nos refleja paisajes de rocas, cordilleras, desiertos y nevados. 
Colombia es un país geodiverso, producto de los distintos comportamientos tectónicos en la evolución 
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de la Tierra, los mismos que han logrado levantar y modelar los Andes, un complejo de cordilleras con 
nieves perpetuas dentro de un sistema climático tropical y un vulcanismo activo. En la Cordillera Central 
colombiana está localizado el Parque Nacional Natural Los Nevados, el cual delimita importantes eco-
sistemas que inciden en el clima del territorio: bosques de niebla, páramos, lagunas, glaciares, turberas 
etc., en el parque coexisten dos ambientes de formación: uno volcánico desde el Terciario hasta tiempos 
históricos y la sucesión de varios periodos fríos en el Cuaternario; esto posicionó al PNNN como un sitio 
idóneo para el turismo. Sin embargo el parque no cuenta con una infraestructura divulgativa que facilite 
a los visitantes la aprehensión de los conceptos geológicos, tampoco cuenta con un inventario tipológico 
de las estructuras geomorfológicas presentes. Considerar este sitio como un bien de interés geológico de 
la Nación, asegura su eventual conservación y divulgación mediante criterios científicos y culturales que 
enriquezcan la concepción del paisaje para esta parte del país. 

ANTECEDENTES

El patrimonio geológico en Colombia es visto aún como una disciplina en desarrollo dada la vocación 
minera y petrolera del país, en 1990 comenzó la adecuación del que sería el primer avance en patrimonio 
geológico, éste consistió en el diseño y mejora de los espacios dentro de la mina y catedral de sal 
de Zipaquirá (Cundinamarca) lo cual trajo consigo un aumento en las actividades turísticas del lugar. 
Luego aparecieron una serie de  propuestas académicas alrededor de muchos sitios de interés geológico: 
Geomorfología glaciar aplicada (Colegial et al., 2002); Patrimonio geológico y minero en la cuenca del 
suroeste del departamento de Antioquia (Cárdenas y Restrepo, 2006); Valoración del paisaje estructural 
del occidente de Antioquia (Molina y Torres, 2012); además del naciente patrimonio mueble, conformado 
por las colecciones de importantes precursores de la geología en Colombia quienes hicieron parte de 
la Escuela de Minas. El país cuenta con importantes paisajes geológicos que aunque son reconocidos 
públicamente por la riqueza visual, carecen de cualquier sistema de protección y promoción. 

Esta investigación se realizó en el Parque Nacional Natural Los Nevados (PNNN), localizado en la 
Cordillera Central colombiana (Figura 1). Se cuenta con un amplio inventario biológico amparado en los 
sistemas de gestión ambiental pero que no posee una valoración científica del paisaje ni de su génesis 
vulcano-glaciar. 

MARCO GEOLÓGICO 

La génesis del Parque Nacional Natural Los Nevados esta estrechamente ligada a la evolución 
paleogeográfica de los Andes suramericanos, el relieve superficial del parque esta dado por procesos 
dinámicos externos e internos del paisaje; luego del levantamiento de los Andes, ocurrido al final del 
Terciario, las cordilleras alcanzaron una altitud similar a la actual, el nuevo sistema orogénico causó 
grandes cambios climáticos en todo el planeta, dando paso al período Cuaternario, caracterizado 
por la sucesión de periodos fríos o glaciares. Con la formación de montañas se generó un potencial 
hidrogravitatorio que produjo la configuración de una compleja red de drenaje que disectan el paisaje, 
formado amplios cañones y valles (IDEAM, 2010).

El volcanismo Neógeno y Cuaternario más las glaciaciones recientes, jugaron un papel determinante 
sobre el modelado y la geomorfología de la región. Las últimas fases del volcanismo en los Andes 
colombianos trajeron consigo una actividad ígnea responsable de las principales formas del relieve 
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(volcanes, coladas, lavas, abanicos de explayamientos) así como de la casi omnipresente cubierta de 
depósitos piroclásticos sobre la mayor parte de las laderas centrales, que constituyen un material 
importante en los suelos heredados. Las glaciaciones Cuaternarias condicionaron el paisaje con geoformas 
de ablación y acumulación (Thouret, 1989). 

Componente volcánico y glaciar 

El macizo Ruiz-Tolima abarca ocho volcanes principales entre los 30 cráteres y cuellos volcánicos de 
la Cordillera Central. El macizo alinea de Sur a Norte: el Cerro Machín, el Nevado del Tolima, el Páramo 
de Santa Rosa, el Nevado de Quindío (sin hielo), el grupo de domos-coladas del Nevado de Santa Isabel 
(sin cráter visible), el Nevado del Cisne (sin hielo), el Nevado del Ruiz (con dos cráteres adventicios: La 
Olleta y El Alto de la Pirámide) y finalmente Cerro Bravo (Robertson et al,. 2002) (Figura 1). El volcanismo 
ocurrió durante las ultimas etapas de la tectorogénesis Andina, a partir del Mioceno. Se cree hasta 
ahora que hubo dos periodos de emisión principales, del Mioceno hasta el inicio del Pleistoceno, y del 
Cuaternario muy reciente hasta el periodo histórico, del cual se recuerda la tragedia de Armero con 25 
000 desaparecidos. Se reconocen cinco estadios glaciares recientes para el Parque de Los Nevados, que 
van desde el Pleistoceno hasta el Cuaternario (Thouret, 1989). 

METODOS 

En la construcción de esta propuesta, no fue viable adoptar una única metodología, pues se considera 
que el patrimonio conlleva un grado de subjetividad que no debe ser limitado por alguna tendencia del 
especialista; se debe adaptar las metodologías existentes al contexto del caso de estudio, por eso se 
utilizaron dos métodos diferentes, uno para el inventario de los LIG y otro para la valoración:

El primero propuesto Carcavilla et al., (2009) integra descripciones exhaustivas, resaltando el 
componente científico como herramienta patrimonial de protección. Mientras que para la valoración 
Reynard et al., (2007) asignan valores de acuerdo con los criterios básicos en una escala de 0 (valor 
más bajo) a 1 (valor más alto), en intervalos de 0.25 para la evaluación y valoración de cada LIG, ya que 
garantiza la integración de valores específicos y una combinación de datos cuantitativos y cualitativos 
que permiten no solo valorar los recursos geológicos, sino también gestionarlos dentro del ordenamiento 
territorial siguiendo unos parámetros que los autores han definido.

Al integrar los resultados finales se evaluó la aptitud de los LIGs (Figura 1), su uso y adecuación de 
acuerdo a un plan administrativo específico, p.e.: conocer el valor de accesibilidad del sitio y observar 
como se relaciona con el valor científico permite la creación de georutas para públicos determinados. 
En el caso del PNNN los lugares con valoración alta, no siempre son accesibles a personas con poca 
experiencia en excursiones de Alta Montaña. 

DATOS Y RESULTADOS 

Los LIGs son “porciones de la geosfera en el presente con particular importancia para la comprensión 
de la historia de la Tierra” (Reynard et al., 2007). El interés de los LIG es constituir los elementos concretos, 
de las formas y los objetos identificables en el paisaje; puesto que la totalidad del territorio no puede ser 
protegida o valorizada, es necesario concentrar los esfuerzos en porciones del territorio que simbolicen 
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los mejores lugares para el estudio de las ciencias de la Tierra (valor científico o intrínseco) o lugares 
relacionados con actividades humanas (valor adicional, social, de usuario). Para el Parque Nacional 
Natural Los Nevados se seleccionaron diecinueve sitios (Tabla 1) que cumplieran con las condiciones 
científicas y los criterios adicionales para conformar un inventario geológico (Figura 1) de la geodiversidad 
presente en el parque. 

Tabla 1. LIG seleccionados en el Parque Nacional Natural Los Nevados, valoración intrínseca o científica. Valores adicionales, 
estos últimos se asignan de acuerdo al criterio de cada investigación, por ejemplo, para el caso del PNNN se utilizó una 
valoración cultural, económica, ecológica, etc., siguiendo los parámetros establecidos en la cuantificación propuesta por 

Reynard et al., (2007).

CONCLUSIÓN

En el Parque Nacional Natural los Nevados el patrimonio geológico puede ser una herramienta 
de gestión territorial que permite definir, evaluar y divulgar sitios con condiciones excepcionales, que 
cumplan criterios establecidos para la comunicación científica y que merezcan ser promocionados dada 
su importancia en la historia de las Ciencias de La Tierra. La metodología para el patrimonio debe variar 
de acuerdo al contexto geológico de cada región, pues su interpretación puede ser tan amplia como el 
numero de especialistas que la miren, sin embargo se debe buscar métodos mixtos que confronten los 
criterios del evaluador (cualitativamente) con datos y categorías numéricas (cuantitativamente). La falta 
de un sistema legal en Colombia que promueva el patrimonio geológico dificulta las investigaciones en el 
tema, pues las leyes se basan en los criterios biológicos para la delimitación de áreas protegidas

LIG PNNN
Núm. Cód. Nombre V. Científico V. Adicional V. Global

1 CALper001 Laguna Verde 0.75 0.71 0,73
2 CALper002 Circos glaciares del Cisne 0.68 0.63 0,65
3 CALper003 Suelos de Alta Montaña 0.62 0.71 0,66
4 CALper004 Nevado extinto El Cisne 0.87 0.67 0,77
5 CALper005 Páramos del trayecto el Otún 0.56 0.63 0,59
6 RISper001 Paramillo de Santa Rosa 0.81 0.56 0,68
7 RISper002 Laguna del Otún 1.00 0.76 0,88
8 RISper003 Circo del Bosque 0.62 0.66 0,64
9 QUIper001 Paramillo y arenales del Quindío 0.87 0.61 0,74

10 TOLper001 Volcán nevado del Tolima 0.93 0.63 0,78
11 TOLper002 Termales de Cañón 0.62 0.57 0,59
12 TOLper003 Valle El  Placer 0.87 0.58 0,72
13 CALgla001 Volcán nevado de Santa Isabel 0.81 0.67 0,74
14 CALher001 Cañón de rio Claro 0.68 0.68 0,68
15 TOLher001 Deposito laharico de Armero 0.81 0.60 0,70
16 CALvol001 Volcán nevado del Ruiz 0.87 0.67 0,77
17 CALper007 Volcán de la Olleta 0.87 0.61 0,74
18 QUIest001 Valle del Cocorá 0.62 0.86 0,74
19 CALper006 Valle de las Tumbas 0.93 0.43 0,68

M. A. Tavera

Figura 1. Propuesta de patrimonio geológico en el Parque Nacional Natural Los Nevados de la Cordillera Central de 
Colombia. Diecinueve LIG seleccionados en todo el parque. Se relacionan los valores adicionales y científicos. 
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INVENTORYING THE POINTS OF GEOLOGICAL INTEREST IN THE ISLE OF EVVOIA, 
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Resumen: La realización a lo largo de los últimos 20 años de diversos trabajos geológicos en la región 
de la isla de Evvia en Grecia ha llevado al reconocimiento de diversos puntos que deberían ser objeto de 
especial protección y definición legal. Entre los más relevantes destacan los depósitos de conglomerados 
neógenos (o paleógeno superior) que incluyen cantos de materiales levantados entre el Jurásico Medio 
y Cretácico Superior, la superficie de erosión finicretácica, reconocida en un único punto en la isla, y la 
sucesión de turbiditas (debris flow) y radiolaritas jurásicas en la localidad costera de Achladi, que testimonian 
un proceso de obducción y que deberían gozar de protección especial. El interés de estos puntos es en 
principio fundamentalmente geológico. No obstante, su definición y acondicionamiento podrían contribuir a 
incrementar los valores turísticos de la isla y a la promoción del geoturismo. Asimismo su alto valor didáctico 
o ejemplificador de la evolución cimérica de esta microplaca durante el ciclo alpino abre la posibilidad 
de crear rutas y guías geodidácticas, utilizables como herramientas docentes. Muchos depósitos muestran 
también similitudes con depósitos y procesos semejantes en las cordilleras Ibérica y Pirenaica en España. 

Palabras clave: Conglomerados, geodidáctica, geoturismo, patrimonio geológico, radiolaritas.  

Abstract: The sustained research carried out during the last 20 years in the Greek island of Evvoia has led 
to the recognition of some relevant points that should be the subject of special legal protection status. 
Among the most relevant are the late Palaeogene to Neogene conglomerate deposits witnessing the 
erosion of the reliefs formed during late Jurassic and Cretaceous times. The late Cretaceous erosional 
surface, appearing in few points in the island is another relevant point of interest, and the Jurassic turbidite 
and radiolarite deposits by the coastal town of Achladi, witnessing a process of oceanic plate obduction, 
are among the most relevant points that should hold legal protection status. The scientific interest of 
the selected points does not exclude their high geotouristic and educational potential, as key elements 
witnessing the Cimmerian history and development processes of the island during the Alpine orogeny and 
the country itself, and sets them as possible elements to build geotouristic and educational routes. Finally, 
some described points show remarkable similarities with similar processes in some Iberian ranges in Spain. 
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INTRODUCTION

For the last 20 years the sustained research on the Mesozoic and Tertiary units in the Island of Evvoia 
(E Greece) has led to a series of scientific publications evidencing the Mesozoic succession of tectonic 
processes in the Pelagonian platform during the Cimmerian orogeny. These involve the development of a 
wide subtidal carbonate platform during the Middle Jurassic being subsequently overthrusted by oceanic 
plate in a strong obduction process. Plate collision and obduction would subsequently continue during Late 
Jurassic and Cretaceous leading to the uplifting of an ophiolitic belt that would have been partly dismantled 
during late Cretaceous and Tertiary times (Scherreiks, 2000; Scherreiks et al. 2010, 2011, 2014). 

The recent investigations (Scherreiks et al., loc.cit) have left clear that compression and ophiolite 
obduction in the Cimmerian plate of Evvoia, which started in Middle Jurassic times kept active until early 
Cretaceous Valanginian times, whilst the closure of the Vardar ocean took place in latest Cretaceous to 
early Palaeogene time in a late compression phase, which led to a distensional phase during Tertiary times 
(a horst and graben structure) in late Neogene times (Besenecker H. and Büttner D. 1978, Katsikatsos G. 
et al. 1981). The results of these processes can be seen in a series of geological structures and deposits 
that clearly witness the complex geological history of this Cimmerian plate and that are here the subject 
of description and evaluation as valuable geological heritage points. 

DESCRIPTION OF SELECTED POINTS 

(1) On the road to Limni, a few kilometres west of the village of Strofilia, what appears to be a sequence 
of thick Neogene lake deposits, which are widespread in this area, can be observed. They are clearly 
witnessing the development of lacustrine, continental sedimentary environments during late Tertiary times as 
a consequence of a distensional tectonics after the main compressional Cretaceous and Palaeogene phases 
(Kilias, et al. 2002). The main interest of this point is scientific, although it also makes a very important 
educational (geodidactical) point. The touristic value is subordinated, although the landscape itself is a 
permanent value of the area. 

(2) Further down the road the deposits appear well exposed. Some interesting structures can be seen, 
including a strike-slip fault, suggesting that at least local compression had been taking place during the 
Late Neogene (McKenzie, and Jackson. 1986). Such structure has a high scientific value. The educational value 
is also high although it needs sound explanation of the tectonic processes affecting the successive deposits 
to groups of students not much familiar with the geological evolution of the land. It also might face similar 
difficulties with groups of tourists, although when well explained, even complex problems can be made easy. 

(3) On the road to the Monastery David a thick series of well-bedded light yellow coloured limestones are 
unconformably overlain by Tertiary conglomerates. These limestones are most probably of Late Cretaceous 
age, although no sound palaeontological evidence has so far been found, but similar deposits elsewhere 
contain late Campanian-Maastrichtian rudists and foraminifera. This exposure has been hitherto unknown 
in this area. The scientific value of this point is also supplemented by a clear educational and geotouristic 
interest. 

(4) On the road from the small locality of Pappades to Basilika, a road outcrop of a mega-breccia located 
at a fountain at 400 m elevation (about 4km north of Pappades) includes some marine inclusions, such as 
fossil remains of encrusting marine groups on the boulders or marine bivalves. The marine internal sediments 
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of this mega-breccia most probably are Neogene. Samples were taken for dating, although the age is not 
obvious. The impressive thickness and features of the conglomerates, which include boulders of the ophiolite 
and metamorphic materials, clearly witness the obduction processes occurred during prior times. 

(5) In the surroundings of the near locality of Prasidi, the Upper Cretaceous limestones, ranging in age 
from upper Turonian to Maastrichtian, contain common specimens of rudistids (Hippuritids and Radiolitids) 
and foraminifers: Rotaliids, Planorbulina, Plummerita bronnimanni (aff. P. hantkeninoides) etc. Although detail 
study of rudistids is still not completed, their association with some key forms of foraminifera allows assigning 
the successive intervals to Coniacian (Planorbulina cretae Marson), Santonian-Campanian (Idalina antiqua 
Schlumberger and Munier-Chalmas) and Maastrichtian (Plummerita bronnimanni; aff. P. hantkeninoides 
Brönnimann, and witnessing the maintenance of open to slightly more restricted marine conditions Until 
late Cretaceous times. The fossil content of these deposits confers them a high scientific, palaeontological 
and paleogeographical value. The biostratigraphic and paleoecological interest of all these groups and facies 
should not be overlooked either. Geodidactical and geotouristic potential, although subordinate, is also high. 

(6) Taking a deviation by a local road on the main road to Achladi the Cretaceous sequence appears 
cut affected by an erosional surface, which is in turn covered locally by tertiary sediments. This point can 
be considered unique in the context of the whole island and has only recently been recognized. It clearly 
testifies the generalized post-late Cretaceous emersion and erosion of the platform. Its scientific interest and 
importance is enormous, as well as its geodidactical potential. The geotouristic potential might be also high 
although it seems clear that good explanatory panels should be set in the area, but these things would be 
worth doing if they contribute to make interested visitors and tourists understand the complex history of this 
piece of Greek land. 

(7) Down the road to Achladi a thick (over 30 m) conglomerate deposit unit crops out at the side of the 
road. These megabreccia deposits, which include many boulders of the emplaced ophiolite nappe as well as 
fragments of metamorphic rocks, clearly witness the erosion and dismantling of the obducted ophiolite sheet, 
probably during late Cretaceous or early Palaeogene times. The common shells of bivalves and other marine 
encrusting groups serpulids, barnacles found together with (and on) the boulders of the breccia suggests 
these materials having being formed in a moderately deep subtidal environment. On the other hand, the 
disarticulated (though scarcely fragmented) state of the bivalve shells confirms them as resedimented 
elements. The low evidence for fragmentation, size selection, encasement or imbrication allows excluding 
the action of strong directional or oscillatory currents and their transport or allochthony. The high scientific 
interest of this unit is supplemented by a moderate to high educational and geotouristic interest. Of course, 
these aspects need to be properly explained with the help of accessible explanatory text or field explanations. 

(8) In the village of Achladi, down on the cliffs dominating the Aegean Sea, the Middle Jurassic sequence 
is represented by a succession of carbonate fossiliferous (mainly algal laminations) beds. These units are 
followed by a debris flow deposits witnessing a turbiditic event and then a radiolarite deposits. As a whole 
this succession constitutes a clean cut case of the sedimentary record of a process of platform sinking to a 
depth below the CCD and so, reveals the middle Jurassic (Bathonian) obduction of an oceanic plate sheet on 
the platform. The age of the obduction is given by the radiolarite itself (Scherreiks et al. 2010). As a witness 
of the obduction process the scientific value and importance of this point is enormous. But it is also true 
that it holds a big educational and geotouristic value, as it is located in a privileged place, and the elements 
conforming the sequence and telling the evolutionary story of the platform are very easy to explain and 
understand. For these reasons the outcrop and the cliffs of this part of the Aegean Sea coast should have a 
special protection status.  

(9) In the surroundings of the bay of Mantoudi, SE from the small town of Agia Anna, the Middle-Upper 
Jurassic sequence crops out in very favourable conditions. Although there is no direct road access to the 
outcrop, a short walk across the field takes directly to what is recognized as late Bathonian-Callovian interval, 
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represented in this point by a set of oolitic and/or peloidal bars. The Callovian-Oxfordian transition in turn 
is marked by a strong discontinuity involving the subaerial exposure of the platform and the development 
of laterite deposits (Scherreiks et al. 2010). These laterite deposits consist of red, earthy layers and pisolith 
crusts, but they also appear as internal sediment that has infiltrated fractures, karstic pores and karst 
collapse-breccias. The laterites mark a subaerial unconformity that has been roughly estimated to evolve 
between late Middle Jurassic and early Late Jurassic. The micro-facies of the limestones cropping out below 
the laterite consist of bioclast, pelloid packstone to grainstone, documenting a shallow lagoonal to off-
shelf environment. The foraminiferal assemblage ranges from late Bathonian to Callovian age, which can be 
narrowed down to late Bathonian by the presence of Pseudomarssonella bipartita Redmond. 

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The numerous points of geological and educational (and geotouristic) interest of the island of Evvoia, 
witnessing the different evolutionary processes of the cimmerian and alpine phases of the Alpine orogeny, 
make it clear their high value as evidence of the tectonic and sedimentary history of this continental block 
during Mesozoic and Caenozoic times. This includes the obduction of oceanic crust in Jurassic times, 
the sinking and emersion of the continental platform and its subsequent evolution during Cretaceous 
and Tertiary times, including the post Cretaceous erosional processes, the extensional tectonics during 
Palaeogene and the late Neogene compressional processes. The exceptional preservation of many of 
these tectonic and sedimentary events should make them worth protecting and preserving, promoting as 
well their high educational and geotouristic potential. 

Table 1: Brief description and evaluation of the relevant points described from the Isle of Evvoia. 

Nr Point Topic Evidence Interest
(Sc/Gd/Gt)

Valuation 
(1-5)

1 Road to Limni 
(Strofilia) 

Neogene lake deposits Distensional Neogene 
tectonics 

Sc Gd 3,5

2 Road to Limni 
(Strofilia)

Strike-Slip fault Compressional Late 
Neogene tectonics

Sc Gd 4,0

3 Monastery David Crept. Limestones covered 
by Tertiary Conglomerates

Late Cret Erosional 
Surface. Subsequent active 

Sediment.

Sc Gd Gt. 5,0

4 Road from 
Pappades to 

Basilika

Neogene mega breccia 
(marine)

Active Neogene erosion 
and sedimentation

Sc Gd Gt. 4,5

5 Surroundings of 
Prasidi

Fossiliferous U Cret. 
Limestones (Rudists, 

Forams)

Late Cretaceous ecology 
and Paleoenvironments

Sc Gd 
(Gt)

4,0

6 Road to Achladi Late Cretaceous erosional 
surface

Witness Palaeogene 
emersion and erosion

Sc Gd 
(Gt)

3,5 

7 Road to Achladi Tertiary Megabreccia Witness of Ophiolite 
erosion

Sc Gd 
(Gt)

4,0 

8 Achladi Beach& 
Cliff

Jurassic debris flow & 
radiolarite

Witness of ophiolite 
obduction

Sc Gd Gt 5,0 

9 Surroundings of 
Mandoudi

Jurassic sequence
Laterite deposits

Platform subaerial exposure 
at Callov- Oxford boundary 

Sc Gd
(Gt)

4,0

G. Meléndez, R. Scherreiks y G. Fermeli

Plate 1: Some of the main points mentioned in the text: (1) Middle Jurassic sequence in the coast of Achladi showing 
the replacement of carbonate by radiolarite beds (2) Strike-slip fault near Strofilia, on the road to Limni. (3-4) Neogene 

conglomerates, north from Aggia Anna. (3: Closer view of the unit showing the current-oriented boulders). (5) Palaeogene 
breccia including boulders of former Cretaceous and ophiolite materials. (6) Neogene lacustrine sediments on the roas to 

Limni. (7) Tertiary (? Neogene) megabreccia deposits on the road to Achladi.
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Resumen: La necesaria incorporación de los elementos geomorfológicos a la gestión de los Espacios 
Naturales Protegidos (ENP), erige a los Lugares de Interés Geomorfológico (LIGm) en útiles herramientas de 
ordenación territorial. Son además, auténticos recursos de valor patrimonial, ya que a su valor natural unen 
otra serie de valores culturales y de uso, constituyendo útiles de desarrollo local. El objetivo del trabajo es 
mostrar la utilidad de la definición y valoración de los LIGm aplicadas al marco territorial definido por los 
ENP empleando una metodología semicuantitativa basada en la combinación de sus valores intrínsecos, 
añadidos y de uso que sirve de base para plantear distintas propuestas de gestión. Su aplicación a distintos 
espacios protegidos ha mostrado la utilidad de los LIGm como herramientas  territoriales de ordenación 
que incluyen propuestas encaminadas a su mejor gestión, aplicables a otros ENP.  

Palabras clave: Lugares de Interés Geomorfológico, Patrimonio, Espacios Naturales Protegidos, 
Ordenación territorial.

Abstract: The necessary consideration and incorporation of geomorphological elements in the manage-
ment of Protected Natural Areas erects Geomorphosites in useful tools. They can be considered as heritage 
resources because they include in addition to their natural value another set of cultural values and use, 
being elements for local development. The aim of the paper is to show the usefulness of the definition 
and valuation of Geomorphosites applied to territorial framework defined by the Protected Natural Areas 
using a semi-quantitative methodology. It is based on a combination of intrinsic, added and use values 
allowing raise different management proposals. Its application to different protected areas has shown the 
usefulness of Geomorphosites as territorial management tools that include proposals for better manage-
ment, applicable to other Protected Natural Areas.

Key words: Geomorphosites, Heritage, Spatial Planning, Protected Natural Areas.  

INTRODUCCIÓN

El relieve constituye uno de los elementos fundamentales en la configuración de los ENP, puesto que 
condiciona la distribución del resto de los factores ambientales y territoriales: clima, vegetación y usos 
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diferencias de tamaño y complejidad que los separan (Reynard, 2009). Dentro de los distintos valores 
que se otorgan a los paisajes geomorfológicos en general como en los LIGm en particular, la dimensión 
estética es muy importante aunque no debe ser la única. 

De esta idea se deduce la dificultad que surge a la hora de atribuir valores científicos y adicionales 
a los LIGm puesto que se trata de recoger los valores atribuidos por diferentes actores (científicos, 
autoridades públicas, asociaciones, usuarios, etc.) y pueden ser de orden cultural, socioeconómico o 
estético, dependiendo de los sistemas de valores de las personas o las sociedades, y son susceptibles 
de variar a lo largo del tiempo (dinámicos), son por tanto intangibles, no son directamente visibles. 
(Cendrero, 1996; Regolini, 2012).

Finalmente, los LIGm constituyen, tal y como se ha dicho, elementos de alto valor intrínseco para el 
establecimiento de la historia de la Tierra pero también para la reconstrucción de la evolución de los 
paisajes y la configuración de los territorios. Los  LIGm incluyen frente a otros Lugares de Interés Geológico 
(paleontológicos, estructurales, mineralógicos…), un componente estético, primordial en su dimensión 
como recurso turístico, tienen un carácter dinámico que permite analizar los procesos actuales y su 
evolución, lo cual les otorga un gran valor didáctico. En los LIGm  se produce una imbricación de escalas 
(Reynard, 2009) puesto que llevan implícita una dimensión espacial (paisajística y territorial), cuya escala 
puede variar, aunque su impronta es generalmente grande, es decir son territorial y paisajísticamente 
significativos. 

Figura 1. Ejemplo de cartografía de detalle: uno de los LIGm del Parque Natural de Valderejo 
(González Amuchastegui y Serrano, 2014)

La dimensión patrimonial de los LIGm y la posibilidad de pérdidas irreversibles exige reflexionar sobre 
la necesidad de conocer y valorar el patrimonio geomorfológico en un marco territorial y paisajístico 
concreto, los ENP, en tanto que espacios en los que el marco geomorfológico cobra un gran protagonismo, 
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de suelo, siendo en muchos casos la base sobre la que se sustenta el atractivo de dichos espacios e 
incluso los argumentos que justificaron su declaración. Sin embargo y aunque hasta muy recientemente 
los aspectos abióticos y el relieve en particular no han sido tenidos en cuenta en la gestión de los ENP, 
actualmente son numerosos los países en los que dichos aspectos van siendo integrados en los estudios 
territoriales (Panizza, 2001; Gray, 2004;  Reynard, 2009; Serrano y González Trueba, 2005; Serrano y Ruiz 
Flaño, 2009).

El patrimonio geomorfológico constituye parte del patrimonio natural con una fuerte adscripción 
territorial y paisajística. Este valor patrimonial del relieve procede de su carácter heredado, su significado 
paleoambiental, de la escasez de estas formas en el ámbito territorial en el que se inscribe y como 
condicionante para los usos; todos estos aspectos unidos al contexto en el que la sociedad demanda este 
tipo de paisajes de fuerte componente geomorfológica, los convierte en recursos territoriales de potencial 
impacto socioeconómico.

El trabajo se inscribe en esta línea, con especial atención a la consideración del patrimonio 
geomorfológico como elemento fundamental de conocimento de la naturaleza, necesario para su 
gestión y conservación (Gray, 2004); este planteamiento es conforme con el “Manifiesto Europeo para 
el Patrimonio Terrestre y la Geodiversidad” (2004) realizado por la Unión Geográfica Internacional (IGU), 
la European Geoparks Network, European Society for Soil Conservation y la Unión Internacional de 
Ciencias Geológicas (IUGS),  y se inscribe dentro de la temática desarrollada por el Working Group on 
Geomorphosites de la Asociación Internacional de Geomorfólogos (IAG) pero con una consideración 
escalar y territorial, y aplicado a  los ENP.

LOS LUGARES DE INTERÉS GEOMORFOLÓGICO

Este trabajo se centra en el interés que presenta el inventario y valoración de los LIGm,  formas y 
asociaciones de formas de relieve de especial interés monumental, escénico, ecológico, pedagógico o 
científico, que son esenciales en la configuración morfológica y en la dinámica y evolución de los ENP 
(Panizza & Piacente, 1993; Reynard, 2009). Los LIGm presentan un valor científico para la reconstrucción 
de la historia humana y de la Tierra, así como para la comprensión de la organización del territorio, el 
paisaje y el patrimonio natural.  Además, poseen otros valores adicionales, culturales y socioeconómicos 
que incrementan su valor, convirtiéndolos en recursos patrimoniales. 

Por otro lado, los LIGm se erigen en muchos ENP como sus principales factores de atracción, lo que 
les convierte en auténticos recursos de utilidad turística, educativa  y ambiental. La potencialidad de 
estos recursos no se circunscribe exclusivamente al ámbito turístico, sino también al científico, didáctico 
y paisajístico, en tanto que deben ser analizados desde el compromiso con la conservación y el uso 
pedagógico y social. Por ello, es necesario incorporar al planeamiento territorial figuras como los LIGm, 
herramientas útiles para diagnosticar y valorar los aspectos geomorfológicos, no sólo para dar a conocer, 
evaluar y potenciar su uso, sino también para definir criterios de protección especial cuando sea necesario, 
teniendo en cuenta el uso turístico, pedagógico o ambiental y asegurando la sostenibilidad del recurso. 

Su estudio es complejo puesto que su análisis combina elementos objetivos, formas de relieve, y una 
valoración subjetiva que depende de las complejas relaciones que se establecen entre la sociedad y el 
medio. Para abordar su estudio, Reynard (2009) propone un modelo conceptual que diferencia el relieve 
y el paisaje geomorfológico. El relieve estaría compuesto por valores tangibles, las distintas formas de 
relieve (Regolini, 2012). Por otro lado, el paisaje geomorfológico sería la parte del relieve visto, percibido 
y a veces utilizado por el hombre. Este marco es adecuado y trasladable al análisis de los LIGm ya que 
puede establecerse una analogía entre el paisaje geomorfológico y ellos, siempre teniendo en cuenta las 
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Figura 2. Ejemplo de simbología utilizada para expresar el valor y número de los LIGm, en el P.N. Hoces de Ebro y Rudrón 
(Serrano et al. 2009).

CONCLUSIONES 

Los LIGm son formas y asociaciones de formas de relieve de especial interés monumental, escénico, 
ecológico, pedagógico o científico, territorial y paisajístico fundamentales en la configuración morfológica 
de los ENP y a menudo en la valoración previa a su catalogación como espacio protegido. Su inventario, 
estudio y valoración resultan esenciales como instrumentos de gestión territorial. 

El método empleado para la valoración de los LIGm en distintos ENP se ha mostrado útil como medio 
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conforman territorios inmejorables para la definición y evaluación de los LIGm.  
Para la realización del inventario y valoración de los LIGm se plantea una metodología que consiste 

básicamente en la  realización de la cartografía geomorfológica (Figura 1) (y la selección de los lugares 
singulares o representativos. A partir de una ficha detallada de cada LIGm, se evalúan por separado sus 
valores científicos (o intrínsecos), culturales (o añadidos) y de uso y gestión (componentes territoriales 
y potencial de uso) (Figura 2). Esta metodología ya ha sido empleada y validada por el equipo en otros 
espacios de alta montaña y rurales del norte de España (Serrano y González Trueba, 2005; Serrano et al, 
2009; González Trueba y Serrano, 2008; Pellitero et al, 2010, González Amuchastegui y Serrano, 2014), 
del centro de la Península Ibérica o en Canarias (Dóniz-Páez et al, 2011). Se trata de una metodología 
que pretende dar a los LIGm un carácter aplicado y de fácil utilización por los gestores de los ENP. Con 
ello se busca rentabilizar al máximo la dimensión de herramienta de gestión que tiene el LIGm en toda 
su potencialidad, científica, didáctica o turística, planteando propuestas de uso encaminadas a garantizar 
su pervivencia. Además, el carácter aplicado que se persigue con esta metodología se plasma en la 
elaboración de una cartografía orientada a facilitar su uso por los gestores del ENP; se persigue ofrecer 
un instrumento práctico y fácilmente utilizable por los gestores pero también comprensible por el público 
en general. 

DISCUSIÓN

En la actualidad es necesario incorporar los aspectos geomorfológicos a la gestión de los ENP ya que 
constituyen elementos fundamentales en la configuración y dinámica del sistema natural. Ello exige 
un conocimiento exhaustivo de los elementos geomorfológicos que debe partir del estudio científico, 
inventariado de formas y selección de aquellas que son más relevantes; todo ello como paso previo a 
su valoración, promoción como recursos (culturales, didácticos, científicos, naturales) y elaboración de 
propuestas de gestión para la conservación.

La metodología empleada ha permitido establecer un inventario y valoración de LIGm en distintos 
ENP a partir del análisis de  sus características geomorfológicas, su potencial paisajístico, cultural y de 
uso. El método resulta útil para ofrecer una valoración semicuantitativa global reflejada en la cartografía, 
y orientaciones de uso y conservación a los gestores del ENP; cumple además, los objetivos requeridos 
en cuanto a la búsqueda de herramientas adecuadas y fácilmente utilizables por los gestores de los 
ENP. Con este método se consigue una mayor aplicabilidad de los LIGm, que pueden ser incorporados 
a la ordenación territorial y a la interpretación educativa o turística del ENP, mediante el control de 
flujos, intensidad y orientación de usos o puestas en valor excepcionales (pedagógicas, rutas paisajísticas, 
culturales), puesto que además de su aplicación se deriva un material de fácil interpretación y uso por 
parte del público en general. 
Esta propuesta permite incorporar a la gestión territorial de los ENP, una línea de trabajo y acción 
consolidada en las políticas territoriales de buena parte de los países europeos, e incipientemente tratada 
ya en algunas Comunidades Autónomas españolas.

La visión integradora de la metodología aplicada exige además de un exhaustivo análisis territorial y 
geomorfológico, la integración de todo un conjunto de aspectos que incrementan el valor de los LIGm, 
así como el análisis de la fragilidad y potencialidad de su uso, que permite definir propuestas concretas 
para su ordenación que deben incluir propuestas vinculantes tanto en la zonificación de los ENP, como 
en el grado de protección requerido desde la conservación estricta hasta el establecimiento de distintos 
condicionantes superpuestos a la ordenación de su uso. 
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para inventariar, diagnosticar y establecer propuestas encaminadas a una mejor gestión de los Lugares 
de Interés Geomorfológico y ha permitido establecer una valoración comparada de los LIGm dentro de 
un territorio concreto, en este caso los  ENP y trasladable a una comparativa entre ellos basadas en la 
combinación de sus valores naturales, culturales y de uso y gestión.

El exhaustivo análisis territorial y geomorfológico que requiere la metodología aplicada, son 
indispensables para el conocimiento de la geomorfología y su integración territorial, es decir su contexto 
espacial, que permiten definir propuestas concretas de ordenación, gestión y conservación de los LIGm 
y los ENP.
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Resumen: Las tobas son por sí mismas un patrimonio natural muy valioso a menudo catalogado como 
Lugares de Interés Geomorfológico que frecuentemente, y particularmente en el caso de Orbaneja del 
Castillo, se imbrican con el patrimonio cultural y generan paisajes que solo pueden ser definidos a partir 
de la integración de ambos elementos. En Orbaneja del Castillo el resultado es un paraje de alto valor 
cultural soportado por los recursos hidráulicos generados por la presencia de una dinámica kárstica 
y la existencia de un importante edificio tobáceo que determinó la organización del espacio urbano 
y rural. De este modo, lo natural y cultural se integran para otorgar un valor patrimonial al conjunto. 
Los elementos geomorfológicos no son sólo un contexto, sino un componente esencial y dinámico del 
monumento cultural, que deben incorporarse desde la ordenación territorial en la gestión sostenible de 
los Conjuntos Históricos, en su conservación y valoración como recurso.

Palabras clave: patrimonio,  tobas, Lugares de Interés Geomorfológico, cultura, Ebro.

Abstract: Tuffs can be considered as a valuable natural heritage, Geomorphosites interwoven with the cul-
tural heritage. In Orbaneja del Castillo both elements, are integrated generating landscapes of exceptional 
value. The high cultural value of the landscape is supported by the hydraulic resources generated by the 
presence of a large tufaceous building. Tufa determined the organization of urban and rural areas and so, 
natural and cultural elements are inextricably integrated to provide a historical and artistic heritage value 
to the whole. The geomorphological elements are not just a backdrop, they are an essential and dynamic 
component of the cultural monument, that must be incorporated into the management of Historic Com-
plex in its management, conservation and assessment as a integrated resource (cultural, tourist, territorial).  

Key words: culture, Ebro, geomorphosites, heritage, tufas.   

INTRODUCCIÓN

La geomorfología es un componente esencial del paisaje natural y cultural, clave para su comprensión, 
aunque habitualmente su consideración patrimonial se realiza independientemente de la de los conjun-
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En la actualidad está fuertemente karstificado, con síntomas de inestabilidad, y peligrosidad derivada 
del abandono de viviendas y usos tradicionales. El edificio está parcialmente incidido y por el discurre 
una cascada activa entre las construcciones antrópicas, pudiéndose diferenciar una porción relicta y otra 
activa, ambas fuertemente condicionadas por la actividad humana. Puede establecerse una estrecha 
relación entre el declive de la precipitación tobácea y la génesis del edificio reciente con la paulatina 
transformación para vivienda y explotación hidráulica. El segundo edificio es una  formación en cascada 
que enlaza con un sistema de tobas de barrera activo, de gran belleza y espectacularidad y de un marcado 
interés científico, educativo y geoturístico.

Figura 1. Edificio tobáceo de ladera de Orbaneja del Castillo.

En la Montaña de Burgos la evolución de las tobas, del paisaje y de la ocupación humana están 
íntimamente ligadas al Holoceno reciente y la mayoría de los edificios tobáceos se formaron entre 10 
y 4,7 ka (González Amuchastegui y Serrano, 2013; 2014). A partir de esta fecha la actividad humana 
condiciona la dinámica de las tobas y los cambios de paisaje (González-Amuchastegui y Serrano, 2007, 
2014), si bien el edificio de Orbaneja del Castillo tiene una edad U/Th de 4.500+700 años (Pellejero et 
al. 2012). La toba ha sido clasificada de Interés Geológico en el PORN (2007) y el conjunto como LIGm 
representativo del Parque Natural (Serrano et al. 2009). 

En el amplio rellano formado por la toba se han desarrollado históricamente actividades protoindus-
triales ligadas a los molinos hidráulicos y el asentamiento del núcleo de población, todo ello a favor de la 
disponibilidad de agua. La interacción entre los elementos geomorfológicos y el uso humano está ya indi-
cada en el topónimo, un hidrotopónimo derivado de la íntima relación entre sus caracteres hidrológicos, 
geomorfológicos y humanos sugerido por la presencia del cantil calcáreo, la Cueva del Agua, la surgencia 
y la cascada, frente a otras interpretaciones más dudosas (Tabla 1).
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tos históricos o culturales de los que a menudo forma parte. Se hace necesario, pues, un tratamiento 
patrimonial en su integridad, con una consideración unitaria, pues los elementos geomorfológicos -y los 
Lugares de interés geomorfológico (LIGm)- no son sólo un contexto, sino que forman parte del monumen-
to cultural como un elemento más, muchas veces determinante (Panizza, 2001; Reynard, 2004).  

La visión geográfica de las relaciones espaciales entre el medio y las sociedades es básica en el análi-
sis de los elementos patrimoniales, donde el medio físico está presente no sólo mediante condicionantes 
abstractos, sino con elementos físicos integrados en el monumento. El patrimonio cultural se inscribe 
siempre en un medio físico que explica a menudo su génesis y evolución, como es el caso de Orbaneja 
del Castillo, donde los elementos geomorfológicos, no sólo condicionan topográficamente, sino que son 
parte activa del conjunto cultural y del paisaje resultante. 

En este trabajo se analiza la relación entre los elementos naturales y culturales con valor patrimonial 
como recursos culturales, educativos y geoturísticos. Se basa en el análisis de los elementos naturales y 
culturales para conocer sus mutuas interrelaciones. Primero en el estudio detallado de la toba, en función 
tanto de su morfología como de los procesos genéticos, hidrológicos y geoquímicos pasados y actuales 
asociados a los ambientes kársticos, y su valoración patrimonial como Lugar de Interés Geomorfológico 
(Serrano et al, 2008) derivado de su condición heredada del pasado reciente, su actividad actual y su 
valor geomorfológico como lugar representativo con implicaciones paisajísticas y territoriales. En segun-
do lugar, se basa en el análisis del tratamiento de los componentes naturales y culturales en las leyes 
de patrimonio cultural, documentos de planificación territorial e inventarios Histórico-artísticos (García 
Grinda, 1984; de la Riva, 2009; Sainz Guerra, 2012).

Orbaneja de Castillo se sitúa en las hoces del Ebro (Provincia de Burgos, 42º50´6´N-3º47´41´W, WGS84 
datum), inscritas en los relieves plegados de la cobertera cantábrica, constituida por las areniscas, margas 
y calizas del Cretácico superior. La ocupación humana se inicia en el Epipaleolítico y desde el denominado 
milenio del cambio, entre 4,2 y 3,2 Ka, la ocupación humana ha condicionado la evolución del paisaje, me-
diante una compleja secuencia climato-antrópica (González Amuchastegui y Serrano, 2007, 2013, 2014). 
El poblamiento musulmán bereber inicia el poblamiento estable, continuado por el poblamiento cristiano 
desde el siglo XI, que alcanza su apogeo entre los siglos XIII y XV. Orbaneja del Castillo comunicaba la 
costa vasca y cántabra con la cuenca del Duero, fue paso de peregrinos, habitado por mozárabes, judíos y 
cristianos con una situación estratégica y riquezas naturales (agua, toba, topografía) que posibilitaron su 
crecimiento. En el siglo XV se alcanza la máxima población en toda la comarca de Sedano y se concede el 
título de villa a Orbaneja del Castillo. A partir de entonces se inicia un declive demográfico que culmina 
en los años 90 del siglo XX, cuando comienza una revalorización territorial concretada en la declaración 
del Parque Natural Hoces del Alto Ebro y Rudrón (BOCyL, nº 249, Ley 5/2008, de 18 de diciembre). 

TOBAS Y PATRIMONIO EN EL ALTO EBRO

En la cuenca media y alta del Ebro, hay once complejos tobáceos dispersos por las Montañas de 
Burgos (González Amuchastegui y Serrano 2014). En las Hoces del Ebro se emplaza Orbaneja del Castillo, 
dominado por los verticales cañones calcáreos donde la toba (Figura 1) se adhiere a la ladera como un 
elemento menor, pero que enriquece la geodiversidad de los cañones (Serrano et al. 2009; Pellitero et 
al. 2011). La población se emplaza sobre un edificio tobáceo de ladera. Es un edificio de cascada de 190 
metros de largo, más de 650 metros de ancho y 80 metros de desnivel que enlaza la fuente principal, la 
Cueva del Agua, en el contacto entre las calizas y dolomías y las margas, con el fondo del valle. Forma 
un rellano colgado 60-70 metros sobre el Ebro, generado por la acreción de toba, y un frente escarpado 
en el que se aprecian facies de cascada, estromatolíticas y de tallos, con intercalaciones calcareníticas. 
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Figura 2. Complejo tobáceo y villa de Orbaneja del Castillo: 1. Cascada en la toba, con precipitación de carbonatos activa. 
2. Cueva del Agua y surgencia en la villa. 3. Canalización del agua hacia los molinos y la cascada actual. 4. Tobas de barrera 

en la porción inferior, con precipitación de carbonatos activa. 

aguas (hidráulico y riego) y la urbanización, obstruyendo su dinámica natural y limitando su crecimiento. 
De este modo las modificaciones humanas alteran la dinámica hidrológica y litogenética para conformar 
un espacio cultural adaptado a sus necesidades. Ya no se trata de considerar el contexto geomorfológico 
para el Conjunto Histórico Artístico, sino la mutua interacción que genera un patrimonio natural-cultural 
doblemente dependiente. En Orbaneja del Castillo el plano urbano (Figura 2) cambia entre la porción 
sobre la toba y fuera de ella, atendiendo a su funcionalidad: en la toba, urbana y protoindustrial, fuera de 
ella, agraria. Un estudio de la evolución y nacimiento del poblamiento podría mostrar qué se ocupó antes, 
si bien la orientación defensiva, de comunicaciones y la presencia del agua hace pensar que la existencia 
de la toba es el principal factor que determina su emplazamiento. 

A escala paisajística, a diferencia de otras tobas como Frías que alcanzan un gran protagonismo (Serrano 
y González Amuchastegui, 2014), en Orbaneja el valor es menor, pues junto a las construcciones, comple-
menta al cañón, dominado por el roquedal y el río. Es, pues, a escala intermedia, donde la conexión entre 
los elementos naturales, las modificaciones antrópicas y los elementos culturales adquieren mayor impor-
tancia paisajística y patrimonial, valor educativo, así como mayor atractivo turístico. Configuran, así, un 
recurso cultural (científico, artístico, educativo), económico (turístico cultural, geoturístico, excursionista) 
y territorial donde la complementariedad de los elementos humanos y naturales permiten una compren-
sión global del paisaje, de las modificaciones humanas del medio natural y de la Historia. En definitiva, 
un tratamiento integrador de los conjuntos histórico artísticos de gran potencial como recurso territorial.

La inexistencia de referencias a las tobas en las normativas de gestión o conservación del patrimonio, 
o a lo cultural en los LIGm, pone de relieve la necesidad de un enfoque integrador. En Orbaneja, las tobas 
aglutinan la interpretación cultural e histórica del conjunto y es necesaria una visión integradora, donde 
los elementos (culturales y naturales), el territorio y el paisaje participen en la conservación y gestión 
de los conjuntos mediante planes territoriales integradores que garanticen la sostenibilidad del recurso. 
De modo que las tobas se incorporen, de la facies al paisaje y del medio natural al humano, en la inter-
pretación turística, educativa y ambiental de los pequeños territorios establecidos como Bienes de Interés 
Cultural, constituyendo un recurso más atractivo y enriquecedor. 
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Tabla 1. Orbaneja del Castillo, hipótesis sobre el origen hidrotoponímico.  

Declarado Conjunto Histórico Artístico (BOE, 18/08/1993), Conjunto de interés y Patrimonio Cultural 
Europeo (PCE) por su arquitectura militar, posee elementos singulares como el castillo, el Hospital o casa 
de pobres, los molinos, las casonas y los recursos naturales hidráulicos derivados de la fuente y el desnivel 
generado por la toba (Tabla 2 y Figura 2). La máxima expansión del casco urbano se generó en los siglos 
XII-XV, favorecido por constituir una encrucijada de caminos y el más fácil acceso entre las parameras y el 
cañón. Una estructura urbana medieval de calles estrechas y cerradas recuerda su dinamismo alto medieval y 
moderno, con restos toponímicos de los bereberes, la Aljama judía y casas señoriales de porte urbano. Al otro 
lado del río el caserío se abre, con una estructura más propia del mundo rural, y en lo alto, el castillo. La toba 
sirve de conexión entre el fondo de valle y la paramera, y por ella discurrió el camino real que conectaba con 
el norte y un ramal del Camino de Santiago. Cuando el rellano ofrece un fuerte desnivel, donde se genera la 
cascada de Orbaneja, la ocupación de molinos y batanes, canalizando y reteniendo el agua, transformó  el 
medio y sirvió de riqueza a la villa, con la profusión de oficios en torno a estas actividades. 

Tabla 2. Elementos Histórico Artísticos de Orbaneja del Castillo. 

LA INTEGRACIÓN DE LOS VALORES NATURALES Y CULTURALES EN LA INTERPRETACIÓN, 
GESTIÓN Y CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO
 

La coincidencia en la localización y extensión de las tobas en determinados enclaves de intensa 
ocupación humana muestran la estrecha interrelación entre el patrimonio cultural y natural (Serrano y 
González Amuchastegui 2014). Para la comprensión de la génesis y evolución del patrimonio cultural en 
sus contextos histórico y natural es determinante el análisis de los componentes estables del conjunto 
en el tiempo, tanto naturales (formas, procesos) como humanos (toponimia, construcciones vernáculas o 
monumentales) y a diferentes escalas. Tiempo y escala permiten entender desde la facies de la toba y el 
azud para el agua, que a escala de detalle son determinantes tanto para la génesis de la propia toba (ele-
mento geomorfológico singular) como  para la elección humana del uso y emplazamiento de actividades, 
hasta el paisaje de la hoz a una escala más pequeña.

Si la topografía, con escarpes y rellanos, favorece la utilización defensiva y sobre todo hidráulica, el uso 
antrópico ha trastocado la dinámica tobácea desde el siglo XI, mediante la canalización para el uso de las 

Etimología Explicación
- ur, río (prerománico, ur, corriente agua, euskera ur, agua), UR-OBIA "lugar 

donde mana agua del fondo de la montaña".
- Orba, “lugar donde el agua surge de la montaña”, en Italia. Mira Tormo 

dice que es iberotartésico, luego adaptado al árabe por las tribus 
bereberes. Pero en Italia se admite que es término bereber, awraba 
(orba), muy común. Hay un Orbañanos en las merindades.

- Ibérico Or, alto, Ba, bajo “bajo el alto”. 
- Orba, en euskera madroño.
- Del latín Urbo, as; cerrado o rodeo, u Orbes, a; desnudo, vacío.
Según Pérez Carmona, J. 1964; Martínez Días, 1987, Nieto, 1997.

Corriente pequeña, saliendo  de la “Cueva 
del Agua”, que daría nombre a la fuente  y la 
toba. Este parece el significado más ajustado,  
ya sea Ibérico, Iberotarteso o bereber.  
Esta población pudo nacer con una primera 
ocupación bereber en tono al lugar donde 
mana el agua, espacios en los que se 
especializó la tribu Awraba (Orba, en alicante, 
Orba, en Italia). 

Figuras Monumentos
Civil Religioso Prehistórico

Conjunto Hº-Aº:
PCE, AM

- Hospital de Orbaneja, casa de pobres s. XV-XVI
- Castillo.    - Molinos

- Iglesia parroquial, s.XVI, 
restos románicos.

Cueva del Níspero
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Resumen: El Gobierno Vasco elaboró el borrador del Inventario de Lugares de Interés Geológico en 
2011, y de la Estrategia de Geodiversidad de la Comunidad Autónoma del País Vasco 2020, en 2012. 
Posteriormente, se estimó la necesidad de implementar un proceso de participación pública con las 
administraciones públicas, grupos de interés y la ciudadanía en general, con el objeto de informar, 
consensuar, validar y/o en su caso, modificar estos documentos. Las diferentes herramientas utilizadas 
durante el proceso participativo, así como, los diversos actores involucrados en el mismo se consideran la 
clave para que el proceso participativo haya culminado con éxito. Este tipo de procesos de participación 
en relación a Estrategias o Inventarios se consideran clave para su correcta puesta en común entre 
los agentes involucrados y para conseguir desde su inicio un impulso importante para su ejecución. 
El futuro pasa por cumplimentar con éxito las actuaciones previstas en la recién aprobada Estrategia 
de Geodiversidad de la CAPV 2020, entre las que destaca en primer lugar, la aprobación definitiva del 
Inventario de Lugares de Interés Geológico (LIG). 

Palabras clave: Estrategia, Geodiversidad, LIG, Participación pública, País Vasco.

Abstract: The Basque government drafted the Inventory of Geosites and enacted the 2020 Geodiversity 
Strategy of the Basque Autonomous Community in 2011 and 2012. Later, it was considered necessary to 
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CONCLUSIONES

Las tobas son un patrimonio natural muy valioso, indudables Lugares de Interés Geomorfológico, que 
en casi todos los casos, como en particular en Orbaneja del Castillo, se imbrican con el patrimonio cultural y 
genera paisajes integradores de los elementos geomorfológicos con los culturales. En Orbaneja del Castillo 
el resultado es un paraje de alto valor cultural soportado por los recursos hidráulicos que posibilitaron la 
ocupación diferencial del fondo de los valles y la organización interna del espacio geográfico. También 
condicionó el desarrollo urbano, con una complejidad constructiva y social derivada de su asociación a las 
comunicaciones y el emplazamiento estratégico, favoreciendo el paso en topografías difíciles y asociado 
al desarrollo de protoindustrias molineras y batanes. De este modo, la toba forma parte del patrimonio 
histórico y artístico, construyendo un conjunto cultural integrado e ininteligible sin cada una de sus 
partes –naturales y culturales-. No se trata de valorar su papel en la espectacularidad o significancia 
del paisaje, sino como elementos heredados y condicionantes de la evolución histórica y artística del 
territorio, y como tal, un elemento más del paisaje cultural. De este modo los elementos geomorfológicos 
no son sólo un contexto, son parte del monumento cultural, componente esencial y dinámico, que debe 
ser incorporado en la gestión de los Conjuntos Históricos, en su conservación y valoración como recurso 
(cultural, turístico, territorial) y cuya gestión debe tener en cuenta los potenciales y limitaciones de uso, y 
participar en su interpretación integrada en los productos turísticos. 
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MÉTODOS

El proceso participativo se llevó a cabo mediante la creación de un Grupo de Trabajo Líder (GTL) tal 
como establecen Ajangiz et al. (2013). Este grupo fue constituido por el Gobierno Vasco (dirección), la 
Sección de Geología y la Cátedra UNESCO sobre Desarrollo Sostenible y educación ambiental de la UPV/
EHU (asesores), y la empresa Kualitate Lantaldea (secretaría técnica). Así, el GTL confeccionó la estrategia 
de participación siguiendo las directrices metodológicas de EUDEL (2009).

El objetivo principal del proceso con las Administraciones Públicas: Gobierno Vasco, Diputaciones 
Forales y la Red Vasca de Municipios hacia la Sostenibilidad (Udalsarea 21), fue crear un espacio de 
reflexión interadministrativo. Para ello, se identificaron los agentes clave de las distintas administraciones 
públicas y se celebraron reuniones de presentación del proceso. Posteriormente, se obtuvo información 
sobre las políticas desarrolladas por cada entidad y sus prioridades de actuación. Además, se les invitó a 
priorizar las acciones planteadas en la Estrategia, así como, a revisar el Inventario de LIG.

Los grupos de interés identificados estuvieron constituidos por profesorado de la UPV/EHU, 
asociaciones, empresas, centros de interpretación, museos, asociaciones de desarrollo rural, fundaciones, 
centros educativos y, por otro lado, la ciudadanía en general. El proceso estableció para éstos los 
objetivos de informar y sensibilizar acerca de la geodiversidad y del patrimonio geológico y de recopilar 
sus demandas. Así, el proceso se implementó mediante tres iniciativas:

El portal web Irekia, es el portal web del Gobierno Vasco para la participación ciudadana. Esta 
herramienta se utilizó para la presentación de contenidos a debatir y para la recepción de aportaciones. 
Se publicaron en ella videos de entrevistas a agentes relevantes, y se solicitó a personas-clave la difusión 
del proceso a través de sus redes.

La elección de Facebook fue motivada por ser la red social de mayor uso entre la población. La 
campaña Geopedia consistió en la elaboración de un álbum fotográfico de LIG. Se invitó a la ciudadanía 
a comentar sus contenidos, así como a subir sus propias fotografías.

Se informó a la población sobre el proceso. Para ello, se  presentaron las herramientas de participación 
existentes en distintos cursos de la UPV/EHU, se realizó una iniciativa de contactación con los grupos de 
interés y se implicó a un grupo de líderes de opinión (personas prescriptoras en los ámbitos administrativo, 
académico...), con el objetivo de aprovechar su capacidad de persuasión hacia los grupos de interés. 

RESULTADOS

El proceso de participación con el Gobierno Vasco

Del total de 7 Direcciones invitadas al proceso participativo se logró una participación  final del 83%, 
Departamentos de: Medio Ambiente y Política Territorial, de Educación, Política Lingüística y Cultura y de 
Desarrollo Económico y Competitividad; y 5 Sociedades Públicas: IHOBE, Sociedad Pública de Gestión 
Medioambiental; URA, Agencia Vasca del Agua; EVE/EEE Ente Vasco de la Energía; HAZI, Fundación para el 
desarrollo rural, litoral y alimentario, y BASQUETOUR, Agencia Vasca de turismo. Se recibieron 34 propuestas 
desde las entidades consultadas, 18 dirigidas a la Estrategia y 16 al Inventario. Las propuestas fueron: 
Centrar la Estrategia en la protección de los LIG y en el desarrollo económico; Crear espacios de encuentro 
permanentes entre las Administraciones Públicas, especialmente entre los Departamentos de Educación, 
Política Lingüística y Cultura y Medio Ambiente y Política Territorial; Armonizar las distintas legislaciones; 
Integrar la geodiversidad y el patrimonio geológico en la planificación sectorial. Asimismo, se propuso: 

PROCESO DE PARTICIPACIÓN PÚBLICA EN RELACIÓN A LA ESTRATEGIA DE GEODIVERSIDAD 2020 Y AL BORRADOR DEL INVENTARIO DE 
LUGARES DE INTERÉS GEOLÓGICO DE LA COMUNIDAD AUTÓNOMA DEL PAÍS VASCO

implement a public participatory process with public services, interested groups and population in general, 
in order to inform, reach a consensus, validate and, in case, to modify those documents. The utilized 
different tools, as well, the diverse stakeholders involved are considered as the main key for the success 
of the participatory process. This kind of participatory process relative to Strategies or Inventories are 
considered also as a main key to reach a common agreement between the stakeholders involved and to 
achieve, from their start, an important impulse for their implementation. In future, the actions planned 
by the recently passed 2020 Geodiversity Strategy should be achieved, firstly, the legislative passing of the 
Inventory of Geosites to be precise.
 
Key words: Strategy, Geodiversity, Geosites, Public participation, Basque Country.

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES

La población debe poder tomar parte en la toma de decisiones que ejercen los gobiernos a cualquier 
escala territorial (Edge and McAllister, 2009), así se garantiza el consenso y la discusión pública entorno a 
la toma de decisiones (Onaindia et al., 2013). En el caso de la Comunidad Autónoma del País Vasco (CAPV) 
(Figura 1), el Gobierno Vasco elaboró el borrador del Inventario de Lugares de Interés Geológico que 
consta de 150 LIG valorados y abarca la totalidad del patrimonio geológico de la CAPV, desde materiales, 
afloramientos, estructuras, fósiles, minerales o afloramientos, hasta procesos activos en 2011 (Gobierno 
Vasco, 15/01/2015), y de la Estrategia de Geodiversidad de la Comunidad Autónoma del País Vasco, 2020 
que pretende definir una política institucional y un modelo de gestión integral de la geodiversidad y el 
patrimonio geológico, garantizar su conservación y protección, promocionar su utilización sostenible y el 
fomento del geoturismo y fomentar la educación y la formación para su conservación y el uso sostenible, 
así como su difusión en marcos internacionales, en 2012 (Orden de 26 de junio de 2014, de la Consejera 
de Medio Ambiente y Política Territorial). Posteriormente, estimó la necesidad de implementar un proceso 
de participación pública con el objeto de informar, consensuar, validar y/o en su caso, modificar estos 
documentos.

Figura 1. Localización de la CAPV.
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El proceso de participación con los grupos de interés y la ciudadanía

El portal web Irekia
El portal web recibió 10.868 visitas con una media de 165 visitas diarias. Además, los agentes realizaron 

un total de 131 aportaciones, distribuidas entre votos (70; 54%), fotos subidas a Irekia (25; 19%) y 
comentarios (36; 27%). La mayor parte de las aportaciones estuvieron enfocadas hacia la Estrategia 
(83%), y un número menor hacia el Inventario (17%). Un 89% se mostraron a favor de la Estrategia y 
del Inventario, mientras que un 11% se mostraron contrarios. Por otro lado, se recogieron un total de 
36 comentarios que califican la iniciativa como una herramienta útil. Además, se aprueban las medidas 
para proteger el patrimonio geológico; Se advierte sobre la necesidad de mantener el equilibrio entre la 
protección y el disfrute de los LIG; Se solicita que se atribuya una mayor importancia a la divulgación 
y estudio que al desarrollo económico; Se indica la necesidad de incorporar geólogos en los centros de 
interpretación. En relación al Inventario de se indica que el número de LIG parece limitado.

La campaña Geopedia a través de Facebook
Las 48 fotografías de la campaña Geopedia fueron vistos en 20.986 ocasiones. Además, se produjeron 

3.760 interacciones, entre “Me Gusta”, comentarios a las publicaciones y contenidos compartidos. Dado 
que Geopedia centró sus contenidos en el Inventario, la totalidad de los 31 comentarios recogidos versaron 
sobre estos emplazamientos. Se señalaron nuevos lugares como posibles integrantes del Inventario y se 
añadieron más fotografías sobre los LIG presentados.

La campaña de información y movilización de los grupos de interés
Se realizaron un total de 4 exposiciones con un número total de 72 asistentes. La acción de 

mailing realizada alcanzó a un total de 112 organizaciones, divididas de la siguiente forma: centros de 
interpretación (38,40 %), asociaciones medioambientales (37,50%), museos (9,80 %), parques naturales 
(7,10%), empresas (7,1%). Estos grupos respondieron con un total de 6 aportaciones directas vía 
telemática. Por último, se contactaron 11 personas prescriptoras que generaron un  impacto importante 
en la participación.

DISCUSIÓN

En relación a la Estrategia del proceso participativo se extrae la necesidad de: Priorizar las ejecución 
de la misma tomando como base los objetivos consensuados por los agentes; Coordinar las áreas de 
medio ambiente y cultura; Integrar a los agentes en la gestión de la geodiversidad, especialmente a 
las entidades locales; Crear una legislación compartida entre las administraciones medioambientales 
y culturales que garantice la protección y el uso de los LIG; Incorporar las modificaciones técnicas al 
documento final. En relación al Inventario de LIG se considera necesario: Realizar modificaciones en el 
Inventario en relación a la toponimia y ampliar la información en relación a los LIG; Estudiar la inclusión 
de los nuevos LIG propuestos y dar a conocer sus criterios de selección. Implementar medidas de fomento 
para la puesta en valor de los LIG.

Se puede concluir que el proceso ha reflejado un interés manifiesto por parte de los actores implicados. 
Sus aportaciones han sido relevantes y necesarias e incluso han dado lugar a mejorar el documento 
final. Ha sido especialmente interesante la priorización de acciones de la Estrategia realizada por las 
entidades competentes la cual ha aumentado la factibilidad de la misma. La valoración de los actores 
que han tomado parte en el proceso de participación ha reforzado el diagnóstico previo realizado por los 
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Valorar la posibilidad de incluir nuevos elementos, en especial el patrimonio mueble; Establecer criterios 
para la inclusión de nuevos elementos en el Inventario; Aprovechar los inventarios preexistentes; Analizar las 
medidas de fomento existentes; Realizar modificaciones técnicas para mejorar los elementos del Inventario. 
Finalmente, tomando como base criterios de prioridad y factibilidad se destacaron los siguientes objetivos de 
la Estrategia, en orden de relevancia: Introducir y promover la gestión integrada de la geodiversidad mediante 
los instrumentos y herramientas de planificación existentes; Potenciar la difusión de la geodiversidad y el 
valor del patrimonio geológico en el territorio; Desarrollar actuaciones para la conservación y gestión de la 
geodiversidad; Adecuar el marco legal y normativo para la gestión de la geodiversidad; Adecuar y reforzar 
la coordinación interadministrativa entre las instituciones con competencias directas o indirectas en materia 
de geodiversidad; Seguimiento y evaluación de la geodiversidad como soporte de hábitats, ecosistemas y 
paisajes y como fuente de recursos (materias primar, minerales, agua); Incluir los LIG en los procesos de 
planificación territorial y urbanística a través de sus respectivos instrumentos.

El proceso de participación con las Diputaciones Forales

El total de Direcciones de las tres Diputaciones Forales contactadas (departamentos con competencias 
en de medio ambiente, agricultura, promoción económica, ordenación del territorio, cultura, desarrollo 
rural y turismo) fue de 12, lográndose la participación del 92%. Se recibieron 29 propuestas, 16 a la 
Estrategia y 13 al Inventario. Las propuestas fueron: Otorgar relevancia a la conservación, la puesta en 
valor y la investigación; Incluir nuevos agentes y tener en cuenta especialmente a los ayuntamientos; Crear 
espacios de encuentro entre Cultura y Medio Ambiente; Aprovechar la experiencia de las Diputaciones 
en materia de promoción; Mantener el equilibrio entre la conservación y el aprovechamiento de los LIG. 
Asimismo, se propuso: Valorar la posibilidad de incluir nuevos espacios; Buscar fórmulas para poner en 
valor y proteger los LIG simultáneamente; Aprovechar los inventarios de LIG de cada Diputación. 

Finalmente, tomando como base criterios de prioridad y factibilidad se destacaron los siguientes 
objetivos de la Estrategia, en orden de relevancia: Adecuar el marco legal y normativo para la gestión de 
la geodiversidad; Crear el marco de competencias administrativas adecuado para la correcta gestión de la 
geodiversidad; Desarrollar actuaciones para la conservación y gestión de la geodiversidad; Incorporar la 
geodiversidad como producto turístico específico; Fomentar la información, concienciación, sensibilización 
e implicación de la comunidad educativa en la conservación de la geodiversidad; Reforzar las acciones de 
participación, comunicación, colaboración y coordinación nacional e internacional.

El proceso de participación con los Ayuntamientos

Se contactó con 120 municipios, 53 de Bizkaia (44%); 38 de Gipuzkoa (32%) y 29 de Araba (24%). Un 
54% de los municipios con los que se mantuvo contacto mostró interés por participar y finalmente el 41% 
participó. El proceso participativo realizado con estos actores dio lugar a 139 aportaciones. La mayor parte 
(75%) se centraron en el Inventario (105 aportaciones) y 34 fueron para la Estrategia. Las aportaciones 
a la Estrategia fueron: Se reclaman acciones de formación municipal y de sensibilización ciudadana; Se 
estima necesario consensuar la toponimia empleada; Se informa de que los ayuntamientos se centran 
en la explotación turística de los LIG. Las aportaciones al Inventario fueron: Valorar positivamente la 
protección de los LIG; Considerar que el Inventario contribuirá a integrar la geodiversidad en otros planes 
sectoriales; Solicitar un equilibrio territorial en el Inventario; Solicitar correcciones de errores sobre sus 
accesos, equipamientos, etc.; Proponer incluir 46 nuevos LIG. 
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GEODIVERSIDAD Y SERVICIOS EN EL ÁMBITO DE LOS HUMEDALES INTERIORES 
DEPENDIENTES DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

GEODIVERSITY AND SERVICES IN THE FRAMEWORK OF INLAND GROUNDWATER DEPENDENT 
WETLANDS

A. de la Hera

Instituto Geológico y Minero de España (IGME). Ríos Rosas 23. 28003 Madrid. 
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Resumen: La geodiversidad, entendida como diversidad geológica, genera servicios de los ecosistemas. 
Los humedales interiores dependientes de aguas subterráneas, como parte de la geodiversidad, ofrecen 
servicios de los ecosistemas. En este trabajo se aplica este marco conceptual a un caso de estudio: los 
humedales de Miguel Ibáñez (Segovia), que presentan una particularidad: su carácter geotóxico debido 
a la presencia de arsénico en concentraciones anómalas. La metodología de trabajo ha consistido en 
identificar los servicios que prestan estos humedales dependientes de aguas subterráneas. Los resultados 
obtenidos permiten por un lado, una discusión general sobre si los servicios que prestan los ecosistemas 
deben ser considerados como criterio para evaluar el patrimonio geológico, y (b) una discusión de 
segundo plano, sobre los servicios que prestan los humedales con arsénico. Las conclusiones apuntan 
a que los humedales de Miguel Ibáñez, pese a no ofrecer servicios de aprovisionamiento, ofrecen otros 
tipos de servicios, de regulación, de hábitat y culturales; y dado que estos humedales ofrecen servicios, 
deberían ser considerados patrimonio geológico. Este trabajo es una reflexión en torno a un caso que no 
es el único en España y cuyo análisis pretende aportar luz para su gestión presente y futura.

Palabras clave: Arsénico, conservación, servicios de los ecosistemas, geodiversidad, Segovia.

Abstract: Geodiversity, understood as geological diversity, generates ecosystem services. Inland wetlands 
dependent on groundwater, as part of geodiversity, provide ecosystem services. In this work, this 
conceptual framework is applied to a case study: the wetlands of Miguel Ibáñez (Segovia), presenting a 
particularity: his geotoxical character due to the presence of arsenic in anomalous concentrations. Working 
methodology consisted in identifying the services provided these groundwater dependent wetlands. On 
the one hand, the results allow a general discussion about if the services provided by ecosystems should 
be considered as a criterion to assess the geological heritage, and (b) a discussion of the background, 
about the services provided by the wetlands with arsenic. The conclusions are running that Miguel Ibáñez 
wetlands, despite not offering provisioning services, offer other types of services, regulation, habitat and 
cultural; and given that these wetlands offer services, geological heritage should be considered. This work 
is a reflection on a case that is not the only one in Spain and whose analysis aims to provide light for its 
present and future management.

Key words: Arsenic, conservation, ecosystem services, geodiversity, Segovia.
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planificadores ya que ha coincidido plenamente. Con el objetivo de que futuros procesos participativos 
sean más eficaces será necesario asegurar en mayor medida el acceso a los mismos por parte de las 
entidades locales, por ejemplo, a través de las mancomunidades, ya que son éstas las que gestionan las 
áreas de intervención del ámbito medioambiental. También será necesario potenciar el uso de los medios 
de comunicación para así, aumentar la participación y facilitar e impulsar en mayor medida el tejido 
asociativo en los procesos participativos. 

CONCLUSIONES

Mediante el proceso participativo implementado ha sido posible dar a conocer tanto a las 
Administraciones Públicas como a la ciudadanía la Estrategia de Geodiversidad del País Vasco y su 
propuesta de Inventario de LIG. El mismo ha servido para promover la necesaria coordinación entre las 
Administraciones Públicas y entre éstas y la ciudadanía, representada tanto por personas individuales 
como por colectivos y asociaciones. Las diferentes herramientas utilizadas durante el proceso 
participativo, así como, los diversos actores involucrados en el mismo se consideran la clave para que el 
proceso participativo haya culminado con éxito.  Este tipo de actuaciones son estrictamente necesarias 
para asegurar el éxito de cualquier estrategia promovida por las Administraciones Públicas o incluso 
por particulares. El futuro pasa por cumplimentar con éxito las actuaciones previstas en la Estrategia de 
Geodiversidad de la CAPV, 2020, entre las que destaca en primer lugar, la aprobación definitiva mediante 
normativa del Inventario de Lugares de Interés Geológico de  la CAPV.
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acuíferos se encuentran en capas más profundas de arcosas y paleocanales de arenas y gravas (Moyano 
et al., 2003). Asociados a estos acuíferos existen abundantes humedales, entre ellos, los de la pedanía de 
Miguel Ibáñez, localizados en el sector occidental de la provincia de Segovia, a unos 133 km de Madrid, 
dentro de la Comunidad Autónoma de Castilla y León.

Figura 1. Localización de la zona de estudio en la cuenca del Duero y dentro de ella, en la MASb de Cantimpalos.

Como curiosidad podemos indicar que los numerosos restos arqueológicos y enterramientos datados 
de la Edad del Bronce encontrados en la localidad de Domingo García (pocos km al noroeste de Miguel 
Ibáñez), llevan a pensar que el flujo del Arroyo del Tormejón debió de ser antaño permanente, y los 
humedales existentes entonces, de número y extensión considerablemente superiores a los actuales, 
constituían la principal fuente de sustento para su población. De hecho, estos humedales constituyen la 
última reminiscencia de las grandes extensiones de humedales interiores de agua dulce que existían en 
este sector de la demarcación hidrográfica del Duero. 

El enclave de estos humedales tiene la particularidad de encontrarse dentro de una zona con presencia 
de contaminación por arsénico en las aguas subterráneas definida entre las provincias de Valladolid, 
Segovia y Ávila (Díez y Martín Duque, 2005; Moyano et al., 2003). Las concentraciones en arsénico 
detectadas determinan que puedan ser consideradas como aguas geoquímicamente anómalas dado que 
la concentración de arsénico en aguas naturales raramente supera los 10 µ/l establecidos por la OMS 
(Wedepohl, 1978).

SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LOS HUMEDALES DEPENDIENTES DE AGUAS SUBTERRÁNEAS

Los servicios que proporcionan los humedales constituyen los beneficios que estos ecosistemas 
ofrecen al ser humano (Manzano et al., 2013). Existen abundantes propuestas metodológicas para 
evaluar los servicios que prestan los ecosistemas (MEA, 2005; EC, 2013; entre otras). En este trabajo nos 
centraremos en la metodología desarrollada por IWMI (2014). De acuerdo con esta fuente, los humedales 
pueden desarrollar cuatro grandes grupos de servicios cada uno de los cuales se subdivide en una serie 
de servicios. Los servicios identificados en el caso de los humedales de Miguel Ibáñez son los indicados 
con asterisco: a) de aprovisionamiento: alimentos (por ejemplo, pescado, fruta), agua (potable, regadío, 
refrigeración), materiales (fibra, madera, etc.), recursos genéticos (mejora de cultivos y fines medicinales); 
recursos ornamentales (trabajos artesanos, mascotas, etc.); b) de regulación: regulación de la calidad del 
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INTRODUCCIÓN

La geodiversidad de los humedales interiores dependientes de aguas subterráneas se pone de 
manifiesto en su abundante tipología que responde a sus rasgos hidrogeológicos (composición química), 
litológicos (materiales que conforman las cuencas lacustres y su área de drenaje), geomorfológicos 
(morfología y tipo de cuencas) y procesos geológicos (erosión, avenidas, etc.) que interactúan en su 
génesis y evolución y generan servicios para el ser humano. Entre los humedales interiores dependientes 
de aguas subterráneas existe un tipo particular que corresponde a aquéllos que presentan concentraciones 
anómalas en arsénico. En algunos casos, constituye una característica propia del humedal que no impide 
que éste ofrezca ciertos servicios al ser humano. 

En este trabajo se plantea (a) una discusión general sobre si los servicios que prestan los ecosistemas 
deben ser considerados como criterio para evaluar el patrimonio geológico; y (b) una discusión de 
segundo plano, sobre los servicios que prestan los humedales con arsénico.

El patrimonio geológico está formado por elementos geológicos asociados básicamente a recursos 
no renovables. Existen numerosas definiciones de este concepto, y no es objeto de este trabajo su 
discusión. En este trabajo seguimos la que proporcionan Gallego y García Cortés (1996): “el conjunto de 
recursos naturales, no renovables, ya sean formaciones rocosas, estructuras geológicas, (…) que permiten 
reconocer, estudiar e interpretar la evolución de la historia de la Tierra y de los procesos que la han 
modelado, con su correspondiente valor científico, cultural, educativo, paisajístico o recreativo”.

Un humedal bien conservado (buena conservación determinada por su estructura, funcionamiento y 
dinámica) es aquél que funciona como en estado natural. Constituye por tanto un elemento geológico 
susceptible de valoración, ya que algunas de sus funciones ecológicas (por ejemplo, recarga o descarga 
de acuíferos) generan servicios (asimilación de residuos, control de inundaciones, etc.) y algunos de los 
elementos de su estructura biótica y abiótica producen bienes como, por ejemplo, reservorio genético (cf. 
Junta de Andalucía, 2002) y por lo tanto debe ser objeto de conservación. 

DESCRIPCIÓN DEL CASO DE ESTUDIO

En términos generales, los humedales se encuentran integrados en el ciclo del agua. Muchos de ellos 
son alimentados por aguas subterráneas que participan bien de forma dominante en su balance hídrico, 
o bien como contribución secundaria. La geodiversidad de los hábitats de agua dulce reúne un particular 
interés en climas áridos y semiáridos, como España. La meseta castellana, con precipitaciones inferiores 
a 500 mm al año y, particularmente, los humedales de Miguel Ibáñez constituyen un enclave húmedo en 
un entorno árido, de particular relevancia. 

Desde el punto de vista hidrológico, las lagunas de Miguel Ibáñez forman parte de la demarcación 
hidrográfica del Duero, encontrándose en la subcuenca del río Eresma y en el entorno del Arroyo del 
Tormejón, tributario del Eresma por la margen izquierda, que a su vez es tributario del río Duero, también 
por su margen izquierda. La superficie del municipio es de 179,80 km2 y su altitud de 907 m s.n.m. (Figura 1).

Los humedales de Miguel Ibáñez constituyen humedales dependientes de aguas subterráneas con 
distinto grado de vinculación al acuífero (De la Hera y Durán, 2013; De la Hera et al., 2013). En el enclave 
de Miguel Ibáñez existen tres pequeños humedales naturales, en un área en la que el zócalo paleozoico 
se encuentra muy próximo a la superficie del terreno, aflorando en amplias extensiones del entorno. 
Miguel Ibáñez se encuentra situado en el sudeste de la cuenca del río Duero, donde se encuentra el mayor 
sistema de acuíferos de la Península Ibérica. Algunos de estos acuíferos no confinados se encuentran 
dentro de capas de arenas eólicas muy permeables, de 5 a 10 m de espesor (Facies “Los Arenales”). Otros 
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de su dependencia de las aguas subterráneas. 
Es bien sabido que el arsénico se acumula en las raíces de las macrofitas (Targgat et al., 2009). 

El verdadero riesgo es que se incorpore en las cadenas tróficas de los seres vivos. Sin embargo, esta 
presencia de arsénico en concentraciones anómalas no es un fenómeno nuevo, sino que parece persistir 
en ciertas zonas a lo largo del tiempo. Este carácter geotóxico de las aguas subterráneas en la zona de 
Miguel Ibáñez, no es algo reciente. Quizá haya estado siempre ahí, pero ha sido hace unos años cuando 
se ha constatado científicamente su presencia y se ha explicado el proceso por el que este elemento 
aparece en concentraciones variables en las aguas subterráneas (De la Hera y Murillo, 2014). 

La presencia de arsénico en las aguas de las cubetas de los humedales de Miguel Ibáñez imposibilita 
el reconocimiento hoy día de servicios de aprovisionamiento que es probable que desempeñara en el 
pasado. Sin embargo, se identifican servicios de  regulación, de hábitat y culturales que proporcionan 
estos humedales. El hecho de encontrarse en zonas deprimidas del terreno favorece la retención de 
sedimentos, el control de la erosión y el control de avenidas, importantes servicios de regulación. 
Constituyen un importante mantenimiento del hábitat, propiciando la presencia de diversas especies 
(biodiversidad) adaptadas al medio. Así mismo, hacen posible una serie de servicios culturales que van 
desde la percepción estética hasta la contribución al conocimiento.

CONCLUSIONES

La geodiversidad genera servicios de los ecosistemas. Los humedales interiores dependientes de aguas 
subterráneas, como parte de la geodiversidad, ofrecen servicios de los ecosistemas. El carácter geotóxico 
de ciertos humedales dependientes de aguas subterráneas se analiza como posible impedimento para la 
provisión de servicios, utilizando como caso de estudio los humedales de Miguel Ibáñez. Se concluye que 
si bien los servicios prestados por estos humedales no son de aprovisionamiento, sí realiza los servicios 
de regulación, culturales y de hábitat, que justificarían su valoración como patrimonio geológico. 
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aire, regulación climática (secuestro CO2, etc.) (*), moderación de eventos extremos (*), regulación de 
avenidas (*), tratamiento de agua (purificación del agua), prevención de la erosión (*), mantenimiento 
de la fertilidad del suelo, polinización, control biológico; c) de hábitat: mantenimiento de los ciclos de 
vida de especies (*), mantenimiento de la diversidad genética (*); y d) culturales: información estética 
(*), oportunidades para la recreación y el turismo (*), inspiración para la cultura, el arte y el diseño (*), 
experiencia espiritual, información para el desarrollo cognitivo (*), beneficios de salud mental (reducción 
de stress) (*). 

Desde el punto de vista operativo, las funciones que se reconocen en los humedales de Miguel 
Ibáñez pueden clasificarse en geomorfológicas (como es la retención de sedimentos), hidrológicas (por 
ejemplo, la descarga del acuífero, o la amortiguación de inundaciones y crecidas), biogeoquímicas (por 
ejemplo, transformación de nutrientes) y biológicas (por ejemplo, la producción de materia orgánica, o el 
mantenimiento del hábitat de organismos).

Estas funciones generan una importante variedad de valores sociales, a través, en parte, de sus bienes 
(agua, madera, etc.) y servicios ambientales. Estos bienes y servicios justifican que los humedales de 
Miguel Ibáñez puedan llegar a considerarse como patrimonio geológico.

Desde su origen, el ser humano ha utilizado como hábitat y vivienda, hábitats naturales; ha localizado 
sus asentamientos en lugares con determinadas características físicas (presencia de manantiales o cursos 
fluviales, riscos y relieves que permitieran ventajas defensivas) y ha empleado las rocas como materiales 
de expresión de su arte rupestre, en las que ha quedado plasmada la huella de sus señales de identidad, 
de su cultura, forma de vida y costumbres. Todo ello son manifestaciones del valor funcional y cultural de 
la geodiversidad.

Los numerosos restos arqueológicos y enterramientos datados de la Edad del Bronce encontrados en 
la localidad de Domingo García (pocos km al noroeste de Miguel Ibáñez), llevan a pensar que el flujo del 
Arroyo del Tormejón debió de ser antaño permanente, y los humedales existentes entonces, de número y 
extensión considerablemente superiores a los actuales, constituían la principal fuente de sustento para su 
población. De hecho, estos humedales constituyen la última reminiscencia de las grandes extensiones de 
humedales interiores de agua dulce que existían en este sector de la demarcación hidrográfica del Duero. 
Prueba de ello son las extensiones cartografiadas como limos orgánicos correspondientes a fondos de 
charcas dentro del Cuaternario (Álvarez et al. 1991). Miguel Ibáñez constituye un enclave en el que 
confluyen humedales naturales y restos de asentamientos humanos. 

DISCUSIÓN

Existen abundantes estudios que recogen las conexiones inherentes entre la geodiversidad y 
la biodiversidad, y en particular, el papel que la geodiversidad realiza en determinar patrones de 
enriquecimiento de especies bióticas (Crofts, 2014). Sin embargo la diversidad natural está compuesta de 
ambas facetas, biodiversidad y geodiversidad. La consideración de parte de la geodiversidad (humedales 
interiores) como patrimonio geológico tomando como base los servicios que ofrecen al ser humano 
podría ayudar a mantener la resiliencia y la capacidad adaptativa  de la biodiversidad (cf. Gordon and 
Barron, 2013). Algunos autores sostienen que ciertos elementos de la geodiversidad sostienen y entregan 
muchos servicios vitales a los ecosistemas, y debe ser considerada como un importante elemento 
patrimonial (Gray et al., 2013). 

La presencia de arsénico en humedales es más frecuente de lo que podría pensarse. Si bien en 
buena parte de los casos, dicha presencia obedece a causas antrópicas. En el caso de Miguel Ibáñez, 
precisamente la presencia de arsénico en el agua de sus cubetas constituyó un indicador hidrogeológico 
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Resumen: La adecuada gestión de las áreas protegidas requiere de la toma en consideración tanto de 
su biodiversidad como de su geodiversidad, así como de sus interrelaciones. Por ello, este trabajo tiene 
como objetivo proporcionar un marco metodológico para integrar las áreas biológica y/o geológicamente 
valiosas de estos espacios dentro de una red de diversidad natural que deberá ser tenida en cuenta 
dentro de sus documentos de planificación. Como caso de estudio se ha utilizado la Reserva de la 
Biosfera de Urdaibai (RBU), ya que su Plan de Gestión se encuentra actualmente en proceso de revisión. 
Los resultados indican que alrededor de la mitad de sus Lugares de Interés Geológico (LIG) no muestran 
relación espacial con los Hotspot de biodiversidad, lo que significa que identificar sólo estos Hotspots no 
es suficiente para gestionar la totalidad del patrimonio natural. Por tanto, se propone establecer medidas 
de conservación específicas para los LIGs y su inclusión dentro de los documentos de planificación de la 
gestión de las áreas protegidas. Además, se concluye que el marco metodológico propuesto es útil para 
llevar a cabo la gestión conjunta de la biodiversidad y la geodiversidad en estas áreas.

Palabras clave: Conservación; Diversidad natural; GIS; Natura 2000; Patrimonio geológico.

Abstract: Management of any protected area requires an understanding of their natural diversity 
(biodiversity and geodiversity) and of the linkages between both. Thus, this paper aims to provide a 
framework for the integration of biologically or geologically valuable areas into a natural diversity network 
that may be used for nature conservation and management plans of protected areas. We used as study case 
the Urdaibai Biosphere reserve (UBR) because its management plan it actually under revision. The results 
indicated that almost half of the geosites did not show spatial congruence with biodiversity hotspots; 
it means that, conserving only high biodiversity areas is not sufficient to conserve the natural heritage. 
Moreover, those geosites that showed spatial congruence with biodiversity hotspots despite being in areas 
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(2013). Así, en primer lugar se definieron 15 unidades ambientales partiendo de la cartografía existente 
EUNIS 1:10.000 del País Vasco (Geoeuskadi, 2015). Posteriormente, se calculó el valor de la biodiversidad 
para cada unidad ambiental integrando tres componentes: 1. La riqueza de especies vegetales; 2. El 
estado sucesional; 3. Si está legalmente protegida. Los valores obtenidos fueron clasificados en 3 clases 
(Hotspot: elevados valores de biodiversidad, Range: valores medios, y No value: valores bajos o nulos). 

Identificación de las áreas geológicas valiosas 

Se realizó el Inventario de 51 LIGs en la RBU siguiendo la metodología de Carcavilla 2007 e incorporando 
a ésta varias modificaciones metodológicas (Mendia et al. 2010, Mendia y Monge-Ganuzas 2011). Para 
este estudio los LIGs fueron reclasificados en cinco grupos: 1. Materiales geológicos (rocas y fósiles 
representativos de una edad o evento); 2. Estructuras tectónicas; 3. Sistemas kársticos; 4. Modelado 
litoral; 5. Recursos.

Análisis de la congruencia espacial entre áreas valiosas y las áreas legalmente protegidas

Se solaparon la cartografía de LIGs, la de áreas biológicamente valiosas y la de las áreas protegidas 
(red Natura 2000 y zonas: núcleo, tampón y transición) para observar su grado de solapamiento y las 
implicaciones en la gestión de las zonas solapadas encontradas. A continuación, se propuso una nueva 
cartografía del patrimonio natural integral, para que sea incluida en el nuevo documento de gestión. Para 
la identificación y el análisis se utilizó un Sistema de Información Geográfico (GIS).

RESULTADOS

Áreas valiosas en biodiversidad 

El 12% de RBU se considera Hotspot (Figura 1). Los ecosistemas más representativos de esta clase son 
los bosques naturales (58%) aunque se incluyen también otros como los hábitats litorales. Sin embargo, 
existen bosquetes de bosques mixtos (robledales) (14%)  que no se encuentran legalmente protegidos y, 
por tanto, se han clasificado junto con los prados (59%) dentro de la clase Range (33% de la RBU). Así, las 
áreas propuestas para ser incluidas dentro de la nueva cartografía del patrimonio natural integral (Figura 
2) fueron las pertenecientes a la clase Hotspot, y los bosques mixtos (robledales) que pese a presentar 
elevada biodiversidad, quedaron englobados dentro de la clase Range por no cumplir con el criterio de 
estar amparados en una figura de protección. 

Áreas geológicas valiosas 

La mayoría de los LIGs se localizan en el litoral y en las zonas kársticas, debido a la existencia en estas 
zonas de afloramientos y de procesos geológicos activos. Éstos, ocupan casi la mitad de la RBU (49%) 
(Figura 1). El grupo más abundante lo constituye el grupo de materiales (rocas y fósiles), (20 LIG), seguido 
del grupo de modelado litoral y modelado kárstico (12 LIG respectivamente). Por otra parte, aunque el  

PROPUESTA METODOLÓGICA PARA INTEGRAR LA BIODIVERSIDAD Y LOS LUGARES DE INTERÉS GEOLÓGICO EN LA GESTIÓN DE ÁREAS 
PROTEGIDAS: EL EJEMPLO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAI

legally protected were unprotected because they had not targeted conservation measures. Therefore, we 
proposed to create effective conservation measures for geosites and their integration into the conservation 
and management plans of existing protected areas. Moreover, we concluded that the proposed framework 
is very useful for the integration of biodiversity and geodiversity into the management of protected areas. 

Keywords: Conservation; Natural diversity; GIS; Natura 2000; Geoheritage.

INTRODUCCIÓN

La IUCN define un área protegida como “un espacio geográfico claramente definido, reconocido, 
dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la 
conservación a largo plazo de la naturaleza y de sus servicios asociados (Dudley, 2008). Aunque en esta 
definición el término naturaleza se refiere al conjunto de la biodiversidad y la geodiversidad, la designación 
de áreas protegidas, generalmente, se basa únicamente en su patrimonio biológico. Sin embargo, ambos 
elementos patrimoniales están relacionados (ver Matthews 2014). Así, la adecuada gestión de un área 
protegida requiere de la integración de ambos y de la comprensión de sus interrelaciones (Hjort et al. 
2012). Por tanto, el objetivo de este trabajo es proporcionar un marco metodológico para realizar esta 
integración y su transposición a los documentos de planificación de las áreas protegidas. 

Como caso de estudio se ha elegido una Reserva de Biosfera porque esta figura de protección presenta 
la vocación de ser un espacio donde desarrollar prácticas de gestión pioneras que posteriormente puedan 
ser reproducidas en otras áreas protegidas (UNESCO,1995). Concretamente, se ha elegido la RBU por dos 
motivos: 1. Posee un patrimonio geológico valioso que en el documento de planificación vigente no ha 
sido tomado en consideración; 2. Este documento de planificación se encuentra actualmente en proceso 
de revisión. Por lo tanto, se plantea que los resultados de este estudio sean incorporados en el nuevo 
documento.

METODOLOGÍA

Área de estudio

La RBU se sitúa en la Cuenca Vasco-Cantábrica. Presenta materiales sedimentarios mayoritariamente 
y, en menor cantidad, volcánicos y subvolcánicos, con un rango de edad que abarca desde el Triásico 
hasta el Cuaternario. Se encuentra delimitada por la cuenca hidrográfica del río Oka de 220 km2. Fue 
declarada en  1984 y en 1989, el Gobierno del País Vasco aprobó la Ley 5/1989 para la protección de 
sus principales valores naturales (el estuario, los ecosistemas costeros y el encinar), así como sus valores 
arqueológicos. Por otra parte, de acuerdo con el Marco estatutario de la Red Mundial de Reservas de la 
Biosfera (UNESCO 1995), la RBU está clasificada en tres zonas con diferentes medidas de gestión (núcleo: 
2.651 ha, tampón: 5.413 ha y transición: 14.093 ha). Además, el 28% de la RBU está incluida dentro de 
la red Natura 2000. 

Identificación de las áreas valiosas en  biodiversidad 

La biodiversidad de la RBU fue analizada utilizando la metodología propuesta por Onaindia et al. 
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se puede afirmar que el patrimonio geológico al igual que el biológico debe ser tomado en cuenta en la 
gestión (Erikstad 2012). En el caso de las áreas valiosas por su biodiversidad, se ha observado que a pesar 
de su importancia, los bosques mixtos (robledales) se encuentran sin una figura de protección legal, por 
lo que se propone que sean incluidos dentro de una figura de protección a la par que los LIG. Con ello 
se pretende que la totalidad del patrimonio natural más relevante presente en la RBU sea gestionado 
adecuadamente. En muchos casos además, es necesario priorizar en la gestión, por lo que se propone 
que el grado de vulnerabilidad y el valor intrínseco asignado a cada LIG sean criterios a tener en cuenta.

Figura 2. Red de diversidad natural propuesta para la RBU.

Además, existen áreas donde el valor biológico y geológico se solapan. Éstas corresponden a zonas 
donde los procesos geológicos están directamente relacionados con los biológicos: los sistemas kársticos 
(encinares cantábricos) y los litorales. Estos ecosistemas están declarados como Zonas de Especial 
Conservación (ZECs), por lo que se podría pensar que sus LIGs asociados ya están protegidos (Weighell 
2004); sin embargo, esto no siempre es así. Por ejemplo, en la RBU la lumaquela de la playa de Ondartzape 
situada dentro de la Red Natura 2000 está amenazada por expolio, por lo que es considerada como muy 
vulnerable.  Por tanto, se propone crear medidas de conservación específicas para cada LIG, tal y como 
se han propuesto en otras áreas (Gray 2008). El patrimonio geológico no es desconocido únicamente 
por los gestores sino por el público en general, por lo que se propone asimismo, utilizar el marco de los 

PROPUESTA METODOLÓGICA PARA INTEGRAR LA BIODIVERSIDAD Y LOS LUGARES DE INTERÉS GEOLÓGICO EN LA GESTIÓN DE ÁREAS 
PROTEGIDAS: EL EJEMPLO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAI

63% de los LIGs poseen más de la mitad de su área dentro de la red Natura 2000, 19 se quedan fuera 
de ella, así como de la zona núcleo. Además, de ellos, 6 poseen un valor intrínseco y una vulnerabilidad 
elevada (valor intrínseco ≥ 2.5 y valor de vulnerabilidad ≥ 2.0).

Propuesta de una nueva cartografía del patrimonio natural integral

La nueva cartografía del patrimonio natural integral propuesta representa  más de la mitad de la RBU 
(58%) (Figura 2). Un 40% del área que ocupa se solapa con la red Natura 2000, un 20% con la zona de 
núcleo y un 26% con la zona tampón. Además, un 19% de esta cartografía posee interés tanto por su 
patrimonio biológico como por su patrimonio geológico. Estás áreas corresponden a áreas de bosque 
mixto (robledal), de encinares cantábricos y de hábitats litorales. Aproximadamente el 16% posee interés 
sólo por su valor biológico y un 67% únicamente por su valor geológico. Estos últimos corresponden a los  
grupos de materiales, estructuras tectónicas y recursos. 

Figura 1. A: Delimitación de las áreas valiosas por su biodiversidad en la RBU; B: Localización de los LIGs de la RBU.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Casi la mitad del área de los LIGs no se solapa con la clase Hotspot, lo que significa que conservar 
únicamente esta última no es suficiente para conservar la totalidad del patrimonio natural de la RBU. 
Estos LIGs que no se solapan pertenecen a los grupos de materiales, estructuras tectónicas y recursos, los 
cuales no parecen mostrar una relación directa con la biodiversidad. Sin embargo, ilustran la importancia 
de los procesos geológicos en la historia de la Tierra y sobre el modelado del paisaje. De hecho, sin su 
toma en consideración la gestión de la biodiversidad no puede ser efectiva (Matthew 2014). Por tanto, 
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servicios de los ecosistemas para difundir a la sociedad su valor y su vínculo con la biodiversidad, ya que 
estas áreas son asimismo recursos científicos, educativos, culturales, recreativos y económicos de primera 
magnitud.

Otro de los retos que se plantean es mejorar la integración de la biodiversidad y la geodiversidad en 
la política ambiental y mejorar su implementación para asegurar una gestión ambiental integral en las 
áreas protegidas (Gordon y Barron 2012). En este sentido, el marco metodológico que aquí se presenta 
puede ser una herramienta útil para implementar estos objetivos, ya que es rápida, útil y fácilmente 
reproducible por los gestores. De hecho, puede ser utilizada para identificar nuevas áreas prioritarias para 
la gestión ambiental.
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Resumen: Se ha estimado la evolución del estado de conservación de varios lugares de interés geológico 
(LIG): Lagos de Covadonga y Vega de Comeya (Parque Nacional Picos de Europa); Circo o Plana de 
Marboré (Parque Nacional Ordesa y Monte Perdido) y Lagos glaciares del Pleistoceno de Somiedo (Parque 
Natural de Somiedo). Todos ellos tienen características similares que nos han permitido establecer 
una metodología de análisis común: a) son lagos de origen glaciar, cuyo interés principal es de tipo 
geomorfológico; b) han tenido un impacto antrópico directo y c) actualmente se incluyen en espacios 
naturales protegidos (parques nacionales y parque natural). Para cuantificar la evolución y el seguimiento 
del estado de conservación de este patrimonio geológico se ha diseñado un sistema de indicadores 
para monitorizar los cambios experimentados en la actualidad y, sobre todo, la estimación del estado 
de conservación en el pasado a partir de los datos históricos y del estudio de sondeos realizados en su 
registro sedimentario. La evaluación y el seguimiento multidisciplinar de estos indicadores físico-químicos 
y paleolimnológicos aportarán criterios científicos que permitirán estimar su estado de conservación en el 
pasado y presente y tomar medidas para su preservación en el futuro. 

Palabras clave: Estado de conservación, espacios naturales protegidos, geoindicadores, lagos, patrimonio 
geológico.

Abstract: The evolution of the conservation status of several geosites has been estimated: Covadonga 
Lakes and Comeya Hollow (Picos de Europa National Park); Cirque of Marboré (Ordesa y Monte Perdido 
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ESTADO DE CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO

Valoración del estado de conservación de los LIG

El estado de conservación del patrimonio geológico se valora cualitativamente en cinco niveles (de 
acuerdo con el R.D. 556/2011, para el desarrollo del Inventario Español del Patrimonio Natural y la 
Biodiversidad), como se detalla a continuación: 

5. Favorable: El LIG en cuestión se encuentra bien conservado y los valores y aplicaciones que le 
confieren singularidad permanecen intactos. 

4. Favorable pero con alteraciones: No se presenta en su estado original por alteraciones físicas o 
químicas, pero esto no afecta de manera determinante al valor o interés del elemento.

3. Alterado: Diversos deterioros y alteraciones, lo que afecta parcialmente al valor o interés del rasgo.
2. Degradado: El LIG muestra alteraciones importantes aunque conserva cierto valor o interés o es 

posible su restauración.
1. Fuertemente degradado: Implica la práctica destrucción u ocultación de los aspectos que hacían 

singular al LIG o de sus aplicaciones sin posibilidad de restauración.

Identificación de los intervalos temporales de estudio

Es necesario realizar un diseño de un sistema que sea útil al gestor para la toma de decisiones y que 
le ayude a identificar objetivos de geoconservación a corto, medio y largo plazo, permitiendo entender y 
conocer cómo evoluciona el estado de conservación del patrimonio geológico contenido en los ENP. Uno 
de los objetivos principales fue valorar el estado de conservación de los LIG estudiados en tres intervalos 
temporales determinados: 

1. Periodo histórico pre-antrópico. Es el momento previo a las afecciones antrópicas. Siglo XIX, 
anterior a 1805 en el Lago de la Cueva; y en Lago Enol antes de 1844, fechas del comienzo de las 
actividades mineras en las cuencas de estos dos lagos. En el Lago Marboré es anterior a 1925 y en 
el Lago del Valle es anterior al 1920, cuando se realizan las regulaciones hidrológicas. 

2. Periodo histórico con afecciones antrópicas. Corresponde al intervalo temporal donde las 
afecciones mineras e hidráulicas tienen su mayor incidencia en los LIG, afectando al estado de 
conservación y al valor. Primera mitad del siglo XX.

3. Periodo de protección ambiental hasta la actualidad. Declaraciones de ENP y regulación de 
usos. Siglo XX y primera década del XXI.

Selección de los indicadores para cada periodo temporal

Posteriormente, se han seleccionado una serie de indicadores para establecer el estado de conservación 
para estos tres periodos (Figura 1). 

1. El “periodo histórico pre-antrópico” tiene un indicador:
- Facies lacustres: sondeos realizados en el registro sedimentario previo a las actividades antrópi-

cas. Análisis mineralógico, contenido en Carbono orgánico/Nitrógeno, dataciones y geoquímica 
elemental para determinar las características paleoambientales en el estado pre-antrópico.
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National Park) and Pleistocene glacial lakes of Somiedo (Somiedo Natural Park). They all have similar 
characteristics that have allowed us to establish a common analysis methodology: a) they are all glacial 
lakes, whose main geological interest is of geomorphological type; b) they have been subjected to a 
direct human environmental impact; c) they are currently included in protected natural areas of Spain 
(national parks and a natural park). To quantify the development and monitoring of the condition of the 
geoheritage, a system of indicators has been designed to monitor the changes experienced at present and, 
above all, to estimate of conservation status in the past from historical data and the multi-proxy analysis 
of cores recovered from their sedimentary filling. Multidisciplinary evaluation and monitoring of these 
physical-chemical and paleolimnological indicators will provide scientific criteria for the estimation of their 
ancient and present conditions and to adopt dispositions for their future conservation.

Key words: Conservation status, geoheritage, geoindicators, lakes, natural protected areas.

INTRODUCCIÓN

El seguimiento del estado de conservación y de los cambios producidos en el medio natural se considera 
una de las herramientas más eficaces para la gestión del patrimonio natural. Así queda reflejado en el 
Real Decreto 556/2011, para el desarrollo del Inventario Español del Patrimonio Natural y la Biodiversidad 
(PEPNB), donde se especifica que dicho inventario deberá incluir un sistema de indicadores que permita 
evaluar de forma sintética el estado y evolución de cada uno de sus componentes, incluido el patrimonio 
geológico. Sin embargo, la aplicación de los indicadores a la geoconservación es un tema a implementar 
para su aplicación a los Espacios Naturales Protegidos (en adelante ENP) en España. 

Pero incluso el patrimonio geológico contenido en áreas protegidas, como ocurre con el resto de 
elementos del medio natural, está sujeto a modificaciones derivadas de la acción del ser humano en 
la actualidad y en el pasado histórico. Estas transformaciones son siempre menores en los espacios 
protegidos, ya que cuentan con una regulación de usos orientada a la conservación. Sin embargo, en 
el caso del patrimonio geológico, el desconocimiento que hay de su existencia e importancia aumenta 
las amenazas, ya que posibles afecciones pueden pasar desapercibidas al no conocerse realmente la 
existencia y el valor de los LIG en los ENP. El estado de conservación del patrimonio geológico es una 
variable que se estima de forma cualitativa para un momento temporal fijo, pero hay algunos LIG en los 
que su estado de conservación evoluciona en el tiempo. Este hecho, sobre todo, se manifiesta en aquellos 
que han sufrido algún tipo de impacto antrópico o están sometidos a procesos geológicos activos. 

Por todo ello, es necesario realizar un análisis de la variable “estado de conservación” y estimar su 
evolución a lo largo del tiempo en aquellos LIG situados dentro de ENP, pero que han sido sometidos a una 
actividad antrópica en el pasado histórico que ha modificado sus características geológicas intrínsecas. 

Para facilitar el análisis y establecer una metodología básica para el estudio de la evolución del estado 
de conservación del patrimonio geológico, en este trabajo se plantea aplicar un sistema de indicadores 
en varios LIG que tienen características similares: a) son lagos de origen glaciar, cuyo interés geológico 
principal es de tipo geomorfológico; b) han tenido un impacto antrópico directo y c) actualmente se 
incluyen en espacios naturales protegidos (parques nacionales y parque natural). Con este trabajo 
se pretende mostrar el sistema de indicadores para el seguimiento y monitorización del estado de 
conservación de los LIG: “Lagos de Covadonga y vega de Comeya” (Parque Nacional Picos de Europa); 
Circo o plana de Marboré (Parque Nacional Ordesa y Monte Perdido) y Lagos glaciares del Pleistoceno de 
Somiedo (La Cueva y El Valle, Parque Natural de Somiedo).  
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2. Los indicadores del “periodo histórico con afecciones antrópicas” han sido: 
- Minería en los LIG: inicio de la minería y finalización. Estimado con las fuentes documentales de la 

Estadística Minera de España (10/01/2015) y fotografías históricas (Asociación Cultural Abamia, 
Covadonga). 

- Afecciones directas a los lagos por minería. Extracción de agua para lavado de mineral o 
producción de energía eléctrica. Vertidos de lodos. Canalizaciones, carreteras, escombreras y 
muros. Estimado con las fuentes documentales de la Estadística Minera de España (10/01/2015) 
y fotografías históricas (Asociación Cultural Abamia, Covadonga).

- Afecciones por aprovechamiento hidrológico-hidráulico. Construcción de muros para ampliar la 
cuenca lacustre. Represado artificial de los lagos. Variación del volumen de agua de los lagos para 
generación de energía hidroeléctrica. Datos históricos y cartografía. 

- Facies lacustres: Sondeos realizados en el registro sedimentario correspondiente con las 
actividades antrópicas. Análisis mineralógico, contenido en Carbono orgánico/Nitrógeno y 
geoquímica elemental para determinar el impacto de la minería y de las regulaciones hidráulicas.

3. Los indicadores del “periodo de protección ambiental hasta la actualidad” son:
- Declaración de ENP: Boletín Oficial del Estado, Boletines Oficiales del Principado de Asturias, 

legislación ambiental y declaración de Zona de Especial Protección para las Aves y Lugar de 
Interés Comunitario. Declaraciones UNESCO. 

- Facies lacustres: Sondeos realizados en el registro sedimentario correspondiente al periodo de 
protección medioambiental. Análisis mineralógico, contenido en Carbono orgánico/Nitrógeno y 
geoquímica elemental para determinar el efecto de las regulaciones de usos en los ENP.

En esta fase también se han incluido una serie de indicadores para monitorizar el estado de 
conservación actual.

- Tasa de erosión: Debido al uso público y a la ganadería extensiva, con la instalación de trampas 
de sedimento en el fondo de los lagos.

- Presencia de procesos erosivos activos: Cartografía geomorfológica y de procesos activos en la 
cuenca de drenaje de los lagos. Identificación de procesos debido al uso público y a la ganadería 
extensiva. 

- Limnología: El seguimiento y monitorización de las variables físico-químicas (temperatura, pH, 
conductividad, Eh, oxígeno disuelto, composición química, entre otros) en los lagos permitirán 
obtener información sobre el régimen de estratificación, tipos de aportes, niveles de concentración 
de contaminantes o estado trófico, además de los principales procesos biogeoquímicos que se 
dan tanto en columna de agua como en la interfase agua/sedimento, datos desconocidos hasta 
el momento para estos lagos.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra la evolución del estado de conservación de los LIG estudiados desde el año 1750 
hasta la actualidad. De los cuatro lagos estudiados, el que presenta un estado de conservación favorable 
es el Circo de Marboré (PN Ordesa y Monte Perdido) y es el que menores variaciones ha sufrido a lo 
largo del periodo temporal analizado. En cambio, en los lagos Enol y La Cueva el impacto de la minería 
ha supuesto un descenso notable en su estado de conservación en el pasado, pero que ha mejorado 
tras la declaración de ENP y sobre todo por las restauraciones ambientales de la minería. Una de las 
actividades antrópicas que aún tiene efecto en los lagos de Somiedo es su represamiento y canalización 
para la generación de energía hidroeléctrica, que ha modificado sensiblemente la cuenca lacustre del 

EVOLUCIÓN DEL ESTADO DE CONSERVACIÓN DE LUGARES DE INTERÉS GEOLÓGICO SOMETIDOS A MODIFICACIONES ANTRÓPICAS

Figura 1. Evolución del estado de conservación de los LIG estudiados para el periodo 1750 – 2014. LIG: “Lagos glaciares de 
Covadonga y Vega de Comeya”, P.N. de Picos de Europa (Lago Enol); “Lago Marboré”, P.N. Ordesa y Monte Perdido; “Lagos 

glaciares del Pleistoceno de Somiedo” Parque Natural de Somiedo en dos de los lagos afectados (La Cueva y El Valle). Estado 
de conservación del patrimonio geológico: 5, Favorable; 4, Favorable pero con alteraciones; 3, Alterado; 2, Degradado; 1, 

Fuertemente degradado.
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lago del Valle y hace descender hasta en 5 metros la lámina de agua cada año de todos los lagos del 
Parque Natual. Este hecho favorece la erosión y removilización de los sedimentos de las zonas litorales 
que quedan expuestos. 

En el último periodo de estudio la presión antrópica de estos ENP es fruto del uso público, sobre todo 
en Picos de Europa. Como ejemplo, en 2004 se alcanza la cifra record de 2.200.000 visitantes en este 
espacio. Esta gran presión turística hizo que se regule el paso de vehículos a los lagos de Covadonga 
desde el año 2005. La ganadería extensiva en los lagos de Covadonga y, en menor medida en Somiedo, 
también supone un impacto en estos LIG pues favorecen la erosión y el aporte de materia orgánica que 
influye en la eutrofización de los lagos, pero aún no se ha podido valorar cuantitativamente.

CONCLUSIONES

El seguimiento en el ámbito de la geoconservación, es detectar variaciones en el estado de conservación 
del patrimonio geológico en relación con cambios de origen natural y, sobre todo, antrópicos, de manera 
que esas modificaciones puedan ser previstas, corregidas, mitigadas o atenuadas mediante la adopción 
de medidas concretas para una correcta gestión del medio natural de los ENP en España. 

La gestión de los LIG en ENP está ligada a los cambios, de manera que el seguimiento en función 
de los indicadores definidos es esencial para una adecuada gestión del patrimonio geológico. Así, los 
cambios identificados en el estado de conservación no sólo se refieren a una evolución degenerativa del 
estado del lugar, sino que la tendencia puede ser estable o incluso positiva, lo cual indica, que el lugar se 
mantiene o se está recuperando, respectivamente. El estudio de la evolución del estado de conservación 
de acuerdo con la metodología propuesta puede, además, detectar necesidades y requerimientos de uso 
y conservación de los LIG, lo que puede orientar acciones de gestión a corto, medio y largo plazo. 
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Resumen: Se presenta el diseño de un sistema instrumental para la monitorización de la geoconservación 
y el uso público de un elemento patrimonial (icnofósiles de gusanos gigantes en un estrato cuarcítico 
del Ordovícico Inferior) en el LIG del Boquerón del Estena, situado en el Parque Nacional de Cabañeros 
(Toledo-Ciudad Real). El sistema recoge datos de la frecuencia y magnitud de dos procesos geológicos: 
gelifracción efectiva, o sea, ciclos de helada-deshielo con presencia de agua en las diaclasas y grietas; y 
avenidas fluviales del río Estena. Para ello, en diciembre de 2013, se instalaron: termómetros (dos sensores, 
dentro y fuera de la diaclasa), un pluviógrafo de registro continuo y un limnígrafo que registra la altura 
de lámina de agua en el río de forma periódica (cada 10 minutos). Con los datos registrados en el sistema 
se han definido dos geoindicadores (número de ciclos de gelifracción efectiva y porcentaje de tiempo 
de anegamiento de accesos al LIG), útiles para la gestión de este patrimonio geológico por parte de la 
administración del Parque Nacional y la adopción o no y el diseño de medidas estructurales (cubiertas, 
eliminación de obstáculos, pasarelas...) para garantizar la geoconservación y el acceso de uso público.

Palabras clave: avenidas, Cabañeros, geoconservación, monitorización, patrimonio geológico.

Abstract: The design of an instrument system for monitoring geoconservation and public use of a 
geoheritage element (icnofossils of giant worm burrows preserved in a Lower Ordovician quartzite bed) in 
the Boquerón del Estena geosite, located in the Cabañeros National Park (Toledo-Ciudad Real, Central-SW 
Spain) is presented. The system collects data on the frequency and magnitude of two geological processes: 
effective gelifraction, freeze-thaw cycles with the presence of water in the rock-joints and cracks; and flash 
floods of Estena River. To do this, in December 2013, were placed: a thermometer (equipped with two 
sensors inside and outside the rock-joint); one rain gauge of continuous recording; and a limnometer (flow 
gauge) that records the level of water surface in the river (every 10 minutes). Within the data recorded 
we have defined two geoindicators: 1. Number of cycles by effective gelifraction; 2. Time periods when 
the path is flooded. Those geoindicators are useful for the management of the geological heritage by 
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expone una gran concentración de icnofósiles horizontales, conservados como epirrelieves plenos o 
semirrelieves positivos, correspondientes a excavaciones alargadas de grandes dimensiones (hasta 11 m 
de largo y 30 cm de diámetro) con sección subelíptica por compactación y fino revestimiento lutítico. Las 
más grandes de ellas han sido interpretadas como galerías de morada y alimentación de animales con 
un cuerpo blando y vermiforme de gran tamaño, que podrían moverse dentro del sedimento en forma 
de lazo y llegan a producir tramos arrosariados por movimientos peristálticos potentes. La descripción 
formal de estos icnofósiles y su interpretación funcional se halla actualmente en curso, considerando 
diversos yacimientos ubicados en el Parque, pero no cabe duda de que se trata de un icnotaxón nuevo y 
único a nivel mundial (Gutiérrez-Marco et al., 2015). Debido a la importancia científica de los icnofósiles 
y de cara a la conservación futura de sus detalles icnológicos, como primera medida se realizó una réplica 
en resinas epoxy de las huellas más grandes del afloramiento (Baeza et al., 2013). 

La posición y el acceso a este elemento también es esencial para comprender las condiciones de 
conservación y uso público del mismo. Al ubicarse en la ladera de una estrecha garganta fluvial, el único 
acceso se realiza a través de una pista que sigue el antiguo trazado de una carretera abandonada por 
los frecuentes eventos de avenidas torrenciales que destruían las obras de paso (puentes) y por los 
desprendimientos e inestabilidad de los taludes. Por ello, para usar el elemento patrimonial con fines 
científicos, didácticos o divulgativos (geoturismo), es preciso realizar un trayecto andando de unos dos 
kilómetros desde el aparcamiento habilitado en las proximidades de Navas de Estena; y cruzar el arroyo del 
Chorrillo y el río Estena, a través de pasarelas peatonales (Figura 1). Tan estrecho es el fondo del valle y tan 
frecuentes y severos los eventos de riadas y avenidas súbitas, que existía la tradición de que, cuando las 
personas que realizaban oficios tradicionales en la zona (corcheros, carboneros, pastores, etc.) y quedaban 
aislados en la orilla contraria al pueblo, sus familiares les arrojaban víveres desde la otra margen, desde el 
“Risco de Tirapanes”, donde existe un panel explicativo de esta curiosa costumbre forzada.

METODOLOGÍA: PROCESOS A MONITORIZAR Y DISEÑO DEL SISTEMA INSTRUMENTAL

En una primera fase de campo se identificaron los procesos geológicos que tenían influencia más 
directa en el estado de conservación del elemento “huellas de gusanos marinos gigantes” y en su entorno 
de acceso (LIG Boquerón del Estena). Estos son de dos tipos:

- Procesos de meteorización física de la roca con las huellas fósiles por gelifracción y la 
exposición a ciclos hielo-deshielo. Era necesario estimar en qué medida estos ciclos son efectivos 
desde el punto de vista de la crioclastia (con presencia de agua en poros y fisuras), y pueden disgregar 
la roca, afectando a su integridad y la de los icnofósiles. Para ello, se han instalado un termómetro 
con dos sensores y un pluviógrafo (Figura 1a). Estos aparatos registran medidas periódicamente y se 
descargan los datos cada 3 meses.

- Procesos fluviales de arroyada concentrada en el cauce del río Estena y su llanura de inundación. 
En este caso es necesario hacer un seguimiento continuo de los niveles y caudales circulantes, para que 
sirvan de calibración a un modelo hidrometeorológico de la cuenca, con la que estimar la frecuencia 
y magnitud de los eventos de avenida. Estos eventos extremos inciden en el uso público del LIG, pues 
cada año impiden y dificultan el acceso de los visitantes por la ruta del Boquerón del Estena, tanto por 
inundación de la senda y pasarela, la destrucción o deterioro de las infraestructuras (caminos, pasarela 
y su barandilla...) o bien por el consiguiente riesgo de aislamiento para los visitantes. Para ello se ha 
instalado un limnímetro en una sección transversal del río ubicada inmediatamente aguas arriba de 
la pasarela peatonal sobre el Estena, con lecho fijo (sustrato rocoso), para facilitar la conversión de 
alturas en caudales (Figura 1b). Los datos se recuperan también cada 3 meses.

GEOINDICADORES PARA LA EVALUACIÓN DE LOS PROCESOS GEOLÓGICOS QUE AFECTAN AL ESTADO DE CONSERVACIÓN Y USO PÚBLICO DEL 
PATRIMONIO GEOLÓGICO. LIG BOQUERÓN DEL ESTENA (P. N. DE CABAÑEROS, CIUDAD REAL)

the National Park administration and adoption, or not, and the design of structural actuations (covers, 
removing obstacles, runways ...) to ensure geoconservation and access to the geosite for public use.

Key words: Cabañeros, floods, geoconservation, geoheritage, monitoring.

INTRODUCCIÓN

A pesar de los avances desarrollados en los últimos años en materia de geoindicadores, el concepto 
definido por la IUGS no es del todo práctico para la geoconservación, puesto que están diseñados para 
controlar la evolución de determinados procesos que evidencian un cambio a corto plazo en el ‘sistema 
geológico Tierra’, en lugar de cambios en el estado de conservación del patrimonio geológico de un 
territorio. Lo importante en geoconservación es buscar un sistema de indicadores que además permita 
conocer, controlar y mitigar los cambios que se producen por la participación antrópica, y no sólo los que 
correspondan a la evolución natural del sistema (García-Cortés et al., 2012).

La importancia del seguimiento en la conservación de la naturaleza ha quedado plasmada en la 
Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y en el Real Decreto 556/2011 para el 
desarrollo del Inventario Español del Patrimonio Natural y la Biodiversidad. Establecen la necesidad de 
identificar una serie de indicadores que permitan evaluar los cambios en el estado de conservación de 
los diferentes componentes del patrimonio natural, entre los que se encuentra el patrimonio geológico 
y la geodiversidad; así como los resultados de las políticas desarrolladas para su conservación y uso 
sostenible. Para cada indicador se debe definir un valor inicial que fija el punto de partida de la evaluación 
y, de ser posibles, umbrales en cada caso concreto (García-Cortés et al., 2012).

El objetivo de este trabajo fue diseñar e implantar un sistema instrumental para el seguimiento y 
valoración de los procesos geológicos activos que influyen en varios elementos del lugar de interés 
geológico del Boquerón del Estena (Parque Nacional de Cabañeros). Con los datos resultantes se han 
establecido unos geoindicadores, que permiten evaluar de forma cuantitativa el estado de conservación 
y la incidencia de los procesos geológicos activos sobre el uso público; con la finalidad de ser una 
herramienta eficaz para la gestión de este patrimonio natural por las administraciones competentes.

ÁREA DE ESTUDIO: LIG DEL BOQUERÓN DEL ESTENA

Los elementos del patrimonio geológico que se trata de monitorizar forman parte del lugar de interés 
geológico del Boquerón del Estena, sito en el parque nacional de Cabañeros (provincias de Toledo y Ciudad 
Real, Castilla-La Mancha; Figura 1). Este LIG está incluido dentro del Geosite de relevancia internacional 
PZ004-Cámbrico y Ordovícico del Parque Nacional de Cabañeros, para el contexto geológico “Series 
estratigráficas del Paleozoico Inferior y Medio del Macizo Ibérico”. Ha sido profusamente estudiado, 
inventariado y catalogado, valorado y empleado en actividades científicas, didácticas y divulgativas 
(Gutiérrez-Marco et al., 2015; y la bibliografía contenida).

Entre los diferentes elementos de interés patrimonial que caracterizan y dan valor a este LIG, se 
ha elegido uno que por su singularidad (único a nivel mundial) y buena exposición merece especiales 
esfuerzos para su conservación: el denominado “huellas de gusanos marinos gigantes” (Figura 1a). 
Se trata del techo de un banco de cuarcita, perteneciente a la parte inferior de la sucesión ordovícica 
(“Capas Intermedias” del Floiense temprano) que yace en posición subvertical (dirección=N150ºE; 
buzamiento=42ºNE). La superficie mide aproximadamente 15,45 m de altura por 7,70 m de ancho, y 
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PRIMEROS RESULTADOS DE LA MONITORIZACIÓN: GEOINDICADORES Y SU APLICACIÓN A LA 
GESTIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO

De este modo y con autorización del Parque Nacional, se instaló el sistema instrumental en diciembre 
de 2013. Se tiene previsto mantener esta instrumentación al menos hasta la finalización del proyecto en 
2016; y probablemente luego continuará gestionada por el Parque Nacional. En este primer año y tres 
meses se han descargado los datos con la periodicidad trimestral prevista.

Geoindicador 1: degradación de los icnofósiles por meteorización física

Estima el estado de degradación del icnofósil de mayor tamaño y la evolución temporal de la 
meteorización física. Para este periodo, no ha habido ningún ciclo de helada-deshielo (la temperatura 
no descendió de 0,05°C). No se han producido ciclos de gelifracción efectivos, a pesar de que se produjo 
precipitación. Para este periodo, el geoindicador de degradación del icnofósil por gelifracción ha adoptado 
un valor nulo (cero).

Sin embargo, al analizar los datos se observó que la degradación del icnofósil podría asociarse a 
termoclastia (rotura de la roca por oscilaciones térmicas), puesto que la amplitud térmica diaria puede 
alcanzar más de 15°C, con velocidades de cambio superiores a 0,2ºC por minuto; y que las condiciones 
microclimáticas y la posición del afloramiento ejercen una atenuación de las oscilaciones térmicas respecto 
al entorno, porque hay constancia de ciclos de helada en Navas de Estena.  Por ello, se prestará especial 
atención a estos parámetros para estimar su incidencia en la conservación del elemento patrimonial.

Geoindicador 2: avenidas fluviales que impiden el tránsito de personas por la ruta del Boquerón

Define en qué medida las avenidas fluviales impiden o condicionan el acceso a la ruta y la visita a 
los elementos del LIG (los icnofósiles gigantes, la discordancia Toledánica, los icnofósiles de anclajes 
de anémonas, crucianas, rizaduras de oleaje, etc.), además de su frecuencia y magnitud. Para ello se ha 
cuantificado el número de eventos que superan un determinado valor de calado o caudal en la sección 
donde se ubica la pasarela peatonal sobre el río; y la capacidad destructiva de las infraestructuras, como 
la propia pasarela, la barandilla o el camino y que suponen un coste económico y un riesgo para los 
visitantes.

Los valores de este primer año han oscilado entre calados relativos, respecto a la posición del sensor, 
de un mínimo de 0,02 m a un máximo de 3,33 m de profundidad. Si el criterio para fijar el umbral es la 
altura a la que se ubica la actual pasarela peatonal respecto al nivel de referencia de los calados relativos 
(aproximadamente 77 cm), se pueden definir más de 15 eventos de avenida significativos en este periodo. 
Todos los eventos y los subeventos menores registrados tienen una característica forma de avenida súbita 
o relámpago (flash flood), dado que la curva de ascenso del limnigrama es muy verticalizada y de corta 
duración (menos de 6 horas), mientras que la curva de descenso es progresiva, prolongándose varios días 
hasta el agotamiento.

Durante el periodo de monitorización y de acuerdo con los datos, se han elaborado informes 
trimestrales de seguimiento e interpretación de los resultados dirigidos a los responsables de la gestión 
uso público del Parque. Las recomendaciones preliminares respecto al primer geoindicador, han sido la de 
continuar con la monitorización de los procesos, añadiendo los aspectos de la termoclastia, empleando 
además una cámara térmica de infrarrojos.
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Figura 1. Mapas de situación del LIG del Boquerón del Estena (P.N. de Cabañeros) y disposición del sistema instrumental 
establecido para definición de los geoindicadores: a) Icnofósil del gusano marino gigante, con pluviómetro y sensores de 
temperatura; b) Limnímetro en la sección del cauce sobre el río Estena. Cartografía © Instituto Geográfico Nacional de 

España (Iberpix).
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Respecto al segundo geoindicador, los eventos de avenida fluvial han impedido el acceso a parte de 
la ruta por el LIG y han tapado la pasarela durante un periodo estimado en más de un 25% del total de 
tiempo monitorizado; porcentaje que aumentaría hasta más del 65% si se considera la inundación de la 
senda en el tramo inmediatamente aguas arriba del acceso a la pasarela, que si bien no impide, dificulta 
el paso. Buena prueba de ello es que la barandilla que se había instalado en la pasarela peatonal, fue 
arrancada nuevamente por uno de estos eventos en 2014 dañando esta infraestructura. Otro aspecto 
a tener en cuenta es que dado el carácter súbito de las avenidas registradas, con tiempos de ascenso 
del hidrograma de pocas horas o incluso minutos, podría ocurrir que los visitantes de la ruta se queden 
aislados o incomunicados aguas abajo de la pasarela. Por ello, este indicador está demostrando ser muy 
útil para la gestión del uso público porque valores altos no solo suponen un deterioro de las condiciones de 
observación y aprovechamiento del LIG (estima el número de veces al año que no puede realizarse la ruta); 
sino que además pone de manifiesto en que momentos del año se ponen en riesgo las vidas humanas 
y se podría requerir la intervención de equipos de emergencia para el rescate de los visitantes, como ya 
ha ocurrido en situaciones semejantes en el Parque Nacional de la Caldera de Taburiente, o como ocurría 
históricamente con las personas que realizaban oficios tradicionales en este sector del Parque Nacional.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE FUTURO

El establecimiento de geoindicadores para la evaluación de la afección de los procesos geológicos 
activos a la conservación y uso público del patrimonio geológico, en el caso del LIG del Boquerón del 
Estena, se ha manifestado como una herramienta útil para la gestión de este elemento patrimonial. 
El análisis e interpretación de los datos instrumentales permiten extraer recomendaciones prácticas 
de geoconservación y utilidad geoturística. Por ello se propone, de cara al futuro, mantener esta red 
instrumental, actualizar y perfeccionar los geoindicadores derivados, y mejorar la utilidad práctica para 
los gestores de este espacio.
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Resumen: En este trabajo se hace una síntesis de las ideas, iniciativas, avances y perspectivas futuras 
para la geoconservación en el municipio de Caçapava do Sul, ubicado en el extremo sur del Brasil. A este 
municipio se lo puede considerar la “capital de la geodiversidad” en el Estado de Rio Grande do Sul. Allí, 
afloran rocas metamórficas, granitos, rocas volcánicas y sedimentarias, en formas de relieve singulares. La 
síntesis presentada contempla investigaciones científicas e inventarios de lugares de interés, articulación 
política y avances en la legislación de este estado. Se presentan propuestas para el establecimiento de 
espacios protegidos, sendas peatonales para la interpretación y puesta en valor del patrimonio geológico, 
así como itinerarios temáticos para automóviles con el objetivo de incrementar el geoturismo. Además, 
se han propuesto talleres de formación para los maestros de la enseñanza básica de la escuela pública 
municipal y el diseño de un espacio público con el tema de la geodiversidad – un jardín geológico – 
para uso de la comunidad local. Estas ideas e iniciativas son las bases para una futura candidatura del 
municipio a la declaración como “Geoparque”.

Palabras clave: Caçapava do Sul, geoconservación, geodiversidad, patrimonio geológico, iniciativas.

Abstract: This paper synthesizes a series of ideas, initiatives, advances, and future perspectives for 
geoconservation in the municipality of Caçapava do Sul, situated in the State of Rio Grande do Sul of  
southernmost Brazil. With its exquisite exposures of metamorphic rocks, granites, volcanic and sedimentary 
units, this municipality can be considered to be the State’s “geodiversity capital”. This synthesis embraces 
scientific research, geoheritage inventories, political and legislative negotiations and advances. Proposals 
for the institution of protected areas and interpretive pedestrial trails have been made, as well as of 
interpretive scenic roads for both the valuing of geoheritage and the promotion of geotourism. Moreover, 
short courses about geodiversity (general and local) for school and high-school teachers are being offered. 
Finally, there was the planning and design of a “geological garden”, a geodiversity-oriented public space 
for the community to enjoy sports, leisure, and geological knowledge at once. These ideas and initiatives 
will form the basis for a future application to become a “Geopark”.

Key words: Caçapava do Sul, geoconservation, geodiversity, geological heritage, initiatives.
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Figura 1 – El municipio de Caçapava do Sul, ubicado en las “sierras de sureste” del centro-sur de Rio Grande do Sul,  extre-
mo sur de Brasil (detalle en el borde superior izquierdo), y sus cuatro grandes geozonas (mapa principal) listadas en el texto. 

Se ilustra la ubicación de los LIG (círculos blancos), las rutas y la zona urbana. Coordinadas geográficas según el datum 
WGS84. Se encuentra indicada la ubicación de los LIG y rutas referidas en el texto (modificado de Borba et al., 2013).

Todas esas series de rocas poseen gran potencial didáctico para la enseñanza de varios temas de 
geología y geomorfología, y algunos afloramientos también son atractivos turísticos importantes en la 
zona. Un inventario de patrimonio geológico del municipio (Borba et al., 2013) apuntó 46 LIG distribuidos 
en las cuatro geozonas anteriormente descritas. Esos LIG han sido evaluados según una metodología 
basada (aunque ligeramente modificada) en el trabajo de Fassoulas et al. (2012), la cual considera 
características geocientíficas, ecológicas, culturales, económicas y de uso potencial y efectivo. A través 
de ese estudio fueron identificados lugares prioritarios para el establecimiento de áreas protegidas, 
recorridos turísticos, miradores en carreteras, y se concibieron muchas de las ideas que actualmente se 
encuentran en fase de implementación en el municipio.

IDEAS, INICIATIVAS Y AVANCES

La primera idea que merece la pena mencionar es el reconocimiento oficial, por parte del parlamento 
de Rio Grande do Sul (la “Assembleia Legislativa”, o ALRS), del municipio de Caçapava do Sul como la 
“capital de la geodiversidad” del estado, una de las primeras referencias formales a la geodiversidad en 
todo el sistema legal brasileño. Esa idea fue presentada el 2013 al alcalde municipal y a un diputado 
del Parlamento de ese estado, y tras mucha articulación política se ha convertido en el Proyecto de 
Ley 163/2014, hoy en estado tramitación ante la ALRS. El título de “capital de la geodiversidad” podrá 
servir para promover los productos de cal/argamasa, para incentivar a los estudiantes para cursar los 
grados de geología o geofísica en la Unipampa (la universidad pública local), y para invitar los turistas a 

IDEAS, INICIATIVAS Y AVANCES PARA LA GEOCONSERVACIÓN EN EL MUNICIPIO DE CAÇAPAVA DO SUL, EXTREMO SUR DE BRASIL

INTRODUCCIÓN

Las iniciativas y estrategias de geoconservación (incluso los Geoparques) han nacido principalmente 
para dar solución a dos situaciones: (a) las amenazas a la integridad, a la funcionalidad y/o a la disponibilidad 
(de acceso o de visualización) de lugares de interés geológico (LIG) afectados por actividades como la 
minería y las obras de ingeniería o forestación; y (b) los bajos niveles de desarrollo humano, educativo 
y económico de zonas serranas y rocosas, sometidas al éxodo rural y al envejecimiento de la población 
(e.g. McKeever y Zouros, 2005). Ese es el caso en la zona llamada “sierras de sureste” del Estado de Rio 
Grande do Sul, extremo sur de Brasil (frontera con la República Oriental del Uruguay), y de un municipio 
que ha sido (durante el siglo XIX) uno de sus más importantes centros políticos y culturales: Caçapava 
do Sul. Este trabajo presenta una síntesis de todas las ideas, iniciativas, avances y posibilidades futuras 
para la geoconservación en el municipio, resultado de más de cinco años de investigación, reflexión y 
articulación política.

UN POCO DE HISTORIA Y ACTUALIDAD

El municipio de Caçapava do Sul (3.047 km2, 33.000 habitantes) se ubica en las “sierras de sureste” 
del centro-sur de Rio Grande do Sul (Figura 1). Nacido de un campamiento de los indígenas charrúas 
y, después, de un puesto militar portugués del final del siglo XVIII, el municipio fue instituido el 1831 
tras una gran disputa territorial entre castellanos y portugueses/brasileños. Durante los diez años (1835 
– 1845) en que esta provincia meridional fue independiente del Imperio de Brasil, conformando la 
República Riograndense, Caçapava do Sul (entonces Cassapava) llegó a ser su ciudad capital (1839) 
y centro de decisiones. En esta ciudad está la única fortificación preservada del siglo XIX del Estado 
de Rio Grande do Sul, el “Forte Dom Pedro II” (Borba et al., 2014). Tras el descubrimiento de metales 
(principalmente Cu y Au) el 1865, la minería fue su actividad más importante, especialmente durante 
la segunda mitad del siglo XX, cuando llegó a ser la “capital brasileña del cobre” (Domingues, 2014). 
A pesar de aún contar con explotaciones de mármoles para producción de cal agrícola y argamasa, 
Caçapava do Sul poco a poco ha ido perdiendo su importancia política/cultural lo que ha dado lugar a 
la pérdida de su nivel de educación y desarrollo humano. En la última década, con la llegada de grandes 
inversiones europeas en el sector forestal productivo de especies exóticas (Pinus sp., Eucalyptus sp.), el 
paisaje antes caracterizado por praderas y el típico modo de vivir de su habitante, el “gaucho”, ha sido 
prácticamente destruido.

GEODIVERSIDAD Y PATRIMONIO GEOLÓGICO

El territorio del municipio cuenta con una geodiversidad significativa, compuesta por cuatro geozonas 
(Figura 1): (a) rocas metamórficas de edad proterozoica (esquistos, mármoles y gneises) de hasta 3.600 
Ma (edad obtenida en circones detríticos); (b) rocas volcánicas de estilos eruptivos y composiciones 
distintas (andesitas, riolitas, ignimbritas, tobas); (c) granitos muy silícicos, de 550 Ma, que conforman el 
alto topográfico sobre el cual se ubica la zona urbana; y (d) rocas sedimentarias (del Cámbrico) de origen 
continental (fluvial/eólica), de color rojizo, sobre las cuales se desarrollaron (ya durante el Cuaternario) 
formas de relieve singulares, llamadas “Guaritas” (en portugués) por su similitud a las garitas de 
fortificaciones militares (Borba et al., 2013).
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Figura 2 – Algunos aspectos de los más destacados lugares de interés geológico del municipio de Caçapava do Sul: (A) 
las “Guaritas” (similares a garitas) y (B) una porción de la “Serra do Segredo” (sierra del secreto); en estos LIG, de gran 

potencial turístico y didáctico/educativo, se investigan sendas peatonales, herramientas de interpretación del patrimonio 
geológico y posibles espacios protegidos; (C) cactos del género Parodia sp. sobre los cerros de roca desnuda de las 

“Guaritas”; y (D) una mirada hacia la “ruta vieja de la mina” desde uno de los cerros de la zona de las “Guaritas”; en 
esa ruta, de arcilla, podrían ser implantadas herramientas de interpretación geológica y paisajística para promoción del 

geoturismo en la zona.
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frecuentar uno de los varios lugares de montañismo, senderismo y otros deportes de aventura ubicados 
en el municipio. Servirá también como elemento “paraguas” para el impulso de diversas iniciativas de 
geoconservación en edificios públicos y privados.

Dos áreas muy importantes del municipio han sido objeto de la elaboración de planes de sendas 
peatonales de interpretación del patrimonio geológico: (a) el área rural de las “Guaritas” (Figura 2A), con 
trayectos que unen 10 LIG, los cuales cuentan la formación de las rocas, del relieve y del paisaje (Martins 
e Souza, 2014); y (b) el pueblo (casi abandonado) de “Minas do Camaquã”, la ciudad-empresa construida 
durante el siglo XX por las empresas de minería de cobre y que hoy constituye un importante patrimonio 
geominero y un destino para los deportistas de aventura (Domingues, 2014). Actualmente se estudia la 
posibilidad de calificación de un espacio legalmente protegido, con fines turísticos y de interpretación, en 
la “Serra do Segredo” (sierra del secreto), lugar de cerros desnudos también de areniscas cámbricas de 
origen fluvial (Figura 2B), con presencia importante de plantas de los géneros  Cactaceae y Bromeliaceae 
(cactos y bromelias, Figura 2C). Además se estudian las potencialidades de la “ruta vieja de la mina” 
(ruta de arcilla que cruza las “Guaritas”, Figuras 1 y 2D) como una ruta paisajística, donde se plantearía 
la instalación de miradores y de paneles interpretativos.

La educación también es foco de iniciativas, sobre todo en relación con el proyecto “caçapava geo.
escola”, el cuál busca la formación de los maestros de enseñanza básica (ciencias de la naturaleza, 
geografía, biología) de las escuelas públicas del municipio entorno a temas generales de geología y de la 
geodiversidad local. Un perfil de estos maestros, así como sus impresiones y conocimientos previos sobre 
los temas y sobre su municipio ya fueron obtenidos previamente. Los talleres de formación, con clases 
teóricas y salidas al campo (incluso en las sendas peatonales ya proyectadas), se desarrollarán durante el 
año 2015. Con ello, se busca que estos maestros utilicen la geodiversidad y el patrimonio geológico local 
como ejemplos para los conceptos (tipos de rocas, relieve, paisajes) trabajados en las clases y presentes 
en los libros didácticos. Así, se espera que los estudiantes de Caçapava do Sul sientan orgullo por la 
naturaleza de su municipio, por su “hogar”, y que se interesen por las ciencias de la naturaleza y por 
conocer su medioambiente y su geografía.

Como posibilidad para el futuro, está prácticamente aprobada la construcción de un espacio público 
llamado el “Jardim Geológico de Caçapava do Sul”, en un edificio rural de 2 Ha que pertenece a la 
Unipampa. Ese jardín, semejante a aquel ya existente en Alcorisa, España (EMA, 2013), contaría con diez 
grandes bloques de las principales rocas de Caçapava do Sul (granitos, mármoles, riolitas, lamprófiros, 
ignimbritas, gneises, esquistos, areniscas y otras), con paneles interpretativos sobre su evolución 
geológica, distribuidos por una senda peatonal de acceso fácil para cualquier persona. El jardín serviría 
como un parque/plaza para ejercicios físicos o simplemente para el ocio, pero con atractivos adicionales: 
información geocientífica y conocimiento para toda la comunidad que lo venga a utilizar.

CONCLUSIONES

Se ha presentado una serie de ideas e iniciativas que están empezando a ser puestas en práctica en el 
municipio de Caçapava do Sul, Estado del Rio Grande do Sul, extremo sur de Brasil. Las actividades proyectadas 
y/o en fase de implantación se distribuyen en los campos de la investigación científica, de integración y acuerdos 
entre distintas universidades, de la educación en patrimonio geológico y de la enseñanza de geociencias. 
Además, tales iniciativas han llegado a los campos de la articulación política (universidad, ejecutivo municipal 
y parlamento del estado) con el objetivo de que se produzca una adecuada gestión pública de la geodiversidad 
y del patrimonio geológico. En conjunto, esas iniciativas forman una estrategia integrada de geoconservación, 
la cual en el futuro puede constituir la base de una propuesta de reconocimiento como Geoparque.
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Resumen: El presente trabajo es resultado del informe emitido a petición del Ayuntamiento de Bolaños 
de Calatrava (Ciudad Real) para caracterizar los maares ‘El Hondo’ y ‘El Barranco’, realizar una evaluación 
en base a sus posibilidades de uso y gestión, y realizar recomendaciones de aprovechamiento como 
patrimonio geomorfológico de cara a la integración de estos Elementos Geomorfológicos de Protección 
Especial en el POM.

Palabras clave: Campo de Calatrava, patrimonio geomorfológico, POM, maares, volcanes.

Abstract: This paper is a result of a report issued at the request of the city of Bolaños de Calatrava (Ciudad 
Real) to characterize ‘El Hondo’ and ‘El Barranco’ maars, make a assessment based on their posibilities of 
management and use, and recommend geomorphological heritage utilization for the integration of these 
Geomorphological Special Protection Elements in Municipal Planning (POM).

Key words: Campo de Calatrava, geomorphological heritage, POM, maars, volcanoes.

INTRODUCCIÓN, OBJETIVOS Y METODOLOGÍA

El presente trabajo es el resultado del informe solicitado por el Ayuntamiento de Bolaños de Calatrava 
(Ciudad Real) para dar respuesta a los requerimientos ambientales que la Dirección General de Calidad e 
Impacto Ambiental de Castilla-La Mancha realizó con fecha 27 de octubre de 2014 en relación al proceso 
de Evaluación Ambiental Estratégica que afecta a los contenidos de la Memoria Ambiental del Plan de 
Ordenación Municipal (POM) de Bolaños de Cva. (PLA-SC-13-02775).

La Ley 9/1999 de Conservación de la Naturaleza de Castilla-La Mancha ofrece un Catálogo de Elementos 
Geológicos y Geomorfológicos de Protección Especial, como mecanismo de geoconservación que permite 
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Figura 1. Esquema geomorfológico de los maares El Hondo y El Barranco (Bolaños de Cva.).

Sobre los anillos de tobas de ambos maares se reconocen depósitos poco consolidados, muy 
erosionados dada la antigüedad de estas estructuras, en los que predominan fragmentos accidentales 
paleozoicos y terciarios, y en menor cantidad fragmentos volcánicos cogenéticos (anfíboles, piroxenos) o 
accidentales (enclaves ultramáficos). En el subsuelo de toda la cuenca sedimentaria de Bolaños-Almagro 
se mantienen altas concentraciones de CO2 en los acuíferos locales, con un elevado riesgo de emisiones 
gaseosas violentas tipo geyser (chorros) inducidas por sondeos agrícolas e industriales, o espontáneas por 
aumento de los niveles freáticos, como ocurrió en marzo de 2011. Otras afecciones antrópicas que han 
modificado sustancialmente la morfología original de estos edificios volcánicos son: Cultivos de cereal, 
viñedo y olivar en el fondo, en las vertientes internas y externas del anillo de tobas; edificaciones rurales 
(algunas segunda residencia); construcciones derivadas de la expansión urbana y el suelo industrial 
principalmente en El Hondo, con naves y almacenes en las laderas del maar. 

Figura 2. Panorámica de los maares El Hondo y El Barranco inundado por el chorro de 2011.

Evaluación como patrimonio geomorfológico de los maares
La valoración del relieve volcánico calatravo como patrimonio geomorfológico, especialmente los 

maares objeto de estudio, se basa en un método de inventario y evaluación según Serrano y González-
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la protección de los recursos geológicos relevantes, sin necesidad de declararlos áreas protegidas 
(Carcavilla y Ruiz, 2009), entre los que se incluyen las formas de origen volcánico. Los artículos 93 y 94 de 
esta Ley obliga a los estudios de impacto ambiental y a la planificación urbanística a señalar la presencia 
de estos elementos geomorfológicos, determinar las medidas precisas para asegurar su conservación y 
calificar estas áreas como suelo rústico de protección ambiental, natural o urbanística (Carcavilla y Ruiz, 
2009). Entre los aspectos que deben recogerse en la Memoria Ambiental del POM, la Dirección General 
de Calidad e Impacto Ambiental del gobierno regional indica la necesidad de justificar la delimitación 
del Elemento Geomorfológico de Protección Especial de los maares El Hondo y El Barranco, sobre los que 
se planea suelo urbanizable, a pesar de que la ley vigente de ordenación del territorio y de la actividad 
urbanística de Castilla-La Mancha (D.L. 1/2010 de 18/05/2010 de la JCCM) obliga a su clasificación como 
Suelo Rústico No Urbanizable de Protección Natural (Gosálvez et al. 2010).

Teniendo en cuenta estos antecedentes, los objetivos planteados son: Delimitar y caracterizar geo-
morfológicamente los maares de El Hondo y El Barranco; realizar la valoración y evaluación patrimonial 
de estos maares en base a sus posibilidades de uso y gestión; realizar recomendaciones de cara a la 
integración de este elemento geomorfológico en el Plan de Ordenación Municipal y su aprovechamiento 
como Patrimonio Geomorfológico.

La metodología utilizada responde a los estudios analíticos de Geomorfología: se revisó la bibliografía sobre 
el volcanismo calatravo, junto con análisis de ortofotografías aéreas, cartografías topográfica y geológica, y un 
exhaustivo trabajo de campo para interpretar el tipo de erupción (a partir de los depósitos volcanoclásticos), la 
morfología resultante, delimitar los edificios volcánicos, y plasmarlos en un mapa de síntesis con ayuda de un SIG.

Para la evaluación patrimonial se utilizó un método de inventario y evaluación de los edificios volcá-
nicos calatravos (Becerra-Ramírez, 2013), en base al propuesto por Serrano y González-Trueba (2005) y 
González-Trueba (2006) e introduciendo las especificidades necesarias para territorios volcánicos pro-
puestas por Dóniz-Páez et al. (2010, 2011).

RESULTADOS

Delimitación y caracterización geomorfológica de los maares
Los maares son el resultado de erupciones hidromagmáticas (interacción magma-agua) formados por 

una depresión subcircular (cráter) y una cobertera anular o anillo de tobas (tuff ring), compuesta de material 
fragmentado de la roca de caja y/o del propio magma. Son, además, un rasgo topográfico que comprende la 
estructura total: anillo de materiales que rodea al cráter, los sedimentos que lo rellenan, el diatrema y el sistema 
de diques de alimentación. El Hondo y El Barranco son dos edificios volcánicos que responden a estas estructuras 
hidromagmáticas o maares, abiertos sobre una fisura eruptiva de dirección NE-SO localizada inmediatamente al 
sur del casco urbano de Bolaños de Calatrava (Figura 1).

El maar El Hondo o La Celada es un edificio ligeramente elongado de dirección NE-SO (diámetro 650 m), 
con fondo plano que da lugar a una laguna de hidroperíodo efímero y con presencia de helófitos (Phragmites 
australis, Scirpoides holoschoenus y Typha sp.) y Tamarix sp., típicos de estas lagunas volcánicas (Gosálvez, 2012). 
Esta depresión está rodeada de un anillo de tobas compuesto por depósitos de oleadas piroclásticas basales 
(González, 2015), más desarrollado en el flanco N y NE donde alcanza su mayor altura, y en los flancos S y SO, 
quedando muy desdibujado al N y al O donde se une por coalescencia al anillo del maar El Barranco (González 
et al. 2015). Por su parte, El Barranco cuenta con dimensiones algo mayores (eje mayor 850 m) y más elongado, 
también de fondo plano e inundable, pero al presentar una escotadura al O las posibilidades de almacenamiento 
de agua son menores. El anillo de tobas está menos desarrollado presentando depósitos subhorizontales, 
posiblemente por acción erosiva, siendo difícil establecer una clara delimitación (González et al. 2015).
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geomorfológico, ya que manifiestan valores bajos en sus criterios científicos, medios/bajos en los culturales 
y un valor medio en los de uso-gestión y protección. Con estos valores no se prestarían al desarrollo de 
medidas de protección específicas (a nivel regional y/o estatal), aunque sí enriquecerían desde el punto de 
vista geológico-geomorfológico a otros volcanes cercanos, incluidos en los grupos A ó B (como La Pardilla 
en Bolaños, La Yezosa de Almagro o Cerro Gordo de Granátula-Valenzuela) sobre los que sí serían necesarias 
actuaciones inmediatas de protección (González et al. 2015). En este caso actuarían como elementos 
singulares en áreas con cierto atractivo natural potencial para el desarrollo de actividades económicas 
sostenibles (p.e. geoturismo), siendo un valor natural más, añadido a otros elementos del medio natural 
(volcánicos o no), histórico-cultural, etnográfico, paisajístico, etc., localizados en su entorno inmediato y 
conectados entre sí a través de rutas de senderismo (red oficial de senderos), rutas turísticas (Ruta Don 
Quijote), vías pecuarias u otros caminos públicos en la mayoría de los casos (Becerra-Ramírez, 2013).

Recomendaciones de uso y gestión de los maares y su integración en el POM
Para asegurar la protección de los maares El Hondo y el Barranco como Elementos Geológicos y 

Geomorfológicos de Protección Especial e impedir la afección al anillo de tobas de ambos, se propuso en 
el POM la reelaboración del sector 7 y del plan especial de vías pecuarias. También se realizaron varias 
recomendaciones generales, actos de aprovechamiento y otras propuestas, recogidas en la Tabla 2, a aplicar en 
los edificios volcánicos para su integración en el POM (González et al. 2015).

Con los datos obtenidos en este trabajo, el Ayuntamiento de Bolaños de Calatrava sería el primero 
de la comarca, en incorporar y aplicar en su planeamiento municipal la metodología de evaluación 
patrimonial para los volcanes calatravos (Becerra-Ramírez, 2013). Como ya se ha dicho, la finalidad será 
desarrollar un uso-gestión más razonable de estos elementos geológicos y geomorfológicos singulares, y 
aprovecharlos como un recurso patrimonial del municipio, con vistas a su divulgación y al desarrollo de 
actividades económicas sostenibles con estas morfologías eruptivas, siendo las actividades geoturísticas 
las más apropiadas no sólo para estos maares, sino también para otros volcanes emblemáticos en la 
región volcánica centro-peninsular como La Yezosa, Cerro Gordo, Columba o el Morrón de Villamayor.

Tabla 2. Recomendaciones de uso y gestión de los maares El Hondo y El Barranco para su integración en el POM de Bolaños 
de Calatrava (Elaboración propia).

(Continuación en la página siguiente)

Recomendaciones Generales

-Protección del borde del maar y laderas interiores impidiendo la construcción de naves, viviendas u otros elementos que 
atenten contra la integridad de la morfología y el paisaje. 

-Protección de las zonas de encharcamiento natural (fondos de maares), impidiendo drenajes y alteración de la vegetación 
natural.

-Impedir la realización de sondeos profundos y/o la limpieza de los existentes para evitar los riesgos de salida súbita de agua y 
gas (surgencias gaseosas o chorros tipo geyser).

-Desarrollar actuaciones de aprovechamiento y uso sostenible de los maares: geoturismo.

Actos de aprovechamiento autorizables en Suelo Rústico No Urbanizable de Protección Natural por maares 
(elementos geomorfológicos de interés especial)

-Usos adscritos al Sector Primario.
-Reforma de edificaciones existentes y/o demolición de construcciones.
-Usos dotacionales de titularidad pública (sometimiento a Evaluación Ambiental).
-Usos terciarios, turismo rural, geoturismo y usos recreativos (sometimiento a Evaluación Ambiental).
-Vallados y reposición de muros (sometimiento a Evaluación Ambiental).
-Vivienda familiar aislada (sometimiento a Evaluación Ambiental).
-Apertura de caminos.
-Parcelación, agregación, división y segregación de fincas y terrenos (sometimiento a Evaluación Ambiental).

RECOMENDACIONES DE USO Y GESTIÓN DE LOS MAARES ‘EL HONDO’ Y ‘EL BARRANCO’ COMO PATRIMONIO GEOMORFOLÓGICO Y SU 
INTEGRACIÓN EN EL P.O.M. DE BOLAÑOS DE CALATRAVA (CIUDAD REAL)

Trueba (2005) y González-Trueba (2006), con las especificidades de territorios volcánicos (Dóniz-Páez et 
al. 2010, 2011). Esta evaluación se realiza en función de tres criterios o conjuntos de valores de carácter 
cuantitativo (Becerra-Ramírez, 2013: 186):

-Valores científicos o intrínsecos: características propias, innatas o intrínsecas del elemento 
geomorfológico a valorar (características genéticas, geológicas, morfoestructurales, erosivas…) 
(González-Trueba 2006; Dóniz-Páez 2009, 2012).

-Valores culturales o añadidos: identificación de los elementos del patrimonio cultural que se 
observan tanto en el elemento geomorfológico estudiado, como en su entorno más inmediato que 
complementan y enriquecen a los valores intrínsecos.

-Valores de uso, gestión y protección: valoración de los componentes territoriales y el potencial/
capacidad de uso y gestión de los elementos morfovolcánicos, más allá del uso que tienen en la 
actualidad (Serrano y González-Trueba 2005; González-Trueba, 2006; González-Trueba y Serrano, 
2008; Dóniz-Páez, 2009, 2012; Dóniz-Páez et al. 2010, 2011) y se añade un subconjunto de valores 
de “protección” (Becerra-Ramírez, 2013).

Las puntuaciones obtenidas (Tabla 1) son bastante bajas en los criterios científicos (3,3 para ambos 
volcanes), ya que se trata de maares bastante sencillos en su génesis y morfología, muy antiguos, 
erosionados y muy modificados por la acción antrópica. En los criterios culturales son ligeramente 
más altas (3,75 en El Barranco y 3,5 en El Hondo), debido a la cercanía del núcleo urbano de Bolaños, 
con un importantísimo patrimonio cultural e histórico, además de los diferentes usos y construcciones 
tradicionales que existen sobre los maares y en su entorno cercano. La presencia de trinchera en la 
carretera les hace interesantes para estudiarlos desde el punto de vista científico, ofreciendo recursos 
didácticos para diversos niveles educativos. El criterio de uso, gestión y protección, es el que obtiene 
mayor puntuación, 5 en cada maar, en relación a las oportunidades de aprovechamiento sostenible 
que pueden desarrollarse sobre éstos, tanto por su cercanía y accesibilidad al núcleo urbano, como por 
condiciones de observación, riesgo medio de degradación e impactos potenciales, que haría que cualquier 
actuación geoturística y/o proteccionista no supusiera una pérdida de sus valores intrínsecos (al contrario 
que cualquier actuación urbanística desarrollada sobre estas estructuras volcánicas, que inducirían a la 
pérdida de parte de sus valores naturales).

Tabla 1. Evaluación de los valores patrimoniales en los maares de Bolaños de Calatrava (modificado a partir de González et al. 2015).

El conocimiento de las puntuaciones y los intervalos en cada criterio de valoración nos permite clasificar 
estos dos maares dentro de grupos de patrimonio geomorfológico desarrollados para los volcanes de Campo 
de Calatrava (Becerra-Ramírez, 2013), siguiendo a González-Trueba (2006). Este agrupamiento permite 
desarrollar una serie de actuaciones de gestión para las estructuras volcánicas a partir de los criterios que 
mayor puntuación obtienen en la mayoría de los volcanes calatravos, los de uso-gestión y protección. Para 
ello, fue necesario clasificar cada criterio según su puntuación: bajo <3,5 puntos; medio ≥3,5 y <7,0 puntos; 
y alto ≥7,0 puntos (Becerra-Ramírez 2013: 421-427).

Según estos datos, los maares El Barranco y El Hondo se incluirían dentro del Grupo C de patrimonio 

Conjunto de Criterios de Valoración Maar El Barranco Maar El Hondo Máx. posible

Científicos/Intrínsecos ponderados 3,3 3,3 10

Culturales/Añadidos ponderados 3,75 3,5 10

Uso-gestión y protección ponderados 5 5 10

PUNTUACIÓN MEDIA 4,02 3,93 -
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DINOSAURIOS DE LA SIERRA DE LA DEMANDA (BURGOS). 
UN EJEMPLO DE GESTIÓN PALEONTOLÓGICA

DINOSAURS OF SIERRA DE LA DEMANDA (BURGOS). AN EXAMPLE OF PALAEONTOLOGICAL 
MANAGEMENT

F. Torcida Fernández-Baldor1, P. Huerta1, V. Urién1, R. Contreras-Izquierdo1, A. Pascual1 y D. Montero1

1 Colectivo Paleontológico y Arqueológico de Salas; Museo de Dinosaurios.
Plaza Jesús Aparicio, s/n. 09600 Salas de los Infantes (Burgos, España). 
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Resumen: Los yacimientos fósiles de dinosaurios, plantas, peces y reptiles mesozoicos de la Sierra de la Demanda 
(sureste de la provincia de Burgos, España) recibieron un impulso en su estudio y divulgación desde 1999. Se ha 
conseguido una mayor visibilidad de este patrimonio en los ámbitos local, nacional e internacional, un incremen-
to en la actividad socio-económica de la Sierra de la Demanda, una concienciación de los habitantes respecto a la 
importancia de este tipo de patrimonio y una mayor protección de los yacimientos. Los afloramientos con fósiles 
indirectos descubiertos, principalmente de huevos y pisadas de dinosaurios son numerosos. La iniciativa de una 
asociación de personas (Colectivo Arqueológico y Paleontológico de Salas), con la ayuda de diversas instituciones 
públicas y culturales ha promovido en estos últimos años proyectos de conservación, protección, divulgación 
y puesta en valor del patrimonio icnológico que incorporan el Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes 
como elemento integrador y de interpretación. En este trabajo se describen y explican intervenciones de gestión 
del patrimonio paleontológico de la Sierra de la Demanda, en especial la referida a yacimientos de icnitas de 
dinosaurios, y se señalan las dificultades más importantes y las estrategias adoptadas para mejorar esa gestión. 

Palabras clave: dinosaurios, gestión, Mesozoico, patrimonio, Sierra de la Demanda.

Abstract: The research and conservation of Mesozoic fossil sites of dinosaur, plants, fish and reptiles from Sierra de 
la Demanda (southeast of Burgos province) has increased since 1999. This increase has allowed a higher visibility 
of this palaeontological heritage at local, national and international levels, a growth of the local socio-economic 
activity, a raise of awareness of citizens about the importance of this heritage and an effective protection of 
these palaeontological sites. The number of fossil sites is high, mainly related with tracks and eggshell fragments. 
During the last years, the initiative of a local association (Colectivo Arqueológico y Paleontológico de Salas), with 
the help of public and cultural institutions has promoted projects for the preservation, protection, interpretation 
and valuing of this ichnological heritage. These projects are integrated in the Museo de Dinosaurios de Salas de 
los Infantes which serves as an interpretion centre for the local palaeontology. This paper describes the activities 
carried out to promote the palaeontological heritage management in the Sierra de la Demanda, especially the 
actions referred to dinosaur tracksites. It also highlights the main difficulties found and the strategies followed 
to improve the aforementioned management.

Key words: dinosaurs, heritage, management, Mesozoic, Sierra de la Demanda.
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Tabla 2. Recomendaciones de uso y gestión de los maares El Hondo y El Barranco para su integración en el POM de  Bolaños 
de Calatrava (Elaboración propia).
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Otras propuestas

-Divulgación del patrimonio geomorfológico volcánico municipal y comarcal, elemento esencial del territorio y el paisaje 
(participación ciudadana en ciclos de conferencias, exposiciones..).

-Diseño y desarrollo de georutas o itinerarios geológicos, fomentando el senderismo y/o geo-excursionismo, aprovechando la 
red de caminos públicos (caminos vecinales, vías pecuarias…) muchos incluidos en rutas turísticas (Don Quijote - Gobierno 
de Castilla-La Mancha) y en la red oficial de senderos homologados por la FEDME a iniciativa de la Diputación Provincial de 
Ciudad Real.

-Dotar de contenido a las georutas: acondicionamiento de accesos, aparcamiento, paneles informativos y señales “guía”; 
incorporar las nuevas tecnologías (puntos de interés a través de GPS o códigos QR-Bidi para smartphones, tabletas, PDA).

 -Asesoramiento científico multidisciplinar (geógrafos, geólogos, historiadores, historiadores del arte, ecólogos…) de grupos 
que trabajan en el estudio de este territorio, y también de asociaciones, mancomunidades o grupos de desarrollo rural local/ 
comarcal.

-Recuperación de las zonas encharcables del fondo de los maares y reacondicionarlas para la posible observación de aves y/u 
otras especies de fauna que pudieran atraer. 
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ACCIONES DE CONSERVACIÓN Y PROTECCIÓN EN YACIMIENTOS ICNOLÓGICOS

Los yacimientos con restos indirectos de dinosaurios son una parte importante del registro 
paleontológico de este territorio: 23 yacimientos con icnitas y 5 oológicos. Los yacimientos de icnitas 
han sido objeto de actuaciones de divulgación y museización. Actualmente uno de los elementos más 
motivadores para una gestión futura es el proyecto de geoparque para la Sierra de la Demanda que 
impulsa la Diputación de Burgos.

En 2003 la Junta de Castilla y León desarrolló un proyecto (expediente nº 250 / 03 – BU, Junta de 
Castilla y León) vinculado a la candidatura hispano-lusa Icnitas de Dinosaurios de la Península Ibérica 
(I.D.P.I.) a Patrimonio Mundial. En ese marco se promovió la documentación de varios yacimientos con 
icnitas de dinosaurios en la provincia de Burgos que se excavaron y de los que se realizó una planimetría. La 
documentación generada se utilizó para la declaración de esos yacimientos como Bien de Interés Cultural 
(B.I.C.) con categoría de “sitio arqueológico” debido a que la Ley 12/2002, de 11 de julio, de Patrimonio 
Cultural de Castilla y León, no contempla una opción más acorde (Acuerdo 53/2005, de 5 de mayo). La 
Fundación Patrimonio Histórico de Castilla y León (FPH) promovió un proyecto de consolidación, protección 
y difusión de los yacimientos icnológicos de Burgos que no se desarrolló completamente por falta de 
financiación suficiente. Un nuevo proyecto de la FPH en colaboración con varias localidades burgalesas con 
yacimientos icnológicos en su término municipal, consiguió una aportación del 1% Cultural del Estado, y se 
ejecutó en los años 2012 y 2013. Los yacimientos burgaleses objeto de intervención en el proyecto de la FPH 
fueron La Pedraja (Mambrillas de Lara), de edad Titónico-Berriasiense, Costalomo (Salas de los Infantes), de 
edad Hauteriviense superior-Barremiense y El Frontal (Regumiel de la Sierra), de edad Barremiense superior-
Aptiense. Las intervenciones dirigidas a la consolidación de los yacimientos siguieron la metodología que 
se ha aplicado en los yacimientos icnológicos riojanos desde el año 2000 (Caro et al., 2001). El proceso 
comprende la identificación in situ de las consecuencias de alteración de la roca, el estudio de la respuesta 
de la piedra a ensayos de alterabilidad y la identificación de los agentes causantes del deterioro de la roca 
(Caro Calatayud et al., 2005). Posteriormente se repara la roca de cada yacimiento icnológico con materiales 
compatibles tal como se prueba previamente en laboratorio (Pavía, 1994). En los yacimientos se eliminaron 
derrubios y vegetación de la superficie del yacimiento, se sanearon fisuras y grietas y sellaron con resinas 
epoxídicas (Figura 2). Se completó la intervención con la instalación de pequeños muros y tejados que 
minimizan la meteorización de la roca e impiden el paso a las personas. 

Figura 2. Trabajos de consolidación (sellado de fisuras) realizados en 2011 en el yacimiento de Las Sereas 7.

DINOSAURIOS DE LA SIERRA DE LA DEMANDA (BURGOS). UN EJEMPLO DE GESTIÓN PALEONTOLÓGICA

INTRODUCCIÓN   

Desde las primeras excavaciones llevadas a cabo en el sureste de la Provincia de Burgos (Cuenca de 
Cameros), al sur de la Sierra de la Demanda (Figura 1) el patrimonio paleontológico ha visto aumentada 
su visibilidad y protección especialmente en los últimos 15 años. En 1944 se realizó una excavación en 
un yacimiento de huesos fósiles de dinosaurios en Salas de los Infantes, dirigida por Saturio González,  
Comisario Arqueológico de Burgos, sin embargo se desconoce el destino actual de los fósiles extraídos. 
En 1975 comenzó la actividad del Colectivo Arqueológico-Paleontológico de Salas que realizó labores 
de prospección paleontológica en la Sierra de la Demanda; sus dos colecciones, arqueológica y 
paleontológica, fueron donadas al ayuntamiento de Salas de los Infantes que abrió al público el Museo 
de Dinosaurios en 2001. Este evento, junto con la celebración desde 1999 de congresos trienales sobre 
paleontología de dinosaurios y su entorno supusieron un notable despegue de la investigación, puesta 
en valor y protección del patrimonio paleontológico de esta región burgalesa. En años posteriores 
se han realizado intervenciones en la zona como la elaboración de un inventario paleontológico del 
territorio que documentó un total de 265 yacimientos, de los cuales 177 contienen fósiles de dinosaurios, 
y 23 corresponden a paleoflora mesozoica (Dinocyl, 2008). También se han realizado excavaciones 
paleontológicas  y publicado trabajos de investigación en congresos y revistas especializadas (Bengoechea 
et al., 1993; Torcida Fernández-Baldor, 1996; Pereda Suberbiola et al., 2003 a, b; Torcida Fernández-Baldor, 
2006; Sender et al., 2010, 2014). 

Figura 1. Localización geográfica del área estudiada. La zona sombreada corresponde a sedimentos mesozoicos de la Cuenca 
de Cameros occidental. Yacimientos señalados con letras: A, Las Sereas 7; B: La Pedraja; C: Costalomo; D: El Frontal.

La gestión llevada a cabo en la zona por un grupo local de personas, con inquietud paleontológica 
y formación académica específica, con la ayuda de instituciones  principalmente locales y regionales es 
un ejemplo de cómo alcanzar visibilidad, prestigio y protección del patrimonio paleontológico. En este 
trabajo describimos las principales acciones de gestión del patrimonio icnológico de la zona estudiada, 
que abarca desde la función del Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes (MDS) a los varios 
yacimientos con rastros y huellas museizados.
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noviembre). Su colección paleontológica comprende restos directos e indirectos de una fauna variada 
de vertebrados, invertebrados y paleoflora; los especímenes fósiles de mayor significado científico son 
3 holotipos, del dinosaurio saurópodo Demandasaurus darwini, el quelonio Larachelus morla y el lagarto 
varanoideo Arcanosaurus ibericus (Torcida Fernández-Baldor et al., 2011; Perez García y Murelaga, 2012; 
Houssaye et al., 2013). El Museo salense cumple con las funciones básicas atribuidas a una institución de 
este tipo: conservación, investigación, divulgación y didáctica (Urién et al., 2006). Aunque los recursos que 
aportan las instituciones tan sólo cubren el mantenimiento del edificio y el salario de los dos trabajadores, 
las tareas de investigación se realizan con recursos propios de los investigadores y en colaboración con 
otros museos y centros de investigación. El Museo tiene programas didácticos y divulgativos, participa 
en la organización de exposiciones y en eventos de difusión de la ciencia. En la práctica actúa como un 
centro de interpretación de los yacimientos comarcales,  pretende ser el núcleo de una red de yacimientos 
y localidades acondicionada para la visita y con información de calidad para los visitantes. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La iniciativa de un grupo de personas, con la ayuda de diversas instituciones, ha permitido la participación 
en foros científicos nacionales e internacionales que han difundido el patrimonio paleontológico mesozoico 
de la Sierra de la Demanda, que cuenta con ejemplares singulares. Simultáneamente se han desarrollado 
proyectos de divulgación y didáctica de los valores patrimoniales del territorio en distintos ámbitos, lo 
que se considera fundamental para que el trabajo científico sea conocido, asumido y disfrutado como 
bien social.

Varios yacimientos icnológicos burgaleses fueron declarados B.I.C. con la categoría de sitio 
arqueológico, pues no se pudo asignar otra categoría debido a la legislación autonómica vigente de 
Castilla y León sobre Patrimonio Cultural, donde el carácter patrimonial de la paleontología no está 
adecuadamente desarrollado (Ley 12/2002, de 11 de julio, de Patrimonio Cultural de Castilla y León.). En 
2007 se promulgó la Ley del Patrimonio Natural y Biodiversidad (Ley 42/2007, de 13 de diciembre) que 
incluye menciones expresas a la Geología, Geodiversidad y Patrimonio Geológico, e incluye figuras de 
protección del patrimonio geológico. Actualmente está en fase de tramitación una Ley de Conservación 
del Patrimonio Natural de Castilla y León, cuyo Borrador no incluía definiciones de “geodiversidad” 
ni de “patrimonio Geológico” en las que debería integrarse los yacimientos paleontológicos. La falta 
de una legislación favorable a la protección de estos yacimientos en Castilla y León no favorece una 
comprensión del valor real del patrimonio paleontológico, así como de los procedimientos aconsejables 
para su conservación y protección. 

Las intervenciones realizadas en varios yacimientos icnológicos de Burgos han permitido su 
conservación. En el caso de Costalomo, un yacimiento excepcional por sus características (preservación 
de icnitas como moldes 3D), no se ha intervenido para protegerlo y museizarlo. 

El Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes es el principal elemento integrador en la gestión 
del patrimonio paleontológico relacionado con dinosaurios del territorio estudiado. Los problemas de 
funcionamiento que se detectan en él derivan de la falta de recursos para financiar su actividad anual 
y la falta de espacio para acoger un crecimiento de las colecciones. Esto provoca la renuncia a realizar 
excavaciones que no puedan acompañarse de medidas de custodia y conservación eficaces para las 
mismas. Desde hace varios años se ha trasladado a la Junta de Castilla y León, como Administración 
competente en materia patrimonial, la necesidad de dotar en Salas de los Infantes unas instalaciones 
acordes con la trascendencia de los yacimientos inventariados e investigados.

DINOSAURIOS DE LA SIERRA DE LA DEMANDA (BURGOS). UN EJEMPLO DE GESTIÓN PALEONTOLÓGICA

En el caso del yacimiento de Costalomo sus características naturales hacen compleja cualquier 
intervención en el mismo, dado que sus icnitas son epirrelieves convexos sobre una arenisca con un 
proceso singular de preservación (Huerta et al., 2011). Son icnitas muy vulnerables a acciones humanas 
destructivas y a procesos de meteorización ya que sobresalen de la roca. El proyecto original presentado a 
la FPH (Dinocyl S.C., 2006) proponía un cerramiento completo de gran parte del yacimiento con paredes y 
techo, de modo que el acceso al yacimiento no fuera libre. Hasta ahora no se ha aplicado ninguna solución 
en ese sentido, salvo el tapado con geotextil y con arcillas procedentes de la excavación realizada en 
2003. En el proyecto de la FPH se diseñó una actuación de difusión del proyecto mediante una instalación 
de paneles y réplicas de las icnitas que se expone actualmente en el Museo de Dinosaurios de Salas de 
los Infantes. 

La iniciativa privada ha desarrollado otras actuaciones similares como la promovida por el Colectivo 
Arqueológico-Paleontológico de Salas y financiada por Red Eléctrica de España en el yacimiento de 
Las Sereas 7 (Quintanilla de las Viñas) en 2011. El conjunto de yacimientos preparados para la visita 
del público como una ruta de turismo paleontológico denominada “Tierra de Dinosaurios” por dicho 
Colectivo, ha sido promocionado en 2014 por la Fundación para el estudio de los Dinosaurios en Castilla 
y León (Figura 3).

Figura 3. Estructuras de protección y divulgación en el yacimiento icnológico de La Pedraja: estatua de dinosaurio, paneles 
informativos, vallado del yacimiento y pérgola protectora.

UN MUSEO CON VOCACIÓN DE CRECIMIENTO

En 2001 se abrió el Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes, de titularidad municipal y que 
está integrado en el Sistema de Museos de la Junta de Castilla y León (Orden CYT/1632/2005, de 17 de 
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Resumen: Se realiza un balance de los tres primeros años (2012-2014) de la iniciativa de voluntariado 
para la geoconservación del patrimonio geológico “Apadrina una roca”, haciendo un repaso de: el número 
de LIG apadrinados (143); el número de padrinos y madrinas (78); las visitas y consultas a la página web 
(2800); la aparición en los medios de comunicación (>30); la organización y participación en actividades; 
y la geoconservación derivada frente a amenazas a los LIG apadrinados (unas 10). Se analizan y valoran 
las propuestas para extender la iniciativa a otros territorios y los posibles motivos de su fracaso o falta de 
puesta en práctica; así como las campañas para impulsarla, entre ellas, la realizada en las Navidades de 
2014, también con un resultado evaluado. Finalmente se extraen una serie de reflexiones de este periodo 
de lanzamiento, que manifiestan la efectividad desigual de la iniciativa como medida de geoconservación.

Palabras clave: apadrinamiento, geoconservación, patrimonio geológico, Segovia, voluntariado.

Abstract: This review is of the first three years (2012-2014) for the “Apadrina una roca” initiative. The 
document analyzes the number of geosites that were sponsored (143), people involved (78), visits to the 
website (2800) and announcements in the media (>30). In addition, this document analyzes and examines, 
first, the idea to extend the project and, second, special campaigns that were designed to promote the 
initiative. Finally, some lessons are extracted from this initial period to show the mixed success of the 
initiative as a geoconservation action.

Key words: geoconservation, geoheritage, Segovia, sponsorship, volunteering.

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES

En diciembre del año 2011 se puso en marcha, por parte de un grupo de socios de la asociación Geo-
logía de Segovia (www.geologiadesegovia.info), una iniciativa para la geoconservación del patrimonio 
geológico basada en el voluntariado ambiental y fundamentada en la custodia del territorio, con el nom-
bre de “Apadrina una roca” (www.apadrinaunaroca.es).

A lo largo del primer año de existencia (2012) se dio a conocer tanto en el ámbito científico-
académico de la geología (VIII Congreso Español de Geología; Díez-Herrero et al., 2012) y en el sector 
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Visitas y consultas a la página web

A fecha de hoy, la página web ha recibido en estos tres años un total de 8500 visitas de internautas, 
si bien la afluencia no ha sido constante en el tiempo, sino con fuertes fluctuaciones temporales, tanto 
asociadas a momentos promocionales, como con los ritmos estacionales. Llama la atención la presencia 
de picos de visitas en enero de 2012 (lanzamiento), enero de 2013 (campaña de extensión) y noviembre 
de 2014 (campaña de Navidad).

El número de páginas vistas, también ha sido muy fluctuante, pero no así el tiempo medio de 
permanencia visitando la web (2,38 minutos de media), que ha permanecido muy alto para una página 
de una temática tan concreta.

Respecto a la procedencia geográfica de los equipos desde los que se accede a la página web, destaca, 
como es lógico, los accesos desde España (85,53 %), aunque son reseñables las visitas desde más de 
medio centenar de países, como Estados Unidos (3,67 %), Ecuador (1,45 %) o México (1,31 %). Dentro 
de España, destacan las visitas a la web desde Madrid, seguido por Segovia y otras provincias de mayor 
población o en las que se sitúan facultades de Ciencias Geológicas (Salamanca, Barcelona, Alicante...).

Presencia en los medios de comunicación

Desde que se hizo pública la iniciativa, su carácter singular y su propia denominación (“Apadrina una 
roca”) llamó la atención de los medios de comunicación y en las redes sociales. Su similitud nominal con 
otras iniciativas de fuerte implantación y arraigo social y lo extraño para el gran público del elemento 
apadrinable (una roca o afloramiento rocoso que son patrimonio geológico), así como su carácter gratuito 
y desinteresado, hizo que desde el principio gozase de un enorme eco en los medios tanto locales, sino 
también de los de ámbito regional y nacional (prensa, radio, televisión y medios digitales).

Esta presencia extensa (más de una treintena de noticias registradas) y diversa en los medios, desde 
revistas de conservación de la Naturaleza hasta aquéllas asociadas al bienestar, ha hecho que ya, de por 
sí, la difusión de la iniciativa haya supuesto la divulgación de la existencia del patrimonio geológico y la 
importancia de su conservación en sectores sociales que eran totalmente ajenos a esta temática.  

Actividades organizadas en torno a la iniciativa

Han sido numerosas y diversas las actividades organizadas en torno a la iniciativa, principalmente las 
reuniones anuales de padrinos y madrinas y la organización o colaboración en excursiones y reuniones. 
Se han celebrado tres encuentros anuales de padrinos y madrinas (Valseca 2012, Segovia 2013, Valle de 
Tabladillo 2014), aprovechando otros tantos eventos o acontecimientos y la congregación de público 
que han supuesto. En cada una de estas reuniones con los padrinos, además de una excursión o charla 
relacionada con la divulgación de la geología, se hace un balance del apadrinamiento de ese año y 
de la repercusión social, con especial hincapié en lo que ha supuesto para la conservación (amenazas, 
LIG alterados o destruidos, protecciones...). La asistencia de público a estas actividades ha sido masiva, 
superando siempre el medio centenar de personas, y alcanzándose normalmente el centenar; pero entre 
ellos, la asistencia de padrinos y madrinas ha sido minoritaria, nunca superando la docena; lo que denota 
una dificultad para congregar a todo el colectivo de padrinos que es muy disperso. Esta realidad puede 
deberse tanto por la diversidad en edad, pues hay muchos niños que apadrinan; por el horario de la 
actividad o porque muchos de ellos residen en otras provincias, sobre todo en Madrid. Tampoco hay 
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del voluntariado y la protección ambiental (Congreso Nacional de Medio Ambiente, CONAMA 2012; 
Vegas et al., 2012); así como en sociedades científicas españolas (SGE, AEPECT, SEPGYM, SEG y AEQUA), 
comisiones y grupos de trabajo (CPG-SGE), grupos de direcciones de correo electrónico (PATRIGEO), 
redes sociales (Facebook, Twitter, LinkedIn...), además de los principales medios de comunicación locales 
(El Norte de Castilla, El Adelantado de Segovia, Mirador de Segovia, Radio Segovia SER, RNE Segovia...) 
y de ámbito nacional (La Sexta Noticias y en las revistas Quercus y Cuerpomente). “Apadrina una roca” 
fue, incluso, seleccionada como finalista del concurso de divulgación científica “Ciencia en Acción” en la 
modalidad de “Laboratorio de Geología”.

Transcurridos ya tres años, los promotores consideran oportuno hacer un balance de los resultados 
obtenidos, no tanto para ensalzar los éxitos y logros, sino más bien para recapacitar sobre los fracasos y 
extraer enseñanzas que nos permitan realizar mejoras que den un nuevo impulso a la iniciativa, y la hagan 
extensiva a otros territorios y realidades socioeconómicas, para que se convierta en una herramienta más, 
donde la población se puede involucrar directamente en la geoconservación del patrimonio geológico.

EL BALANCE DE TRES AÑOS DE APADRINA UNA ROCA

Desde el citado mes de diciembre de 2011 hasta el de diciembre de 2014, en estos tres años transcurridos, 
el balance que se puede hacer de la iniciativa abarca cinco ámbitos diferentes: apadrinamiento, visitas y 
consultas a la web, presencia en los medios, actividades organizadas y geoconservación derivada.

Apadrinamiento de lugares de interés geológico

En la web se ofrecen hasta 450 LIG para ser apadrinados; sin embargo, hay que destacar que muchos 
de ellos están duplicados y algunos triplicados en los diferentes catálogos e inventarios disponibles para 
la provincia desde el año 1991 hasta la actualidad; puesto que se han realizado a diferentes escalas de 
trabajo y algunos inventarios sólo para determinados sectores de la provincia (www.apadrinaunaroca.
es). En el momento actual (finales de diciembre de 2014), de los más de 450 LIG de la provincia que se 
ofertaban, se encuentran apadrinados un total de 143 (contando estas duplicidades o triplicidades). Otra 
cuestión importante es que el apadrinamiento no ha sido uniforme en este periodo, sino que se concentró 
en los primeros meses del lanzamiento (119 en 2012) y mucho más ralentizado desde entonces (tan solo 
10 en 2013 y 14 en 2014).

Se observa que existe un sesgo en los apadrinamientos entre los catálogos e inventarios de patrimonio 
que se ofertan, de forma que la mayor parte de apadrinamientos se concentran en el primer listado 
ofertado (año 1991), seguido por el catálogo contenido en el libro “De roca a roca” para la ciudad de 
Segovia. Tan sólo 5 nuevos LIG, no contenidos en los listados y catálogos publicados, han sido propuestos 
por los propios padrinos y madrinas. El LIG con más padrinos y madrinas (4) es el Valle de los ríos Pirón 
y Viejo; pero existen otros 2 LIG apadrinados por 3 personas; hasta 25 con dos padrinos; y el resto sólo 
cuentan con un padrino o madrina.

Las personas que han realizado voluntariamente los apadrinamientos (padrinos y madrinas) totalizan 
actualmente 78, lo que da una cifra media de 1,83 LIG apadrinados por persona. Se sabe que la persona 
con más LIG apadrinados actualmente se hace cargo de seis. Con la información disponible (en muchos 
casos tan sólo nombre, apellidos y dirección de correo electrónico, al no haber rellenado el formulario 
completo), sólo se puede concretar que se trata de un 58 % de varones frente al 42 % de mujeres.
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que estuvo próxima la fecha límite, que de nuevo se reactivó; y en la distribución territorial, porque las 
propuestas abarcaban desde otras provincias completas, a grandes unidades geográficas o geológicas 
(p.e. Cordillera Ibérica), pasando por comarcas concretas, o todo el Estado (como el Global Geosites para 
España).

Sin embargo, a fecha de hoy, ninguno de los particulares o colectivos que mostraron inicialmente 
interés han terminado por implantar o extender la iniciativa; al menos, tal y como se proponía, con 
una página web matriz común, de la que derivarían subpáginas web para cada territorio. Los motivos 
pueden ser variados según el colectivo interesado, pero se podrían resumir en: falta de concreción 
final de las propuestas dentro de colectivos; miedo al compromiso personal del mantenimiento por 
parte de particulares, tanto por desconocimiento de los rudimentos informáticos, como por asumir los 
costes mínimos de mantenimiento; y falta de las herramientas básicas, como los listados e inventarios 
georreferenciados. Todo ello a pesar que desde los promotores se ofrecieron desde facilidades, hasta 
cursillos gratuitos para los responsables del mantenimiento de las subpáginas web.

Lo que sí que se tiene constancia es que, al menos a escala local o comarcal, esta iniciativa ha sido 
implementada o adaptada, por ejemplo, a cargo de asociaciones culturales y colectivos (Cifuentes, 
Guadalajara).

EL ÚLTIMO IMPULSO: LA CAMPAÑA DE NAVIDAD DE 2014

Durante las Navidades de 2014, desde la Asociación Geología de Segovia, y con el objetivo de reactivar 
la iniciativa, se planteó una campaña en la que, entre el 1 y el 24 de diciembre, se volvió a promocionar 
el apadrinamiento de LIG. La campaña estaba basada en una nueva web, con información renovada, en 
la que se invitaba a formar parte de “Apadrina una roca” durante el periodo navideño, recompensando a 
los nuevos padrinos y madrinas con reseñas de los lugares apadrinados, siempre manteniendo el carácter 
gratuito y exento de compromisos de la iniciativa. A pesar de la calurosa bienvenida inicial, similar a 
la recibida cada vez que la iniciativa tiene algún tipo de novedad, la campaña no tuvo la repercusión 
esperada, y tan sólo 8 nuevos LIG pasaron a formar parte de la lista de lugares apadrinados, con un total 
de 6 nuevos padrinos.

Aunque la campaña estaba abierta a todo el público, se enviaron varias tandas de correo electrónico 
a un nicho de público potencialmente interesado o muy interesado en las actividades relacionadas con 
la divulgación de la geología; de esos grupos no se recibió respuesta alguna, teniendo mayor aceptación 
a través de redes sociales.

ENSEÑANZAS DE ESTE PERIODO

La iniciativa “Apadrina una roca” nació con la vocación de poner en valor y salvaguardar el patrimonio 
geológico de la provincia de Segovia a través del voluntariado, teniendo como ejemplo distintas 
actividades llevadas a cabo en otros lugares y para otras temáticas. Tras los tres primeros años de 
actividad, el balance es totalmente desigual:

- Periodos de exitosa actividad y otros en los que se ha mantenido sin ningún tipo de movimiento: 
cada vez que se lanza a las redes sociales y listas de correo electrónico una nueva noticia relacionada 
con la iniciativa, aumenta el número de visitas a la página web; posteriormente se pasa a periodos 
en los que no hay visitas o los internautas apenas interactúan.

- Escasa participación en la geoconservación efectiva: la provincia, con una población de 161.702 

ENSEÑANZAS DE LOS TRES PRIMEROS AÑOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA INICIATIVA DE GEOCONSERVACIÓN “APADRINA UNA ROCA”

que olvidar que la mayoría de los padrinos no son geólogos ni especialistas en geología y no están 
familiarizados con los aspectos de geoconservación. 

Además de estas reuniones de padrinos y madrinas, los promotores han colaborado y hecho 
divulgación de la iniciativa en otros eventos, como: los Geolodías 2012, 2013 y 2014 de Segovia; las 
actividades de la Semana de la Ciencia; los paseos didácticos del CENEAM; la citada X Reunión de la 
CPG-SGE; y cuantos actos sociales se celebran en Segovia y provincia (las últimas ediciones del Café de 
los geólogos, y conferencias y charlas). 

Geoconservación derivada

A lo largo de estos tres años se han recibido en la coordinación un total de 27 denuncias y avisos de 
amenazas sobre el patrimonio geológico segoviano, sobre todo asociadas a proyectos de infraestructuras 
lineales, actividades urbanísticas, proyectos mineros o actuaciones de particulares. En respuesta a estos 
avisos, se han emitido 6 informes y se han presentado 3 alegaciones y solicitudes de información adicional 
en los periodos de exposición pública (LIG de La Risca de Valdeprados...).

LA EXTENSIÓN A OTROS TERRITORIOS

Si bien la iniciativa surgió con un ámbito territorial restringido a la provincia de Segovia, desde el 
mismo momento de la concepción de la idea, tuvo vocación de ampliarse y extenderse a otros territorios, 
incluso de hacerse global. Apenas unos días después de ponerse en marcha, se empezaron a recibir 
propuestas de apadrinamiento de LIG situados en otras provincias españolas, incluso en otros países. 
Ante la imposibilidad inicial de realizar los apadrinamientos fuera de la provincia de Segovia por falta de 
logística básica (listados actualizados de LIG, personas de contacto para recibir los avisos de amenazas, 
etc.), otros colectivos y personas individuales manifestaron su intención de exportar y adaptar la iniciativa 
a otras provincias, como Guadalajara, Soria, Cantabria, Burgos y Málaga, por citar algunas.

Desde diversas entidades o colectivos se ofreció coordinar esta extensión al territorio nacional, como 
el propio Ilustre Colegio Oficial de Geólogos de España (ICOG) o la Asociación para la Enseñanza de las 
Ciencias de la Tierra (AEPECT), aprovechando su densa Red Territorial y plataformas como GeoCamp. Pero 
a pesar de las reuniones mantenidas, los diferentes objetivos de esos colectivos y plataformas respecto 
a la filosofía de Apadrina una roca, hizo que finalmente no se concretara la extensión, al menos con el 
formato original.

Por ello, para realizar de forma ordenada esta ampliación o extensión a otros territorios, los promotores 
diseñaron a inicios de 2013 una campaña de propuestas, que se lanzó a través de las sociedades científicas 
y redes sociales, en las que se establecían unas condiciones mínimas a los grupos o colectivos interesados: 
disponibilidad de catálogos o inventarios georreferenciados del patrimonio geológico para las provincias; 
existencia de una persona de contacto para coordinar los apadrinamientos en ese territorio; disposición 
para familiarizarse con los rudimentos básicos de la aplicación informática de manejo de la página 
web; y acuerdo para compartir los exiguos gastos generados por el mantenimiento y actualización de la 
página web matriz (www.apadrinaunaroca.es), tanto por el registro del dominio, como por el contrato del 
almacenamiento que alberga los contenidos (hosting).

La respuesta a esta campaña fue irregular en el tiempo y en la distribución territorial de las propuestas: 
en el tiempo porque, si bien inicialmente bastantes colectivos y particulares mostraron interés (unas 10 
propuestas en el primer mes de lanzamiento), luego decayó inmediatamente el ritmo de solicitudes, hasta 
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FIRST STEPS TOWARDS THE IMPLEMENTATION OF THE GEODIVERSITY STRATEGY 2020 OF THE 
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Resumen: La aprobación de la Estrategia de Geodiversidad de la Comunidad Autónoma del País Vasco 
(CAPV), 2020 ha supuesto un hito en la historia de la gestión del patrimonio natural en este territorio 
debido a que, por primera vez, se ha aprobado una herramienta de planificación para la gestión integral 
de su patrimonio geológico y su geodiversidad. Sin embargo, pese a no disponer de este instrumento, 
en atención a lo establecido por Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad, la Administración 
General del País Vasco ya había comenzado a desarrollar acciones relacionadas con el tema de referencia. 
Así, en 2010 se elaboró la “Estrategia de gestión de la Geodiversidad para la Reserva de la Biosfera 
de Urdaibai” que se planteó como una experiencia piloto antes de su extensión al resto de la CAPV. 
Desde entonces,  acciones de todo tipo se han ido sucediendo: inventarios, publicaciones, herramientas 
informáticas, planes, programas y proyectos. La Estrategia plantea un total de 45 acciones concretas a 
desarrollar en el periodo de vigencia 2015-2020, aunque algunas de ellas tuvieron algún precedente.

Palabras clave: Estrategia, geodiversidad, gestión, País Vasco, patrimonio geológico.

Abstract: The enactment of the Geodiversity Strategy for the Basque Autonomous Community (CAPV) 
has been a landmark in the history of its natural heritage management because it has been the first 
time that a specific planning and management tool for geodiversity and geoheritage has been passed. 
However, before its passing, in view of the 42/2007 Law of Natural Heritage and Biodiversity, the General 
Administration of Basque Country had started developing actions related to the referenced topic, such 
as the Geodiversity Strategy for the Urdaibai Biosphere Reserve that was planned as a pilot experience 
before its extension to the whole territory of the Autonomous Community. Afterwards, several spreading 
action have been implemented, such as inventories, publications, computer tools, plans, programs and 
projects. The Basque Strategy plans 45 actions that are supposed to be developed during 2015-2020 
period, although some of them have been implemented some time before.

Key words: Basque Country, geodiversity, geoheritage, management, strategy.
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habitantes en 2013 (INE), en cifras totales no ha manifestado un especial interés por la iniciativa. 
Esto puede deberse a que la plataforma sólo está disponible en Internet y no toda la población tiene 
acceso, ni está familiarizada con este canal de difusión. Por ello, es posible que no sea el mejor me-
dio, pues más de dos tercios de los habitantes se encuentra en el medio rural, y no es el mejor nicho 
al que dirigir este tipo de actividades. Muchos de los padrinos y visitantes de la web residen en otras 
provincias y participan movidos por el interés hacia la geología o por curiosidad hacia la iniciativa.

- Necesidad de un complemento físico y tangible: la iniciativa se basa en una pequeña web y todas 
las novedades se publican a través de redes sociales; no existe una estructura física ni se hace publi-
cidad de ella a través de soportes tradicionales (prensa, carteles…) a excepción de las noticias que 
aparecen en los medios de comunicación. Tampoco se hacen campañas de apadrinamiento ’puerta a 
puerta‘, en centros de enseñanza o en otras instituciones públicas o privadas de Segovia.

- Cambio en la utilidad de la iniciativa: a la vista de los resultados, puede que la efectividad de la 
iniciativa, haya sido más por la difusión mediática que se ha hecho del patrimonio geológico y la 
necesidad de su conservación en genérico, y no por la conservación concreta de los LIG apadrinados.

CONCLUSIONES

A pesar de la buena acogida que la iniciativa tuvo al comienzo de su andadura, el éxito inicial no se 
ha mantenido en el tiempo, con periodos de gran actividad y otros en los que no se producían nuevos 
apadrinamientos. Tres pueden ser las causas de esta situación: la falta de interés generalizada en los temas 
relacionados con la geología, el nicho de población al que va inicialmente dirigida o el planteamiento 
exclusivamente virtual de la iniciativa.

Durante esta primera etapa también ha quedado patente que es necesario contar con un único 
catálogo/inventario de lugares de interés geológico realizado con las metodologías actualizadas del 
patrimonio geológico en los territorios en los que quiere implementarse la idea; y un equipo de personas 
que puedan dedicar esfuerzos a atender las necesidades tanto de mantenimiento de la plataforma web, 
como a los padrinos y madrinas. También es importante elegir con especial cuidado el público al que 
se dirigen las campañas de apadrinamiento, además de los formatos de comunicación (redes sociales, 
boletines de noticias, etc.).
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Inclusión de los LIG en la Red de Espacios Naturales Protegidos

En el ámbito de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, en el proceso de revisión del Plan Rector de Uso 
y Gestión de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai (1993), se incorporaron los contenidos de la Estrategia 
de Geodiversidad y del Inventario de LIGs, así como una serie de directrices para su correcta gestión, 
las cuales se derivan del Diagnóstico y Plan de Gestión 2014. Al igual que ocurrió con la Estrategia de 
Urdaibai, se pretende que estas acciones sirvan de ejemplo para su posterior aplicación en la CAPV 
(Arana y Monge-Ganuzas, 2013). 

Establecimiento de modelos de gestión que garanticen la conservación

En 2014 se concedió una subvención (Gobierno Vasco, 2014d) al Geoparque de la Costa Vasca, para 
realizar actuaciones medioambientales en estos ámbitos: 1. Implementación de los objetivos de las 
Estrategias de Geodiversidad y Biodiversidad (Gobierno Vasco, 2009) y espacios naturales protegidos; y 
2. Fomento de la educación para la sostenibilidad. La subvención tiene una vigencia de tres años, 2014-
2016, y el presupuesto es de 90.000 €.

Inclusión en los sistemas de información y gestión de la Vice Consejería de Medio Ambiente 

En 2014 se creó un espacio específico dentro de “Ingurumena” (Gobierno Vasco, 2014e), sitio web 
del Departamento de Medio Ambiente y Política Territorial, en el que se exponen distintos aspectos 
relacionados con la geodiversidad: información conceptual y sobre su importancia económica, la 
planificación estratégica en la CAPV, el listado y descripción de los lugares de interés geológico de la 
CAPV, los eventos ligados a la divulgación y varios enlaces a centros de interpretación de la geodiversidad 
de la CAPV. Además, se incorporó la información cartográfica y descriptiva sobre los LIGs del “Inventario 
de Lugares de interés geológico de la CAPV” (Gobierno Vasco, 2014f) a la  “Infraestructura de Datos 
Espaciales de Euskadi, Geoeuskadi” (Gobierno Vasco, 2014g) y en el “Sistema de información de la 
Naturaleza de Euskadi” (Gobierno Vasco, 2014h). 

Incorporación como producto turístico específico

En 2011 se redactó el proyecto “Geoturismo sostenible en la red de espacios naturales protegidos de 
la CAPV” (Gobierno Vasco, 2011b) cuya finalidad es crear un nuevo producto turístico de naturaleza, en 
la subcategoría de geoturísmo, denominado Red Geo-Basque.

Fomento de la sensibilización e implicación de la comunidad educativa

En 2013 se publicó un número monográfico de la revista “Ihitza” (Gobierno Vasco, 2013b) dedicado 
íntegramente a la geodiversidad y el patrimonio geológico. Esta revista está dirigida, principalmente, al 
colectivo de profesionales de la educación ambiental, pero con una clara proyección en la vida familiar 
y abierta a su entorno próximo. Por otra parte, en 2014, se contrató a la Universidad del País Vasco la 
realización del estudio “Diagnóstico de la utilización de las Geozonas de la CAPV en la enseñanza formal 
y propuestas de mejora - Fase 1” (Gobierno Vasco, 2014i). 

PRIMEROS PASOS EN EL DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE GEODIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD AUTÓNOMA DEL PAÍS VASCO 2020

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES

El Gobierno Vasco mediante Orden de 6 de junio de 2014, de la Consejera de Medio Ambiente y 
Política Territorial del Gobierno Vasco (Gobierno Vasco, 2014a), aprobó la “Estrategia de Geodiversidad 
de la CAPV, 2020” (Gobierno Vasco, 2014b). La Estrategia establece cuatro objetivos principales: 1- Definir 
una política institucional y un modelo de gestión integral de la geodiversidad y del patrimonio geológico; 
2- Garantizar la conservación y protección del patrimonio geológico y de la geodiversidad del País Vasco; 
3- Promocionar la utilización sostenible de la geodiversidad y del patrimonio geológico y fomentar el 
geoturismo; 4- Fomentar la educación y la formación para la conservación y el uso sostenible de la 
geodiversidad y del patrimonio geológico, así como su difusión en marcos internacionales. Estos objetivos 
principales se desglosan en 22 objetivos específicos que desarrollan los cuatro objetivos principales. Estos 
objetivos específicos se concretan en un total de 45 acciones. El presente artículo pretende describir las 
actuaciones de la Estrategia cumplimentadas a la fecha de Enero de 2015. Asimismo, discutirá sobre la 
priorización de la ejecución de las actuaciones previstas por el documento de planificación.

METODOLOGÍA

Se ha llevado a cabo una recopilación de las acciones implementadas entre los años 2010 y 2014 
basada en la revisión de los expedientes de contratación del Gobierno Vasco, las subvenciones otorgadas 
y los materiales publicados relacionados. Asimismo, se han consultado los informes existentes en relación 
al grado de cumplimiento de los presupuestos generales de la CAPV.

RESULTADOS

Adecuación del marco legal

En 2011 se aprobó la “Estrategia de gestión de la Geodiversidad de la Reserva de la Biosfera de 
Urdaibai, 2011-2018” (Gobierno Vasco, 2011a), que se planteó como una experiencia piloto con el fin 
de compatibilizar el desarrollo de esta zona protegida con la puesta en valor y conservación de los 
recursos naturales, en este caso geológicos. Se aprobó, así mismo, la “Estrategia de Geodiversidad de la 
CAPV, 2020” en 2014 como continuación del proyecto piloto desarrollado en la Reserva de la Biosfera 
de Urdaibai.

Fomento de la participación pública

En 2010 se celebraron en Bilbao las “I Jornadas sobre Geodiversidad del País Vasco” (Gobierno Vasco, 
2010) con el fin de sentar las bases para la redacción de la Estrategia de Geodiversidad de la CAPV. 
Las “II Jornadas sobre Geodiversidad del País Vasco” (Gobierno Vasco, 2013a), celebradas en 2013, 
tuvieron como objetivo involucrar activamente y organizar a los agentes interesados dentro del marco 
de las estrategias realizadas. Recientemente, en 2015, se creó un directorio de agentes relacionados 
con la geodiversidad y el patrimonio geológico que fue integrado en el “Catálogo de Fuentes de Datos 
Ambientales” (Gobierno Vasco, 2014c).
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que requieren un próximo desarrollo. En relación con el primer objetivo, se antoja prioritaria la aprobación 
de una norma que dé cobijo legal a los LIGs de la CAPV, así como, la constitución de una comisión de 
expertos que analice cada propuesta de inclusión o exclusión de esos lugares en el Inventario de Lugares 
de Interés Geológico de la CAPV.

En cuanto al segundo objetivo la incorporación de los LIGs a los instrumentos de ordenación territorial 
se intuye como una continuidad lógica a la aprobación de la norma que acabamos de mencionar para 
llevar a cabo una efectiva protección de los LIGs.

El tercer objetivo necesita desarrollarse sobre todo a partir de la implementación de la Red Geobasque 
del Proyecto de Geoturismo Sostenible que, en gran medida, depende de la acción del Departamento de 
Desarrollo Económico y Competitividad que ostenta la competencia de Turismo, pero a partir del cual se 
sustanciarán otras muchas acciones.

El fomento de la geodiversidad y el patrimonio geológico en la educación y la formación señalado en 
el cuarto objetivo ha tenido, hasta la fecha, un desarrollo aceptable si bien se debería trabajar más en 
relación a acciones formativas dirigidas a personal encargado de la divulgación de la geodiversidad y el 
patrimonio geológico.  

CONCLUSIONES

Durante los años previos a la aprobación de la Estrategia de Geodiversidad de la CAPV, 2020 se 
han venido sucediendo numerosas actuaciones relacionadas con los cuatro objetivos principales, que 
posteriormente han sido acomodadas en la planificación de la Estrategia. Afortunadamente, algunas 
acciones han podido ser implementadas fácilmente gracias a la infraestructura que el Departamento 
de Medio Ambiente y Política Territorial ya tenía. En otros casos, el impulso dado desde la Reserva de 
la Biosfera de Urdaibai, como espacio piloto, ha sido determinante a la hora de dar el salto al ámbito 
autonómico. Aun así, se constata que algunas acciones son imprescindibles para seguir implementando 
la Estrategia ya que otras muchas dependen del desarrollo de: una normativa de protección, plasmación 
efectiva de esa protección en la planificación territorial y activación del geoturismo. Sin olvidar seguir 
avanzando en el fomento y difusión de la geodiversidad y el patrimonio geológico y, sobre todo, en la 
formación de personas divulgadoras de la materia. 
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Desarrollo de materiales, herramientas y eventos dirigidos a la divulgación

Dentro de la celebración en 2014 del “XVIII Simposio de la AEPECT, Asociación para la Enseñanza de 
las Ciencias de la Tierra” se financió la publicación de dos libros sobre la geología de la Cuenca Vasco-
Cantábrica (Bodego et al, 2014a; Bodego et al, 2014b). En relación con las herramientas informáticas 
apoyadas en las nuevas tecnologías, se ha desarrollado una versión simplificada y optimizada para 
dispositivos móviles del “Sistema de Información de la Naturaleza de Euskadi”, (Gobierno Vasco, 2014j) 
en el que está alojada la información sobre los LIGs del Inventario. Asimismo, se han confeccionado una 
serie de 17 fichas divulgativas  en relación al patrimonio geológico con vocación turística de la Reserva 
de la Biosfera de Urdaibai (Baquedano et al., 2015). Además, existe una implicación institucional del 
Departamento de Medio Ambiente y Política Territorial en la organización, patrocinio o colaboración 
en eventos relacionados con la divulgación del patrimonio geológico: salidas de campo divulgativas 
en relación al patrimonio geológico de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai (El Mundo, 02/02/2015), 
Geolodías o la propia celebración de la “XI Reunión de la Comisión de Patrimonio Geológico de la 
Sociedad Geológica de España” (Geoparkea, 2014) en el Geoparque de la Costa Vasca. 

 

Incorporación de la geodiversidad y el patrimonio geológico entre los ejes prioritarios de la 
política científica del País Vasco

La geodiversidad y el patrimonio geológico, por primera vez, se incorporaron entre los temas de los 
proyectos susceptibles de ser subvencionados en la línea de ayudas a generación de conocimiento en la 
conservación del patrimonio natural dirigidas a entidades privadas en la convocatoria de 2014 (Gobierno 
Vasco, 2014j). La dotación para ese año fue de 160.000 € a repartir entre los trabajos aceptados. Se 
presentaron un total de 34 solicitudes de las que 2 estaban relacionadas con la geodiversidad. Una de 
ellas fue aceptada, entre las 12 finales, y se le dotó con 20.000 €. Se trata de un estudio multidisciplinar 
de las cavidades Pozalagua y Torca del Carlista (ambas recogidas en el Inventario de LIGs de la CAPV)

Refuerzo de las acciones de participación, comunicación, colaboración y coordinación estatal e 
internacional

La participación en foros estatales se concreta en: Reuniones de la Comisión de Patrimonio Sociedad 
Geológica de España (Mendia y Monge-Ganuzas, 2011; Arana, y Monge-Ganuzas, 2013),  XVIII Simposio 
sobre enseñanza de la Geología de la AEPECT (AEPECT, 2014) y en cuantos foros participe el Geoparque de 
la Costa Vasca como socio de la Asociación para la Gestión del Geoparque de la Costa Vasca, Geogarapen 
(Geoparkea, 2015).

DISCUSIÓN

La gestión de la geodiversidad en la Comunidad Autónoma del País Vasco ha conocido un rápido 
desarrollo en los últimos cinco años. Llegando al punto de la aprobación de la Estrategia de Geodiversidad 
de la CAPV, 2020 como hito a partir del cual ese desarrollo se pretende realizar de una manera planificada. 
Las acciones implementadas durante este periodo han supuesto un gran impulso a cada uno de los 
objetivos generales marcados en la Estrategia. No cabe duda, sin embargo, que existen algunas acciones 
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GEOTABARCA. A PROPOSAL OF MANAGEMENT OF GEOLOGICAL AND ARCHITECTONIC HERITAGE IN 
THE NUEVA TABARCA ISLAND (ALICANTE)
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Resumen: La geodiversidad de la Isla de Nueva Tabarca (Alicante) queda patente tanto en la pluralidad 
de litologías presentes en sus afloramientos, el amplio rango de edades que abarca y la multitud de pro-
cesos observables, representando, por ello, un lugar idóneo para la divulgación del Patrimonio Geológico, 
tanto para estudiantes de distintos ciclos como para el uso turístico. El proyecto Geotabarca nace con la 
doble finalidad de estudiar y difundir el patrimonio geológico de la isla. Los objetivos se han centrado en 
especificar las características petrológicas de los materiales, detallar su contenido paleontológico y carac-
terizar la geomorfología de la isla, contribuyendo así a mejorar el conocimiento de su historia geológica. 
Nueva Tabarca también cuenta con un importante patrimonio arquitectónico, construido en su mayoría 
con una calcarenita miocena local, con intensos procesos de alteración. El estudio y caracterización de 
los productos y procesos de alteración de la piedra en el patrimonio construido es un objetivo esencial 
del proyecto, aportando así una visión multidisciplinar de la geología. Este trabajo, por tanto, representa 
el primer paso para alcanzar en un futuro próximo la elaboración de un eficaz Plan de Gestión y Preser-
vación del Patrimonio Geológico de la isla de Nueva Tabarca.

Palabras clave: Cordillera Bética, Patrimonio Geológico, Geodiversidad.

Abstract: Nueva Tabarca Island (Alicante, SE of Spain) is an interesting Geosite due to its high Geodiversity 
focused on: i) the high variety of outcropping lithologies; ii) the wide time span it records; iii) the significance 
of the geologic processes observable in the rocks. As a consequence, Nueva Tabarca represents an interesting 
site for geology dissemination to both tourism and students at different educative levels. The Geotabarca 
project has the double aim to study and disseminate the Geologic Heritage of the island. The scientific works 
carried out are focused on the petrologic characterization of rocks, analysing their fossil content, as well 
as studying the geomorphology of the site. Results will contribute to the deeper knowledge of the local 
geology as well as its evolution. Moreover, Nueva Tabarca has an important architectural heritage built with 
calcarenites quarried from local outcrops, which presents significant weathering levels at monuments. The 
study and characterization of both decay products and processes acting on the building stone is also included 
in the aims of the project. This last aspect contributes to offer a global and multidisciplinary approach to the 
Geology. This paper can be considered as the first step in a long way leading to the elaboration of a global 
plan for the preservation and management of the Geologic Heritage of the Nueva Tabarca Island.

Keywords: Betic Cordillera, Geological Heritage, Geodiversity.

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
© Instituto Geológico y Minero de España

Estrategia de gestión de la Geodiversidad de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, 2011-2018, Gobierno Vasco 2011a, http://
www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus/r49-u95/es/contenidos/plan_programa_proyecto/geodibertsitatea_urdaibai/es_doc/
indice.html 

Estrategia de la Biodiversidad de la CAPV, 2009-2014. Gobierno Vasco 2009, 28/1/2014 http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.
eus/r49-3074/es/contenidos/plan_programa_proyecto/estrategia_biodiversidad/es_bio/adjuntos/eb-2009_01_08.pdf 

Geodiversidad de la CAPV, Gobierno Vasco 2014e,  28/01/2015,  http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/geodiversidad/ 
GeoEuskadi, Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) de Euskadi, Gobierno Vasco 2014g,  28/01/2015, http://www.geo.

euskadi.net/s69-15375/es/ 
Geogarapen, Asociación para la Gestión del Geoparque de la Costa Vasca, Geoparkea, 28/1/2015, http://www.geoparkea.com/

geogarapen-asociacion-para-la-gestion-del-geoparque-de-la-costa-?lang_code=es 
Geoturismo sostenible en la red de espacios naturales protegidos, 2011, Gobierno Vasco 2011b, 28/01/2015 http://www.

ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-u95/es/contenidos/informe_estudio/geoturismo/es_doc/indice.html 
Gobierno Vasco 2014d, Orden de 2 de julio de 2014, de la Consejera de Medio Ambiente y Política Territorial por la que se 

concede una subvención nominativa a la Asociación para la Gestión del Geoparque de la Costa Vasca, Geogarapen, para 
actuaciones medioambientales. 21 pp.

Gobierno Vasco 2014a, Orden de 26 de junio de 2014, de la Consejera de Medio Ambiente y Política Territorial por la que se 
aprueba la “Estrategia de Geodiversidad de la Comunidad Autónoma del País Vasco, 2020”. 4 p.

I Jornadas sobre Geodiversidad  del País Vasco, Gobierno Vasco 2010, 28/01/2015, http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/
r49-orokorra/es/contenidos/evento/geodiversidad/es_jornada/00.html 

II Jornadas sobre Geodiversidad  del País Vasco, 2013a, Gobierno Vasco, 28/01/2015, http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.
net/r49-orokorra/es/contenidos/evento/2_jornadas_geodiversidad/es_geo/hasiera.html

Ingurugela y Servicio de Formación Ambiental del Gobierno Vasco, 2013b. Geodibertsitatea, Ihitza, nº 41. Servicio Central de 
Publicaciones del Gobierno Vasco. Vitoria-Gasteiz, 32 pp.

Inventario de lugares de interés geológico de la CAPV, Gobierno Vasco 2014f, 28/1/2015 http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.
eus/r49-u95/es/contenidos/informacion/lig/es_def/index.shtml 

Mendia, M. y Monge-Ganuzas, M., 2011. Estrategia de Geodiversidad de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai. Actas de la IX 
Reunión Nacional de la Comisión de Patrimonio Geológico de la Sociedad Geológica de España, León, 196-200.

Sistema de Información de la Naturaleza de Euskadi, Gobierno Vasco 2014h,  28/01/2015, http://www.ingurumena.ejgv.
euskadi.net/informacion/sistema-de-informacion-de-la-naturaleza-de-euskadi/r49-u95a/es/

Sistema de Información de la Naturaleza de Euskadi, optimizada para dispositivos móviles, Gobierno Vasco 2014j, 28/01/2015,  
www.euskadi.net/naturamovil 

Subvenciones a entidades privadas que realicen proyectos para la generación de conocimiento en la conservación del 
Patrimonio Natural, Gobierno Vasco, 2014k, http://www.euskadi.eus/ayuda_subvencion/2014/generacion_conocimiento/
r33-2288/es/ 

XI Reunión de la Comisión de Patrimonio Geológico de la Sociedad Geológica de España, 2015, Geoparkea, 28/1/2015 Zumaia, 
http://www.geoparkea.com/geologia/cpg-sge-geoparkea-2015 

XVIII Simposio sobre Enseñanza de la Geología, 2014, AEPECT, 28/01/2015,   http://aepect.org/XVIIIsimposio2014/xviii_
simposioindex_es.htm

Zamalloa, T., Echevarria, I, Maguregui, G., Fernández, M.D. y Sanz, J., Diagnóstico de la utilización de las Geozonas de la CAPV 
en la enseñanza formal y propuestas de mejora - Fase 1, Gobierno Vasco 2014i, 28/01/2015, http://www.ingurumena.ejgv.
euskadi.net/informacion/interpretacion-de-la-geodiversidad/r49-u95/es/

G. Arana y M. Monge-Ganuzas



264 265

Los materiales más antiguos que conforman la isla corresponden al Complejo Alpujárride y más 
estrictamente al conjunto basal de Ballabona-Cucharón (Kampschuur y Simon, 1969), constituido por 
materiales en general poco o nada metamorfizados. Pertenecientes a este complejo encontramos tanto 
rocas básicas (diabasas con textura ofítica) como carbonáticas, diferenciando margas, dolomías margosas 
amarillas y ocres y dolomías negras, todas ellas de edad triásica (Estévez et al., 1985). Sobre estos 
materiales béticos descansan en discordancia angular erosiva un conjunto de calcarenitas neógenas 
alternando niveles más margosos datados entre el Tortoniense Superior–Messiniense (Kampschuur y 
Simon, 1969).

GEOTABARCA: PUESTA EN VALOR DE LA GEODIVERSIDAD Y PATRIMONIO GEOLÓGICO

Excluyendo los mencionados trabajos iniciales (Kampschuur y Simon, 1969; Montenat, 1973; Estévez 
et al., 1985), escasos son los trabajos relevantes desde el ámbito de la investigación geológica. Diversas 
publicaciones, sin embargo, han aparecido en las últimas décadas subrayando la diversidad geológica 
de Tabarca y su potencial interés como lugar idóneo para la divulgación de la geología y como recurso 
docente (e.g.: Cano et al., 2004; Estévez et al., 2004). Prueba de ello es la amplia sección dedicada a la 
descripción de la geología, alojada en el Museo de la Isla de Tabarca, de reciente construcción.

¿En qué consiste Geotabarca? 

Geotabarca surge como propuesta integradora de un binomio que incluye, por un lado, el patrimonio 
geológico y, por otro, el análisis y propuesta de geoindicadores de los procesos erosivos que están 
actuando sobre la isla y que están afectando tanto a su Patrimonio Natural como Arquitectónico. Este 
proyecto, promovido por la Universidad de Alicante, representa el primer paso para alcanzar en un 
futuro próximo la elaboración de un plan de gestión y preservación del Patrimonio Geológico de la isla. 
Así, Geotabarca pretende facilitar a la Administración Local y Autonómica un diagnóstico geológico/ 
patrimonial adecuado para su integración en cualquier instrumento de ordenación territorial actualmente 
en revisión (Plan General, Planes de Acción Territorial, etc.). En este sentido, las líneas de actuación están 
consensuadas con la Administración Local, con quien se han establecido los vínculos correspondientes. 
Los objetivos y líneas de trabajo del proyecto se resumen en los siguientes:

1. Caracterización y puesta en valor del Patrimonio Geológico de la isla, con el fin de evaluar su 
singularidad, interés didáctico y relevancia. Es primordial en primer lugar la realización de un 
inventario exhaustivo de la isla. Además, a la labor docente que actualmente se está llevando a 
cabo con diferentes niveles educativos, se pretende añadir la divulgación de los resultados del 
proyecto al público no especializado en diferentes foros y la elaboración de rutas geoturísticas y 
geo-folletos como actividades integradas en el Museo de Tabarca.

2. Estimación de las tasas de erosión costera y su influencia en la geomorfología de la isla. Para ello 
se ha abordado la caracterización petrográfica/petrofísica de los materiales, una cartografía SIG 
detallada y la comparativa histórica de la línea de costa. Se pretende asimismo correlacionar las 
tasas obtenidas con los materiales aflorantes, su grado de fracturación y la agresividad de agentes 
externos. El estudio se complementa con la caracterización de sedimentos en playas (granulometría, 
morfoscopía, selección, etc.), determinando su procedencia y posible influencia en la erosión.

3. Alteración en el patrimonio pétreo. Uno de los puntos más relevantes actualmente para la opinión 
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INTRODUCCIÓN

La Isla de Tabarca constituye un caso de estudio singular y de máximo interés desde el punto de vista 
geológico. Actualmente, la isla está protegida bajo diversas declaraciones legales: Conjunto Histórico-
Artístico (1964); Reserva Marina (1986); LIC (Lugar de Interés Comunitario) y Zona ZEPA (Zona de 
Especial Protección de Aves). Estas declaraciones recogen el valor arquitectónico de la ciudad fortificada 
que se construyó en el s. XVIII, el valor y fragilidad de la flora y fauna de los fondos marinos, así como su 
interés ornitológico. Sin embargo, de la isla cabría destacar además su valor geológico, ya que: (1) posee 
una gran geodiversidad, revelando rocas sedimentarias e ígneas, siendo uno de los escasos y singulares 
afloramientos de éstas últimas en la parte meridional de la Comunidad Valenciana, así como rocas con 
un metamorfismo de bajo grado, y todo ello concentrado en un área reducida; (2) las rocas sedimentarias 
poseen un amplio y variado registro fósil, lo que permite su datación bioestratigráfica y la reconstrucción 
paleoambiental de la isla; (3) constituye el afloramiento más oriental del Complejo Alpujárride de la 
Cordillera Bética; (4) presenta diferentes estructuras tectónicas (fallas, diaclasas y pliegues) fácilmente 
reconocibles; y (5) muestra excelentes afloramientos con gran exposición y continuidad lateral.

Por todo ello, la isla resulta idónea, no sólo para estudios geológicos, sino también para el diseño de 
actividades geológico-didácticas, tanto para el gran público, como para estudiantes de diferentes niveles 
educativos. 

ANTECEDENTES Y REGISTRO GEOLÓGICO

Los primeros estudios realizados sobre la geología de la isla se remontan a la década de los años 70 
(Kampschuur y Simon, 1969; Montenat, 1973), aunque el trabajo de referencia para la mayor parte de 
estudios posteriores es el realizado por Estévez et al. (1985). Según estos trabajos, la isla se encuentra en 
una encrucijada de dos grandes fallas: el accidente de dirección N110º-120ºE, denominado Elx-Jumilla, 
que enmarca la isla por el extremo septentrional y meridional; y el de dirección N60º-70ºE, denominado 
del Bajo Segura, que la enmarca por los extremos oriental y occidental. Las rocas que encontramos son 
de variada naturaleza, observando entre otras ofitas, margas, dolomías, biocalcarenitas, o limos (Figura 
1). Además, en la isla también se pueden encontrar ejemplos de estructuras tectónicas, como pliegues, 
fallas y diaclasas, indicativos de una incesante actividad tectónica. 

Figura 1. Situación y contexto litoestratigráfico de la Isla de Nueva Tabarca.
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(Winkler, 1997). En el caso de Nueva Tabarca, la degradación de las rocas del patrimonio arquitectónico 
es especialmente interesante, ya que: 1) el material de construcción (extraído de la propia isla) presenta 
una amplia variedad petrológica que permite analizar el diferente comportamiento frente la alteración; 
y 2) las construcciones presentan diferentes orientaciones y ubicaciones, por lo que la agresividad 
del ambiente (insolación, exposición al aerosol marino, acción del viento, etc.) permite determinar los 
entornos más desfavorables y agresivos. Estos procesos de alteración del patrimonio arquitectónico son 
perfectamente extrapolables a los afloramientos supramareales del resto de la isla.

El proyecto Geotabarca pretende analizar una serie de geoindicadores que sirvan como proxies para 
deducir el riesgo que presentan las rocas frente a la erosión/alteración (tanto en los afloramientos 
naturales como en el patrimonio pétreo construido). Se está evaluando el grado de alteración de la 
piedra empleada en el Patrimonio Arquitectónico de la isla, para establecer criterios y recomendaciones 
que garanticen la preservación del Patrimonio Geológico y Arquitectónico de la isla, así como una guía de 
buenas praxis para garantizar la efectividad de restauraciones arquitectónicas futuras.

CONCLUSIONES

La singular situación tanto geográfica como geológica de la isla de Nueva Tabarca ofrece un inmejorable 
enclave para el estudio de escenarios comparados, ya que los resultados que finalmente se obtengan del 
proyecto Geotabarca podrán ser aplicables a otros casos de estudio y así contribuir al avance en temas de 
geomorfología litoral, degradación de rocas, conservación del patrimonio pétreo y gestión del patrimonio.

Los resultados que se pretenden alcanzar en esta fase inicial corresponden, por un lado, a la relación 
litología-fracturación/geomorfología y la influencia de la tasa de erosión costera.

Los resultados obtenidos del estudio de las formas de alteración del patrimonio pétreo-arquitectónico 
y sus causas serán extrapolables a enclaves similares como Palermo, Creta o Rodas, contribuyendo al 
conocimiento de la degradación de dicho patrimonio en ambientes costeros. Además, se espera establecer 
una guía de actuación que garantice la eficiencia de próximas restauraciones, evitando así lo sucedido 
en Tabarca en anteriores actuaciones, que, por desconocimiento de los procesos de alteración, no han 
sido operativas.

Por último, determinar con mayor precisión la singularidad geológica de la isla y elaborar unas 
directrices básicas para un futuro plan de uso y gestión a consensuar con las distintas administraciones 
públicas va a permitir la protección del patrimonio geológico y la aproximación de la Geología al público, 
contribuyendo a la conversión de un turismo estacional de “sol y playa” en un turismo más sostenible.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se ha realizado en el marco del Proyecto GRE13-23 (Proyectos de Investigación Emergentes 
del Programa Propio de la Universidad de Alicante). Los autores agradecen al editor y al revisor de la 
revista las sugerencias y correcciones que han contribuido a mejorar sustancialmente el manuscrito final.

REFERENCIAS

Aguilera, J.C., Alfaro, P., Andreu, J.M., Baeza, J.F., Beltrán, S., Benavente, D., Cano, M., Cañaveras, J.C., Corbí, H., Doménech, C., 
Espinosa, C., Espinosa, J., Estévez, A., García del Cura, M.A., González, M., González, J., Hernández, J., Lancis, C., López, M., 
Martín, I., Martínez-Martínez, J., Moruno, J., Muñoz, M.C., Muñoz, J., Olcina, J., Oliver, L., Ordóñez, S., Ortega, J.M., Parres, 

GEOTABARCA. UNA PROPUESTA DE DIVULGACIÓN Y GESTIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO Y ARQUITECTÓNICO EN LA ISLA DE NUEVA 
TABARCA (ALICANTE)

pública y la Administración Local y Autonómica es el deterioro que sufren los edificios históricos y 
monumentos de Tabarca. Por ello, una de las líneas de investigación fundamentales de Geotabarca 
es el estudio del estado de conservación de dichos monumentos. Como se detallará más adelante, 
se llevará a cabo mediante la estimación de la alteración del patrimonio pétreo-arquitectónico por 
la agresividad de los agentes externos en diversas estaciones de muestreo, ubicadas sobre todo en 
la iglesia y en la torre de San José de Tabarca.

¿Por qué en Tabarca?

El Patrimonio Geológico, como parte fundamental del Patrimonio Natural de una región, es un concepto 
que está siendo impulsado fuertemente en los últimos años en España. La creación de Geoparques en 
diferentes regiones españolas (Geoparque de la Costa Vasca en Zumaia, Geoparque del Maestrazgo 
en Teruel, Cabo de Gata en Almería, Sobrarbe en Huesca, Parque Geológico de Chera en Valencia, etc.) 
son esenciales para difundir el valor del Patrimonio Geológico y la Geodiversidad como recursos no 
renovables e irremplazables. La Geología, además, se ha convertido en un recurso turístico y de desarrollo 
local más, ofreciendo un turismo cultural y natural de calidad.

En la provincia de Alicante, particularmente el Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio 
Ambiente de la Universidad de Alicante, está llevando a cabo diversas acciones para acercar el patrimonio 
geológico al público, contribuyendo de esta forma a fomentar el interés por la geología (e.g.: Alfaro et al., 
2004, 2010, 2012; Aguilera et al., 2011).

La conservación y gestión del Patrimonio Geológico está regulada actualmente por las directrices 
marcadas en el proyecto “Global Geosites” (IUGS, UNESCO). Estas directrices determinan que las 
estrategias de protección de la Geodiversidad requieren un inventario previo de los elementos que 
integran el Patrimonio Geológico. Por ello, es básico diseñar una metodología de trabajo que contextualice 
cada punto de interés en el registro geológico, seleccionando, posteriormente, los de mayor potencial 
científico o didáctico por su representatividad. Una vez identificados y caracterizados los enclaves y 
siguiendo la misma metodología de proyectos internacionales dentro del marco del Global Geosites, se 
deberán comparar tanto contexto como enclaves de interés con los seleccionados en otros contextos, 
tanto a nivel nacional como supranacional.

La Isla de Nueva Tabarca reúne la mayoría de los requisitos potenciales para ser incluido como 
Lugar de Interés geológico recogidos en la Metodología del Inventario Español de Lugares de Interés 
Geológico: representatividad, estado de conservación, diversidad geológica, contenidos y usos didácticos 
y divulgativos, así como cada uno de los criterios socioeconómicos y de uso e infraestructura logística. 
Aún así el grado de conocimiento científico de la isla (parámetro de valoración intrínseco) únicamente 
se ha dado a conocer a través de publicaciones divulgativas o locales, careciendo de estudios científicos 
en revistas de conocido prestigio a nivel nacional e internacional. Es por ello que uno de los objetivos de 
Geotabarca es dar a conocer la relevancia geológica en publicaciones de esta índole, a la par que divulgar 
el patrimonio geológico a nivel local.

Conservación del patrimonio arquitectónico 

En las últimas décadas, la preocupación por la degradación de la roca en un monumento, cuando 
ésta se expone a los agentes atmosféricos, ha sido creciente. La intensidad y el tipo de degradación 
de los materiales depende tanto de las características de la roca como de la agresividad del ambiente 

J.F. Baeza-Carratalá, A. Giannetti, J. Martínez-Martínez, H. Corbí y J. Cuevas-González



268 269

EL CONGRESO MUNDIAL DE PARQUES CONSIDERA LA GEOCONSERVACIÓN POR 
PRIMERA VEZ

THE WORLD PARKS CONGRESS CONSIDERS GEOCONSERVATION FOR THE FIRST TIME

E. Díaz-Martínez1, J. Gordon2 y M. Brocx3

1 Área de Investigación en Patrimonio Geológico y Minero, IGME, Ríos Rosas 23, 28003 Madrid, España.
e.diaz@igme.es

2 School of Geography and Geosciences, University of St Andrews, St Andrews, Fife KY16 9AL, UK.
jgordon0914@gmail.com

3 Geological Society of Australia, Suite 61, 104 Bathurst St., Sydney, NSW 2000, Australia.
geoheritage@iinet.net.au

Resumen: En noviembre de 2014 tuvo lugar el 6º Congreso Mundial de Parques en Sydney (Australia), 
organizado por la Comisión Mundial de Áreas Protegidas (CMAP) de la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza. Se trata de unos congresos celebrados cada 10 u 11 años en los que se 
marcan las pautas a nivel global para la gestión del patrimonio natural, y en especial en los espacios 
naturales protegidos. Lo novedoso en esta ocasión fue que, por primera vez desde que en 1962 se empezaron 
a organizar estos congresos, se incluyó la geoconservación, el patrimonio geológico y la geodiversidad 
entre los temas a tratar. En este trabajo describimos las actividades realizadas en este sentido, en su mayor 
parte organizadas desde el Grupo de Especialistas en Patrimonio Geológico de la CMAP.

Palabras clave: Congreso Mundial de Parques, geoconservación, UICN.

Abstract: The 6th World Parks Congress took place in Sydney (Australia) in November 2014, organized 
by the World Commission on Protected Areas (WCPA) of the International Union for the Conservation of 
Nature. This is a conference held every 10 or 11 years that sets up global guidelines for the management of 
natural heritage, particularly in protected natural areas. What was new this time is that, for the first time 
since these conferences began to be organized in 1962, the sessions included geoconservation, geoheritage 
and geodiversity among the topics. In this paper we describe the activities carried out at the congress in 
this regard, mostly organized by the Geoheritage Specialist Group of WCPA.

Key words: geoconservation, IUCN, World Parks Congress.

INTRODUCCIÓN

El año 2013 se constituyó oficialmente un Grupo de Especialistas en Patrimonio Geológico (GSG, de 
las siglas en inglés) como uno más de los grupos de trabajo que ya hay dentro de la Comisión Mundial 
de Áreas Protegidas (CMAP) de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN; 
véase ProGEO News, vol. 2013, no. 3, p. 5). Los autores de este trabajo hemos estado participando en 
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Basadas en la Naturaleza. El evento fue coordinado por Margaret Brocx y contó con la participación 
de John Gordon, Roger Crofts, Enrique Díaz-Martínez y Vic Semeniuk.

Viernes 14 de noviembre:

- Evento paralelo sobre “La importancia de la conservación de patrimonio geológico en las áreas 
protegidas y ayudas disponibles” en el Pabellón Planeta Protegido. El evento fue coordinado por 
Kyung Sik Woo y contó con la participación de Roger Crofts, Tim Badman, Nigel Dudley, John Gordon, 
Vic Semeniuk, Enrique Díaz-Martínez, Patrick McKeever y Graeme Worboys.

- Presentación de un panel digital (e-poster) en el Tema 8 (Nueva Generación, Desarrollo de Capacidades) 
por Enrique Díaz-Martínez, titulado “Innovando en la comunicación a diferentes tipos de público en 
los parques: la interpretación del patrimonio geológico es posible”. El panel estuvo expuesto en 
las pantallas disponibles para navegar durante todo el congreso, y estará disponible hasta 2015 en 
http://wpc2014.digitalposter.com.au/, donde se puede navegar a otros temas y autores. También 
seguirá estando disponible en http://www.igme.es/pat-rimonio/wpcin.htm.

- Reunión de los miembros de la CMAP de Europa, convocada por Andrej Sovinc, el Presidente Regional 
de la CMAP para Europa. Más detalles sobre la reunión aquí: http://cmsdata.iucn.org/downloads/2_
iucn_wcpa_europe_members_meet_at_wpc.pdf

- Lista Verde de Áreas Protegidas (APs): premios otorgados a los gestores de las áreas protegidas, en 
reconocimiento a su trabajo de conservación de la naturaleza. A pesar de que no fue reconocido 
explícitamente como tal, muchas de las áreas protegidas a las que se les adjudicó el premio 
incorporan el patrimonio geológico y la geoconservación en su práctica cotidiana.

Lunes 17 de Noviembre:

Visita de campo al Parque Nacional de las Montañas Azules (Blue Mountains NP) y Patrimonio de 
la Humanidad, organizado por Margaret Brocx y Vic Semeniuk para el GSG de la CMAP, con el apoyo 
de Ian Percival y Armstrong Osborne, de la División de Nueva Gales del Sur de la Sociedad Geológica 
de Australia, Trend Felicity (VCSRG) y Anne Poelina, indígena aborigen del pueblo Nyikina (propietarios 
tradicionales), especialista en patrimonio cultural.

El patrimonio de la humanidad de las Montañas Azules fue originalmente declarado por la UNESCO 
en función de su biodiversidad, pero también es un área de patrimonio geológico importante. La 
excursión proporcionó una excelente oportunidad para observar vínculos entre geología, geomorfología, 
geodiversidad y biodiversidad.

Martes 18 de Noviembre:

Sesión completa sobre temas de geoconservación organizada dentro del Tema 1 (Alcanzando las metas 
de conservación), uno de los principales temas del 6CMP. La sesión se tituló “Utilizando la geodiversidad 
para alcanzar las metas de conservación” y estuvo coordinado por Enrique Díaz-Martínez (ProGEO, IGME, 
SGE). El programa consistió en lo siguiente:

- 15 minutos de presentación por V. Semeniuk y M. Brocx sobre: Aumentar la conservación de especies 
y de la diversidad, y una mejor gestión de los humedales costeros y ecosistemas de agua dulce.

EL CONGRESO MUNDIAL DE PARQUES CONSIDERA LA GEOCONSERVACIÓN POR PRIMERA VEZ

este grupo desde su formación, tanto como especialistas en el tema, como miembros de la Asociación 
Europea para la Conservación del Patrimonio Geológico (ProGEO), organización que a su vez también es 
miembro de la UICN.

La primera reunión para la constitución del GSG tuvo lugar el lunes 12 de Septiembre de 2012, durante 
el 5º Congreso Mundial de Conservación (Díaz-Martínez, 2012), aunque el reconocimiento formal por 
parte de la CMAP de la UICN no llegó hasta 2013, después de que fueran oficialmente aprobados los 
Términos de Referencia del GSG. Puede consultarse la página web del GSG en esta dirección: http://www.
iucn.org/about/work/programmes/ gpap_home/gpap_biodiversity/gpap_wcpabiodiv/gpap_geoheritage/

El presidente elegido por el GSG es Kyung Sik Woo, profesor de geología de la Universidad de Kangwon 
(Corea), y varios miembros de ProGEO estamos involucrados activamente en ella: Enrique Díaz-Martínez 
(España) y John Gordon (Reino Unido) son vicepresidentes, y Margaret Brocx (Australia) se ha unido 
recientemente al grupo. Uno de los objetivos del GSG ha sido incorporar los principios y acciones de la 
geoconservación en la UICN, como un medio para facilitar e influir en la geoconservación a nivel nacional 
y regional.

Los miembros de la UICN, ya sean gobiernos u ONGs, deben cumplir las resoluciones de la UICN. 
Por eso es por lo que, en 2012, trabajamos intensamente para conseguir que la Asamblea General de 
la UICN aprobara la Resolución 5.048, ahora disponible en https://portals.iucn.org/library/node/44015. 
Uno de los mandatos de esta resolución pide a los miembros de la UICN que garanticen que, cuando se 
hace referencia a la naturaleza en general, se dé preferencia a los términos inclusivos como naturaleza, 
diversidad natural o patrimonio natural, que no excluyen la geodiversidad y el patrimonio geológico. 
Otro mandato de la misma resolución pide a la CMAP que promueva y apoye la gestión adecuada del 
patrimonio geológico en las áreas protegidas. Es precisamente en este último mandato en el que hemos 
trabajado con éxito para conseguir que el patrimonio geológico esté incluido en el programa del 6º 
Congreso Mundial de Parques (6CMP) de la UICN, que tuvo lugar en Sydney (Australia) del 12 al 19 de 
noviembre de 2014. Este congreso es un evento organizado cada 10 u 11 años por la CMAP. Si hubiéramos 
perdido esta oportunidad, habríamos tenido que esperar un mínimo de 10 años más hasta la próxima, 
lo cual nos obligó a hacer un gran esfuerzo para conseguir pasar todo el proceso de presentación de 
propuestas de actividades, y su desarrollo posterior. La buena noticia es que, tras un proceso de selección 
muy competitivo, logramos que nos asignaran una sesión en el único tema mínimamente relacionado con 
la geoconservación, a saber, “Alcanzar los objetivos de conservación”. Además, también tuvimos éxito en 
la obtención de dos sesiones secundarias que resultaron muy concurridas (ver más abajo).

ACTIVIDADES REALIZADAS

La participación en el 6CMP significó una gran cantidad de trabajo, pero realmente fue un esfuerzo 
conjunto de muchas personas. Cada aportación individual, ya sea grande o pequeña, contribuyó a la 
suma total para un buen resultado. Resumimos aquí el programa resultante de los eventos relacionados 
con geoconservación que tuvieron lugar en el 6CMP (descargables desde http://www.igme.es/patrimonio/
wpcin.htm):

Jueves 13 de noviembre:

- Puesta en marcha del stand sobre patrimonio geológico en el pabellón de la exhibición.
- Evento paralelo sobre “Soluciones locales a los desafíos ambientales” en el Pabellón de Soluciones 
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del stand estaban cubiertas por varios paneles de John Gordon y Roger Crofts, y de Vic Semeniuk y 
Margaret Brocx, destacando los importantes vínculos entre la geodiversidad y biodiversidad (Figura 1).

Tuvimos que pagar un total de 6.000 dólares australianos por el alquiler del stand de patrimonio 
geológico, mientras que la redacción e impresión de carteles y libros la financió la Asociación Australiana 
de Investigación de Humedales. El apoyo financiero y en especie para el stand vino de ProGEO, el Instituto 
Geológico y Minero de España (IGME), la Asociación Australiana de Investigación de Humedales, el Grupo 
de Investigación V & C Semeniuk (VCSRG), la Sociedad Geológica de Australia, la Sociedad Paleontológica 
de Australasia, y el GSG de la UICN. El stand fue sin duda un esfuerzo conjunto de colaboración que 
estableció las bases para una excelente acogida de estos temas en el 6CMP.

Basándonos en nuestra lista de asistencia, y en los comentarios de los participantes, el stand de 
patrimonio geológico fue un gran éxito. Unas 70 personas visitaron el stand en el primer día, y en total 
tuvimos más de 250 visitantes que pararon interesándose en preguntar. No podríamos haber logrado este 
nivel de exposición y acogida sin el apoyo ni la financiación de todos los colaboradores mencionados. El 
stand tuvo una o dos personas atendiendo a los visitantes y transeúntes curiosos durante todo el día durante 
cada uno de los cinco días del congreso del 13 al 18 de noviembre. Participaron atendiendo las preguntas 
en el stand Margaret Brocx y sus dos hijos adultos Kieran y Jean-Luc (a los que cálidamente agradecemos 
su voluntariado), Vic Semeniuk, Enrique Díaz-Martínez y John Gordon, así como otros colegas de la GSG.

Hubo múltiples solicitudes de copias de los carteles y de más información en general. En realidad, 
se nos acabaron todos los libros, folletos y ejemplares de revistas, lo que indica el alto nivel de interés 
en el tema. Muchos de los visitantes expresaron su agradecimiento por la oportunidad de discutir los 
asuntos relacionados con el patrimonio geológico, geodiversidad y geoconservación, y la posibilidad de 
intercambiar información y resolver dudas.

El público objetivo de todos los eventos y para el stand fueron los participantes en el 6CMP. La gran 
mayoría de ellos no son geólogos ni especialistas en el patrimonio geológico, sino que en su gran mayoría 
eran agentes o guardas de parques, gestores y altos cargos, y la mayoría de ellos con experiencia en 
biología, ecología, gestión forestal, planificación, geografía, educación, etc.

Otra buena noticia es que la nueva versión del Manual de la CMAP sobre Gobernanza y Gestión de 
Áreas Protegidas será publicada en línea en 2015 y, por primera vez, incluirá un capítulo sobre la gestión 
del patrimonio geológico. Una síntesis elaborada por los mismos autores se publicó, justo unos días antes 
del congreso, en la revista Parks de la UICN (Crofts y Gordon, 2014).

CONCLUSIONES

En resumen, esperamos haber contribuido al reconocimiento del patrimonio geológico dentro de la 
UICN como una categoría de patrimonio natural, y de la geodiversidad como un aspecto más a considerar 
de la diversidad natural, para que ambos sean incluidos de manera más formal en la gestión de espacios 
naturales protegidos a nivel mundial, tanto hacia la UICN y objetivos geoconservación de Pro-GEO.
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- 15 minutos de presentación por E. Díaz-Martínez: El uso de los mapas de índice de geodiversidad 
mejora la conservación en diferentes tipos de áreas protegidas: ejemplos de casos en los Pirineos.

- 30 minutos de mesa redonda y debate dirigido por V. Semeniuk y M. Brocx: Frenar la pérdida de 
biodiversidad con un enfoque multidisciplinario: llenar la brecha entre la teoría, la política y la 
práctica,

- 30 minutos de panel de discusión dirigido por Roger Crofts sobre “Los retos y oportunidades de la 
utilización de un enfoque sobre el patrimonio geológico para alcanzar las metas de conservación”, y 
con breves participaciones de Kyung Sik Woo, Margaret Brocx, Vic Semeniuk, John Gordon, Armstrong 
Osborne, Enrique Díaz-Martínez, y muchas contribuciones de la audiencia.

La preparación, propuesta y argumentación para la inclusión de esta sesión temática dentro del Tema 
1 del CMP comenzaron a finales de 2013 y no fueron fáciles. Margaret Brocx, Vic Semeniuk y Kevin 
Page hicieron contribuciones importantes a la solicitud original que hicimos a la UICN, lo que condujo 
finalmente a la propuesta que se incorporó al Tema 1. No fuimos conscientes de cómo se percibió esta 
sesión en comparación con otras sesiones del CMP, pero tanto uno de los asistentes del público como 
el ponente (rapporteur) de la sesión temática nos comentaron que había sido la mejor sesión a la que 
habían asistido en el CMP. ¡Una opinión que nos llenó de ánimos!

Figura 1: Parte del equipo del Grupo de Especialistas en Patrimonio Geológico de la CMAP de la UICN, en el stand del 6CMP.

El stand sobre patrimonio geológico

A lo largo de todo el congreso, tuvimos un stand modular en el principal recinto ferial del 6CMP, 
con una exposición sobre diferentes iniciativas de geoconservación: folletos, libros, carteles, etc. Fue 
una excelente oportunidad para mostrar nuestro trabajo, charlar con todas las personas interesadas, y 
promover el último libro de ProGEO (Geoconservación en Europa) y la revista Geoheritage. Las paredes 
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Resumen: Se presentan reflexiones acerca de la gestión del patrimonio geológico en el ámbito local, derivadas 
de una iniciativa fallida de geoconservación en relación al lugar de interés geológico de la falla del Miradero 
(Toledo, Castilla-La Mancha), afectado por una obra de construcción de un remonte mecánico peatonal. Debido 
a que el desarrollo de los inventarios de patrimonio geológico previos al proyecto fueron parciales y realizados 
con otros objetivos, a que el desarrollo y seguimiento técnico de las obras fue inexistente en relación al patrimonio 
geológico, a que la tramitación administrativa de la solicitud presentada por los autores de esta comunicación no 
fue debidamente atendida y a que de las respuestas dadas por las administraciones competentes fueron nulas o 
insatisfactorias, se pueden extraer enseñanzas útiles de cara a mejorar en el futuro la protección del patrimonio 
geológico; y poner de manifiesto la utilidad de reinterpretar, mediante su adaptación a la realidad del patrimonio 
natural, algunos procedimientos estandarizados en la conservación del patrimonio histórico-artístico, como son los 
casos de la consideración de los restos arqueológicos de interés en los proyectos de obras y la planificación urbana.

Palabras clave: Falla del Miradero, geoconservación, impacto, lugar de interés geológico, Toledo.

Abstract: Remarks on the management of the geological heritage locally derived from a failed geoconservation 
initiative of a geosite known as Miradero Fault (Toledo, Castile-La Mancha, Spain) is presented. The fault was 
exposed by the construction of an escalator. Useful lessons can be learnt from the fact that the inventories 
developed prior to project development were only partial and produced with other aims in mind, as well 
as from the lack of technical supervision of works affecting geological heritage. Similarly, the difficulties to 
find the right authority to process the application submitted by the authors of this paper, and the inexistent 
or unsatisfactory responses given by the competent authorities, are useful lessons in order to improve the 
protection of geological heritage in the future. Lastly, applying some standard procedures for the preservation 
of historical and artistic heritage and adapting them to the reality of the natural heritage was proven valuable, 
such as the consideration of relevant archaeological remains in construction projects and urban planning.

Key words: geoconservation, geosite, impact, Miradero fault,Toledo-Spain.
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Figura 1. Arriba: situación geológica simplificada de la Falla del Miradero, separando al sur el Complejo Anatéctico de Toledo 
(CAT)  los materiales detríticos cenozoicos de la cuenca del Tajo, al norte. Abajo izquierda: detalle de la ubicación de la zona de 

obras del remonte (rectángulo blanco diagonal) respecto a la falla del Miradero (línea subhorizontal); base:Google Earth ®. 
Abajo derecha: descubrimiento del nuevo afloramiento de la falla del Miradero (bajo el cazo de la retroexcavadora), abierto 
durante las obras de excavación de la trinchera para albergar el remonte de Safont (enero de 2014), que pone en contacto 

mecánico los materiales del Complejo Anatéctico de Toledo (1), con los de la Cuenca cenozoica de La Sagra-Madrid (2). 

A pesar de este conocimiento ancestral de la Falla y de su importancia científica, didáctica y divulgativa, 
la inexistencia de catálogos detallados del patrimonio geológico en la ciudad de Toledo y su entorno, hace 
que nunca hubiera sido inventariada como lugar de interés geológico. Únicamente existía un catálogo 
general de LIG, elaborado hace años a iniciativa de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha 
(incluido en el anejo 1-D de la Ley 9/1999 de Conservación de la Naturaleza de Castilla-La Mancha), y 
centrado en los lugares de interés geomorfológico con relieves singulares: el denominado “Catálogo de 
Elementos Geomorfológicos de Protección Especial”; y en el que, a pesar de su expresión morfológica, 
por tratarse de un elemento tectónico, no figuraba la falla del Miradero.

ENSEÑANZAS DE FUTURO A PARTIR DE UN FRACASO EN UNA INICIATIVA DE GEOCONSERVACIÓN: 
EL LIG DE LA FALLA DEL MIRADERO (CIUDAD DE TOLEDO)

INTRODUCCIÓN

Desde mediados del año 2013 a mediados del año 2014 se reanudaron y desarrollaron en la ciudad de 
Toledo las obras correspondientes al tramo inferior (zona de Safont; Figura 1) del proyecto de construcción 
de una nueva escalera mecánica peatonal y un ascensor-elevador (denominado oficialmente ‘remonte de 
Miradero-Safont’) que comunica el barrio de La Antequeruela (zona del antiguo monasterio de San Pablo 
del Granadal), con la parte alta del recinto amurallado (paraje del Miradero, donde se sitúa el nuevo 
Palacio de Congresos “El Greco”). Dichas obras estaban promovidas por la Junta de Comunidades de 
Castilla-La Mancha (Consejería de Fomento), a través de la empresa pública Gestión de Infraestructuras 
de Castilla-La Mancha (GICAMAN), enmarcadas en las infraestructuras para la celebración del Año del 
Greco (2014), ejecutadas por la empresa Vías y Construcciones, y contaban con un presupuesto inicial de 
unos 2,2 millones de euros y un importe de adjudicación de 1,3 millones (IVA excluido).

Durante el desarrollo de las obras se puso al descubierto, en uno de los taludes laterales de la trinchera 
que se excavó para albergar la cimentación y estructura del remonte, un nuevo afloramiento rocoso en el 
que se podía observar con nitidez el trazado de la falla inversa alpina conocida como ‘Falla del Miradero’, 
por ubicarse precisamente bajo este paraje de la ciudad de Toledo (Figura 1).

Los autores de esta comunicación, en una visita rutinaria de reconocimiento de aspectos geológicos 
de la ciudad de Toledo en enero de 2014, al observar la aparición de este nuevo afloramiento, sus 
excelentes condiciones de observación (al ser la trinchera casi perpendicular a la dirección de la falla) y 
su enorme potencialidad didáctica y divulgativa (por su situación en la propia ciudad y por el tránsito de 
ciudadanos y turistas previsto), decidieron trasladar a las administraciones responsables una solicitud de 
preservación y puesta en valor de este lugar de interés geológico.

Esta comunicación nace con el objetivo de describir esta iniciativa de geoconservación, que resultó 
finalmente fallida, y extraer de su fracaso las enseñanzas y reflexiones que permitan que en el futuro no se 
produzcan nuevos casos de destrucción de lugares como el que se narran, proponiendo recomendaciones 
para la gestión del patrimonio geológico en el ámbito local.

EL LIG DE LA FALLA DEL MIRADERO

La existencia del accidente tectónico asociado a la Falla del Miradero es conocida desde muy antiguo. 
Desde las primeras descripciones geológicas de Toledo de la segunda mitad del siglo XIX (Casiano de 
Prado, Cortázar, Macpherson...), a los modernos mapas geológicos de detalle (MAGNA, Geode), pasando 
por los trabajos de principios y mediados del siglo XX (Hernández-Pacheco, Dantín Cereceda, Rey Pastor, 
Royo Gómez, Gómez de Llarena, Carandel, Alía Medina, Martín Aguado, Meléndez, Martín Escorza…; 
ver referencias completas a sus trabajos en Alonso-Azcárate y Díez-Herrero, 2007), en todos ellos 
se cita la presencia y trazado de esta falla (Figura 1), que pone en contacto mecánico los materiales 
del Complejo Anatéctico de Toledo (migmatitas, gabros, leucogranitos…) y los depósitos arcillosos y 
arcósicos cenozoicos de la cuenca sedimentaria de La Sagra-Madrid (Cuenca del Tajo). Hasta las guías 
divulgativas publicadas recientemente por las administraciones públicas (Alonso-Azcárate y Díez-Herrero, 
2007; Diputación Provincial de Toledo) se hacen eco de la presencia de este elemento geológico y de su 
repercusión en el relieve toledano, y su configuración urbana y patrimonial (trazado de las murallas). Si 
bien es cierto que en su tramo urbano la falla apenas afloraba, al estar cubierta por depósitos de ladera, 
suelos edáficos, rellenos antrópicos y tapada por edificaciones y construcciones históricas; no es menos 
cierto que en las inmediaciones de la ciudad, tanto al este como al oeste, se conocían y habían descrito 
afloramientos singulares de este elemento tectónico (Alonso-Azcárate y Díez-Herrero, 2007).
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Figura 2. Evolución de las obras del remonte, con gunitado de los taludes y la construcción de los muros de cajero que 
tapan el nuevo afloramiento de la Falla (izquierda);acabado final del interior del remonte en el sector donde se podría haber 

ubicado la ventana para la observación y el panel para la interpretación del afloramiento (derecha).

REFLEXIONES DEL PROCESO Y RECOMENDACIONES FUTURAS 

A raíz de lo acontecido (hechos), que derivaron en el fracaso de la iniciativa de geoconservacion, se 
pueden realizar unas reflexiones (conclusiones) que pueden ser enunciadas como recomendaciones para 
gestión del patrimonio geológico de cara al futuro:

a) Hecho: los técnicos que valoraron el LIG no tenían formación y experiencia específicas en patrimonio 
geológico. Conclusión: es imprescindible incorporar expertos en la gestión de los distintos tipos de 
patrimonio (incluido el geológico) a las plantillas de las administraciones públicas autonómicas, 
provinciales y locales.

b) Hecho: el LIG no estaba incluido en ningún catálogo oficial de patrimonio geológico. Conclusión: 
es necesario que los catálogos e inventarios del patrimonio geológico que se encarguen por las 
administraciones y se realicen por los equipos de universidades, centros de investigación y empresas, 
sean completos, no parciales (no solo elementos geomorfológicos, ni solo yacimientos paleontológicos...), 
porque si no, se crean vacíos y desprotección de parte del patrimonio (como es el caso de la falla, un 
elemento tectónico). Además los catálogos deben realizarse expresamente para el ámbito de actuación y 
para las figuras objeto de ordenación, como el PGOU, Planes Especiales o Parciales, proyectos...

c) Hecho: los técnicos apelan al uso de metodologías de valoración genéricas para el LIG.
Conclusión: es preciso estandarizar los métodos y criterios de catalogación y valoración del patrimonio 
geológico, para que la componente subjetiva se minimice en lo posible.

d) Hecho: la solicitud de conservación se tramitó cuando la obra ya estaba muy avanzada.
Conclusión: es recomendable hacer un seguimiento de las obras, especialmente en las zonas con 
potencialidad de aparición de nuevos LIG, semejante al que se realiza con los aspectos arqueológicos, tal 
y como recomiendan los nuevos manuales de integración del patrimonio geológico en la evaluación de 
impacto ambiental (Vegas et al., 2012).

e) Hecho: el informe de valoración que condicionó la decisión final fue realizado por una empresa privada 
externa. Conclusión: es deseable evitar que la emisión de informes sobre la valoración y necesidad de 
preservación del patrimonio geológico se deje en manos de empresas privadas contratadas por la entidad 
promotora de la obra o proyecto, ya que se convierten en juez y parte; por lo que en un análisis coste-
beneficio solo se van a sopesar los costes adicionales para la obra, y los retrasos que pueden suponer en 
su ejecución, y no el beneficio social de la conservación patrimonial.

ENSEÑANZAS DE FUTURO A PARTIR DE UN FRACASO EN UNA INICIATIVA DE GEOCONSERVACIÓN: 
EL LIG DE LA FALLA DEL MIRADERO (CIUDAD DE TOLEDO)

LAS SOLICITUDES DE GEOCONSERVACIÓN Y FRACASO DE LA INICIATIVA

Una vez puesto al descubierto el nuevo afloramiento urbano de la Falla en la apertura de los taludes 
de la trinchera de la obra, los firmantes de esta comunicación decidieron actuar para promover su 
conservación, conscientes de su enorme interés y potencialidad como recurso científico, didáctico-educativo 
y divulgativo-geoturístico. Para ello, dirigieron escritos de solicitud a las diferentes administraciones 
involucradas en la promoción del proyecto, su ejecución y las autorizaciones pertinentes; así como a 
las administraciones que deberían ser garantes de la conservación del patrimonio natural. En concreto, 
se entregaron y registraron, a inicios del mes de febrero de 2014, cartas con un informe justificativo 
a: la Consejería de Fomento y la Consejería de Agricultura de la Junta de Comunidades de Castilla-La 
Mancha; la Dirección General de Patrimonio de la Consejería de Educación y Cultura, con sede también 
en Toledo; la Delegación de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha en Toledo; y el Excmo. 
Ayuntamiento de Toledo. Y, paralelamente, se buscaron contactos con los arquitectos responsables de 
la obra, los geólogos y arqueólogos de la misma y las empresas ejecutoras. Y se puso en conocimiento 
de la comunidad científico-técnica a través de grupos de trabajo y comisiones (Comisión de Patrimonio 
Geológico de la SGE; SEPGYM), listas de distribución de correo (PATRIGEO de RedIris) y redes sociales. 

Tras más de un mes sin respuesta por parte de estas administraciones públicas a nuestra solicitud, 
se hizo llegar a los medios de comunicación copia del escrito, para crear un estado de opinión favorable 
a la preservación de este elemento patrimonial y su adecuación. De todos los medios de comunicación 
locales, únicamente se hizo eco de la noticia el periódico La Tribuna de Toledo, tanto en su edición escrita 
como digital, del 14 de marzo de 2014. 

Finalmente, más un mes después de registrar las cartas-solicitudes, fueron llegando unas pocas 
respuestas de las administraciones públicas informadas:

- 11-02-2014 (salida 25-02-2014). La Consejería de Agricultura de la JCCM, a través de la Dirección 
General de Montes y Espacios Naturales, acusó recibo de la solicitud, celebraba la importancia del 
hallazgo y agradeció que se hubiera puesto en su conocimiento; y se comprometió a trasladar el 
informe, para valoración de la propuesta de conservación.

- 02-04-2014 (salida 10-04-2014). La Consejería de Agricultura de la JCCM, a través de la Dirección 
General de Montes y Espacios Naturales, remitió las conclusiones de un informe técnico de valo-
ración del afloramiento realizado por una empresa privada externa. En resumen, se concluyó que 
“según la metodología del IGME” este afloramiento no tiene valor suficiente para ser identificado 
como un LIG; y que su valor científico es bajo, con escasas posibilidades de acceso a la información 
con garantía de seguridad para las personas y la estabilidad del talud. Finalmente, se hizo constar 
que el afloramiento no se encontraba en el citado Catálogo de elementos geomorfológicos de pro-
tección especial.

Por parte de los otros organismos informados no se obtuvo respuesta alguna, al menos de forma 
oficial. En paralelo a la tramitación de las solicitudes de preservación, las obras continuaron avanzando, 
cubriendo e inhabilitando el nuevo afloramiento con un muro corrido de hormigón (Figura 2). Estructura 
en la que, curiosamente, sí que se abrieron costosas ventanas-miradores hacia el Hospital de Tavera y la 
Vega del Tajo, para la observación paisajística.

El remonte fue inaugurado por la Presidenta de Castilla-La Mancha en el mes de septiembre de 
2014, subrayando en sus declaraciones que “... se ha hecho protegiendo el entorno y el patrimonio...” 
(JCCM, 2014).
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Resumen: Los Montes de Triano y Galdames se incluyen dentro de la cuenca minera de hierro de Bizkaia, 
y fueron el escenario de una intensa actividad minera que, si bien se desarrollaba desde época romana, 
fue desde mediados del siglo XIX cuando alcanzó su mayor auge, y que concluiría en 1993 con el cierre de 
la última mina de la zona. Esos años de explotación de los yacimientos de hierro nos han legado un paisaje 
característico, donde se entremezclan afloramientos geológicos (afloramientos del Complejo Urgoniano, 
mineralizaciones de hierro, paisaje kárstico) y patrimonio minero (numerosos restos de instalaciones e 
infraestructuras mineras). En los últimos 30 años, diferentes asociaciones y organismos acometieron la 
labor de documentar el modo de vida durante el periodo de la minería, recuperando diferentes elementos 
relacionados con la misma, y emprendiendo acciones para solicitar a las instituciones su protección. Con 
el tiempo, se fueron dando pasos en esa dirección, y han desembocado en la declaración del Biotopo 
Protegido de Meatzaldea – Zona Minera de Bizkaia. En general, el potencial de la zona desde el punto de 
vista geológico y minero es considerable, y muy favorable de cara a un futuro desarrollo del geoturismo 
en el área.

Palabras clave: biotopo, minería, Montes de Triano y Galdames, Museo de la Minería del País Vasco, 
yacimiento de hierro.

Abstract: Montes de Triano y Galdames is included in Biscay Iron District, which develop an important 
mining activity since Roman Empire, but reached boom at second half of XIX century. Mining history 
finished at 1993, when closed the last mine of the zone. All these mining years in iron deposits leave a 
characteristic landscape, mixing geologic (Urgonian Complex outcrops, iron deposits, karstic landscape) 
and mining (numerous mining facilities and infrastructures) heritage. In last 30 years, different association 
and agencies work to collect information about the lifestyle during mining age. With this aim, they recover 
different elements linked with mining, and search their safeguard by public institutions. With time several 
steps were taken in this direction, with the final proclamation of Meatzaldea – Zona Minera de Bizkaia 
Protected Biotope. At geodiversity level, the zone shows an important potential, and favourable to 
development of geotourism in the zone.

Key words: biotope, iron ore, mining, Montes de Triano y Galdames, Museo de la Minería del País Vasco.
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INTRODUCCIÓN Y CONTEXTO GEOLÓGICO

Los Montes de Triano y Galdames se encuentran en la parte más oriental de la comarca de las 
Encartaciones y el extremo suroccidental del área metropolitana del Gran Bilbao. Constituye el núcleo de 
la denominada Zona Minera, llamada así por la alta densidad de yacimientos de hierro incluidos dentro 
de ella, así como el paisaje resultante después de más de un siglo de intensa actividad extractiva.

Geológicamente, la zona se localiza en la parte central de la Cuenca Vasco-Cantábrica (figura 1), una 
cuenca sedimentaria que recibió un depósito más o menos continuo de sedimentos desde el comienzo de 
su génesis en el Triásico hasta el cierre de la misma durante la orogenia alpina, en el Terciario. Los Montes 
de Triano y Galdames forman parte del Anticlinal de Bilbao, estructura antiforme compleja de entidad 
regional, cuyo eje recorre la franja comprendida entre Laredo (Cantabria) y Ubidea (Bizkaia).

Figura 1. Mapa de situación en la Cuenca Vasco-Cantábrica 
(modificado del mapa geológico de la cuenca de la página web de SHESA).

Los materiales del área objeto de análisis están formados por diversas litologías del Complejo 
Urgoniano, y más concretamente, del Aptiense. Estas litologías representan un ambiente de depósito de 
plataforma.

LUGARES DE INTERÉS GEOLÓGICO Y HERRAMIENTAS DE GESTIÓN 

Toda la zona consta de numerosos y excelentes afloramientos de los materiales aptienses. Además 
de afloramientos “naturales” (en cuyo modelado o exposición no ha actuado el ser humano de forma 
activa), en la mayoría de las labores de minería a cielo abierto hay numerosos cortes geológicos que 
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aportan abundante información sobre la geología del Complejo Urgoniano. La combinación de todos 
ellos muestra la evolución de la cuenca urgoniana en esta zona y las fases de la transgresión aptiense: 
plataforma con aportes detríticos próxima a la costa, plataforma carbonatada con depósito de calizas en 
facies urgonianas (corales y rudistas), y profundización y depósito de materiales margosos y lutíticos con 
pasadas arenosas.

También hay numerosos puntos de observación para las estructuras tectónicas presentes en la zona, 
entre las que destacan las fallas. La dirección predominante de la principal familia de fallas coincide o es 
similar a la orientación del eje del Anticlinal de Bilbao.

Relacionadas con muchas de estas fallas, están las mineralizaciones de hierro (carbonatos de hierro) 
y/o silicificaciones, acompañadas de sulfuros en puntos concretos. Hay excelentes ejemplos de las 
mineralizaciones tanto de tipo filoniano como de reemplazamiento masivo.

Igualmente, en las zonas de calizas que no presentan importantes mineralizaciones, se ha desarrollado 
un marcado modelado kárstico, tanto en superficie como en su interior.

En este punto hay que citar un tercer tipo de yacimiento de hierro: la chirtera (txirtera). Se forma cuando 
los óxidos e hidróxidos resultantes de la alteración de los carbonatos de hierro han sufrido fragmentación 
y transporte, y acaban acumulándose junto con arcilla en las cavidades kársticas superficiales, a veces en 
volúmenes considerables y explotables.

Tras la explotación minera, en algunas áreas el nivel piezométrico se ha recuperado (por obstrucción 
de galerías de drenaje o cese de bombeos) y las partes más bajas de algunas minas se han inundado 
generando una serie de lagos o balsas, que son muy valoradas desde un punto de vista paisajístico entre 
los visitantes. Los Montes de Triano y Galdames es un área de esparcimiento para muchos ciudadanos de 
los municipios de la zona y del Gran Bilbao, así como de otros puntos de Bizkaia y del resto del País Vasco. 
Sin embargo, muchos de ellos aún son ajenos a la riqueza geológica que les rodea.

Desde los años 90 del siglo XX, el Centro de Interpretación Mediambiental de Peñas Negras 
(dependiente de Gobierno Vasco) ha llevado a cabo la tarea de explicar a los visitantes (entre ellos, 
alumnos de centros escolares) el paisaje de la zona, intensamente modificado por el hombre: cómo se 
formó, su historia, recuperación medioambiental… También se explica la formación geológica de los 
yacimientos y los diferentes minerales que se pueden encontrar.

También ha habido diversas actuaciones de diferentes instituciones o grupos en los últimos años 
encaminadas a divulgar el conocimiento de la geología de la zona, y entre ellos están: Gobierno Vasco, 
Diputación Foral de Bizkaia, Universidad del País Vasco, Asociación Vasca de Mineralogía y Paleontología 
Harridunak (Geolodía 2012), AEPECT, y por supuesto, el Museo de la Minería del País Vasco, además de 
otras asociaciones y entidades.

Recientemente, la declaración del Biotopo Protegido de Meatzaldea – Zona Minera de Bizkaia es el 
paso más importante encaminado a la divulgación de la geodiversidad de la zona. Su declaración fue 
solicitada por vez primera en 2001 por la Asociación Cultural Museo Minero y la Sociedad de Ciencias 
Naturales de Sestao. El biotopo se circunscribe sobre todo a los macizos calizos de los municipios de 
Galdames y Güeñes (flanco suroeste del Anticlinal de Bilbao).

Además de la protección de la fauna y la flora del territorio que abarca, y de los restos mineros en 
él contenidos, su finalidad es la de preservar el complejo kárstico (con una alta densidad de cavidades 
kársticas) así como sus manifestaciones externas. También incluye los filones explotados de Laia-El Saúco 
(punto de interés geológico con código 141 en el inventario de la CAPV).

Sin embargo, y aunque importante, el biotopo sólo cubre una porción minoritaria de los Montes de 
Triano y Galdames, y sería interesante la ampliación del mismo en el futuro, o la implantación de otras 
figuras de protección en otras áreas próximas.

Por otro lado, se ha acordado la creación del Parque Cultural de la Minería y el Medio Ambiente, a 
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fin de ser el centro de interpretación del biotopo y zonas aledañas. La creación de esta entidad surge de 
la colaboración entre Gobierno Vasco, Diputación Foral de Bizkaia, Ayuntamiento de Abanto-Zierbena y 
Museo de la Minería del País Vasco.

GESTION DEL PATRIMONIO MINERO 

Como resultado de la actividad minera o de las actividades que la rodeaban, han llegado hasta 
nuestros días diferentes restos de diversas épocas. Como es lógico, abundan más los de épocas más 
recientes, pero los más antiguos también están presentes.

Existe un patrimonio minero muy rico e importante en todo el entorno de la Zona Minera, repartiéndose 
prácticamente por todos los municipios del área. Dicho patrimonio era aún mucho mayor, pero en las 
últimas décadas se ha producido la pérdida de diferentes elementos, debido a una falta de concienciación 
acerca de este tema.

Ése es uno de los motivos por los que en 1986 se crea la Asociación Cultural Museo Minero, con el 
objetivo de preservar la cultura minera del País Vasco y lograr la conservación de los elementos materiales 
procedentes de diferentes explotaciones mineras, dando origen al primer museo del Estado orientado 
a esta temática. Ante la clausura de la mina Bodovalle en Gallarta en 1993, se hace más patente la 
necesidad de preservar el patrimonio minero.

Es en abril de 2001 cuando el Ayuntamiento de Abanto-Zierbena y la propia Asociación Cultural Museo 
Minero constituyen la Fundación Museo de la Minería del País Vasco / Euskal Herriko Meatzaritzaren 
Museoa Fundazioa, a fin de profundizar en esa tarea de defensa del patrimonio minero.

A ese objetivo contribuye una activa labor de voluntariado, a través de la recuperación y la 
restauración de objetos de temática minera o recopilación de documentación relacionada con la minería. 
La combinación de las iniciativas y el trabajo de los voluntarios y del personal del museo hace posible 
que el Museo de la Minería del País Vasco continúe creciendo y esté evolucionando permanentemente.

El Museo de la Minería del País Vasco amplió sus objetivos no sólo a la preservación de objetos y 
documentos, sino que se hizo extensiva a las propias explotaciones e instalaciones mineras de diferentes 
municipios. Es en este punto donde se unen el patrimonio minero y el patrimonio geológico: conservando 
una mina se tiene la posibilidad de explicar los procesos geológicos que han dado lugar al yacimiento 
explotado y se puede relatar la historia de la explotación, refiriendo tanto los datos técnicos de las tareas 
extractivas como los relacionados con las condiciones socio-laborales de los que allí trabajaron.

Éste es el caso de la corta de la mina Bodovalle de Gallarta (figura 2). La Asociación Cultural Museo 
Minero lideró una iniciativa para su declaración como Bien de Interés Cultural Calificado con la categoría 
de Conjunto Monumental, haciendo la solicitud correspondiente en 2003. Aunque en un primer momento 
(noviembre de 2011) se logró esa calificación, hoy en día está pendiente de confirmación, debido a una 
serie de problemas de índole técnica y económica.

Esta explotación se encuentra en el lugar que antes ocupaba el antiguo pueblo de Gallarta. Éste hubo 
de ser trasladado, dado que se asentaba sobre una gran masa de carbonato de hierro. La mina, que ya 
existía en aquellos años, continuó en su avance expropiando la mayor parte del pueblo y derribando los 
edificios. En el museo se conserva una excelente maqueta, que además de ubicar el pueblo en la posición 
original, muestra el aspecto final de la mina, e incluso es posible observar la distribución y organización 
interior de la mina.

La corta de Bodovalle es una sección de 700 m de largo, 350 m de ancho y 150 m de profundidad 
(alcanza los 37 metros bajo el nivel de mar). Se trata de la última y la de mayores dimensiones de todas 
las explotaciones que a cielo abierto existieron en la cuenca minera vizcaína. La diferencia de cotas entre 
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el fondo y la coronación es de unos 254 m y presenta un diámetro medio de 500 m. La bajada hasta el 
fondo se efectúa por una pista que zigzaguea a lo largo de una serie de bancadas, entrando a las labores 
de interior a cota +50.

Figura 2. Panorámica de la corta de Bodovalle en Gallarta (Abanto-Zierbena).

En dicha mina subterránea, desde los años sesenta hasta su cierre en 1993 (fue la última mina de 
hierro en activo en Bizkaia), se excavaron más de 50 kilómetros de galerías. En la década de los años 
setenta del siglo XX se convirtió en la segunda explotación de hierro más grande de Europa, y tenía una 
plantilla que llegó hasta los 500 operarios.

El método de explotación utilizado fue el de cámaras y pilares con sub-niveles abatidos, que consiste 
en la creación de grandes cámaras con perforación de barrenos largos (25 m) desde ciertas galerías o 
sub-niveles. La mina dispone de 60 cámaras de medidas variables.

La potencia del yacimiento oscila entre 25-30 m de altura por hasta 100 m de fondo con pilares y 
huecos de 25 m de anchura. La capacidad de sus galerías y cámaras es de 8 millones de m3.

En la corta se pueden ver varios elementos geológicos de interés. Se pueden distinguir las calizas 
urgonianas (fuertemente deformadas y mineralizadas) en la parte más baja (estratigráficamente 
hablando). Se observa también el tránsito progresivo de calizas hacia margas (con episodios ocasionales 
de calizas y areniscas). Además, los frentes a ambos lados de la bajada escalonada hasta el fondo de 
la corta coinciden con sendas fallas, que además actuaron como canales de alimentación de los fluidos 
mineralizadores. En estas zonas de falla, es fácil observar estructuras ligadas a los movimientos de los 
bloques.

Éste es el caso más notorio, pero hay más explotaciones antiguas con importancia desde el punto de 
vista patrimonial, además de gran cantidad de infraestructuras mineras relacionadas con el tratamiento 
y transporte del mineral.

Es justo la facilidad de transporte del mineral una de las causas por las que el hierro de esta zona 
aventajaba al de explotaciones existentes en Suecia (transporte difícil y más caro). Se da la circunstancia 
de que el hierro de yacimientos vascos y escandinavos era el de mejor calidad por su bajo contenido en 
fósforo, lo que favorecía los procesos metalúrgicos.

Otro elemento derivado de los yacimientos de hierro que ha llegado hasta nuestros días y que es aún 
más antiguo son las haizeolak, ferrerías de viento o ferrerías de monte. Son estructuras tronco-cónicas, 
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a modo de hornos, en las que se llevaba a cabo el proceso de reducción del mineral de hierro, para su 
concentración y posterior trabajo en las forjas. Son conocidas desde época romana (entorno del pantano 
de Oiola) hasta época medieval, y su declive coincide con la extensión del uso de las ferrerías hidráulicas 
o de río.

Se han encontrado restos de haizeolak y/o sus respectivos escoriales por gran parte de la Comunidad 
Autónoma del País Vasco, y los Montes de Triano y Galdames no han sido una excepción. Sin embargo, 
la importante actividad minera en épocas más recientes ha provocado que muchas de ellas hayan 
desaparecido.

En el Museo de la Minería del País Vasco hay un equipo de arqueología dedicado a la catalogación y 
estudio de haizeolak de la zona, además de las de otras zonas de Bizkaia.

CONCLUSIONES

El área de los Montes de Triano y Galdames contiene un importante conjunto de elementos 
patrimoniales desde el punto de vista tanto geológico como histórico-minero. La suma de ambos aspectos 
le da a toda el área una relevancia aún no reconocida tal como merece.

La puesta en valor de este patrimonio no sólo se limita a su mera difusión entre quienes la visitan 
(objetivo principal), sino que puede suponer una fuente de ingresos adicional para una zona que, tras el 
cese de la minería y la pérdida de grandes empresas en el entorno de la margen izquierda del Nervión, 
se ha visto económicamente deprimida. La declaración del biotopo protegido puede y debe suponer una 
implicación institucional mayor para asegurar la conservación de este interesante patrimonio geológico-
minero, así como su puesta en valor.
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 APLICACIONES PARA MÓVILES, UN VALOR AÑADIDO A LAS GUÍAS DE 
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THE APPS, AN ADDED VALUE FOR THE DISSEMINATION GUIDEBOOKS OF GEOLOGY
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Resumen: En el presente trabajo se muestra cómo una guía de divulgación de geología en soporte 
papel aumenta su valor didáctico al utilizar aplicaciones para móviles conocidas también como Apps. Las 
posibilidades multimedia de las Apps son una excelente herramienta que complementa la información 
aportada en un libro-guía convencional. Debido a los posibles problemas de cobertura en el campo, el 
contenido multimedia de la app se descarga en el dispositivo móvil para poder ser usado offline.

Palabras clave: Aplicación, app, divulgación, móvil, guía.

Abstract: In this work it is shown how a geological dissemination guide book made in common paper support, 
increase its educational value using an app for cell phones. The great number of multimedia possibilities of the 
apps are an excellent tool to complete the information from the conventional paper guide book. Due to the 
possible troubles with the coverage in the field, the multimedia content is downloaded to the cell phone, so 
it could be used later offline.

Key words: App, multimedia, dissemination, cell phone, guide book.

INTRODUCCIÓN

El Parque Natural del Cadí-Moixeró está situado al norte de Cataluña y, aparte de su valor biótico, 
tiene un gran interés geológico, como lo demuestran las numerosas geozonas catalogadas por la Direcció 
General del Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya (Martínez, A. 2000; Martí, J. 2000). Para dar a 
conocer este patrimonio geológico al público en general, en el 2013 Itinerarisgeologics.com publicó la 
guía de divulgación “Els tresors geològics del Parc Natural del Cadí-Moixeró “ (Martínez, A. y Tudela, M. 
2013). Esta guía es la primera de una colección que Itinerarisgeològics.com quiere llevar a cabo en los 
Parques Naturales de Catalunya, siguiendo la filosofía de la colección de Parques Nacionales de España 
(Rodríguez, 2011). 

Aparte de la guía en soporte papel convencional, se planteó la posibilidad de completar el trabajo con 
una aplicación para teléfonos móvil (app). Se trataba de aprovechar el gran auge que tienen últimamente 
dichas aplicaciones en la sociedad, para que la guía clásica fuera más atractiva para el usuario no 
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experto. De esta manera, se podrían utilizar imágenes de vídeo y animaciones para facilitar y completar 
la comprensión de la información geológica recogida en la guía en formato papel. El objetivo principal 
era que el usuario, al comprar la guía en el formato tradicional de papel, pudiera tener acceso a una 
herramienta complementaria audiovisual con explicaciones sobre el terreno. 

La utilización de Apps en la divulgación geológica no es un concepto nuevo. Existen varias aplicaciones 
especializadas en temas como vulcanismo, terremotos, tiempos geológicos, dinosaurios, etc. y otras 
dedicadas a describir itinerarios, patrimonio geológico o la geología del país. Por ejemplo, Geologia CAT 
(Gil & Aguilar, 2011), pone al alcance del usuario las fichas de todos los geotopos y geozonas de Cataluña, 
al igual que GeoMallorca (Ltim, 2011) lo hace de la isla de Mallorca. Destaca por su potencia la aplicación 
iGeology que muestra no solamente la geología de superficie de Gran Bretaña sino también información 
del subsuelo (British Geological Survey, 2013). Otras consisten en la descripción de itinerarios, como la 
aplicación de la Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucía: Geoitinerarios de Andalucía (CMAYOT 
2014) o la que muestra afloramientos de Ribes Blaves (Cerezo, J. 2015). La empresa municipal de Turismo 
de Segovia realizó en el 2011 una aplicación turística de la ciudad utilizando la técnica de Realidad 
Aumentada a la que se le añadió un nuevo filtro de Geoturismo (Arribas, et al. 2013). Generalmente estas 
aplicaciones muestran mapas, itinerarios e información visual estática. Como en nuestro caso, toda esta 
información ya está en la guía papel, se ha utilizado un nuevo recurso muy importante: el audiovisual. De 
esta manera, se ha conseguido mejorar substancialmente la comunicación con el usuario.

Para realizar dicha guía, se solicitó una ayuda económica a la Generalitat, subvencionada con fondos 
europeos. Una vez se adjudicó dicha ayuda, el plazo de entrega del trabajo era de dos meses, lo cual implicaba 
un gran esfuerzo para poder cumplir los plazos de entrega y se llegó a plantear la posibilidad de no hacer la 
app. A pesar de ello se decidió llevar a cabo dicha aplicación, aunque fuera lo más sencilla posible, ya que sería 
un punto de partida para investigar este tipo de herramientas en el mundo de la divulgación geológica. Hay 
que tener en cuenta que la ventaja principal de este tipo de herramienta, es que se puede ir actualizando y 
mejorando con el tiempo sin necesidad de que el usuario tenga que volver a comprar el producto.

Esta iniciativa ha sido premiada con una Mención de Honor en la última convocatoria de Ciencia en Acción 
(2014) en la modalidad “Trabajos de divulgación científica”, según el jurado: “por combinar de una manera muy 
interesante los medios clásicos (guías y vídeos) con los modernos (apps) y así motivar y llegar a un gran público”.

DESCRIPCIÓN DE LA GUÍA

La guía consta de una parte impresa y de la aplicación para smartphones (fig.1). El libro tiene una 
medida A5 encuadernada con wire-o, portada tendida con solapas y 104 páginas. En las solapas aparecen 
el mapa geológico simplificado y el mapa topográfico con los itinerarios, para que en todo momento el 
usuario pueda fácilmente situarse. Consta de una introducción muy generalista de conceptos geológicos 
que hace falta conocer para poder entender las explicaciones, y seguidamente se presentan tres itinerarios 
por el parque. El planteamiento básico de la guía es que haya una gran cantidad de ilustraciones y poco 
texto, para que sea así fácilmente comprensible para personas sin conocimientos previos.

Cada itinerario está identificado con un color, tanto en el mapa como en la cabecera de su descripción. 
Los itinerarios tienen un título, un resumen periodístico corto y otro un poco más extenso que describe 
brevemente las singularidades del recorrido. Con iconos se representa el grado de accesibilidad y la 
temática que se va observar (karst, tectónica, recursos, etc.). Seguidamente hay un mapa detallado en 
el que se sitúan las diferentes paradas. En cada una de sus descripciones hay una frase que identifica lo 
que se verá, y otra interpretando lo que significa. La mayoría de las paradas, además de las descripciones 
geológicas, incluyen una parte de tipo anecdótico o cultural, como las leyendas de brujas de la montaña 
del Pedraforca o la descripción fantástica del poeta Verdaguer de la sierra del Cadí.
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Fig.1: Estructura general de la guía.

APLICACIÓN PARA MÓVIL

Descripción

La parte principal de la aplicación para móviles consiste en una serie de vídeos cortos (de alrededor 
de un minuto) donde un geólogo describe las características principales de la parada en cuestión. Dado 
que en la mayoría de los lugares por donde transcurren los itinerarios no hay cobertura de internet, se ha 
optado por una solución offline. De esta manera, hay que descargar los vídeos al dispositivo móvil antes 
de salir al campo, preferentemente en una zona con wifi dado el tamaño de los archivos.

Los vídeos están grabados en cada parada, lo cual facilita la identificación de los puntos de observación 
sobre el terreno. En el vídeo, aparece un narrador que indica lo que hay que ver en cada lugar y da su 
explicación e interpretación geológica. A menudo, el narrador se desplaza para cambiar el punto de 
observación del afloramiento o sugerir panorámicas. También se puede acercar para ver detalles de la 
roca, como minerales o pequeños fósiles. En la mayoría de los vídeos hay imágenes superpuestas o 
animaciones que ayudan a comprender lo que se está narrando.

Durante el año 2014 se realizaron más de 100 descargas de dicha aplicación y la valoración de los 
usuarios es alta.
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Funcionamiento

De momento la aplicación está sólo disponible para Android. Para obtenerla hay que acceder a 
Playstore o Google Play, buscar “tresors, cadi, geologics” y escoger la aplicación “Els Tresors Geològics 
del Cadí”. Una vez instalada se ejecuta y su apariencia es la que se muestra en la figura 2.

Fig. 2: Aspecto de la aplicación para móviles.

Mediante el botón izquierdo inferior se muestran los créditos de los autores. Con el de arriba izquierda 
se regresa atrás, y con el de arriba derecha se descargan los vídeos. Recordemos que para asegurarnos su 
correcta utilización en el campo, que a menudo no tiene cobertura de internet, se recomienda descargar 
los vídeos antes de utilizar la aplicación.

En la parte central hay dos botones a través de los cuales podemos buscar los videos de las diferentes 
paradas. Se puede escoger hacerlo a través de un mapa o de un listado.

Si escogemos el botón MAPA, nos aparece una pantalla apaisada con el mapa general de la zona 
donde se encuentran señalados los tres itinerarios, identificados a través de su color y de su número en la 
guía de papel (figura 3). Seleccionamos el itinerario que nos interesa y la siguiente pantalla es un mapa 
detallado con las paradas. En algunos casos hay otra pantalla con un zoom de detalle para situar mejor 
las paradas en zonas pequeñas.

Los mapas se han realizado ex profeso debido a la imposibilidad de usar Google Maps, por la ausencia 
de cobertura en la zona montañosa y la poca precisión de los mapas.

Seleccionamos la parada que nos interesa y aparece el vídeo con el narrador en el lugar donde 
estamos. De esta manera podemos identificar mejor el lugar. Cuando es necesario, el narrador se mueve 
para destacar otros aspectos del afloramiento, indicando hacia donde hay que mirar. En algunos casos se 
facilita la descripción del paisaje con colores o símbolos, como se observa en la figura 4.

Si hemos escogido el botón VIDEOS, la pantalla siguiente es un listado de los itinerarios donde cada 
uno tiene un menú desplegable con el listado de las paradas, con la misma numeración y título que en 
la guía papel (figura 5).

A. Martínez-Rius y M. Tudela

Fig. 3: Selección de la parada a través de los menús de mapas.

Fig. 4: Una vez seleccionada la parada se inicia la secuencia de vídeo.

Fig. 5: Selección de los vídeos a través de un listado de itinerarios y sus paradas.
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CONCLUSIONES

1. El éxito obtenido y el reconociendo del Premio de Ciencia en Acción demuestran que este tipo 
de herramientas es un buen camino y muy atractivo para la divulgación de la geología.

2. Es importante aprovechar el potencial audiovisual de las app, poco explotado hasta ahora.
3. Aunque esta aplicación es sencilla, supone un punto de partida para, en un futuro inmediato, 

hacer aplicaciones más completas. La ventaja es que se pueden ir actualizando de manera 
automática tanto para los nuevos usuarios como para los que ya la tengan instalada. 

4. Una de las mejoras a realizar para dicha aplicación, es que los mapas utilizados estén 
georreferenciados y que el usuario pueda situarse a través del GPS del móvil.

5. Una pauta importante es incluir más imágenes animadas en los vídeos. 
6. Con este tipo de herramienta, existe una infinidad de posibilidades para implicar al usuario en 

el aprendizaje, como pueden ser juegos sencillos sobre el terreno, o una especie de cuestionario 
final para ver si ha entendido lo que se ha explicado en el itinerario. 
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VALORIZACIÓN DE LA GEODIVERSIDAD EN EL MARCO DE LA RESERVA DE LA 
BIOSFERA DE MENORCA
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Resumen: La declaración de Menorca como Reserva de la Biosfera representa una apuesta por un modelo 
de gestión centrado en la conservación del territorio y el paisaje. Esta declaración ha permitido desarrollar 
cuatro proyectos del programa LIFE relacionados con la conservación de especies y hábitats prioritarios. 
La inclusión de tareas geológicas en uno de estos proyectos, junto al interés de las administraciones 
locales por las mejoras que generan los modelos que utilizan la promoción del patrimonio geológico 
como vehículo de desarrollo local, han llevado a la principal institución insular (Consell Insular), a crear un 
plan en torno al aprovechamiento y conservación de la geodiversidad. Los primeros pasos han consistido 
en la creación de un centro de geología que tiene como primer objetivo acercar la geodiversidad a la 
ciudadanía mediante un mensaje sencillo, centrado en el paisaje menorquín. La inaguración del centro 
ha ido acompañada del desarrollo y previsión de otras actuaciones, siempre con la intención de crear un 
modelo que empiece por sensibilizar a la población local sobre la presencia de un patrimonio geológico 
de valor. 

Palabras clave: Geodiversidad, paisaje, Reserva de la Biosfera, sensibilización ambiental, valorización.

Abstract: The declaration of Menorca as a Biosphere Reserve represents a commitment to a territorial 
model focused on land and landscape conservation. This statement has allowed developing four LIFE 
program projects related to the conservation of priority habitats and species. The inclusion of geological 
tasks in one of these projects, together with the interest of local authorities for the improvement generated 
by models using the promotion of geological heritage as a vehicle for local development, have led the 
island’s main institution, (Consell Insular) to create a plan about the use and conservation of geodiversity. 
The first steps have included the creation of a geology centre whose first objective is to bring closer 
geodiversity to citizens through a simple message focused on the island’s landscape. The inauguration of 
the centre has been accompanied by the development and provision of other actions, always with the 
intention of creating a model that starts sensitizing the local population about the presence of a valuable 
geological heritage. 

Key words: Biosphere Reserve, environmental awareness, geodiversity, landscape, valuation.
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instituciones la composición geológica excepcional del área y su necesidad de protección (Geoservei, 2012).
Por otro lado, durante los años 2011 y 2013, el IME conjuntamente con el CIMe estudió y trabajó 

en la posibilidad de que la isla de Menorca presentara la candidatura para formar parte de la Red de 
Geoparques. Se consideró que la creación del Proyecto Geoparque Menorca permitiría aprovechar el 
potencial de la geodiversidad como recurso económico sin arriesgar su conservación, tal y como se 
trabaja en la Red de Geoparques (Poch, et al., 2013). Una vez valoradas las posibilidades de formar parte 
de esta red y contar con la opinión de expertos de la propia red, se decidió, por el momento, paralizar el 
Proyecto Geoparque Menorca, aunque se apostó por seguir trabajando en la misma línea iniciada, con el 
fin de de compatibilizar el desarrollo local con la puesta en valor y conservación del patrimonio geológico 
menorquín mediante la figura de la Reserva de la Biosfera.

MARCO GEOLÓGICO: GEODIVERSIDAD Y PAISAJE

Con sus aproximadamente 700 km2 de superficie, Menorca presenta una gran variabilidad paisajística 
que está condicionada fundamentalmente por sus características geológicas. La isla está constituida por 
dos regiones geológicas muy diferentes (Tramuntana y Migjorn), separadas por una línea de fractura 
con orientación NO-SE que sigue más o menos la carretera principal que une las dos principales 
localidades (Maó y Ciutadella). Así, esta carretera actúa como límite entre los materiales preorogénicos, 
predominantemente siliciclásticos, de la región de Tramuntana (Paleozoico y Mesozoico) y los materiales 
postorogénicos carbonatados de la región de Migjorn (Mioceno). 

De este modo, en el territorio isleño aparecen una gran diversidad de ambientes que son consecuencia 
de una importante heterogeneidad geológica que incluye cuatro unidades paisajísticas principales 
perfectamente individualizadas (Figura 1):

- La primera (la Menorca oscura), se caracteriza por el predominio de materiales del Devónico y 
Carbonífero, constituidos esencialmente por series turbidíticas formadas por areniscas y lutitas, que 
intercalan niveles de calizas. En estos lugares, la topografía presenta ondulaciones suaves debidas a 
pequeñas colinas y el litoral se muestra rocoso, muy irregular y accidentado.

- La segunda unidad (la Menorca roja) contrasta fuertemente en el paisaje por su color intenso. 
La forman areniscas y pelitas del Permotrias (facies Buntsandstein) con abundantes estructuras 
sedimentarias de tipo tractivo, que constituyen acantilados abruptos y un relieve escarpado, 
alternando pequeñas sierras rocosas densamente cubiertas por vegetación natural y anchos valles 
cultivados.

- La tercera unidad (la Menorca gris), está formada por extensas plataformas tabulares ocupadas por 
grandes masas forestales en calizas, margas y dolomías del Triásico medio (facies Muschelkalk), 
Jurásico y Cretácico. También se localizan margas con intercalaciones de yesos correspondientes a 
las facies Keuper. Mayoritariamente, los materiales de esta unidad originan relieves escarpados y 
litorales abruptos.

- La cuarta unidad paisajística (la Menorca blanca) es la más extensa y está constituida por rocas 
calizas y calcareníticas del Mioceno medio y superior, con una gran uniformidad litológica pero con 
una importante variabilidad textural que reflejan una compleja evolución geológica. Estas rocas 
forman un relieve poco accidentado con una costa lineal únicamente interrumpida por calas y playas 
que se forman en la desembocadura de barrancos de gran valor ecológico y paisajístico.

Los materiales del Cuaternario, son volumétricamente poco importantes en la isla por lo que no 
forman una unidad paisajística propiamente. Fundamentalmente corresponden a depósitos dunares y 
litorales erosionados, que aunque testimoniales, algunos de ellos muestran afloramientos espectaculares.

VALORIZACIÓN DE LA GEODIVERSIDAD EN EL MARCO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE MENORCA

INTRODUCCIÓN

Menorca fue declarada Reserva de la Biosfera en 1993, con un compromiso firme por parte de la 
sociedad menorquina y de todos sus responsables políticos, que desde el primer momento apostaron 
por garantizar la conservación de su patrimonio natural como base para el desarrollo social y económico 
de su población. Aunque las Reservas de la Biosfera son especialmente adecuadas para llevar a cabo 
actividades científicas y educativas respecto a la conservación de la geodiversidad, no es habitual que los 
territorios que gozan de esta distinción desarrollen específicamente este aspecto. De todos modos, cabe 
destacar a nivel nacional, el creciente interés por la geoconservación de algunos de los territorios que 
gozan de esta distinción (Monge-Ganuzas y Martínez-Jaraiz, 2013). Además del propio valor intrínseco 
del patrimonio geológico, en el contexto de las Reservas de la Biosfera, resulta de gran importancia 
relacionar los elementos geológicos como apoyo físico de la biodiversidad. La incorporación de estos 
elementos a la gestión y planificación territorial permite trabajar de manera efectiva en la conservación y 
uso sostenible de la naturaleza y en el desarrollo social y económico de las comunidades locales en clave 
de sostenibilidad (Alonso y Monge, 2012).

En los últimos años las instituciones menorquinas han apostado por la puesta en valor de la 
geodiversidad insular. El Consell Insular (CIMe) con el apoyo del Institut Menorquí d’Estudis (IME) está 
trabajando en promover el conocimiento y garantizar la protección de este patrimonio y en la creación de 
un modelo de gestión de la geodiversidad que gire en torno a la sostenibilidad y el desarrollo local. Los 
principales objetivos que se plantean son:

- Establecer las directrices para la conservación y gestión del patrimonio geológico.
- Consensuar un inventario de Lugares de Interés Geológico (LIGs).
- Promover herramientas legislativas y establecer medidas para su protección y uso.
- Fomentar el conocimiento (divulgación y didáctica) de la sociedad local.
- Desarrollar estrategias que permitan implementar el geoturismo.

ANTECEDENTES

Menorca cuenta con una larga tradición en la difusión y divulgación del patrimonio geológico. 
Numerosas entidades de ámbito local y nacional se han interesado y han organizado excursiones, cursos 
y jornadas sobre la geodiversidad de la isla, contribuyendo a la generación de conocimiento y a su 
protección (Obrador, en prensa). No obstante, y hasta el momento, este interés no se había traducido en 
una implicación activa de las instituciones públicas en la valorización y preservación de los elementos 
geológicos de interés.

La puesta en valor del patrimonio geológico y la geodiversidad en el marco de la Reserva de la Biosfera 
se desarrolla a partir de dos aspectos claves. Entre los años 2009 y 2013 el CIMe ejecutó con el apoyo 
de la Comisión Europea el proyecto LIFE+RENEIX (LIFE+07/NAT/E/000756) Restauración de hábitats de 
especies prioritarias en la isla de Menorca, que tenía como objetivo principal restaurar zonas degradadas 
donde se desarrollan comunidades vegetales singulares y/o amenazadas. El convencimiento por parte del 
equipo del proyecto que el medio físico era un condicionante clave habitualmente poco tenido en cuenta 
al valorar y acondicionar actuaciones para la restauración paisajística y ecológica de una zona, permitió 
la participación de un equipo de geólogos que trabajó en la caracterización de los rasgos geológicos 
y geomorfológicos de la zona principal objeto de restauración del proyecto (Binimel·là). Además de 
determinar y garantizar la viabilidad de las actuaciones a emprender para restaurar la zona mediante 
criterios geológicos, este equipo caracterizó 6 afloramientos de interés geológico para manifestar ante las 
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Se ha habilitado un espacio web específico (www.geologiamenorca.org) con información sobre el centro 
en particular y la geodiversidad de la isla en general. 

Por otro lugar, el CIMe mediante un convenio de colaboración con el IME ha reeditado la guía de 
geología práctica El Naixement d’una illa Menorca (Rosell y Llompart, 2002), una de las aportaciones más 
significativas a la divulgación y difusión del patrimonio geológico de Menorca, que fue agotada a los 
pocos años de salir a la luz.

Durante los días 20 y 21 de noviembre de 2014 se celebraron las I Jornadas sobre Patrimonio 
Geológico de Menorca y desarrollo local sostenible, con el objetivo principal de dar a conocer actividades 
e iniciativas desarrolladas en toda España que promuevan el respeto por este patrimonio y para su 
adecuada gestión y conservación (www.biosferamenorca.org). A su vez, también se pretendió contribuir 
al conocimiento del patrimonio geológico menorquín entre la sociedad local, incidiendo en sus 
posibilidades de aprovechamiento público y sostenible para la ciencia, la enseñanza, el turismo y la 
divulgación en beneficio de las generaciones futuras. Durante estas jornadas se presentaron 12 rutas 
geológicas promovidas por el CIMe y diseñadas especialmente para que el público local pueda conocer 
la geodiversidad de la isla. Las conclusiones resultantes de estas jornadas son utilizadas como bases de 
actuación para la elaboración del Plan Estratégico de Gestión de la Geodiversidad.

Figura 2: Centro de Geología de Menorca.

Actuaciones previstas a corto plazo

Para seguir con la valorización del patrimonio geológico de Menorca se ha marcado como prioridad 
consensuar un listado de lugares de interés geológico (LIGs). Menorca cuenta con un listado de 26 LIGs 
elaborado por el IGME y el Govern Balear a partir de la información generada durante la realización de la 
cartografía geológica de la isla (Rosell et al., 1990). Sin embargo, otras instituciones de la isla también han 
realizado inventarios de LIGs que coinciden parcialmente con el realizado por el IGME. Considerando que 
un inventario debe ser un instrumento vivo que debe ser actualizado periódicamente, se cree necesario 
obtener un consenso mediante la consulta y asesoramiento de expertos, administraciones y asociaciones 
implicadas. En este sentido, la metodología planteada para lograr este consenso se estructura en (i) 
identificar los criterios de valorización, (ii) elaboración de una ficha-encuesta, (iii) selección de implicados 
y participación de los mismos y (iv) análisis de resultados y selección de lugares. Este inventario debe 
servir como herramienta para condicionar la planificación territorial y para activar políticas que aseguren 
su uso y preservación.

VALORIZACIÓN DE LA GEODIVERSIDAD EN EL MARCO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE MENORCA

Figura 1: Paisajes geológicos de Menorca (adaptado de Obrador, 2010).

ESTRATEGIA DE GESTIÓN

El CIMe está trabajando en la elaboración del Plan Estratégico de Gestión de la Geodiversidad de la 
Reserva de la Biosfera de Menorca (2014-2020), que tiene como objetivo establecer las estrategias de 
actuación para la valorización, uso y conservación del patrimonio geológico menorquín y las medidas de 
gestión a desarrollar durante este periodo.

Actuaciones desarrolladas

Durante el año 2014 una parte importante de los esfuerzos se han centrado en la creación del Centro 
de Geología de Menorca (Figura 2). Este centro tiene como objetivo principal ser una herramienta 
útil para la educación geológica y ambiental de la población local. Cuenta con una biblioteca, con 
publicaciones científicas y divulgativas sobre la geología menorquina, y pretende establecer convenios de 
colaboración con los propietarios de colecciones privadas de patrimonio geológico mueble para asegurar 
su correcta custodia, conservación y puesta en valor al servicio de la sociedad. Actualmente, el centro 
cuenta con 688 muestras procedentes de 7 colecciones de rocas, minerales y fósiles, de las cuales las 3 
principales corresponden a colecciones históricas. Las muestras de estas colecciones han sido utilizadas, 
junto con paneles, para explicar la geología de la isla de una manera sencilla y didáctica. De este modo, 
la exposición principal del centro lleva como discurso museográfico el concepto de la Menorca de los 
colores (Obrador, 2010). La exposición se divide en cuatro zonas atendiendo al color de los diferentes 
paisajes menorquines (la Menorca oscura, la Menorca roja, la Menorca gris y la Menorca blanca) e 
invita inicialmente al visitante a diferenciar cuatro unidades del paisaje en función de su color. Una vez 
se consigue captar su atención, el visitante descubre que detrás de cada “paisaje” se encuentra una 
geología con unas características diferentes. Se incide especialmente en el contenido fosilífero de cada 
unidad, en los procesos que han originado a las rocas y en consecuencia a los diferentes paisajes, en el 
porqué de sus peculiares formas y colores, así como también en los usos que han tenido históricamente. 

A. Rodríguez, F. de Pablo, S. Marí, J. Solà, J. Joaneda y J. L. Orfila



298 299

Por otra parte, se ha previsto realizar un notable esfuerzo en la difusión y divulgación de la 
geodiversidad entre la población local. Se pretende canalizar estas actuaciones mediante el Centro de 
Geología confeccionando un programa de actividades y especialmente unidades didácticas y talleres 
dirigidos a escolares, pero que también pueda adaptarse a otros grupos. Se desarrollará un programa de 
visitas guiadas durante la temporada baja, a partir de las rutas geológicas elaboradas y una Semana de 
la Geodiversidad de Menorca donde mediante varias actividades ligadas a la divulgación, se pretender 
acercar la geología a la sociedad insular.

CONCLUSIONES

En la línea de actuaciones seguidas en territorios de elevado valor geológico (sean geoparque o no, como 
es el caso de otras Reservas de la Biosfera), es prioritario establecer un conjunto de estrategias mediante un 
plan de actuación que hagan compatibles la conservación de este patrimonio con su uso. La interiorización 
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 empieza por la promoción interna. Trabajar para 
concienciar a la población local de la presencia de un patrimonio geológico de valor debe ser una línea de 
trabajo prioritaria. No se conseguirá potenciar la geodiversidad como vehículo de desarrollo local de una 
manera efectiva, hasta el momento en que la sociedad local sea consciente de su patrimonio geológico. En 
este sentido, la educación y la divulgación son los factores clave para un desarrollo sostenible fundamentado 
en la geodiversidad de un territorio. En el caso de Menorca, las actuaciones realizadas hasta el momento 
han recibido una importante aceptación por parte de la sociedad local, consiguiendo un creciente interés 
sobre el valor del patrimonio geológico y su necesidad de protección, hasta el momento desconocido. 
Evidentemente, se trata de un proyecto incipiente al que le queda un largo camino por recorrer, pero que al 
contar con la voluntad y predisposición de los actores significativos avanza con paso firme.
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SENDERISMO GEOLÓGICO PIRENAICO: UNA EXPERIENCIA PILOTO A PARTIR DE LA 
“RUTA GEOLÓGICA TRANSPIRENAICA”
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Resumen: La Ruta Geológica Transpirenaica (RGT) es un itinerario geológico por carretera, de unos 200 
km de longitud, que transcurre entre las localidades de Olorón (Francia) y Murillo de Gállego (España). 
Desde su inauguración en el año 2008 se estima que al menos 7.000 personas, entre particulares y grupos 
de estudiantes, han realizado total o parcialmente esta ruta. Dados la densa red de senderos que parten 
desde las carreteras por las que transcurre la RGT y el interesante patrimonio geológico existente cerca 
de la ruta, pero de difícil acceso desde ésta, se plantea como proyecto de futuro el diseño y ejecución 
de excursiones geológicas a pie que partan de la RGT. Como experiencia piloto se realizó, durante la 
primavera del año 2014, un itinerario geológico a pie por el valle de la Canal Roya, en la cuenca del Río 
Aragón, dónde se dio a conocer a un grupo reducido de personas: (a) la secuencia sedimentaria paleozoica 
que registra la elevación y denudación de la cordillera Hercínica, (b) el vulcanismo postorogénico de 
Anayet y (c) las formas del relieve y los procesos geomorfológicos predominantes en este valle durante 
el cuaternario y en la actualidad.

Palabras clave: Anayet, Canal Roya, geoturismo, Pirineo, senderismo geológico.

Abstract: The “Geological Trans-Pyrenean Route” (GTR) is a 200 km long roadside geologic itinerary which 
runs between Oloron (France) and Murillo de Gállego (Spain). Since its opening in 2008 around 7,000 people, 
including tourists and student groups, have followed partially or totally this route. Due to the existence 
of a dense network of trails starting at the roads of the GTR, and the interesting geoheritage existing 
next to it, but difficult to access, the future plans for this route include the design and implementation of 
geological hiking trails starting at the GTR. Following this idea, during the spring of 2014, a field trip was 
carried out in the Canal Roya Valley (Aragon River drainage basin) to show its main geologic features to a 
reduced group of people. More precisely the assistants were introduced to: (a) the sedimentary sequence 
which records the uplift un later erosion of the Hercinian chain (b) the post-orogenic Anayet volcanism 
and (c) the landforms and geomorphic processes prevailing in this mountain valley during the Quaternary 
and nowadays.

Key words: Anayet, Canal Roya, geological hiking trails, geoturism, Pyrenees.
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se conservan restos en varios continentes (Matte, 1986). La denudación de esta cordillera dio lugar a 
potentes depósitos de conglomerados, areniscas y arcillas de color rojizo (facies Buntsandstein) que se 
sedimentaron esencialmente durante el Triásico (250 Ma AP) (Ríos et al., 1989).

El inicio de la fase de sedimentación del segundo de los ciclos se sitúa en el Jurásico (200-140 Ma 
AP), cuándo sedimentos carbonatados se depositaron concordantemente sobre los depósitos detríticos 
Triásicos, y se prolongó hasta el Eoceno Superior (35 Ma AP), con diferente grado de intensidad, durante 
este lapso de tiempo de más de 100 millones de años. La compresión en esta cuenca sedimentaria 
comenzó en el Cretácico Superior (95 Ma AP) (Seguret, 1972), debido a la subducción de la placa Ibérica 
bajo la placa Europea, y continuó hasta el Oligoceno (24 Ma AP). Esta etapa de intensa deformación se 
conoce como Orogenia Alpina y dio lugar a la formación del relieve Pirenaico que conocemos. La nueva 
cordillera paso a convertirse en fuente de sedimentos que se acumularon durante el Mioceno en potentes 
cuencas sedimentarias tanto al Norte (Cuenca de Aquitania) como al Sur (Cuenca del Ebro).

Esta larga y compleja historia geológica es la responsable de que actualmente la Cordillera Pirenaica 
sea un dominio geológico de una gran geodiversidad a nivel petrográfico, sedimentológico, paleontológico, 
estructural y geomorfológico.

Figura 1: Modelo Digital de Elevaciones (MDE) dónde se muestra el trazado y las paradas de la Ruta Geológica 
Transpirenaica (RGT).

LA RUTA GEOLÓGICA A PIE POR EL VALLE DE LA CANAL ROYA

El valle de la Canal Roya se encuentra en la cabecera de la cuenca del Río Aragón e incluye al Área 
de Interés Geológico (AIG) del “Pitón volcánico y paisaje glaciar del Pérmico de Anayet”, recogida en el 
borrador de decreto del año 2011 del Gobierno de Aragón citado en la introducción. Los motivos por los 
que éste área se considera de interés geológico son: el buen estado de conservación y la singularidad 
del pitón de Anayet, la representatividad del valle de la Canal Roya en cuanto a formas glaciares y 
periglaciares y el interés científico, didáctico y recreativo de ambos. En mayo de 2014 se organizó una 
ruta geológica a pie por este valle partiendo del panel situado en la curva de Rioseta de la RGT. La 
finalidad de este itinerario fue divulgar la geología de este valle pirenaico prestando especial atención a: 
(a) la secuencia sedimentaria paleozoica que registra la elevación y denudación de la cordillera Hercínica, 
(b) el vulcanismo postorogénico del Anayet y (c) las morfologías y procesos geológicos predominantes en 
el valle durante el cuaternario. Concretamente se realizaron las siguientes paradas (Figura 2):
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INTRODUCCIÓN

La Ruta Geológica Transpirenaica (RGT) es un itinerario geológico por carretera que transcurre entre las 
localidades de Oloron (Francia) y Murillo de Gállego (España). El trayecto atraviesa perpendicularmente 
la Cordillera Pirenaica, tiene una longitud de aproximadamente 200 km y consta de 25 paradas ilustradas 
con paneles interpretativos, dónde observar elementos petrológicos, estratigráficos, paleontológicos, 
estructurales y geomorfológicos de esta cordillera (Figura 1). Siete de los miradores que integran esta 
ruta fueron incluidos como lugares de interés geológico en el borrador de decreto que creo el año 2011 
el Gobierno de Aragón para recoger el inventario de los lugares de interés geológico de la Comunidad 
Autónoma y establecer su régimen de protección. Además esta ruta pasa muy cerca del Punto de Interés 
Geológico (PIG) de “las Cuevas de Villanua” y de las Áreas de Interés Geológico (AIG) de “los Mallos de 
Riglos” y “el Circo Glaciar de Rioseta”.

El Pirineo es visitado desde hace años por numerosos estudiantes e investigadores de Geología de 
diferentes países del mundo, debido a su geodiversidad, accesibilidad y, en general, buenas condiciones 
de afloramiento. Sin embargo, hasta hace pocos años, sus características geológicas han permanecido 
ocultas para los no especialistas. Por estos motivos, en la década pasada, dos asociaciones: GéolVal en 
Francia y GeoAmbiente en España, decidieron dar a conocer al gran público el patrimonio geológico de 
los valles de Ossau y Aspe en Francia y Aragón y bajo Gállego en España. Ambas asociaciones contaron 
con el apoyo del grupo de investigación Geotransfer de la Universidad de Zaragoza. Finalmente, la RGT 
fue inaugurada el año 2008 y en aquel momento supuso una iniciativa pionera en Europa pues no 
existía ningún proyecto con estas características que involucrara a más de un país. Resulta muy difícil 
conocer el número exacto de personas que realizan total o parcialmente esta ruta porque está diseñada 
para ser realizada autónomamente, tanto por grupos de estudiantes como por particulares. Sin embargo, 
se estima que unos 350 alumnos de diferentes grados Universitarios, Educación Secundaria y Primaria 
realizan anualmente algún tramo de la misma. Por otro lado, periódicamente, las asociaciones GéolVal y 
GeoAmbiente organizan actividades guiadas a lo largo de la RGT que acercan este itinerario a unas 600 
personas al año. Además, esta ruta se ha incorporado satisfactoriamente a la oferta cultural de las áreas 
que atraviesa como demuestra el compromiso adquirido por seis ayuntamientos de la vertiente española 
para mantenerla y darla a conocer como parte de su oferta turística.

Aunque la conservación y divulgación de la RGT es un proceso inacabado y permanente, las perspectivas de 
futuro incluyen el diseño de itinerarios a pie que partan desde la RGT, de manera que ésta actúe como elemento 
vertebrador del patrimonio geológico de la zona. En esta línea, durante la primavera del año 2014 se diseñó 
y llevó a cabo un recorrido a pie por el valle de la Canal Roya que, partiendo de uno de los paneles de la RGT, 
permitió dar a conocer a un grupo de 27 personas los principales elementos geológicos de este valle pirenaico.

MARCO GEOLÓGICO

Los Pirineos son una cordillera con más de 400 millones de años (Ma) de historia que se extiende 
de Este a Oeste, entre el Mar Mediterráneo y el Océano Atlántico, a lo largo del Norte de la Península 
Ibérica. A grandes rasgos, la historia geológica de esta cordillera se puede sintetizar en dos ciclos de 
sedimentación, orogénesis y denudación.

El primero de ellos comenzó en el Devónico (400 Ma AP) con la sedimentación de calizas de plataforma 
y turbiditas en la cuenca subsidente que precedió al inicio de la compresión, durante el Westfaliense 
(Carbonífero), hace unos 310 Ma (Ríos et al., 1989). Esta primera fase orogénica recibe el nombre de 
Orogenia Varisca o Hercínica y dio lugar a la formación de una cordillera de unos 10.000 km de la que 
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con importantes consecuencias geomorfológicas. En los valles de Hecho y del Aragón la cantidad de 
lluvia caída estos 3 días fue superior a 200 l/m2 y el observatorio meteorológico de Canfranc registró, 
solo el día 19, 223 l/m2 (Acín et al., 2012). En el valle de la Canal Roya, estas intensas precipitaciones 
produjeron, además de erosión en los flancos del cauce principal, movimientos de ladera de diversos 
tipos, en particular, caídas de rocas. En esta parada se visitaron: (a) un bloque de arenisca Pérmica de 
entre 5 y 10 m de arista, desprendido de la escarpada cara este del Pico de la Raca y (b) los cráteres que 
dejó al impactar en el suelo durante su caída; para ilustrar los efectos geomorfológicos de los eventos de 
lluvia extremos (Figura 3A).

Parada Nº 4. Las turbiditas carboníferas
Pasado el refugio de Lacuart, la pendiente del camino aumenta. En esta subida aflora una alternancia 

de estratos decimétricos de pizarras y grauvacas de edad Westfaliense (Carbonífero; ~310 Ma AP), 
perteneciente a la Facies Culm (Ríos et al., 1989). Las grauvacas son areniscas con más de un 15% de 
matriz limo-arenosa. Las características de estas rocas junto con la alternancia rítmica de estratos indican 
que la sedimentación se produjo en un mar profundo, a partir de corrientes de turbidez procedentes 
del talud continental y que por lo tanto se trata de depósitos de turbiditas. Según Ríos et al. (1989) el 
espesor de esta facies en el valle de la Canal Roya alcanza los 900 m. Tanto en el ciclo Hercínico como en 
el Alpino, las turbiditas se sedimentan sobre depósitos marinos someros carbonatados y bajo potentes 
secuencias detríticas continentales. La similitud en la sucesión de ambientes sedimentarios durante una 
y otra orogenia permite establecer analogías entre ellas y permite explicar la formación de la cadena 
Hercínica, de la que se tiene un registro geológico más escaso y oculto, a partir de analogías con la 
formación de la cadena Alpina, de la que se conservan muchas más evidencias.

Figura 3. Fotografías realizadas durante el itinerario geológico a pie por el valle de la Canal Roya: (A) Bloque caído durante 
las intensas precipitaciones de Octubre de 2012. (B) Andesitas del Pico de Anayet desde la Rinconada.

Paradas Nº 5 y 6. El vulcanismo Pérmico del Anayet
En La Rinconada las paredes del valle se verticalizan por la presencia de rocas ígneas, resistentes a 

la erosión. Las rocas volcánicas que afloran en esta zona registran dos momentos diferentes de ascenso 
de magma: son los denominados episodios IV y V (Galé, 2005). Durante el primero de ellos (episodio 
IV) el magma intruyó depósitos detríticos del Pérmico inferior por lo que su edad es posterior a la 
de consolidación de estos depósitos y por lo tanto posterior a la fase de compresión principal de la 
Orogenia Hercínica. Se trató de un magma muy viscoso cuyo enfriamiento dio lugar a la formación de 
traquiandesitas muy ricas en sílice. Estas rocas constituyen el “Pitón” de Anayet y los sills que atraviesa el 
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Parada Nº 1. Panel de Rioseta (Lat.: N42º46’33.6/Long.: W-0º30’44.4/Alt.: 1.365 m)
En el lado de la carretera opuesto al parking donde se encuentra el panel de la RGT, aflora un potente 

sedimento heterométrico compuesto por cantos ligeramente redondeados de diversos tamaños, empastados 
en una abundante matriz limo-arenosa que muy probablemente se trata de till glaciar. Es difícil deducir la 
relación espacial del depósito con la masa de hielo que lo sedimentó (frontal, lateral, etc.) porque dicho 
depósito no presenta una morfología definida. Las morrenas frontales más próximas conservadas aguas 
abajo de este afloramiento se encuentran al sur de Villanúa y son un total de 6 arcos morrénicos cuyas 
edades oscilan entre los 171±22 ka y los 68±7 ka (García-Ruiz et al., 2013). Durante el avance que creó estos 
arcos el hielo retrabajó o erosionó cualquier depósito fluvial o glaciar existente en el valle con anterioridad, 
por lo tanto, la única consideración que se puede realizar sobre la edad de este till es que es más reciente o 
de la misma edad que el último avance del hielo registrado en el valle del Aragón, hace 68±7 ka.

Figura 2. Mapa Geológico del valle de la Canal Roya dónde se indica el itinerario de la ruta geológica a pie y las paradas 
realizadas. La parada nº 1 coincide con la parada de Rioseta, mostrada en la Figura 1.

Parada Nº 2. Afloramiento de calizas del Devónico
Esta parada se encuentra en uno de los pocos lugares del recorrido en los que aflora el sustrato 

Devónico. Se trata de unas calizas oscuras que contienen fragmentos (artejos) de unos animales filtradores 
denominados crinoides. Crinoidea es una clase no extinguida de equinodermos que actualmente vive en 
aguas no demasiado profundas. Por lo tanto, la ecología de estos organismos junto con la litología de 
las rocas en las que se encuentran sus restos, indican que durante el Devónico éste área era una zona 
sumergida de plataforma continental.

Parada Nº 3. Efectos geomorfológicos de las intensas precipitaciones de Octubre de 2012
Entre el 19 y el 21 de Octubre de 2012 se produjeron en el Pirineo aragonés unas intensas precipitaciones 
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camino de subida a los ibones del mismo nombre (Figura 3B). El segundo episodio de ascenso de magma 
(episodio V) se produjo en el Pérmico medio y dio lugar a la formación de los oscuros sills basálticos 
presentes en la zona del vértice de Anayet. El hecho de que no se hayan identificado traquiandesitas 
de textura vítrea, ni coladas de bloques de estas rocas, ni basaltos del episodio V con textura porfídica, 
parece indicar que en ambos episodios, el enfriamiento del magma no se produjo muy rápidamente y, 
por lo tanto, a diferencia de los sucedido en el vecino Midi d’Ossau, es improbable que dichos magmas 
llegaran a extruir. Por otro lado, la evolución de la composición de los magmas durante el Pérmico sugiere 
que durante este periodo existió en esta zona un régimen extensivo que permitió el ascenso de magmas 
cada vez más profundos y por lo tanto menos diferenciados (Galé, 2005).

CONCLUSIONES

En estos momentos la Ruta Geológica Transpirenaica (RGT) se encuentra consolidada ya que es 
visitada tanto por turistas como por grupos de estudiantes para completar su formación académica en 
geología. Además, la RGT cuenta con el compromiso para su mantenimiento y divulgación de muchos de 
los municipios por los que transcurre. Las perspectivas de futuro de la ruta incluyen el diseño y realización 
de itinerarios a pie que partan de alguna de las paradas de la RGT. Un ejemplo de esta nueva etapa en 
la vida de la RGT es la ruta geológica a pie realizada durante la primavera de 2014 por la Canal Roya 
que permitió dar a conocer a unas 30 personas las principales características geológicas de este valle 
pirenaico. El diseño de este tipo de itinerarios tiene que enfrentarse a dificultades como son el clima frío 
y húmedo de las áreas de montaña o los desniveles que hay que salvar para acceder a ciertas zonas. Sin 
embargo la mayor parte de los participantes se muestran satisfechos tras la realización de estas rutas 
debido a que toman contacto con el patrimonio geológico de una forma mejor contextualizada.
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Resumen: Los proyectos de divulgación y enseñanza Geolodía y Geoyincana son dos actividades muy 
eficaces para divulgar y poner en valor el patrimonio geológico de la provincia de Alicante. Geolodía 
ha permitido enseñar y dar a conocer algunos de los principales elementos del patrimonio geológico 
de la provincia de Alicante a casi diez mil participantes en las siete ediciones celebradas desde el año 
2008. Asimismo, ha influido positivamente en algunas administraciones locales y provinciales, sobre la 
conveniencia de tomar medidas para proteger y poner en valor el patrimonio geológico de la provincia. 
Por su parte, la Geoyincana, que está dirigida a estudiantes de enseñanza secundaria y bachillerato, 
permite sensibilizar a un alumnado cada vez menos familiarizado con las actividades de campo, esencial 
para proteger a través de la educación el patrimonio geológico. 

Palabras clave: Alicante, Divulgación geológica, Geolodía, Geoyincana, patrimonio geológico.

Abstract: Geolodía and Geoyincana in Alicante are very effective outreach activities to highlight and 
enhance the value of the geological heritage of the province. From 2008, Geolodía allows spreading and 
introducing some of the main elements of the geological heritage of Alicante province to participants, 
which have been counted for nearly ten thousand in the seven editions of the activity. In addition, 
Geolodía is properly influencing local and provincial administrations, involving them in the enhancement of 
the geological heritage of the province. Geoyincana is focused on secondary education students. Through 
the combination of education and field activities, it allows making them aware of the protection of the 
geological heritage.

Key words: Alicante, Geolodía, geological outreach, Geoyincana, geological heritage.

INTRODUCCIÓN

La difusión y divulgación del patrimonio geológico ha experimentado en los últimos años un gran 
impulso en nuestro país, tanto a nivel legislativo como divulgativo. A pesar de ello, esta circunstancia 
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Interés Geológico de la Provincia de Alicante (2010) en el que se proponen y explican, en tono divulgativo, 
las principales características de 20 lugares de interés geológico.

A pesar de dichas iniciativas, tanto públicas como privadas, no existe en la actualidad un inventario 
oficial (ni oficioso) que recoja la totalidad de lugares de interés geológico de la provincia de Alicante, 
herramienta que se presume indispensable tanto desde el enfoque académico o divulgativo como desde 
el punto de vista administrativo, para su potencial protección, ordenación y/o gestión.

Principales elementos del patrimonio geológico de Alicante

En la actualidad, de los 20 contextos geológicos de relevancia internacional definidos en España 
(Carcavilla y Palacio, 2000; García-Cortés et al., 2000), al menos tres están presentes en nuestra provincia: 
(1) Series mesozoicas de las cordilleras Bética e Ibérica, (2) Secciones estratigráficas del límite Cretácico/
Terciario y (3) Episodios evaporíticos messinienses (crisis de salinidad del Mediterráneo). Por otra parte, 
en el listado de 142 Geosites (lugares de especial interés geológico) en nuestro país, sólo dos se ubican 
en la provincia de Alicante: (1) El Montgó (punto número 36 del catálogo, Geosite MZ-02), que destaca 
por la existencia de plataformas de carbonatos del Cretácico, y (2) Las Lomas de la Beata en Agost (punto 
número 70 del catálogo, Geosite KT-03), donde se reconoce el límite K-T.

Como se evidencia en el actual listado, del tercer contexto geológico de relevancia internacional que 
hace referencia a la Crisis de Salinidad Messiniense, no hay ningún Geosite descrito en nuestra provincia 
a pesar de que en ella se encuentran los niveles de yesos de San Miguel de Salinas, algunas capas de 
estromatolitos de gran espectacularidad o varias secciones estratigráficas en la Cuenca del Bajo Segura, 
donde hay evidencias de la desecación que sufrió el Mar Mediterráneo hace algo más de 5 millones de años.

La provincia de Alicante tiene otros muchos lugares de interés geológico con gran relevancia regional, 
nacional e incluso internacional que no figuran actualmente en el listado de Geosites. Por fortuna, éste 
es un listado abierto y revisable, por lo que en un futuro inmediato es recomendable la incorporación de 
varios lugares más de interés geológico.

Sin pretender realizar un inventario exhaustivo de lugares de interés geológico de nuestra provincia, 
podemos destacar algunas propuestas que destacan por su singularidad científica (arrecife Messiniense 
de Santa Pola, yesos de San Miguel de Salinas, sucesión Jurásica del Cerro de la Cruz de La Romana, 
Diapiro de Pinoso, las estructuras sedimentarias de deformación de la Cañada del Judío o las cúpulas 
estromatolíticas gigantes del Messiniense); por su interés didáctico (Isla de Tabarca, Cabo de las 
Huertas, Lomas del Garbinet o Sierra de Benejúzar), y desde un punto de vista paisajístico o turístico 
(espectaculares dunas, playas y acantilados, espacios protegidos como el tómbolo del Peñón d’Ifach, 
dunas fósiles de Serra Gelada, ullals de la Marjal Pego-Oliva, Arenal de l’Almorxó, pliegues de las sierras 
de Callosa y Orihuela, Arcs de Castell de Castells). Esta vasta lista no es sino una escueta representación 
del nutrido elenco de lugares de interés que posee la provincia de Alicante, cuya notoriedad merece su 
inclusión en los diversos instrumentos de gestión del patrimonio natural.

GEOYINCANA-ALICANTE COMO ESTRATEGIA PARA ACERCAR EL PATRIMONIO GEOLÓGICO AL 
ALUMNADO Y PROFESORADO DE SECUNDARIA

Desde el año 2012 el Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la Universidad 
de Alicante organiza la actividad “Geoyincana Alicante”, dirigida específicamente a estudiantes de 4º de 
ESO y 1º de Bachillerato, donde cada año se ha superado el millar de inscritos procedentes de institutos 
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todavía no se ha visto reflejada en la Comunidad Autónoma Valenciana. La Ley 42/2007 de Patrimonio 
Natural y Biodiversidad no ha servido hasta el momento para impulsar iniciativas por parte de la 
Administración autonómica para proteger y/o poner en valor su patrimonio geológico.

En el caso particular de la provincia de Alicante, la iniciativa de la Excma. Diputación Provincial 
mediante la edición de una selección de 20 lugares de interés geológico destacados y publicados como 
“Senderos Geológicos” (Alfaro et al., 2010) ha tenido una gran repercusión divulgativa, aunque no ha 
sido secundada por propuestas de preservación.

Desde hace varios años, el Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la 
Universidad de Alicante ha llevado a cabo varias iniciativas para poner en valor el patrimonio geológico 
de la provincia, a través de algunas estrategias de divulgación y de enseñanza (Alfaro et al., 2001, 
2012). Entre ellas destacan dos actividades de campo: Geoyincana y Geolodía. Existe unanimidad entre la 
comunidad científica que trabaja en el patrimonio geológico en señalar a las actividades de campo como 
el mejor recurso para poner en valor dicho patrimonio. Bajo esta premisa, Geolodía acerca la Geología al 
gran público (Crespo-Blanc et al., 2011), al igual que ocurre con Geoyincana-Alicante entre el alumnado 
de secundaria (Fuertes-Gutiérrez et al., 2014).  

En la presente comunicación se exponen estas dos actividades, de una notable repercusión mediática, 
y su efecto en la divulgación y puesta en valor del patrimonio geológico de la provincia de Alicante.  

EL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE ALICANTE

La intensa historia geológica de más de 200 millones de años de la provincia de Alicante es realzada por 
los magníficos afloramientos que podemos disfrutar gracias a su escarpada orografía, en parte recortada 
en espectaculares acantilados, y a una cobertera vegetal poco densa. Este hecho hace que en la provincia 
encontremos afloramientos geológicos de gran calidad, que tienen interés regional, nacional e, incluso, 
internacional. A continuación, se describen los principales valores del patrimonio geológico alicantino.

Antecedentes

El primer trabajo sobre patrimonio geológico de la provincia de Alicante surge en 1985, con la iniciativa 
del IGME de realizar el “Inventario Nacional de Puntos de Interés Geológico”. Se revela entonces la 
necesidad de redactar un catálogo de puntos de interés geológico en la provincia de Alicante. Este primer 
catálogo recoge 22 fichas de dichos enclaves que incluyen datos toponímicos, su contexto geológico, 
el interés geológico por el que se definen y sus potencialidades de uso. Más tarde, en 1991, la Agencia 
del Medio Ambiente de la Administración Autonómica editó el “Mapa Geocientífico de la provincia de 
Alicante” que incluye una breve descripción de 36 puntos de interés singular.

A mediados de los años noventa, la empresa privada INFORMES Y PROYECTOS, S.A. elaboró un listado 
de 100 puntos de interés geológico para las provincias de Alicante, Albacete y Murcia (22 en la provincia 
de Alicante). En este listado se señala para cada punto, el tipo de interés por su contenido y por su 
utilización. Además, supone la primera valoración patrimonial de cada enclave al jerarquizar dicho interés 
en las categorías de alto, medio y bajo. Ya a principios de este siglo, la Excma. Diputación Provincial de 
Alicante (2003) publicó “Los manantiales provinciales” en el que se hace una clasificación del patrimonio 
hidrogeológico de la provincia.

Entre los trabajos más recientes destaca la compilación de 31 lugares de interés geológico en la 
edición del libro “Geología de Alicante” (Alfaro et al., 2004), y “Senderos Geológicos” Guía de Lugares de 
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- El formato es libre de manera que cada asistente o grupo de asistentes realiza el recorrido dentro 
de una franja horaria (habitualmente entre las 8:30 y las 14:30 h), y se desplaza libremente por él, 
deteniéndose en las paradas que desea.

- Los monitores (más de un centenar en las últimas ediciones) se encuentran fijos en las paradas y, en 
la medida de lo posible, se trata de que sean especialistas en la materia.

- Las explicaciones son breves (aproximadamente 5 minutos), ayudándose de paneles, modelos 
análogos, o cualquier material que pueda resultar útil (lupas binoculares, microscopios, etc.), y se 
selecciona algún concepto esencial evitando explicar demasiados aspectos en una misma parada. 

Se entrega gratuitamente un folleto divulgativo en color, de entre las 16 páginas de las primeras 
ediciones, hasta las 40 páginas del último año en el Geolodía de Orihuela. Se pueden descargar en la 
página web del Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la Universidad de Alicante 
(http://dctma.ua.es/es/actividades-y-cursos/geolodia/geolodia-pagina-principal.html) y, próximamente, es-
peramos hacerlo en http://www.geoalicante.com que está actualmente en construcción. 

Se ofrecen talleres de mineralogía y de paleontología dirigidos especialmente a los niños, ya que 
existe una gran afluencia de familias.

Esta actividad, que ha arraigado con fuerza en la provincia de Alicante, permite obtener varios 
resultados positivos en la puesta en valor del patrimonio geológico:

- Proporciona a los ciudadanos un conocimiento de los elementos geológicos más singulares de la 
provincia, ayudando a su puesta en valor. 

- Aporta material gráfico y una interpretación a un nivel divulgativo de la geología de la provincia que 
puede ser aprovechado en el futuro por particulares, empresas, asociaciones, administraciones, etc., 
para la interpretación del medio natural.

- Estimula a la administración local, provincial y autonómica a llevar a cabo medidas que favorezcan 
la puesta en valor del patrimonio geológico. En este sentido la respuesta está siendo desigual, siendo 
muy positiva de momento por parte de ayuntamientos y de la Diputación, pero esperamos que en un 
futuro inmediato también se logre a nivel autonómico. 

CONCLUSIONES

Las actividades Geolodía, desde el año 2008, y Geoyincana, desde el año 2012, permiten transmitir y 
popularizar la geodiversidad de la provincia de Alicante entre el gran público y entre los estudiantes de 
4º de la ESO y de 1º de Bachillerato. Ambas actividades utilizan los itinerarios de campo para, de forma 
indirecta, sensibilizar a los participantes sobre la necesidad de proteger el patrimonio geológico de su 
entorno. 

La “Geoyincana Alicante” ofrece a los estudiantes de educación secundaria un complemento de 
contenidos geológicos basado en el trabajo de campo, el cual abarca tanto los temas más generales de 
las Ciencias de la Tierra como aspectos concretos relacionados con el patrimonio geológico. Asimismo, 
estimula a los docentes de educación secundaria sobre la importancia de las actividades geológicas de 
campo, facilitando materiales didácticos y recursos complementarios.

En el caso de Geolodía ha influido de manera positiva en algunos ayuntamientos, para que promuevan 
la declaración de instrumentos de protección  locales, como Parajes Naturales Municipales o Monumentos 
Naturales (falla del Moraig, diapiro de Pinoso o arrecife messiniense de Santa Pola) con criterios 
eminentemente geológicos, aunque estas iniciativas están aún en sus primeras fases de desarrollo.

ENSEÑANZA Y DIVULGACIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN ALICANTE A TRAVÉS DE LA GEOYINCANA Y EL GEOLODÍA

de educación secundaria de la provincia de Alicante.
La “Geoyincana Alicante” consiste en un itinerario guiado peatonal de 3 km por el entorno litoral 

próximo a la ciudad de Alicante (sur de la playa de San Juan y Cabo de la Huerta), que ofrece un gran 
valor didáctico con una alta geodiversidad, además de una dificultad baja y buena accesibilidad. 
A lo largo de este recorrido se disponen 10 paradas con actividades y explicaciones sobre aspectos 
generales de la Geología y la historia geológica de este sector de la costa alicantina que se resumen en 
un cuadernillo de actividades que se entrega a los participantes, y se puede consultar en la página web 
del Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la Universidad de Alicante (http://
dctma.ua.es/es/actividades-y-cursos/geogyncana/geoyincana-pagina-principal.html). En el diseño de la 
secuencia de paradas se ha procurado combinar diferentes estrategias educativas (p.ej. talleres, juegos y 
explicaciones directas), con el fin de crear un itinerario de carácter lúdico y divulgativo, pero sin perder el 
rigor científico. La puesta en marcha corre a cargo de los docentes del departamento, con la colaboración 
de sus técnicos y la participación voluntaria de parte del alumnado del Grado en Geología, formando un 
grupo de trabajo que oscila entre los 40 y 50 monitores.

Además de los temas generales de Geología y las actividades sobre afloramientos, a lo largo del 
itinerario se aprovechan algunas paradas para destacar temas relacionados con el patrimonio geológico. 
En este sentido, se tratan aspectos como el impacto de los proyectos de regeneración artificial de playas 
sobre el paisaje litoral o la pérdida de información derivada de la extracción de fósiles in situ, haciendo 
especial hincapié en la importancia de conservar los afloramientos geológicos, no sólo por su valor 
paisajístico sino también como ventanas de información que nos ayudan a reconstruir la historia de la 
Tierra (Fuertes-Gutiérrez et al., 2014).

GEOLODÍA DE ALICANTE COMO ESTRATEGIA PARA ACERCAR EL PATRIMONIO GEOLÓGICO AL PÚBLICO

La actividad se inició en Alicante en el año 2008 siguiendo la estela de Teruel, que fue pionera en 2005 
a través de la iniciativa de José L. Simón y de Luis Alcalá. En la primera edición alicantina en el Parque 
Natural de Serra Gelada asistieron 635 personas lo que nos animó a continuar con esta actividad que en 
todas las ediciones ha tenido una gran acogida en nuestra provincia (tabla 1).  

Tabla 1. Participación en los geolodías realizados en la provincia de Alicante.

El formato de Geolodía en Alicante tiene algunas singularidades:
- Ofrece cada año uno o dos itinerarios peatonales, tratando de que contengan algunos elementos 

geológicos destacados que se sitúen en un entorno natural de elevado valor paisajístico. 

Año Lugar Monitores Asistentes
2008 Costa acantilada de Serra Gelada 14 635
2009 Simas de Partagat (Sierra de Aitana) 26 800
2010 Ciudad de Alicante 40 1000
2011 Cala del Moraig 50 1065
2012 Diapiro de Pinoso 80 1500
2013 Arrecife Messiniense de Santa Pola 100 2500
2014 Sierra de Orihuela 110 1850
2015 Cuenca de Alcoy y Font Roja 110 10/05/2015
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Resumen: El estado de Pernambuco, ubicado en la región noreste de Brasil, comprende un área costera 
dividida en tres sectores: norte, metropolitano y sur. Este último comprende siete municipios y tiene una 
morfología que es el testigo de los fuertes movimientos tectónicos ocurridos en las últimas etapas de 
la ruptura de Gondwana durante la Era Mesozoica, posteriormente modelada a lo largo de los tiempos 
por procesos de geodinámica externa, significativamente influenciados por las condiciones climáticas. 
Esta área presenta elevada geodiversidad, resultante de las diversas formaciones geológicas aflorantes, 
y una actividad turística intensa, que es una realidad presente en todo territorio, siendo fuertemente 
caracterizada por un turismo de “sol y playa”. En este contexto, este trabajo destaca los principales 
lugares de interés geológico de este territorio y su importancia para el desarrollo del geoturismo en la 
región. Esta realidad permitirá desarrollar iniciativas de geoconservación y promoción de la geodiversidad, 
contribuyendo a la integridad del medio ambiente, justicia social y desarrollo económico del territorio.

Palabras clave: Brasil, Geoconservación, Geoturismo, Pernambuco, Zona Costera Sur. 

Abstract: The State of Pernambuco, located in the northeastern region of Brazil, comprises a coastline 
divided into three sectors: north, metropolitan and southern. The latter comprises seven coastal counties 
and has a morphology that resulted from strong tectonic movement that took place in the last stages 
of the Mesozoic break up of Gondwana, subsequently reworked by weathering processes, significantly 
influenced by climatic conditions. This area reconciles a high geodiversity characterized by multiple outcrops 
of geological formations, with an intense tourist activity, present throughout the coastal region, strongly 
characterized by “sun and beach” tourism. In this context, this paper aims to highlight the main sites of 
geological interest in this area and their importance for the development of geotourism. This reality will 
promote geoconservation initiatives and, associated with the knowledge of the geodiversity, fostering the 
environmental integrity, social justice and economic development of the territory.

Key words: Brazil, Coastal Zone, Geoconservation, Geotourism, Pernambuco. 
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Figura 1 – Mapa de ubicación del área de trabajo (sector sur) y sectorización de la Zona Costera del Estado de Pernambuco 
(NE Brasil) (Adap. CPRH, 2003 - www.cprh.pe.gov.br). 

La suite intrusiva Ipojuca consiste en rocas volcánicas (riolitas, traquitas y ignimbritas) y plutónicas 
(Granito del Cabo) que intersectan la Cuenca de Pernambuco en su parte central. Sus afloramientos 
resultan en algunas de las más hermosas y relevantes ocurrencias geológicas en la región, como el 
emblemático promontorio del Cabo de Santo Agostinho (Long et al., 1986; Lima Filho, 1998), donde el 
Granito del Cabo es intersectado por diques de riolita. Allí aflora también un extenso derramamiento 
traquítico, con aproximadamente 4 km de extensión, ubicado a lo largo de la línea de costa. Suprayacentes 
a estas rocas están los depósitos cuaternarios, constituidos por antiguas terrazas marinas y depósitos 
aluviales, de ciénagas y manglares, así como los bancos de areniscas de playa que ocurren de forma 
paralela a lo largo de toda la costa sur (Domínguez et al., 1990). En lo que respecta a los sedimentos del 
Grupo Barreiras, son los menos frecuentes y corresponden a depósitos de arena gruesa de origen fluvial, 
sedimentados en condiciones de alta energía (Alheiros, 1998). En este contexto, esta diversidad litológica, 
asociada con las condiciones climático-meteorológicas, está estrechamente vinculada con el paisaje de la 
región, reconocida internacionalmente por su belleza escénica, y que atrae más y más personas en busca 
de un escape de su rutina de trabajo. Teniendo en cuenta esta realidad, apoyada en una dinámica turística 
activa y permanente, urge pensar en agregar valor a los mismos, crear infraestructuras y programas que 
permitan direccionar el público para un turismo más sostenible y diversificado que no sólo el turismo de 
“sol y playa”.

TURISMO “SOL Y PLAYA” vs. GEOTURISMO 

El término “sol y playa” se atribuye a las actividades turísticas relacionadas con recreación, 
entretenimiento o descanso en las playas, debido a la presencia de agua, sol y calor, resultando de 
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INTRODUCCIÓN

De acuerdo con una versión menos conocida de la historia del descubrimiento de Brasil, la primera 
embarcación en alcanzar la costa brasileña ha sido capitaneada por el navegante español Vicente Yáñez 
Pinzón, que había lanzado ancla cerca del Cabo de Santo Agostinho en enero de 1500 (Izquierdo Labrado, 
2003; Maura, 2007, con referencias previas), tres meses antes del navegador portugués Pedro Álvares 
Cabral haber anclado en Bahía y oficialmente haber descubierto el Brasil. Si eso en sí mismo confiere ya 
gran importancia histórica a este litoral, igualmente relevante fue el hecho de que Charles Darwin haya 
referenciado y descrito las areniscas de playa durante el viaje del Beagle (Darwin, 1841), que afloran y 
delimitan, de modo casi continuo, el litoral de esta región y en la actualidad son uno de sus principales 
atractivos turísticos debido a sus piscinas naturales, convertidas en ex-libris turístico de esta región. Sin 
embargo, si nos fijamos en los registros geológicos contenidos en las rocas que afloran en esta región, 
verificamos que muchas de ellas son testigos de una especie de “último suspiro” del paleocontinente 
Gondwana durante el Cretácico Inferior, formadas en el justo momento de la apertura total del Atlántico 
Sur. Esta realidad, combinada con su vocación turística, confiere a la costa sur del Estado de Pernambuco 
un elevado potencial geoturístico, que es necesario salvaguardar y promover, a través de su inclusión en 
una estrategia regional de naturaleza holística, que pueda contribuir para el desarrollo socio-económico 
sostenible de este territorio. En ese sentido, este trabajo tiene como objetivo principal contribuir a una 
mejor comprensión de los principales lugares de interés geológico en esta área y, al mismo tiempo, 
proponer la integración en la oferta geoturística regional, potenciando el aumento de la atracción y del 
potencial turístico de estas ocurrencias geológicas naturales.

MARCO GENERAL

El Estado de Pernambuco, ubicado en la región noreste de Brasil, comprende una zona costera con 
cerca de 187 km de extensión, que está dividida, según el Plan Nacional de Gestión Costera (PNGC II), en 
sector norte, sector metropolitano y sector sur. Este último, objeto de análisis en este trabajo, comprende 
los siete municipios costeros, desde Cabo de Santo Agostinho (norte) hasta São José da Coroa Grande 
(sur), con un total de 87 km de extensión (Manso et al., 2006; Araújo et al., 2007) (Fig. 1). 

El área se inserta en una zona tropical húmeda, con pluviosidad media anual alrededor de 1800 
mm y temperatura media anual de 25,5 °C (Moreira et al., 2003), que contribuyen a la alta tasa de 
meteorización química y física observada en la región. 

Geológicamente este territorio es dividido en tres grandes grupos de rocas: i) las rocas del basamento 
cristalino, pertenecientes al complejo Pernambuco-Alagoas, con edad neoproterozoica; ii) rocas 
sedimentarias de la Cuenca de Pernambuco depositadas durante el Cretácico; y iii) rocas de la Suite 
Intrusiva Ipojuca, que intersectan la Cuenca de Pernambuco en su parte central. Sobre algunas de 
estas rocas se depositan aún sedimentos del Grupo Barreiras, depositado durante el Mioceno-Plioceno 
(Arai, 2006), y depósitos del Cuaternario. Las rocas del basamento cristalino afloran en las playas de 
los municipios de Barreiros y São José da Coroa Grande. Diversos de estos afloramientos reúnen un 
conjunto de geoformas graníticas que se diferencian en el paisaje y tienen designaciones populares como 
la “piedra de la ballena” o la “piedra del sapo”. Las rocas sedimentarias de la Cuenca de Pernambuco 
son las más comunes en la región. Esta estructura geológica formada durante el Cretácico se compone 
de muro a techo por las litologías de las formaciones Cabo, Suape, Paraíso, Estiva y Algodoais (Lima Filho, 
1998; Maia et al., 2012).
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La Playa de Pedra do Xaréu, conocida en la toponimia local como “Playa de las Piedras Negras” 
recibe este nombre en alusión a las rocas negras que se extienden a lo largo de la playa. Sin embargo, las 
mismas corresponden a una colada traquítica, originalmente de color crema-rojizo, que por resultado de 
la erosión adquirieron una coloración exterior oscura (Fig. 3A).

Los estuarios y desembocaduras de los ríos, en un total de ocho en la área estudiada, también tienen 
valor turístico, puesto que en algunos ríos, los visitantes pueden navegar en pequeñas embarcaciones 
a través de sus meandros y manglares, observando las geoformas, dinámica sedimentaria, fauna, flora 
y aún contactar con la realidad de las poblaciones locales (Fig. 3B). En este contexto, merece especial 
referencia como atracciones turísticas, el baño de arcilla en Gaibu (Fig. 3C), con una creciente demanda 
de los visitantes a pesar de estar fuera de las rutas turísticas, y la isla de Santo Aleixo, ubicada a 2 km al 
este de la desembocadura del Río Sirinhaém, un verdadero paraíso para el contacto con la naturaleza en 
estado puro (Fig. 3D).

Figura 3 – Lugares de interés geológico con fuerte atractivo geoturístico. A - Traquitas de la Playa de Pedra Xaréu; B - Río 
Una, límite natural entre los municipios de Barreiros y São José da Coroa Grande; C - Baño de arcilla en Gaibu; D - Isla de 

Santo Aleixo (Fuente: Google Earth). 

CONSIDERACIONES FINALES

La actividad turística existente y la geodiversidad local permiten concluir que la Zona Costera Sur del 
Estado de Pernambuco posee un elevado potencial geoturístico. Así, el turismo basado en la información 
e inclusión de la sociedad para con los múltiples aspectos de la Tierra proporcionará una visión integral 
del territorio, permitiendo que el turista adquiera algo más que sólo imágenes y recuerdos de sus días 
de “sol y playa”. De esta manera, el objetivo es que el visitante lleve consigo mismo más conocimiento, 
aunque superficial, y el deseo de conocer un poco más sobre la historia de la Tierra. En este sentido, esta 
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la combinación de estos elementos su principal factor de atracción (MTur, 2010). En este sentido, el 
Sector Sur es el principal destino turístico en el Estado de Pernambuco, con una actividad turística 
perfectamente consolidada. Delante de esta realidad, hace falta un estímulo y planificación para 
dirigir el turismo hacia una nueva propuesta: geoturismo en las zonas costeras. Sin embargo, siendo 
los conocimientos relacionados con el patrimonio geológico y la geodiversidad aún bastante limitados, 
en gran parte restrictos a las universidades, para alcanzar los objetivos inherentes a esta propuesta 
implica hacer llegar este conocimiento a la sociedad, para que la educación por la experimentación 
contribuya significativamente para la conservación y valorización del territorio. En este sentido, deberá 
entenderse el geoturismo como el segmento turístico que sustenta y refuerza la identidad de un territorio, 
teniendo en cuenta su geología, medio ambiente, cultura, valores estéticos, patrimonio y el bienestar de 
sus habitantes (Declaración de Arouca, 2011).

Experiencias con la actividad geoturística desarrolladas en varios países europeos, sobre todo en 
territorios pertenecientes a la Red Global de Geoparques bajo los auspicios de la UNESCO, tuvieran 
gran éxito, siendo bien recibidas por el público en general y contribuyendo para aumentar el interés y la 
conciencia para las cuestiones relacionadas con las Ciencias de la Tierra. 

En la costa sur del Estado de Pernambuco, las playas de Porto de Galinhas, Muro Alto y Praia dos 
Carneiros son los destinos con mayor demanda turística en la región, tanto a nivel nacional como 
internacional (Fig. 2A, 2B y 2C). Hay playas con otros encantos, que también se relacionan con la 
geodiversidad local. Un ejemplo es la Playa de Calhetas (Cabo de Santo Agostinho), donde aflora el 
Granito del Cabo, originando un promontorio que se eleva hasta 80 metros arriba del nivel del mar. Por 
eso, Calhetas es una pequeña bahía enmarcada por múltiples bloques graníticos, muchos de ellos con 
formas que llaman la atención de los turistas y que poseen una belleza singular (Fig. 2D). 

Figura 2 – Algunas de las playas más emblemáticas de la Costa Sur de Pernambuco. A - Piscinas naturales de Porto de 
Galinhas (Fuente: Alex Uchoa); B -  Playa de Muro Alto, protegida por la línea de arrecifes (flechas); C - Areniscas en la Playa 

de Carneiros; D - Playa en la bahía de Calhetas.

T. Guimarães, G. Mariano y A. A. Sá
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TURISMO GEOLÓGICO ACCESIBLE

GEOLOGICAL AND ACCESSIBLE TOURISM

R. Hernández1 y S. Castillo1

1 C/San Carlos 13, bloque 5, Becerril de la Sierra 28490 (Madrid)

Resumen: Acercar la geología a todas las personas interesadas en ella puede resultar una tarea compleja, 
sobre todo si nos encontramos con personas invidentes, sordas o con movilidad reducida, lo que supone 
contar con personal formado y especializado. Además de enseñar geología en el medio natural también 
podemos enseñarla en museos, centros de interpretación y mediante talleres.  Acercar la geología y divulgarla 
es siempre posible y en diferentes grados, así el uso de las sillas Joëlette nos serán útiles para realizar 
rutas senderistas para personas con movilidad reducida y las barras direccionales se usarán para personas 
invidentes.  En ambos casos es necesario al menos tres monitores especializados en el uso de la silla Joëlette 
y la barra direccional. En el caso de las personas sordas nos encontramos con el reto de explicarles palabras 
que no existen en la lengua de signos teniendo que deletrear la mayoría de ellas letra a letra. 

Palabras clave: Accesibilidad, geología, senderismo, turismo accesible, turismo geológico.

Abstract: Approach geology to anyone interested in it cannot be an easy task, especially if we work with 
blind, deaf or disabled.  This implied the presence of trained and qualified personnel. Besides teaching 
geology outdoors we can also teach it in museums, visitor centers or doing workshops. Getting closer 
geology and its divulgation is always possible in different degrees, so the use of the Joëlette chairs will be 
useful for hiking trails with people with reduces mobility and directional bars to do it with blind people. 
In both cases it is necessary to used with three trained staff which had been trained in using the Joëlette 
chairs and directional bars. In the case of deaf people we have the challenge of explaining words that do 
not exist in their sign language and we must spell letter by letter.

Key words: Accessibility, geology, hiking, accessible tourism, geotourism.

TURISMO ACCESIBLE

Según la Organización Mundial del Turismo (OMT) el turismo accesible es “aquel que pretende facilitar 
el acceso a de las personas con discapacidad a los servicios turísticos”. Por lo tanto posibilita que las 
personas con discapacidad permanente o temporal, cuenten con las condiciones adecuadas de seguridad 
y autonomía para el desarrollo de sus actividades en ámbitos físicos, en la presentación de servicios y en 
los sistemas de comunicación. El turismo accesible es el turismo para todos, es la igualdad entre todos.

 El turismo accesible conlleva que aquellas personas con discapacidad permanente o no, obtengan una 
plena integración desde la óptica funcional y psicológica, mediante la práctica de actividades turísticas 

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
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abordaje incentivara el cambio de experiencias entre los habitantes locales y los turistas, permitiendo 
que estos no sean apenas espectadores pasivos, “anclados” en una playa para disfrutar apenas del sol y 
de sus aguas cálidas y calmas, pero que disfruten de todos los beneficios del territorio y experimenten el 
“sentido de lugar”, al mismo tiempo que contribuyen para la integridad del medio ambiente, la justicia 
social y el desarrollo económico del territorio.
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Ejemplos para desarrollar un turismo geológico y accesible

Un ejemplo donde poder realizar Turismo Geológico accesible es el programa de las Vías Verdes. En 
España, más de 2.000 km. de infraestructuras ferroviarias en desuso han sido convertidas en itinerarios 
cicloturistas y senderistas adaptadas para todo tipo de público siendo 100% accesibles. Parte de la 
construcción de las vías de ferrocarril ha estado asociada a la actividad minera, siendo usadas para el 
transporte del material extraído así como para facilitar el viaje a los habitantes de las poblaciones vecinas 
a las minas por lo que muchas de las vías verdes tienen un gran valor minero y geológico.

Respecto a personas invidentes o con visión reducida, existe el uso de la “barra direccional”, una 
barra de unos 3 cm. de diámetro por unos 2,5/3 m. de longitud a la que se agarran tres personas: un 
guía (vidente), una persona invidente y una persona con deficiencia visual u otro guía. La barra puede 
ser de madera o de aluminio y su función básica es la de agrupar en su longitud en posición horizontal 
al equipo de montañismo, formado por la barra y los individuos. Su uso y técnica permiten al senderista 
o montañero ciego acudir a la montaña en las mismas condiciones que el vidente, es decir, con el uso 
de la barra direccional podemos ofrecer nuestras rutas senderistas a invidentes, explicando el paisaje y 
usando el sentido del tacto para diferenciar las distintas texturas de las rocas, minerales, fósiles que nos 
encontremos.

Si hablamos de personas con movilidad reducida, existen unas sillas especiales llamadas Sillas Joëlette. 
Para su uso correcto son necesarias tres personas, una irá de guía y otra detrás, la tercera persona servirá 
de apoyo en los relevos. La silla donde va la persona con movilidad reducida se apoya sobre una rueda 
y 4 brazos, dos delanteros y dos traseros, así como en patas de soporte, lo que permite la realización de 
rutas geológicas o geodidácticas. Las figuras 1 y 2 muestran la silla Joëlette que utiliza la organización 
Plántate (senderismo adaptado) en Las Palmas de Gran Canaria.

Figuras 1 y 2: Silla Joëlette

En el caso de explicaciones en lengua de signos hay que tener en cuenta que muchas de las palabras 
no existen en dicha lengua y esto supone que este colectivo se encuentre ante una barrera lingüística por 
desconocer el significado de algunas palabras. Si estas palabras no existen en la lengua de signos, hay que 
buscar sinónimos a través de los cuales poder explicar el concepto o palabra, por lo que la traducción debe 
ser realizada por un monitor formado específicamente en nuestras actividades, ya que deberá desarrollar 
la comunicación de manera efectiva siguiendo las directrices del Centro de Normalización Lingüística de 
la Lengua de Signos Española (CNLSE) que es el organismo de titularidad pública encargado de velar por 
el desarrollo e impulso de normalización de la legua de signos española así como por el buen uso de la 
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y de recreación, generando así satisfacción individual y social, en el destino que visita, creándose un 
hábitat integrador y de inclusión.

Un listado general del usuario que demanda este tipo de turismo sería:
- Según la edad: las personas mayores y la infancia.
- Condición física baja.
- Padecer alguna enfermedad permanente o transitoria.
- Tener alguna capacidad alterada permanentemente o temporalmente debido a un accidente.
- Tener deficiencia física o sensorial.
- Tener algún tipo de retraso mental que afecte a las capacidades de compresión y/o comunicación.
- Cualquier otra circunstancia personal que afecta a la movilidad y/o la comunicación.

Estas situaciones nos pueden pasar a todos a lo largo de nuestra vida, por lo que en un momento u 
otro podemos necesitar unos servicios e instalaciones turísticas accesibles.

El turismo accesible es un mercado más y una oportunidad de negocio. En España se estima que 
hay más de 3,5 millones de personas que necesitan unas instalaciones accesibles así como ofertas de 
actividades adaptadas a sus necesidades. Como hemos indicado antes, todos podemos pasar por una 
época en que seamos receptores de este tipo de actividades, por ejemplo, el simple hecho de tener una 
pierna o brazo escayolado ya nos está limitando nuestra movilidad.  

En Europa se estima que hay más de 36 millones de personas demandantes de turismo accesible lo 
que unido a que siempre suelen viajar acompañadas por al menos una persona más, el número como 
poco se duplica. 

Con el turismo accesible se genera una ventaja competitiva, dado que la especialización y diferenciación 
en este campo no supone la exclusión del resto de clientes. No es un nicho de mercado, es la ampliación 
del mismo.

Cadena de accesibilidad

La cadena para planificar una salida o unas vacaciones para cualquier tipo de persona sin ninguna 
restricción visual, auditiva o motora es por norma general la siguiente:

1. Búsqueda de información en internet y/o agencias de viajes.
2. Elección del método de transporte.
3. Destino, dónde nos vamos a alojar y qué actividades vamos a hacer.
4. Regreso.

Pero sin embargo esta secuencia no puede ser del todo efectiva en el ámbito del turismo accesible si:

1. Nuestra web no es accesible, dificulta la búsqueda de información por una persona invidente o 
no existen subtítulos en nuestros vídeos para personas con problemas auditivos y no tenemos un 
apartado específico donde ofrecer nuestras actividades accesibles.

2. Nuestro lugar de destino no está habilitado para personas con movilidad reducida, al igual que el 
inicio y final de nuestras rutas, debiendo tener siempre en cuenta la presencia de baños adaptados.

3. No disponemos de la posibilidad de contar con personal formado, alquilar sillas y/o barras 
direccionales, etc.

R. Hernández y S. Castillo
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CONCLUSIONES

Diseñar actividades accesibles y/o modificar las ya existentes para convertirlas en accesibles es posible. 
Hay factores sobre los que no podemos actuar directamente, como son los medios de acceso al punto de 
partida, localización de baños públicos, acondicionamiento de las aéreas de descanso, etc., pero sí está 
en nuestra mano informar e intentar establecer una colaboración con los organismos implicados e ir poco 
a poco transformando y ampliando las zonas accesibles. 

Acercar la geología y ampliar la divulgación de la misma a todos y para todos basado en el principio 
universal de la igualdad de las personas es posible con personal formado y especializado.

No podemos olvidar que todos podemos ser demandantes de este tipo de turismo en algún momento 
de nuestras vidas 
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misma y aquel que actúa como centro de referencia en la difusión de la normalización de la lengua de 
signos española, por lo tanto el organismo de referencia.

Aunque contemos con traductores, dejamos a continuación las siguientes palabras básicas:
- Bienvenidos (figura 3)
- Buenos días (figura 4)
- Buenas tardes (figura 5)
- Gracias por venir (figura 6)

 

    Figura 3: Bienvenidos               Figura 4: Buenos días               Figura 5: Buenas tardes          Figura 6: Gracias por venir

Página web accesible-Wordpress

En el caso de tener nuestra página web en Wordpress.org, es importante saber las posibilidades que nos 
ofrece para hacer la misma accesible con el uso de pluglins específicos.
Un plugin es una pequeña aplicación que puedes instalar para mejorar, cambiar o añadir funcionalidades 
a Wordpress. Se pueden usar:

- Accessibility widget, accesible external text links, Gspeech y WP Accessibility.
- Recomendaciones para que nuestra página web sea accesible:
- Evitar un gran número de páginas o secciones, ya que en el caso de personas invidentes los programas 

que utilizan leen todo el contenido y pueden llegar a perderse entre los apartados.
- Si tenemos vídeos, subtitularlos siempre.
- Las presentaciones con muchos movimientos, destellos y colores brillantes no son recomendables 

para personas que sufren epilepsia.
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METODOLOGÍA PARA LA ELABORACIÓN DE MATERIAL DIVULGATIVO EN 
RELACIÓN CON EL PATRIMONIO GEOLÓGICO: EL CASO DE LA RESERVA DE LA 

BIOSFERA DE URDAIBAI

TITLE: A METHODOLOGY FOR THE PRODUCTION OF PUBLIC OUTREACH BROCHURES ON 
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Resumen: La Reserva de la Biosfera de Urdaibai (RBU) es una zona con un gran potencial geoturístico, 
debido a que presenta una amplia variedad de Lugares de Interés Geológico (LIGs) de alto potencial 
divulgativo y recreativo. En este artículo se describe la metodología utilizada para la elaboración de un 
conjunto de fichas dirigidas a un público general y en las cuales se interpretan varios LIGs de la RBU. 
La elaboración de este tipo de fichas suele resultar complicada debido a la necesidad de síntesis y del 
empleo de un lenguaje comprensible para el visitante. Se describen también las técnicas interpretativas 
utilizadas, tales como el empleo de analogías cercanas a la vida cotidiana y el uso del humor, entre 
otras. Además, se ilustra acerca de la elección de imágenes, esquemas y/o apartados con curiosidades o 
actividades participativas. El objetivo ha sido elaborar un producto geoturístico claro, ameno y proactivo, 
que despierte la curiosidad del visitante con el fin de que valore de manera positiva el significado y la 
importancia de los LIGs que conforman el patrimonio geológico de la RBU. Esta metodología puede 
servir de referencia para la elaboración de productos geoturísticos similares en otras áreas con enclaves 
geológicos de interés. 

Palabras clave: Geoturismo, divulgación, interpretación, Reserva de la Biosfera, Urdaibai.

Abstract: The Urdaibai Biosphere Reserve (UBR) is an area with a great geotourism potential because 
it has a wide variety of Geological Sites of Interest (GSIs) with high informative and recreational values. 
This paper describes the methodology used in the design of a set of brochures addressed to the general 
public and including the interpretation of several GSIs of the UBR. The design of this type of brochures is 
usually complex because of the need for synthesis and an understandable terminology. The interpretive 
techniques that have been used are also described, such as use of analogies close to everyday life and use 
of humor, among others. Moreover, it illustrates on the choice of pictures, diagrams and/or paragraphs 
with curiosities or participatory activities. The objective was to develop a clear, enjoyable and proactive 
geotourism product, which triggers the curiosity of visitors and helps them to positively grasp the meaning 
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Teniendo en cuenta los criterios anteriores, se seleccionaron 27 de los 42 LIGs inventariados. A su vez, 
estos LIGs fueron categorizados en 15 grupos según sus características, edades geológicas y/o procesos 
de formación comunes. Se acordó que a cada grupo le correspondería una ficha divulgativa, de tal modo 
que se elaboraron 15 fichas. Después se tomaron fotos recientes de los LIGs seleccionados, comprobando 
“in situ” algunos de los aspectos comentados anteriormente. Simultáneamente, se recopiló y sintetizó 
aquella información bibliográfica necesaria acerca de las características generales del patrimonio 
geológico del área de trabajo. Para ello, se consultó la guía de LIGs de Urdaibai (Mendia et al., 2011b), la 
página web de la RBU (Gobierno Vasco, 18/03/2015) y otros trabajos (Mendia et al., 2010). También se 
mantuvieron charlas informales con algunos habitantes y técnicos de la RBU.

Finalmente, el contenido de las fichas se redactó tomando como base la información bibliográfica 
recopilada y empleando un sistema de aproximaciones sucesivas (Carcavilla et al., 2010): partiendo de 
un texto técnico, se fue adecuando el discurso y los contenidos hasta alcanzar un mensaje coherente y 
legible por el público general. Se reescribieron frases cambiando las palabras técnicas por sinónimos o 
explicaciones y se recortó y/o eliminó la información no esencial, intentando no perder el rigor técnico. En 
esta fase fueron muy útiles las opiniones de personas que respondían al perfil del público general hacia 
el que se dirigen las fichas. En la elaboración de los textos también se consideraron las dificultades y 
oportunidades que plantea la divulgación de la geología (Carcavilla et al., 2010) y se hizo uso de técnicas 
comunes utilizadas en la elaboración de textos para medios interpretativos (Ham, 1992; Morales, 1998).

Las imágenes que contienen las fichas se tomaron en varias salidas de campo o fueron facilitadas 
por el Servicio Técnico de la RBU. Los esquemas fueron elaborados tomando como base la guía de LIGs 
de Urdaibai. En el diseño de la estructura de las fichas, se tomó como referencia la “Guía geológica 
del Parque Natural del Alto Tajo” (Carcavilla et al., 2008), la “Guía geológica del Parque Nacional de 
Aiguestortes i Estany de Sant Maurici” (Martinez, 2010) y la guía de campo “El Biotopo del Flysch” 
(Hilario, 2012). 

RESULTADOS 

Contenidos del producto geoturístico

El producto geoturístico Urdaibai, 15 fichas para descubrir sus secretos geológicos se ha organizado en 
una ficha introductoria y 15 fichas diferentes. El objetivo de la ficha introductoria es captar la atención del 
visitante y que le sirva para entender los conceptos manejados. Esta ficha contiene nociones básicas (los 
tipos de rocas, el tiempo geológico), un resumen de la historia geológica del área, y un índice en donde, 
de forma breve y atractiva, se presentan las 15 fichas restantes. Esta información se completa con un 
mapa geológico de la RBU, un conjunto de mapas donde se localizan los LIGs, y un glosario en donde se 
sintetizan y definen los términos geológicos utilizados. 

Cada una de las 15 fichas restantes se centra en un acontecimiento, elemento o proceso geológico de la 
RBU, el cual está representado por, al menos, un LIG de los 27 que han sido seleccionados. Las fichas están 
numeradas siguiendo un orden cronológico y en ellas están representadas, entre otros LIGs, las facies de 
las plataformas carbonatadas marinas del Cretácico (con abundantes fósiles) y sus estructuras y depósitos 
sedimentarios asociados (flysch negro y olistolitos), afloramientos de rocas volcánicas, subvolcánicas (ofitas) 
y sedimentarias (calizas rojas “rojo Ereño o rojo Bilbao”), y enclaves con un importante valor geomorfológico 
y paisajístico formados por la dinámica litoral (rasas, islas, acantilados y playas), los procesos kársticos 
(lapiaces, dolinas, pináculos, cuevas y simas) o el modelado del estuario del Oka.

METODOLOGÍA PARA LA ELABORACIÓN DE MATERIAL DIVULGATIVO EN RELACIÓN CON EL PATRIMONIO GEOLÓGICO: 
EL CASO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAI

and relevance of the GSIs that constitute the geoheritage of the UBR. This methodology may serve as a 
reference for developing similar geotourism products in other areas with GSIs.

Key words: geotourism, outreach, interpretation, Biosphere Reserve, Urdaibai. 

INTRODUCCIÓN

La Reserva de la Biosfera de Urdaibai (RBU), situada en la Comunidad Autónoma del País Vasco, 
constituye una zona piloto en donde se están realizando experiencias de gestión del patrimonio geológico. 
Entre otras, destacan un conjunto de iniciativas dirigidas a fomentar el geoturismo, objetivo recogido en  
la Estrategia de Gestión de la Geodiversidad de la RBU (Mendia et al., 2011a). La puesta en marcha de 
estas iniciativas parte de la valoración previa de los Lugares de interés Geológico (LIGs) existentes en la 
RBU, realizada mediante un inventario (Mendia et al., 2010).

Con el objetivo de promover el geoturismo, Carcavilla et al. (2007, 2010) proponen un sistema de 
divulgación de la geología dividido en tres niveles en virtud del medio empleado y del perfil del visitante: 
1. Nivel básico: se corresponde con instalaciones estáticas o folletos que tienen la finalidad de captar 
la atención además de proporcionar información básica a los visitantes que, a priori, no tienen especial 
interés en recibir información sobre la geología del lugar; 2. Nivel intermedio: se corresponde con folletos 
o fichas individuales referidas a ciertos lugares o rutas autoguiadas que los visitantes realizan con cierta 
motivación, aunque eso no signifique que tengan grandes conocimientos de geología; 3. Nivel alto: guías 
o libros con contenidos más complejos, orientados a personas que han estado más veces en la zona y/o 
están interesados en recibir información sobre la geología del lugar, con una alta motivación.

La RBU cuenta con un conjunto de 28 paneles y ha publicado una guía en la cual se describen los 
LIGs de la RBU y se proponen 13 geo-rutas (Mendia et al., 2011b). Según lo expuesto, estos materiales 
divulgativos se podrían corresponder con los niveles básico y alto respectivamente. Sin embargo, la 
RBU todavía no dispone de un producto correspondiente con el nivel intermedio. Este artículo recoge la 
metodología para la elaboración de un producto geoturístico dirigido a cubrir el citado nivel intermedio, 
con el objetivo de que sirva de ejemplo a seguir para la elaboración de productos análogos en otros 
territorios con valores similares. 

METODOLOGÍA

Primeramente se realizó la elección del soporte divulgativo: un conjunto de fichas relativas a varios de 
los LIGs de la RBU con potencial turístico-recreativo. Los LIGs ofrecen una interesante oportunidad para 
la divulgación, ya que es más fácil explicar elementos puntuales de una determinada zona (a modo de 
“flashes”) que intentar explicar la evolución geológica de una comarca entera (Carcavilla et al., 2010). 

En la selección de los LIGs se tomó como referencia el Plan de gestión del patrimonio geológico de la 
RBU (Mendia, 2014) y los siguientes criterios: 1) descartar aquellos LIGs que, pese a presentar potencial 
geoturístico, presentaban una alta fragilidad y/o vulnerabilidad; y 2) escoger entre los LIGs restantes 
aquellos con un alto valor didáctico-divulgativo y turístico-recreativo. En su selección se consideraron 
varios indicadores: representatividad y singularidad en el contexto geológico del área, facilidad de 
comprensión, accesibilidad y/o condiciones de observación, existencia de infraestructuras cercanas 
(aparcamientos, miradores), belleza y espectacularidad del LIG y/o del entorno, y la asociación a otros 
elementos del medio natural y/o elementos del patrimonio arqueológico e histórico-cultural.
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El formato en fichas del producto geoturístico permite que pueda ser difundido mediante diferentes 
medios interpretativos. Uno de ellos podría ser elaborar un folleto individual con cada ficha, que fuera 
repartido desde los equipamientos de uso público de la RBU y las oficinas de turismo e información. 
A todos los equipamientos se le distribuiría la ficha introductoria y aquellas fichas de los LIGs que se 
encontrasen más cercanos. De este modo, en caso de que el visitante mostrase interés por el producto 
geoturístico y quisiera completar la colección de fichas, se le informaría de la localización de los otros 
equipamientos y donde encontrar el resto de las fichas, proponiéndole que descubra los “secretos 
geológicos” de Urdaibai de una manera novedosa y dinámica. Otra opción de difusión, complementaria 
con la anterior, sería mediante el empleo de un soporte digital: subiendo las fichas a la página web de la 
RBU o incluso creando una aplicación para smartphones.

Para conocer el nivel de acogida entre los visitantes de la RBU, e independientemente de la opción 
de difusión que se escoja, sería muy recomendable traducir el producto geoturístico a varios idiomas 
(castellano, euskera, catalán, inglés y/o francés), así como realizar una evaluación del mismo una vez que 
haya sido difundido entre el público.

CONCLUSIONES

La metodología que se expone en este artículo es un buen un ejemplo a seguir a la hora de elaborar 
productos geoturísticos basados en fichas divulgativas dirigidas a un público general con actitud 
vocacional, iniciado en temas geológicos y predispuesto a recibir información y material divulgativo sobre 
los LIGs que constituyen el patrimonio geológico de un territorio determinado. Mediante estos productos, 
aparte de revelar al público el significado, origen e importancia de los LIGs, se consigue el fin último de 
que los visitantes adopten una actitud favorable hacia su conservación. 
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METODOLOGÍA PARA LA ELABORACIÓN DE MATERIAL DIVULGATIVO EN RELACIÓN CON EL PATRIMONIO GEOLÓGICO: 
EL CASO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE URDAIBAI

Estructura de las fichas divulgativas

La estructura de las fichas se ha organizado en una serie de apartados comunes: 1. Encabezado: situado 
en la parte superior y con una franja de color diferente en cada ficha. Contiene un título temático y llamativo 
y una serie de iconos que indican el tipo de información geológica que va a tratarse en la ficha; 2. Frase 
de atracción ¿Sabías que…?: su objetivo es captar la atención del lector; 3. Párrafo introductorio: es un 
breve texto donde se sintetiza el contenido de la ficha; 4. “Palabras clave”: en este apartado se recogen 
aquellos términos o palabras empleadas en la ficha y que normalmente son desconocidos por el público 
general. Todas estas palabras clave están definidas en el glosario de la ficha introductoria; 5. “Para saber 
más”: espacio donde se recogen contenidos más específicos o algunas curiosidades. Con ello, se pretende 
despertar la curiosidad del lector y conseguir que indague por sí mismo y busque más información sobre los 
temas tratados en la ficha; 6. “Participa”: el propósito de este apartado es implicar a los lectores mediante 
una actividad práctica de tal modo que el producto geoturístico sea ameno y proactivo.

Los textos contienen frases cortas, los tecnicismos han sido sustituidos por paráfrasis o explicaciones, 
y se ha empleado un tono cercano al público general. Otras técnicas interpretativas que también se han 
incluido son: 1. Comparaciones y analogías cercanas a la vida cotidiana; 2. Uso de récords; 3. Empleo 
de metáforas; 4. Uso del humor o la ironía; 5. Establecer relaciones entre la geología y el patrimonio 
arqueológico, histórico-cultural o arquitectónico de la RBU; 6. Formular preguntas al público. 

Se ha procurado que las imágenes y los esquemas de las fichas sean claros, atractivos y, en el caso de 
las imágenes, que mostraran los LIGs desde zonas a las que el público pueda acceder. Las fichas podrán 
ser consultadas en la web http://www.euskadi.net/urdaibai del Gobierno Vasco (acceso 18/03/2015).

DISCUSIÓN

El uso de técnicas interpretativas se ha planteado como un instrumento esencial en la elaboración 
del producto geoturístico, ya que la interpretación busca captar la atención y propiciar la admiración de 
aquello que, en apariencia, puede parecer insignificante para el público general (Guerra, 2007), como es 
el caso de muchos afloramientos o enclaves geológicos.

El grado de profusión de los contenidos de cada ficha ha sido intermedio, ya que es conveniente 
centrarse en los aspectos de más interés para el público general y en los que son susceptibles de ser 
explicados de una forma sencilla, aunque queden otros contenidos interesantes o más complicados sin 
explicar (Carcavilla et al., 2010). En este sentido, cualquier producto interpretativo no debe pretender 
dar solución a todos los interrogantes que puedan surgirle al público que visita un enclave geológico. 
Es más, se debe estimular el espíritu de descubrimiento y despertar la curiosidad, más que satisfacerla 
plenamente (Guerra, 2007).

En relación a la estructura de las fichas, se propone para cualquier ficha divulgativa en relación con 
el patrimonio geológico seguir las siguientes recomendaciones: 1. Identificar claramente mediante un 
título temático y sugerente su contenido y, además, incluir una serie de iconos que indiquen el tipo de 
información que contiene la ficha; 2. Incluir una frase corta que provoque que el público piense sobre la 
temática abordada; 3. Un pequeño texto, a modo de resumen, que permita al lector conocer rápidamente 
el contenido de la ficha; 4. Describir el léxico geológico empleado en la ficha que pudiera ser desconocido; 
5. Establecer un pequeño espacio en la ficha donde se recojan contenidos más específicos, con el obje-
tivo de conseguir que el lector interesado busque más información; 6. Proponer a los lectores, mediante 
una actividad práctica, el que interactúen con quien ha elaborado la ficha o incluso mejorarla mediante 
aportaciones.
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GEOAIZKORRI: INICIATIVA INTERMUNICIPAL PARA LA PROMOCIÓN 
GEOTURÍSTICA DEL MACIZO DE AIZKORRI

GEOAIZKORRI: AN INTERMUNICIPAL INITIATIVE FOR GEOTOURISM PROMOTION OF AIZKORRI MASSIF
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Resumen: Localizado en el extremo sur del Territorio Histórico de Gipuzkoa, el Macizo de Aizkorri-Aratz 
representa un claro exponente de la montaña calcárea de la cornisa cantábrica. Además de un indudable valor 
paisajístico, cultural y natural, su entorno esconde un patrimonio geológico digno de mención. Conscientes 
de ello, a finales de 2014 se pone en marcha una iniciativa geoturística de promoción y revalorización de 
dicho patrimonio, tomando como referencia tres georrecursos independientes visitables en la actualidad:  
Cuevas de Oñati-Arrikrutz (Oñati), Salinas de Leniz (Leintz-Gatzaga) y Minas de Aizpea (Zerain). Formando 
así un corredor global de interés geoturístico  para el interior de la provincia de Gipuzkoa: Geoaizkorri.

Palabras clave: Corredor geoturístico, Cuevas de Oñati-Arrikrutz, Geoaizkorri, Minas de Aizpea, Salinas de Leniz.

Abstract: Located at the southern end of the Historical Territory of Gipuzkoa, the Massif Aizkorri-Aratz is 
a clear exponent of the calcareous mountain of the Cantabrian ledge. Besides an unquestionable natural, 
cultural and landscape value, its surroundings hide a remarkable geological heritage. Aware of this, at the 
end of 2014 starts a geotouristic initiative to promote and raise the value of this Heritage. The initiative is 
based on three independent georesources, nowadays open to public: Oñati-Arrikrutz Caves (Oñati), Salt 
Valley of Leintz-Gatzaga and Aizpea Mines (Zerain). Thus, creating a passage of geoturistic interest for the 
inside part of Gipuzkoa province: Geoaizkorri.

Key words: Aizpea Mines, Geoaizkorri, Geotouristic passage, Oñati-Arrikrutz Caves, Salt Valley of Leintz-Gatzaga.

INTRODUCCIÓN

Numerosas son en los últimos años las iniciativas encaminadas a fomentar directa o indirectamente el 
geoturismo y promocionar la utilización sostenible de la geodiversidad. Entendiendo por geodiversidad, la 
variedad de elementos geológicos, incluyendo rocas, minerales, fósiles, suelos, formas de relieve, formaciones, 
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Turoniense (Cretácico Superior) y  el Cuaternario. En estos materiales se encuentran ambientes sedimentarios 
que van desde someros de transición  (Weald), pasando por facies arrecifales urgonianas, hasta ambientes de 
plataforma carbonatada (Turoniense) (Gobierno Vasco, 2004).

GEOAIZKORRI: ANTECEDENTES

Además de un indudable valor natural y cultural, el P.N. de Aizkorri-Aratz alberga un destacable patrimonio 
geológico. Conscientes del potencial geoturístico de la zona, a finales de 2014 da comienzo una iniciativa público-
privada para la revalorización y promoción del patrimonio geológico de dicho territorio bajo la marca Geoaizkorri.

El objetivo principal del proyecto es agrupar recursos geológicos de calidad, previamente habilitados al 
público, con la intención de formar un corredor geoturístico atractivo para el interior del Territorio Histórico de 
Gipuzkoa, favoreciendo, junto con otras iniciativas, el desarrollo socio-económico sostenible en el ámbito rural.

Geoaizkorri nace de la existencia de tres georrecursos previamente valorizados y acondicionas al público 
en los municipios antes citados:

Cuevas de Oñati-Arrikrutz:

Fig. 2: Gran Excéntrica de la Cueva de Oñati-Arrikrutz. Fuente: B.A.

Las Cuevas de Oñati-Arrikrutz se localizan en el término municipal de Oñati, comarca de Alto Deba. 
Ubicado en el karst de Aranzazu forma parte del mayor sistema subterráneo conocido actualmente en 
Guipúzcoa, con un desarrollo aproximado de 15km (AMET, 1996).Además de su valor geológico cabe 
destacar los hallazgos paleontológicos realizados en su interior, en especial, el esqueleto completo de 
Panthera leo spelaea (Altuna, 1967) y un impresionante yacimiento de Ursus spelaeus (Torres, 1984).

En 1997, el ayuntamiento de Oñati, a través de la Agencia de Desarrollo y Turismo de Oñati (OGTA, 
S.A),  pone en marcha el proyecto de valorización turística del karst de Gesaltza-Arrikrutz (Altube, 2010). 
Dicha iniciativa culmina con la apertura al público en 2007 de la Galería 53 en las Cuevas de Oñati-
Arrikrutz (AMET, 2004). Desde entonces se han llevado a cabo diversos trabajos complementarios de 

GEOAIZKORRI: INICIATIVA INTERMUNICIPAL PARA LA PROMOCIÓN GEOTURÍSTICA DEL MACIZO DE AIZKORRI

unidades geológicas y paisajes que son el producto y registro de la evolución de la zona en cuestión 
(Gobierno Vasco, 2014). Así, el patrimonio geológico engloba los recursos geológicos representativos de 
esta diversidad geológica. Además de un recurso científico o educativo, la geodiversidad se entiende hoy 
como una oportunidad para el desarrollo económico sostenible, fundamentalmente, en el ámbito rural.

La fragmentación administrativa del territorio, supone en ocasiones, un impedimento para la creación 
de productos geoturísticos que excedan el ámbito municipal-comarcal. En consecuencia, dichas iniciativas 
quedan relegadas a la creación de proyectos independientes de carácter local, donde, la variable calidad 
del recurso-capacidad económica del municipio juega un papel limitante en la promoción de los proyectos. 

En este sentido, y salvo contadas excepciones, los municipios del ámbito rural con limitados recursos 
económicos se ven obligados a fomentar alianzas público-privadas para la promoción de sus recursos, 
con el objetivo de crear un producto competitivo, atractivo para el visitante y sostenible en el tiempo. Bajo 
esta premisa, se presenta a continuación Geoaizkorri, una iniciativa público-privada para la creación de 
una nueva marca geoturística en las comarcas Gipuzkoanas del Goierri y Alto Deba.

GEOAIZKORRI: LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA

Fig. 1: Localización geográfica de los municipios. B.A.

La iniciativa se ubica al sur del Territorio Histórico de Gipuz-koa, y más concretamente en las comarcas del 
Alto Deba y Goierri. Participando en el pro-yecto los municipios de Oñati, Leintz-Gatzaga y Zerain. Estas dos 
últimas poblaciones, de marcado carácter rural (250 hab. y 263 hab. respectiva-mente), distan entre sí 44 km, 
quedando Oñati (11.300 hab.) a mitad de camino entre ambas.

El nexo de unión entre los tres municipios lo conforma el Parque Natural de Aizkorri-Aratz, en la actualidad 
uno de los espacios protegidos de mayor extensión de la C.A.P.V.

Geológicamente, la sierra de Aizkorri-Aratz se ubica en el extremo sureste del Anticlinal de Bilbao, formando 
una estructura paralela al Sinclinorio de Bizkaia.  Una gran masa de materiales carbonatados urgonianos que 
crea  una alineación montañosa de importantes resaltes, donde se encuentran las cotas más altas de la zona y 
de la CAPV, conforman la sierra de Aizkorri-Aratz. Estos materiales derivan en una estructura anticlinal-falla y 
dan lugar a un cabalgamiento con desplazamiento hacia el Norte (Gobierno Vasco, 2004).

La representación estratigráfica de los materiales comprende desde el Barremiense (Cretácico Inferior) al 
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carácter rural, su historia y desarrollo ha estado ligada a la presencia del manantial salino, producto de su 
singular localización geológica: próximo a un cabalgamiento con inyecciones de materiales del Triásico en 
facies Keuper y cercano al Domo de Aramaiona (Martinez-Torres y Morales, 1989), característica que influye 
en la salinidad de sus manantiales y que desde la antigüedad han sido explotadas con fines económicos. 
Siendo además, dicha explotación, la única a nivel estatal donde la evaporación del agua es forzada por 
fuego de leña obtenida de los bosques municipales, formados por especies frondosas autóctonas. 

La recuperación, conservación y adecuación museística del complejo ha estado entre las prioridades 
del ayuntamiento de Leintz-Gatzaga en los últimos 25 años. Todo este trabajo da como resultado la 
apertura al público en 2001 del Eco-Museo de la Sal, con el objetivo de dar a conocer el recurso que 
durante siglos ha sido fundamental para el desarrollo  socio-económico del municipio.  

Hoy en día, además de un recurso turístico de interés, se están llevando a cabo los primeros pasos para 
la comercialización de la sal de Leintz-Gatzaga. 

Fig.4: Ecomuseo de la Sal. Leintz-Gatzaga. Fuente: A.L.

GEOAIZKORRI: DESARROLLO DEL PROYECTO

A finales de 2014  una representación de Oinatur, Koop. Elk., como adjudicatario de la gestión de las 
Cuevas de Oñati-Arrikrutz, plantea la iniciativa a OGTA S.A. en representación del ayuntamiento de Oñati, 
la cual manifiesta una sintonía plena con el proyecto, dando comienzo la primera fase de contactos con 
los responsables de los diferentes georrecursos que a la postre formaran parte del proyecto.

En esta primera fase se realizan diferentes reuniones, se visitan los distintos geo-rrecursos y se trazan 
las líneas generales de actuación de Geoaizkorri, entre los que destacaríamos las siguientes:

Creación Marca turística:

Se ha tenido muy presente a la hora de la elaboración de la marca-imagen lo que el macizo de 
Aizkorri-Aratz en su conjunto representa como elemento de unión de los tres georrecursos y la nota 
geológica singular que aporta cada georrecurso. Así, se ha elaborado una marca turística, que engloba 
el carácter geológico de cada recurso turístico (mediante el prefijo “Geo”) y ubica geográficamente 
el proyecto (“Aizkorri”). A su vez, se realizan los trámites pertinentes para el registro de dicha marca 
turística y se diseña el logotipo identificativo.

GEOAIZKORRI: INICIATIVA INTERMUNICIPAL PARA LA PROMOCIÓN GEOTURÍSTICA DEL MACIZO DE AIZKORRI

acondicionamiento, destacando la habilitación de la entrada original de la galería 53, los recorridos de 
espeleoturismo fuera de pasarela, y un recorrido geológico con rocas representativas del País Vasco. 
Sirviendo desde entonces de emplazamiento de ocio y  divulgación. 

Hoy en día, las Cuevas de Oñati-Arrikrutz  están consideradas como uno de los 5 geo-rrecursos con mayor 
valor didáctico-divulgativo dentro de La Estrategia de Geodiversidad de la C.A.P.V. 2020 (Gobierno Vasco, 2014).

Complejo Minero de Zerain:

Durante siglos se ha explotado el hierro en las montañas de Zerain. La mina que hoy en día conocemos como 
La Montaña del Hierro, está dentro del Parque Natural de Aizkorri-Aratz y desde el 2008 toda montaña tiene 
la catalogación de Bien Cultural, con la categoría de Conjunto Monumental (Decreto 126/2008, de 1 de julio).

Fig. 3: Galería el Polvorín, Complejo Minero de Zerain.
 Fuente: A.M.

El Complejo Minero, representa la historia del aprovechamiento de los georrecursos mineralógicos de 
la zona. Dichos yacimientos se generaron en torno al Domo de Mutiloa, con una unidad carbonatada de 
plataforma de edad Aptiense como encajante, donde, distintas fases de mineralizaciones y metasomatismo 
de extensas masa de caliza (Manera, 1987) han creado los yacimientos minerales explotados a lo largo 
de la historia tanto a cielo abierto como subterráneamente, así como el característico paisaje de la zona. 

Zerain comenzó en el año 1995 a realizar visitas guiadas a las Minas de Aizpea. A medida que se 
han ido realizando las visitas guiadas, se han seguido realizando trabajos de recuperación y puesta en 
valor del patrimonio del lugar. Caben destacar, por ejemplo, los primeros trabajos de acondicionamiento 
y valorización realizados en 1999 gracias a las ayudas europeas FEDER, los itinerarios balizados (2007), 
el centro del Visitante Aizpitta (2008), la habilitación de la Galería el Polvorín (2009) o el taller de 
transformación (2009-2012), creando así un entorno recreo-divulgativo atractivo al visitante.

Salinas de Leniz:

Se sitúan dentro de la comarca del Alto Deba en el municipio de Leintz-Gatzaga. Localidad de marcado 
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COSTA QUEBRADA PARQUE GEOLÓGICO 
¿UN HITO EN UNA RUTA CANTÁBRICA DE LA GEODIVERSIDAD?

COSTA QUEBRADA GEOLOGIC PARK; A MILESTONE IN A CANTABRIAN GEODIVERSITY ROUTE?

Viola Bruschi1, Gustavo Gutiérrez2, Jesús Mojas2, Antonio Cendrero1,2

1 Universidad de Cantabria. viola.bruschi@unican.es
2 Grupo para la Recuperación de Costa Quebrada

Resumen: En las últimas décadas los lugares de interés geológico se han revelado como un recurso para 
la promoción de actividades de interés socioeconómico y están recibiendo cada vez una mayor atención, 
tanto en España, como en otros países. La razón de esa atención es que, además del interés científico o 
didáctico, dichos lugares tienen con frecuencia un gran atractivo paisajístico. Esta dualidad de carácter, 
propia del patrimonio geológico, facilita la protección y conservación de importantes registros geológicos 
gracias a la puesta en valor y gestión, haciendo hincapié en aspectos más subjetivos e intangibles, como 
su belleza paisajística. Además, esa dualidad permite en algunos casos que la iniciativa ciudadana y el 
mundo académico encuentren un punto y lugar común de actuación.

A través de esta comunicación, se presenta una breve descripción de las características y valores de un 
sector costero de Cantabria, cuya promoción como “parque geológico” se está impulsando a través de 
una interesante iniciativa ciudadana, con el apoyo del mundo académico. Se indican las actuaciones ya 
desarrolladas y los logros obtenidos poniendo las bases para plantear un proyecto más amplio, la posible 
creación de una “Ruta Cantábrica de la Geodiversidad”, coincidente con el Camino de Santiago N.

Palabras clave: costa cantábrica, Cretácico, geomorfología litoral, iniciativa social, parque geológico.

Abstract: Sites of geological interest (SGI) are receiving increasing attention, in Spain and other countries, 
as a potential lever for the promotion of socio-economic activities. This is because, apart from their scientific 
or educational interest, SGI often constitute very attractive landscapes. This dual nature, quite characteristic 
of geological heritage, facilitates the protection and value enhancement of important elements of the 
geological record, through management schemes that take advantage of intangible qualities, such as 
their scenic values. Moreover, that duality represents a good basis for cooperation between conservation 
groups in the civil society and Academia.

This contribution briefly describes the main features and values of a coastal sector in Cantabria, northern 
Spain, for which an interesting initiative emerged from the civil society is trying to obtain recognition as 
a geologic park. The initiative is being supported by members of the local academic community. The 
steps already taken and achievements obtained are briefly described. They represent the basis for the 
establishment of a possible “Cantabrian Geodiversity Route” along the N coast of Spain, coinciding with 
the Northern Jacobean Route.

Key words: Cantabrian coast, coastal geomorphology, Cretaceous, geologic park, social initiative.
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Presentación y socialización del proyecto:

Con el objeto de revalorizar y potenciar la iniciativa, se llevan a cabo reuniones informativas con diversas 
instituciones. Se presenta la iniciativa en los ayuntamientos de Zerain, Oñati y Leintz-Gatzaga, las mancomunidades 
del Alto Deba y Goierri, así como en la Diputación Foral de Gipuzkoa, obteniendo buena acogida en todas ellas. 

Promoción y puesta en marcha

En esta fase se desarrolla un plan de marketing para la promoción y puesta en marcha del proyecto, 
destacando tres líneas principales de actuación: 

1. Elaboración de material promocional en soporte físico a repartir en puntos de información-interés turístico.
2. Difusión de Geoaizkorri mediante redes sociales y la inserción del proyecto en las páginas web ofi-

ciales de cada municipio. A su vez, se trabaja en la difusión de la iniciativa a través de colaboraciones 
y sinergias ya existentes en cada georrecurso.

3. Presentación en congresos y ferias turísticas. Estando a día de hoy prevista la presentación de Geoai-
zkorri en la XI Reunión de CPG-SGE Geoparkea 2015 y CUEVATUR 2016, además de otras convoca-
torias que puedan surgir en un futuro.

Se prevé la puesta en marcha de Geoaizkorri en el mes de mayo con motivo de la celebración de 
Geolodía 2015 con una presentación a los medios de comunicación y una agenda conjunta de actividades 
a celebrar durante dicho mes.
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Figura 1. Esquema geológico del sinclinal que conforma Costa Quebrada

Figura 2. Imágenes de Costa Quebrada (David de la Hoz y Gustavo Gutiérrez).

COSTA QUEBRADA PARQUE GEOLÓGICO ¿UN HITO EN UNA RUTA CANTÁBRICA DE LA GEODIVERSIDAD?

INTRODUCCIÓN

El objetivo e idea directriz de la iniciativa que se presenta es establecer un parque geológico en un sector 
costero que conjuga el interés geológico con una gran belleza paisajística y una gran accesibilidad para 
la mayoría de la población residente y visitante. Se trata de una interesante iniciativa de geoconservación 
que surge de la sociedad civil, no del ámbito académico, a la cual se ha unido la comunidad geológica 
universitaria y que va recabando de manera progresiva el apoyo de las administraciones y del sector privado.

El sector considerado, situado entre la Península de la Magdalena, en Santander, y la desembocadura 
del Río Pas, se incluyó en el primer inventario de Puntos de Interés Geológico (PIG) iniciado por el IGME 
a finales de los años 70 (Duque et al. 1978 a, b; Elízaga et al., 1980; IGME, 1983). Se conoce actualmente 
como “Costa Quebrada”, un nombre que es una invención reciente (una veintena de años) pero que se ha 
asentado con firmeza en el ámbito social e incluso institucional, y que puede ser muy útil como “marca” 
para el parque. 

El actual impulso en pro de un parque geológico surgió a partir de 2002. Con motivo del desastre 
del Prestige, se formó el “Grupo para la recuperación de Costa Quebrada” (actualmente constituido de 
manera formal como “Asociación Costa Quebrada”), cuya primera actividad fue colaborar en las labores de 
voluntariado para la limpieza de la costa. Pasada esa crisis, el grupo centró su interés en la protección de ese 
entorno, sobre todo en relación con actuaciones urbanísticas, y posteriormente en acciones de promoción y 
utilización social del mismo.

Se intenta ahora el reconocimiento de este sector costero como parque geológico, con el fin de contribuir 
a su protección y de promover su aprovechamiento por parte del público, local y visitante, a través de 
acciones de educativas, recreativas y turísticas. También, que todo ello sirva para potenciar el sector 
productivo en la zona.

VALORES DE COSTA QUEBRADA

Costa Quebrada presenta, en un espacio reducido y cómodamente accesible desde los principales 
núcleos de población de Cantabria, una diversidad de elementos geológicos y geomorfológicos, 
debida a que está formada por un sinclinal que abarca desde el Jurásico hasta el Eoceno (Fig. 1), con 
alternancia de rocas de distinta naturaleza y resistencia a la erosión, paralelas o perpendiculares a la 
costa, según las zonas, en las cuales la combinación de los procesos litorales y cársticos ha dado lugar 
a una gran diversidad de geoformas, con excelentes condiciones de observación. La amplia exposición 
de los materiales a lo largo de la costa permite ver la constitución geológica y comprender su expresión 
topográfica y geomorfológica.

Se pueden observar con facilidad la sucesión estratigráfica, los tipos litológicos, conjuntos 
paleontológicos, distintos rasgos estructurales (incluyendo la propia constitución del sinclinal, relacionado 
con el diapiro en el que se formó la bahía de Santander) y, muy especialmente, una amplia diversidad 
de procesos y formas litorales (Fig. 2). Se aprecian distintos tipos de playas, y ensenadas, acantilados y 
plataformas de abrasión y se pueden observar los procesos actuales que han modelado o modelan los 
mismos (Fig. 3). También es posible, desplazándose en el espacio, observar distintos estadios de evolución 
de la costa en el tiempo, de forma que es fácil comprender la génesis y evolución de los principales rasgos 
costeros. Además, la zona posee unas excepcionales calidades paisajísticas (Fig. 2).

Todo lo anterior ha dado ya lugar, de facto, al conocimiento y reconocimiento de Costa Quebrada 
como un gran atractivo natural. Esto se pone de manifiesto, por ejemplo, por las numerosísimas visitas de 
fotógrafos de naturaleza para tomar imágenes, o por su amplia presencia en internet.
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correspondiente a los municipios de Santa Cruz de Bezana, Piélagos y Miengo. El segundo, en trámite 
de declaración por parte del Ayuntamiento de Santander, se inicia en el límite oriental del anterior y se 
extiende hasta El Sardinero (Fig. 4). Se estima por tanto que la zona se puede proteger suficientemente con 
las figuras ya existentes, manteniendo en cada zona la competencia de la administración correspondiente. 
Partiendo de lo anterior, se pretende promocionar el uso y puesta en valor de los valores geológicos de 
este sector a través de la utilización de paneles y otro material informativo con logo (que se muestra 
en varias de las figuras aquí incluidas), nombre y señalización unificados en ambos espacios protegidos. 
Esto es, el proceso no tiene por qué ser muy diferente del de poner nombre a una calle, y el resultado 
final debería ser el definitivo asentamiento de una imagen de marca para la zona, que haga explícito su 
atractivo y sirva de palanca para su difusión y promoción.

Figura 4. Sombreado, parque natural preexistente. Línea negra continua, ampliación en trámite para el Parque Natural de la 
Dunas de Liencres y Costa Quebrada. Línea de trazo corresponde a un límite del POL de Cantabria, no relacionado con el PGCQ.

ACCIONES DESARROLLADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS.

Hasta el momento se han llevado a cabo las siguientes acciones: a) cooperación entre la ACQ y la 
Universidad de Cantabria, para proporcionar información científica y promover la protección de este 
patrimonio; b) elaboración de paneles informativos sobre los valores naturales, colocados en puntos 
estratégicos de la costa; c) publicación de folletos divulgativos para el público en general; c) desarrollo de 
conferencias y sesiones de información al público, en distintos lugares; d) puesta en práctica de un amplio 
programa de salidas al campo, en las que han participado hasta el momento más de 5000 personas, así 
como de tres ediciones distintas del Geolodía; e) realización de un curso de verano sobre patrimonio 
geológico con foco en Costa Quebrada, con el patrocinio del Ayuntamiento de Santander, dentro del 
programa de cursos de verano de la Universidad de Cantabria; f) elaboración de una exposición con 
maquetas, paneles informativos, fotografías, muestras de rocas, etc., que muestra los valores de Costa 
Quebrada, diseñada para que pueda desplazarse a distintos lugares; g) en relación con todo lo anterior, 
actividades de “lobbying” ante las autoridades municipales y del Gobierno de Cantabria.

Entre los logros ya obtenidos desde que se iniciaron las actuaciones para la protección y promoción 
de Costa Quebrada se pueden señalar: a) obtención de financiación pública para las acciones reseñadas 
más arriba; b) extensión del pre-existente Parque Natural, para abarcar el sector más importante de Costa 
Quebrada, así como inclusión explícita de este término en el nombre oficial del parque; c) elaboración 
de un vídeo para su difusión en los autobuses urbanos de Santander; d) amplia difusión en los medios 
(prensa, radio y TV regionales); e) popularización y difusión del nombre y de los valores de la zona entre 
el público en general; f) como consecuencia de lo anterior, creciente apoyo social a esta iniciativa.

COSTA QUEBRADA PARQUE GEOLÓGICO ¿UN HITO EN UNA RUTA CANTÁBRICA DE LA GEODIVERSIDAD?

Figura 3. Ejemplos de formas litorales y procesos en las mismas.

¿POR QUÉ PARQUE GEOLÓGICO?

La razón de proponer la denominación de parque geológico en lugar de Geoparque es tratar de 
simplificar al máximo el proceso administrativo para la implantación del mismo. El término “parque 
geológico” no tiene ninguna connotación legal ni administrativa, y la consagración de su uso se puede 
hacer evitando la complejidad de los procesos de declaración de espacios protegidos. Por otro lado, Costa 
Quebrada abarca dos espacios protegidos ya existentes o en trámite de formalización, el “Parque Natural 
de las Dunas de Liencres y Costa Quebrada” y el “Parque Litoral Norte” (Fig. 4). El primero se declaró 
como tal en 1986 por parte del Gobierno de Cantabria, abarcando solamente el campo de dunas, pero en 
la actualidad está muy avanzado el trámite para su ampliación, incluyendo en el mismo el sector litoral 
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AMBIENTES DEL PASADO: PROPUESTA DE DIVULGACIÓN GEOLÓGICA DE LA 
CUENCA DE TREMP-ÀGER (PROVINCIA DE LÉRIDA)

ENVIRONMENTS OF THE PAST: PROPOSAL FOR GEOLOGICAL DISCLOSURE OF THE TREMP-ÀGER 
BASIN (LÉRIDA PROVINCE)

J. Poch y O. Oms 
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Resumen: Incluida en la Unidad Surpirenaica Central, la cuenca de Graus-Tremp conecta con la cuenca de 
Tremp-Àger por su extremo oriental. Esta parte de la vertiente surpirenaica  se caracteriza por un conjunto 
de subcuencas que afectan principalmente a materiales mesozoicos y terciarios. La litología varía de norte a 
sur y de este a oeste, desde rocas de origen marino a rocas de origen continental. Aprovechando la variedad 
de ambientes sedimentarios del registro geológico de la zona estudio (cuenca de Tremp-Àger), se plantea 
una propuesta de divulgación geológica que pueda servir de hilo conductor que aglutine la amplia variedad 
de actividades que se vienen realizando en los municipios de la zona, con el fin de mejorar la visibilidad de 
esta oferta divulgativa. Este concepto de divulgación se fundamenta en una selección de espacios de interés 
geológico catalogados, que representan los principales ambientes sedimentarios para ser divulgados a la 
sociedad mediante los canales de divulgación que existen en la zona (centros de interpretación, museos, 
etc.). Esta propuesta se centra en los ambientes sedimentarios (objeto de la sedimentología), siendo la edad 
de las rocas o la historia geológica de la zona un aspecto secundario.

Palabras clave: Afloramiento geológico, ambiente sedimentario, cuenca de Tremp-Àger, divulgación 
geológica, Unidad Surpirenaica Central.

Abstract: As part  of the South Central Pyrenean Unit, the Graus-Tremp Basin is connected to the Tremp-
Àger Basin for its eastern end. This southern part of the Pyrenees slope is characterized by a set of sub-
basins affecting mainly Mesozoic and Tertiary materials. Lithology varies from North to South and from 
East to West, from marine to continental materials. Taking advantage of the variety of sedimentary 
environments of this geological record, a geological disclosure’s proposal is made to be useful as a guiding 
thread that unites the wide variety of activities being carried out in the municipalities of the area, in 
order to improve the visibility of this disclosure offer. The divulgation concept is based on the selection 
catalogued areas of geological interest embracing the main sedimentary environments to be disseminated 
to society by using the already existing socialization channels in the area (interpretation centers, museums, 
etc.).The target of this proposal are sedimentary environments (goal of sedimentology), being the age of 
rocks or its geological history a secondary issue.
 
Key words: Geological disclosure, geological outcrop, sedimentary environment, South Central Pyrenean 
Unit, Tremp-Àger Basin.
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MIRANDO AL FUTURO ¿UNA “RUTA CANTÁBRICA DE LA GEODIVERSIDAD”?

El Gobierno de Cantabria, a través de su Presidencia y de diversas consejerías, así como el Ayuntamiento 
de Santander, han expresado su acuerdo para promocionar la zona bajo el nombre “Costa Quebrada Parque 
Geológico (CQPG)”, utilizando un diseño común para los paneles, folletos, etc. que elaboren en las zonas 
bajo sus respectivas jurisdicciones, que incluya el logo ya diseñado. También han expresado su apoyo los 
ayuntamientos de Santa Cruz de Bezana, Piélagos y Miengo, que abarcan el resto de Costa Quebrada. Está 
en fase de redacción un acuerdo marco entre la ACQ y los organismos citados, para impulsar esta iniciativa. 
En los dos espacios protegidos descritos, se colocarán paneles informativos en los principales lugares de 
interés geológico, y se limpiarán o acondicionarán si fuera necesario. Se desarrollarán de manera regular 
actividades de tipo educativo, recreativo y turístico, como continuación y ampliación de las ya realizadas.

En una fase posterior, y si se considera conveniente para una mejor protección y promoción de Costa 
Quebrada, se podría plantear su eventual inclusión en la Red Global de Geoparques auspiciada por UNESCO, 
pero esta no es, de momento, una prioridad.

La iniciativa se ha recibido con notable interés por el sector comercial de la zona, especialmente la 
hostelería. Se han iniciado conversaciones para la formación de una “Asociación de Comerciantes de Costa 
Quebrada”, que utilizaría el parque geológico y el logo de Costa Quebrada como elemento de promoción 
común, y que colaboraría en la protección de este entorno y la promoción de sus valores.

Por otro lado, aprovechando la ubicación de Costa Quebrada en la zona central del litoral cantábrico, 
resulta oportuno plantearse la posible formalización de una “Ruta Cantábrica de la Geodiversidad”, que 
establezca sinergias con otros lugares de interés geológico a lo largo de este litoral. Es bien conocida la 
existencia del “Arco Atlántico” en la zona occidental de Europa, en relación con el cual se están tratando 
de poner en marcha iniciativas de promoción cultural, como por ejemplo la ruta N del Camino de Santiago. 
Sería interesante establecer, como atractivo adicional o complementario, la citada ruta, cuyos hitos podrían 
ser el Geoparque de la Costa Vasca (Euskadi), Costa Quebrada (Cantabria), el MUJA y los “bufones”, estos 
últimos declarados ya Monumento Natural (Asturias), y la Playa de las Catedrales (Galicia). Eventualmente, 
extensiones hacia el N de Portugal y el SW de Francia, si existiera interés en esos países. Este tipo de 
iniciativa podría impulsarse en colaboración entre las cuatro comunidades autónomas implicadas, o bien 
por estas y el IGME.
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Figura 1. Selección de lugares de interés Geológico de Catalunya (adaptado de Generalitat de Catalunya y Oms, 2014). Parte 
inferior derecha: mapa geológico de los Pirineos (adaptado de Vergés y Muñoz, 1990) que muestra el contexto geológico de 

la zona presentada (cuenca de Tremp-Àger). 

‘Training course on soil micromorphology’ (22 de septiembre a 3 de octubre); Curso de Verano 
‘L’aprofitament dels recursos geològics’ (26 a 29 de junio); Jornada de geoturismo ‘Patrimonio científico 
y turismo geológico’  (17 de octubre); Jornada de ‘Desarrollo geológico en el Pallars’ (16 de diciembre); 
2 conferencias populares sobre los dinosaurios y su ilustración (17 y 19 de septiembre); en diciembre 
de 2014 se presentó el estudio ‘Geologia, identitat del Pallars Jussà. Assistència técnica a la definició 
de l’estratègia de desenvolupament’; Campo de trabajo internacional ‘Tremp, Reading life in rocks’ (30 
junio a 13 julio); actividades variadas realizadas por el ‘Entorn d’aprenentage de Tremp’ durante el curso 
académico 2013-2014 para estudiantes de secundaria; concurso de fotografía geológica ‘Paisajes del 
pasado’ (septiembre); Curso de formación en geología  básica para guías del municipio (mayo); etc.

Estas actividades divulgativas configuran una oferta variopinta cuya visibilidad y coherencia podría 
mejorar si se estructurase alrededor del concepto de ambientes sedimentarios. 

Muchas personas tienen referencias sobre la mayor parte de los ambientes sedimentarios actuales (ríos, 
lagos, marismas, playas, deltas, arrecifes, etc.) dónde actúan procesos geológicos que, en esencia, son los 
mismos que llevan funcionando desde hace millones de años. No obstante, apenas existe la percepción de 
que las rocas sedimentarias contienen información relativa a los ambientes en los que se originaron. 

AMBIENTES DEL PASADO: PROPUESTA DE DIVULGACIÓN GEOLÓGICA DE LA CUENCA DE TREMP-ÀGER (PROVINCIA DE LÉRIDA)

INTRODUCCIÓN

La vertiente surpirenaica ha sido y es un motor de conocimiento para muchos campos de la Geología, 
en parte gracias a sus condiciones de afloramiento y su accesibilidad. De toda la geodiversidad pirenaica, 
el registro sedimentario es el principal atractivo para estudiantes, investigadores y profesionales de la 
geología de todo el mundo.

Una parte de esta actividad de investigación se concentra en la población de Tremp, que se refleja 
tanto en las numerosas excursiones formativas que cada año realizan universidades de todo el mundo 
y consultorías de formación para profesionales de la industria del petróleo, como en la publicación de 
innumerables artículos de sedimentología, paleontología, geodinámica etc. En particular, los valores de 
la geología sedimentaria han sido objeto de varias excursiones de congresos científicos desde hace más 
de cuarenta años hasta la fecha (de Rosell y Puigdefàbregas, 1975, hasta Oms et al, 2014, entre muchos 
otros). Sin embargo, con frecuencia estos valores pasan desapercibidos para el gran público. 

En este escrito se plantea una propuesta de divulgación de algunos rasgos geológicos distintivos de 
la denominada Cuenca de Tremp -Àger. 

MARCO GEOLÓGICO

La cuenca de Tremp-Àger está situada en la parte oriental de la Unidad Surpirenaica Central. Esta 
Unidad se caracteriza por un conjunto de láminas cabalgantes desplazadas hacia el sur (Muñoz, 1992, 
entre otros) que afectan a materiales mesozoicos y terciarios. Entre la lámina cabalgante de Bóixols y la de 
Montsec se sitúa la cuenca de Graus-Tremp. Esta cuenca configura un gran sinclinal cuyos flancos están 
formados por materiales cretácicos y paleocenos, mientras que el núcleo corresponde esencialmente al 
Eoceno. Los tipos de rocas varían de norte a sur y de este a oeste, desde materiales de origen continental 
a marino, con gran diversidad de ambientes y rocas sedimentarias.

 La cuenca de Graus-Tremp se extendía hasta el Atlántico y estaba parcialmente conectada hacia el sur 
con la cuenca de Àger, de la que finalmente quedó separada por el frente de cabalgamiento de la lámina 
del Montsec (figura 1). De hecho, la cuenca de Graus-Tremp fue transportada en el bloque superior 
(cuenca a cuestas) del cabalgamiento de Montsec (Vergés y Muñoz, 1990), quedando como cuenca de 
antepaís la cuenca de Àger. 

PROPUESTA DE DIVULGACIÓN GEOLÓGICA

A nivel popular, los aspectos geológicos y paleontológicos de la zona cuentan con cuatro 
infraestructuras importantes: el centro de Interpretación ‘Epicentre’ (Tremp), el ‘Museu de la Conca Dellà’ 
(Isona i Conca Dellà), ‘Entorn d’aprenentage de Tremp’ (Departament d’Enseyament, Generalitat de 
Catalunya) y el Centro de Apoyo Territorial del ‘Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (Tremp)’. Esta 
zona también dispone de numerosas publicaciones divulgativas de Geología. Dos recientes y relevantes 
son: López-Martínez (2013) y Rosell (2014). A nivel de promoción y de marca, Tremp incluso dispone de 
un merchandising geológico propio, con las denominaciones ‘Tremp ciudad geológica’ y ‘Tremp, dónde las 
piedras hablan’(http://www.ajuntamentdetremp.cat/ca/coneixer-tremp/geologia/).

A modo de ejemplo de la intensa actividad divulgativa de la zona, basta con mencionar algunas 
de las actividades que se han desarrollado en el año 2014: Congreso internacional ‘Reconstructing the 
Terrestrial end-Cretaceous Paleoenvironments in Europe’ (16 a 20 de  septiembre); Curso internacional
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CONCLUSIONES

Gracias a la cantidad y calidad de afloramientos accesibles, las rocas sedimentarias del sector de 
Tremp-Àger ofrecen la posibilidad de desarrollar un concepto singular de divulgación geológica centrado 
en los ambientes del pasado geológico.

La selección de espacios de interés geológico catalogados que dan cuerpo a este concepto no solo 
presentan una conectividad temática, desde los canchales de las montañas hasta las profundidades 
marinas, sino también fisiográfica (vertebrada por el valle del río Noguera Pallaresa), lo que añade 
conectividad geográfica a la propuesta.  
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AMBIENTES DEL PASADO: PROPUESTA DE DIVULGACIÓN GEOLÓGICA DE LA CUENCA DE TREMP-ÀGER (PROVINCIA DE LÉRIDA)

La propuesta de divulgación se concreta en una selección de espacios de interés geológico del Cretácico 
Superior y Paleógeno. Los criterios de selección han sido los siguientes: que sean representativos de 
los principales ambientes sedimentarios; que sean de fácil acceso; y que permitan al visitante obtener 
una visión de conjunto de ambientes sedimentarios del pasado, cuya formación está vinculada a unos 
procesos geológicos -relacionados entre sí-, que le puedan ser más o menos familiares. Esta selección se 
muestra en la tabla 1.  

Para cada espacio también se han seleccionado algunas publicaciones científicas que, por su enfoque 
y contenido, se considera que pueden facilitar la divulgación de los conceptos clave de los ambientes 
considerados. Estas publicaciones también se citan en la tabla 1. Cabe destacar que la práctica totalidad 
de los afloramientos seleccionados del sector de Tremp-Àger ya están catalogados y protegidos por las 
administraciones. 

Habitualmente, el ambiente sedimentario se divulga como parte del contexto del registro paleontológico 
pero aquí se plantearía el punto de vista inverso: ¿qué fauna estaba asociada a determinado ambiente? 
En realidad, la caracterización completa de un ambiente en el registro geológico siempre cuenta con 
el estudio de los fósiles asociados, y los valores paleontológicos están ampliamente representados en 
la zona: secciones de referencia bioestratigráficas (estratotipo del Ilerdiense),  fósiles de dinosaurios 
(pisadas, huevos y  huesos), arrecifes de rudistas, etc. Este tipo de contenidos puede aprovechar los 
canales de divulgación en la zona, tanto en el ámbito científico como el popular.  

Tabla 1. Selección de espacios geológicos representativos relacionados con los ambientes sedimentarios del registro 
geológico de la zona de estudio. Los espacios de interés geológico y paleontológico están catalogados en el inventario del 

gobierno de Cataluña. Fuente: Direcció General de Medi Ambient (Departament de Medi Ambient i Habitatge, Generalitat de 
Catalunya), http://mediambient.gencat.net.

Espacio geológico catalogado
Municipios afectados 
(Comarca de Lérida)

Ambiente sedimentario destacado 
(Edad)

Algunas publicaciones de 
referencia

Congost de Collegats Gerri de la Sal, la Pobla 
de Segur
(Pallars Jussà)

Aluvial (Eoceno - Oligoceno) Robles (1984)

Hortoneda-Roc de Santa- 
Barranc de l’ infern – Montsor

La Pobla de Segur, Conca 
de Dalt
(Pallars Jussà)

Aluvial (Eoceno - Oligoceno) Mellere y Marzo (1992)

Formación Castissent en Mas 
de Faro

Tremp
(Pallars Jussà)

Fluvial trenzado (Eoceno) Rosell y Puigdefàbregas (1975) 
Marzo et al. (1988) 
Oms et al. (2000) 

La plataforma carbonatada de 
Sant Martí de Vilanoveta

Conca de Dalt, Isona i 
Conca Dellà
(Pallars Jussà)

Plataforma carbonatada
(Cretácico Superior)

Simó (1986) 
Skelton et al. (1995)  

Barranc de La Posa –Isona Isona i Conca Dellà
(Pallars Jussà)

Lagoon y fluvial meandriforme 
(Cretácico Superior)

Riera et al. (2009)

Collades de Basturs Abella de la Conca, Isona i 
Conca Dellà
(Pallars Jussà)

Plataforma carbonatada/arrecife
(Cretácico Superior)

Gili et al. (1994)
Lucena (2105) 

Serra del Montsec: Àger – 
Colobor – Sant Alís

Àger
(Noguera)

Sucesión estratigráfica
 de plataforma carbonatada (Jurásico, 
Cretácico, Eoceno)

Rosell (2014)

Corçà - vall d'Àger Àger
(Noguera)

Deltas, dominio mareal,
Plataforma carbonatada
(Eoceno)

Zamorano (1993)

La Règola - vall d'Àger Àger, Camarasa
(Noguera)

Deltas, dominio mareal Mutti et al. (1975)
Llompart (1977) 

Calizas litográficas del Montsec Vilanova de Meià (Noguera) Ambiente lacustre (Cretácico Inferior) Fregenal-Martínez y Meléndez 
(1995)
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Resumen: El geoturismo urbano se presenta como una modalidad de turismo muy novedosa que 
consiste en explotar turísticamente la gea (relieve, litología, etc.) presente dentro de las ciudades. Esta 
comunicación propone un itinerario de geoturismo urbano en la ciudad de Puerto de La Cruz (Tenerife, 
Canarias, España) a partir del inventario de LIG´s con base geomorfológica en los afloramientos naturales 
(volcanes, hornitos, coladas de lavas, barrancos, acantilados, playas, etc.) y litológica presentes en el 
patrimonio cultural tangible inmueble. En función de la variedad de recursos inventariados y de las 
posibilidades que ofrece esta nueva modalidad de ocio turístico, el itinerario propuesto responde a tres 
rasgos principales: tiempo geológico, la temática geológica y geomorfológica y el espacio geográfico.

Palabras clave: geoturismo urbano, lugares de interés geológico, geomorfositos, Puerto de La Cruz, 
Tenerife, España.

Abstract: Urban geotourism appears as an innovative form of tourism consisting in exploiting the visible 
environment (relief, lithology, etc.) of contemporary cities. This paper proposes a geotourist route in the 
city of Puerto de la Cruz (Tenerife, Canary Islands, Spain) using the catalogue, classification and assessment 
of the geological heritage (volcanoes, hornitos, lava flows, gullies, cliff, bach, etc.) and lithology in the 
tangible cultural heritage. According to the variety of resources catalogued and the possibilities offered 
by this new form of tourist leisure, the itinerarys considered exhibit three main features: geological time, 
geological and geomorphological thematics, and geographical space. 

Key words: geomorphosites, geosites, urban geotourism, Puerto de la Cruz, Tenerife, Spain.

INTRODUCCIÓN

En los destinos turísticos maduros como Canarias, con un protagonismo indiscutible del modelo de sol 
y playa, desde hace años se aprecian ciertos síntomas de agotamiento en términos de llegada de turistas 

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
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antiguos de Puerto de la Cruz están asociados a las erupciones de los volcanes basálticos monogénicos 
de la Dorsal de Pedro Gil (Dóniz-Páez, 2009a), cuyas coladas de lava aa y pahoehoe alcanzaron la costa 
norte del Valle de La Orotava. La acción erosiva del mar provocó el retroceso de estos materiales y 
la formación de un acantilado en cuya estructura interna es posible reconocer también traquifonolitas 
máficas con intercalaciones de niveles de arenas intercaladas. Además de la acción erosiva del mar, 
la presencia de barrancos da lugar a los depósitos aluviales, que junto con los procesos de dinámica 
de vertiente y, en menor medida, los eólicos forman los depósitos indiferenciados. La última etapa 
constructiva en el municipio viene determinada por la triple erupción basáltica monogénica del Valle 
de La Orotava (volcanes de La Horca, Fraile y Gañanía) y un conjunto de hornitos en las inmediaciones 
del Tahoro, cuyas coladas de lava aa y pahoehoe saltan el cantil, lo fosilizan y dan lugar a una isla baja 
en la que se pueden reconocer varios hornitos hidromagmáticos. Actualmente esta plataforma costera 
lávica está siendo erosionada por el mar dando lugar a una costa rocosa baja y puntualmente acantilada 
y en cuya periferia se han formados dos barrancos (San Felipe y Martiánez) que desembocan en el 
mar originando dos pequeñas playas de arenas y cantos que han sido artificialmente ampliadas para el 
turismo (Jardín y Martiánez). Todos estos aspectos resumen una geología más o menos sencilla en Puerto 
de la Cruz con dos grandes etapas constructivas que conviven con procesos de erosión y acumulación. 
Todo ello ha dado lugar a un abanico de formas de relieve que se traduce en una geomorfología diversa.     

Figura 1. Localización del municipio de Puerto de La Cruz en Tenerife y costa rocosa baja y presencia de basaltos en una iglesia

METODOLOGÍA

La metodología consistió en el inventario geológico presente en la ciudad de Puerto de La Cruz. Para 
ello se utilizó una ficha de campo en la que se recogía información sobre la gea bien presente de forma 
natural (geomorfología) o bien asociada al patrimonio cultural tangible inmueble (litologías). La ficha consta 
de cuatro apartados: identificación del recurso, características de los atractivos, valoración del patrimonio 
geomorfológico en los afloramientos naturales (volcanes, hornitos, barrancos, acantilados, playas, etc.) 
y observaciones. Los criterios de valoración utilizados ya han sido ampliamente desarrollados en trabajos 
previos sobre la valoración del patrimonio geomorfológico en espacios naturales protegidos (Serrano y 
González-Trueba, 2005; Serrano y Flaño, 2007 Dóniz-Páez, 2009b; Dóniz-Páez et al., 2011) y se agrupan en 
valores intrínsecos (génesis, morfología, dinámica, cronología, litología y estructura), culturales (paisajística 
y estética, elementos culturales, didáctica, científica y turística) y de uso y gestión (accesibilidad, fragilidad, 
vulnerabilidad, intensidad de uso, riesgo de degradación, estado de conservación, impactos, condiciones 
de observación y límites de cambio aceptables). Para el patrimonio cultural tangible inmueble se identificó 
la litología y el tipo de material volcánico (lávico, escoriáceo, lapilli, toba, etc.). Una vez inventariados los 
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(Álvarez, 2004; Corral y Hernández, 2010). Este hecho obliga a los diferentes agentes turísticos a crear el marco 
idóneo para evitar el declive del destino y posibilitar la renovación del mismo desde una triple perspectiva: 
cambios legislativos, transformaciones en la morfología urbana y creación de nuevos productos y experiencias 
turísticas. Estos últimos son una respuesta innovadora y factible a la necesidad de buscar alternativas que den 
respuesta al agotamiento del turismo masivo de sol y playa, a través de la búsqueda de la máxima singularidad. 

 La relevancia los valores estéticos y escénicos de la gea con fines turísticos está adquiriendo últimamente 
mucho auge (Carcavilla et al., 2011), al igual que el geoturismo urbano (Diez-Herrero y Vegas-Salamanca, 2011). 
Éste consiste en la práctica de interpretar y divulgar la geodiversidad de la ciudad través de la identificación 
de lugares, zonas y/o elementos de interés geológico y de la realización de itinerarios geoturísticos (Carrillo y 
Gisbert, 1993; Díez-Herrero y Vegas-Salamanca, 2011; Fernández-Martínez et al., 2012; Dóniz-Páez et al., 2014) 
dirigidos a un público muy diverso, desde los residentes hasta los visitantes. Tanto unos como otros deben 
interpretar la gea en la ciudad, bien en los afloramientos naturales o bien a través del patrimonio cultural 
tangible inmueble resultado del proceso de construcción de la ciudad (Fernández-Martínez et al., 2012). 

Es evidente que el geoturismo, a pesar de su carácter reciente, cuenta ya con cierto recorrido en España 
(Carcavilla et al., 2011) y en el mundo a través de la Red Global de Geoparques. El geoturismo urbano, por 
contra, es mucho más reciente y las experiencias asociadas al mismo siguen siendo escasas internacionalmente 
(Pinto et al., 2010; Rodrigues et al., 2011; Caetano et al., 2011; Lacreu et al., 2012; Liccardo et al., 2012; 
Tavallaei et al., 2012; Fernandes-Bento et al., 2013; Aparecida Del Lama et al., 2014), pocas a escala nacional 
(Carrillo y Gisbert, 1993; Castaño et al., 2011; Díez-Herrero y Vegas-Salamanca, 2011; Díez-Herrero et al., 2011; 
Fernández-Martínez y Castaño de Luis 2011; 2013; Fernández-Martínez et al., 2013) y, a excepción de una 
experiencia teórica en la ciudad de Icod de Los Vinos (Dóniz-Páez y Quintero, 2015) y otra práctica en Puerto 
de la Cruz, ambas en Tenerife, inexistentes en Canarias. 

En este sentido, la escasez de estudios sobre geoturismo urbano hace necesario que se continúe en esta 
línea de trabajo con la finalidad de incrementar tanto el número de recursos y atractivos que se pueden explotar 
turísticamente en las urbes, como con la diversificación de la oferta de ocio geoturístico de las ciudades. El 
objetivo de esta comunicación es proponer un itinerario geoturístico por Puerto de La Cruz en Tenerife que ayude 
a diversificar la oferta turística de la ciudad, dada la importancia del patrimonio geomorfológico de la misma. 

ÁREA DE ESTUDIO

La ciudad de Puerto de la Cruz se sitúa al norte de la isla de Tenerife (Figura 1). La relevancia 
internacional de esta localidad turística está íntimamente vinculada con su interés y proyección turística 
desde hace décadas. En primer lugar, su localización privilegiada en la costa del Valle de La Orotava 
resguardada por el Teide al sur de la ciudad y bajo un clima primaveral, que desde antaño propició la 
llegada de turistas por motivos de salud. Segundo, su atractivo histórico encarnado en las vistas de 
Humboldt, Los Beatles, Agatha Christie y otros personajes ilustres que han ido dibujando la imagen 
internacional de la ciudad. Tercero, que cuenta con algunos de los atractivos turísticos más significativos 
de la isla (Loro Parque, el Jardín Botánico, el Lago Martiánez diseñado por César Manrique, etc.). Cuarto, 
su patrimonio cultural tangible (castillos, iglesias, ermitas, casas solariegas, etc.) que convive con las 
edificaciones turísticas modernas e intangible (fiestas de la Virgen del Carmen, el carnaval internacional 
y más recientemente el festival internacional de cine ecológico o el festival en la calle Mueca). A ello hay 
que sumar, sin duda, el carácter y la idiosincrasia de los portuenses. Todos estos aspectos han motivado la 
elección de esta ciudad para el diseño y propuesta de un itinerario geoturístico urbano.

La geología y la geomorfología de esta localidad están asociadas a la dialéctica entre los procesos 
de construcción volcánica y los de destrucción de las formas volcánicas originales. Los materiales más 
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Figura 2. Recorrido y paradas del itinerario geoturístico por Puerto de La Cruz.

Puerto de la Cruz es la primera ciudad turística de Canarias. Su modelo turístico está excesivamente 
definido en torno al sol y la playa y necesita de nuevos productos y experiencias turísticas que diversifiquen 
y complementen su oferta dado el declive que se ha advertido desde hace años en la llegada de visitantes 
(Álvarez, 2004). Este hecho ha propiciado la creación del Consorcio para la Rehabilitación de esta ciudad, 
donde se están desarrollando interesantes iniciativas que no solo van en la dirección de rehabilitar 
espacios públicos y privados, sino también en el planteamiento de la necesidad de diversificar la oferta 
turística de Puerto de La Cruz. Asociado a este último aspecto, el geoturismo urbano puede ser un nuevo 
producto y experiencia turística viable en esta ciudad, que vaya en la línea de la reinvención del destino 
turístico Puerto de La Cruz.

CONCLUSIONES

Puerto de la Cruz es un destino turístico consolidado que muestra serios síntomas de declive en 
términos de visitantes, por lo que es necesario buscar alternativas que diversifiquen la oferta turística 
del municipio. Para ello es necesario crear las condiciones que propicien esa diversificación (Consorcio 
de Rehabilitación por ejemplo), así como nuevos productos y experiencias turísticas que hagan realidad 
una mayor oferta de ocio en la ciudad. En este sentido, el geoturismo urbano es una alternativa viable, 
no sólo porque la localidad muestre una geodiversidad significativa asociada al fenómeno volcánico 
(volcanes, hornitos, coladas, etc.) y a los procesos de erosión y acumulación (barrancos, acantilados 
fósiles y activos, playas, taludes, etc.); sino porque ya se ha diseñado un itinerario de geoturismo urbano 
guiado que funciona y que es viable y en el que se han elegido 16 paradas. Para la confección del mismo 
se ha inventariado algunos lugares de interés geológico tanto en los afloramientos naturales como 
en el patrimonio tangible inmueble de la ciudad. En los primeros la geomorfología tiene un peso muy 
significativo y engloban la totalidad de la geodiversidad portuense y para su valoración se han tenido en 
cuenta tres tipos de valores (intrínsecos, culturales y usos y gestión). Para el patrimonio tangible inmueble 
se ha inventariado la litología y qué tipo de rocas están presentes en la construcción y  ornamentación 
de los edificios y calles. El reto futuro inmediato es que el itinerario se pueda desarrollar de manera 
autoguiada, para ello se propondría la creación de “folletos” en los que se dibuje el trayecto con los hitos 
y las paradas y una breve explicación geológica y/o geomorfológica de los LIG´s.

GEOTURISMO URBANO EN PUERTO DE LA CRUZ (TENERIFE, CANARIAS, ESPAÑA)

elementos de la gea presentes en la ciudad con interés turístico potencial (singularidad, conservación, estética, 
proximidad, etc.), se procedió  a valorar los LIG´s volcánicos, seleccionado aquéllos que mejor evidenciaban la 
geodiversidad urbana y los que poseían mayor potencialidad interpretativa de la geología y geomorfología de 
Puerto de La Cruz y que fueron identificados en cada una de las dieciséis paradas (Figura 2). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El patrimonio de la gea de Puerto de La Cruz está caracterizado tanto por formas y procesos volcánicos 
(erupciones diferentes, edificios volcánicos, hornitos, hornitos hidromagmáticos, lavas, etc.) y erosivos-
acumulativos (cantil fósil y activo, barrancos, taludes, playas, arenas, etc.); como de un patrimonio 
cultural tangible inmueble variado (castillo, ermitas, cementerios, iglesias, casas nobles, hornos de cal, 
fuentes, muelles, calles, etc.) que ha empleado en su construcción u ornamentación algún tipo de material 
volcánico (lavas, escorias, tobas, lapilli, callados, etc.). 

El itinerario se diseñó para la celebración de la 2ª y 3ª edición de la “Noche de los Volcanes” 
organizadas por los responsables del geoturismo del Instituto Volcanológico de Canarias (INVOLCAN) 
en el marco de la noche europea de los investigadores. Su particularidad es que por primera vez en 
Canarias se desarrollaba una iniciativa de geoturismo urbano. Las características técnicas del itinerario 
son: salida desde el Barranco de Tafuriaste y llegada a la Plaza de Europa, consta de 16 paradas, longitud 
aproximada de 7 km, desnivel de 165 metros, 3,5 horas de duración, fácil acceso y baja dificultad. Se 
puede realizar en cualquier periodo del año y no necesita de equipamiento especializado ya que en 
casi todo momento discurre por la ciudad (Tabla 1 y Figura 2). Desde que fue creado se ha realizado 
cuatro veces con público, dos en el marco de la Noche de los Volcanes y dos con alumnos y ha tenido 
muy buena aceptación, por lo que creemos que también es necesario que se pueda realizar de manera 
autoguiada. Para ello se podrían crear folletos turísticos con un mapa de la ciudad indicando cada una de 
las paradas, tal y como aparece en la figura 2 y similares a los que se recogen en algunos de los textos 
de la bibliografía para otras ciudades. 

Tabla 1. Paradas del itinerario con los elementos de la gea que se pueden ver.

Nº Patrimonio natural Patrimonio cultural

1 Volcán, lavas, barranco Bancales y muros de piedra

2 Lavas aa volcán La Horca Iglesia anglicana, jardines

3 Sede INVOLCAN Sede INVOLCAN

4 Hornitos, lavas, cantil fósil Hornos de cal

5 Barranco, playas, valle, Teide Jardines, Punta Brava

6 Lavas, lapilli, tobas, callos Castillo San Felipe

7 Basaltos, tobas, ignimbritas Cementerio inglés

8 Hornito hidromagmático, lavas -

9 Basaltos, tobas, bombas volcánicas Museo arqueológico, aceras

10 Lavas, playa, arenas Plaza y Casa de la Aduana

11 - Iglesia

12 - Instituto Estudios Hispánicos

13 Isla baja, cantil, barranco, playa Piscinas

14 Lavas, tobas, callaos Ermita, Lago Martiánez

15 Isla baja, rasa marina, playas, arenas Hombre-lava-mar

16 Lavas, tobas Conventos, plazas, muros
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Resumen: La geología es un magnífico complemento a las rutas cada vez más habituales en bicicleta de 
montaña y un buen reclamo para acompañar las actividades al aire libre de los más pequeños. En este 
trabajo se analizan dos de las iniciativas promovidas por la Diputación Provincial de Segovia: las rutas para 
escolares, que el pasado año cumplieron su décima edición; y la iniciativa “pedalea tu provincia”. En los 
últimos tiempos se las ha querido dotar de un valor añadido, apoyando la inclusión en ellas de aspectos 
divulgativos de algunos de los lugares de interés geológico de la provincia. En estas actividades no se ha 
quitado protagonismo al paisaje, a la biodiversidad o a las tradiciones, pero si se han explicado con base 
geológica. Con ello, y sobre todo en actividades escolares, se ha tratado de concienciar de que esta ciencia se 
halla íntimamente ligada a muchos aspectos de nuestra vida, y que existe un patrimonio geológico que nos 
muestra los mejores lugares donde explicar estos procesos geológicos tan importantes. Todo esto sin restar 
el atractivo que las rutas suponen ya de por sí para los participantes (excursionismo, deporte al aire libre).

Palabras clave: Divulgación, patrimonio geológico, rutas, BTT, Segovia.

Abstract: Geology is a great complement to the increasingly regular mountain bike itineraries and also it 
is a good lure to outdoor scholarship activities. This paper brings an analysis of the activities promoted 
by The Diputación Provincial of Segovia: routes for schoolchildren, who last year was 10 years old, and 
the initiative “pedalea tu provincia”. In the last times, it has been added new values by supporting the 
inclusion of informative aspects of some of the places of geological interest of the province. Prominence to 
the landscape, biodiversity or to traditions has not been removed in these activities, but all was explained 
with a geological meaning. This, and above all the activities with school children has been made to aware 
that this science is in relation to many aspects of our lives, and there is a geological heritage that shows us 
the best places to explain these important processes. All this without diminishing the attractiveness routes 
already assumed for participants (hiking, outdoor sports).

Key words: Divulgation, geological heritage, hikes, Mountain bike, Segovia.
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sobre ella se desarrollan, intentando conectarlo con otras disciplinas y no realizando explicaciones 
aisladas de otros aspectos que se pueden ver en el medio natural. En definitiva, se pretende realizar la 
educación ambiental tradicional, la que habla de botánica y zoología, lo vivo, unido al paisaje, lo vistoso, 
pero presentándolo como una consecuencia de los procesos geológicos. La idea se puso en práctica 
el pasado mes de octubre entre las localidades segovianas de Arahuetes y el Cubillo, recorriendo el 
valle del río Santa Águeda. Este valle cuenta con una gran variedad botánica y en gran parte es debido 
al sustrato geológico y a los procesos que lo formaron. El valle se desarrolla sobre una falla inversa 
que hace cabalgar levemente el basamento metamórfico del Sistema Central sobre los materiales del 
Cretácico superior. Con ello, cada lado del valle posee una tipología distinta de rocas y por ende un 
desarrollo edáfico distinto. Además la orientación NE-SO del cabalgamiento es decisiva en la orientación 
del valle, su umbría y solana, y por tanto se les presenta como un factor a sumar a las características 
“ácidas” y “básicas”, respectivamente, en cada una de las laderas del valle. Todo ello da como resultado 
una vegetación herbácea, arbustiva y arbórea muy diferente. Por tanto, a los escolares asistentes a la 
actividad se les presentó la geodiversidad como el condicionante primario de la biodiversidad del lugar.

PEDALEA LOS LUGARES DE INTERÉS GEOLÓGICO DE TU PROVINCIA

Los antecedentes en la provincia son nulos en cuanto a desarrollar rutas en bicicleta en relación con 
el medio geológico, tan sólo en 1995 se puso en marcha la actividad “pedalea tus cañadas”, la primera 
de la Diputación relacionada con bicicletas de montaña, pero sin relación con la geología. Sin embargo 
en los últimos tiempos existen ejemplos de este tipo de rutas, siendo la más parecida a nuestra iniciativa 
la que está en marcha en el geoparque de Sobrarbe. También en las cuencas mineras de León, Palencia o 
Teruel existen rutas de este estilo.

Nuestra idea se desarrolla en torno al siguiente planteamiento: la bicicleta de montaña es una de las 
actividades favoritas al aire libre en la actualidad; llegar a muchos LIG a pie y combinarlos en una sola 
ruta no es fácil, luego la BTT será un medio ideal para conectar esos LIG distintos, sus paisajes y unidades 
geomorfológicas. En definitiva, la bicicleta de montaña es un magnífico medio para recorrer el territorio 
y su paisaje y la geología es el medio para interpretar ese paisaje, darle un significado, un motivo y, a la 
vez, la llave para conocer su historia y cómo incide en la gente y sus costumbres. ¿Qué mejor entonces 
que unirlos?

El siguiente paso, apoyado por el patronato de turismo de la Diputación de Segovia, fue desarrollar 
una guía geológica de rutas BTT (figura 1), donde no sólo estuvieran diseñadas de forma que pasaran 
junto a los LIG, sino que la guía incluyera una descripción que explicara, de modo divulgativo, los aspectos 
geológicos claves de estos lugares y cómo han influido en el terreno que han de superar quienes pedaleen 
estas rutas. 

El libro resultante (Aragoneses y Lozano, 2014) se dividió en dos tipos de rutas, las lineales y las 
circulares. Las primeras están enlazadas conectando pueblos y zonas geomorfológicas distintas: la sierra, 
el piedemonte, la llanura, los valles, el páramo, etc. Cada ruta cruza una serie de LIG, no siempre los 
mismos, pues éstos no fueron seleccionados para este libro sino que las rutas se adaptaron lo más posible 
para visitar una parte del inventario de LIG que a lo largo de los años se ha creado en la provincia (Díez, 
1990, Vegas 2000, Martín-Duque y Díez-Herrero 2003 y Carcavilla et al. 2010). Las rutas circulares, salen 
de algunos de los pueblos por los que transcurren las lineales con la intención de conectar con otro 
buen número de LIG y paisajes. La publicación se completó con bloques diagrama y dibujos explicativos 
de muchos de los procesos geológicos que originaron los LIG. En total se diseñaron 550 kilómetros de 
rutas de BTT en los que se visitan cerca de 50 lugares de interés geológico de la provincia y, para su 
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INTRODUCCIÓN

La geología se aprende y disfruta de verdad en el campo, al aire libre. Si se quiere enseñar un lugar de 
interés geológico (LIG) y transmitir aquellas peculiaridades que le hacen ser valorado dentro de nuestra 
profesión, siempre será mejor visitar ese lugar in situ. Es cierto que en ocasiones no es fácil acceder a 
muchos lugares por lejanía o debido a las malas condiciones de los caminos, o por ambos motivos. Existe 
un medio de transporte actualmente muy de moda, la bicicleta de montaña (BTT), que permite acceder, a 
través de caminos y senderos más o menos complicados, a lugares que por su distancia no son fácilmente 
abordables a pie en una sola ruta. Además, este medio permite combinar varios LIG en la misma ruta 
e incluso sentir en las piernas la influencia de la geología en la topografía y el paisaje que recorremos. 

En la actualidad, la Diputación Provincial de Segovia se hace partícipe de estas ideas de educar en 
geoconservación y descubrir el patrimonio geológico de nuestra provincia mediante actividades al aire 
libre. Tal es el caso de las dos iniciativas objeto de la presente comunicación: las rutas para escolares, que 
el pasado año cumplieron su décima edición; y la iniciativa “pedalea tu provincia”, nacida a partir de una 
guía de rutas que recorren muchos de los lugares de interés geológico de la provincia, promovida con el 
único objetivo del disfrute de sus participantes.

EXCURSIONISMO ESCOLAR Y GEOLOGÍA

La Diputación Provincial, concretamente su Área de Asuntos sociales y Deportes, organiza cada año 
una excursión para grupos de escolares de la provincia de Segovia. En su primera edición, que tuvo lugar 
el 27 de noviembre de 2004 con una ruta por Valsaín, la iniciativa recibió la participación de 660 alumnos 
de toda la provincia. Pero será a partir de 2007 cuando se introduce el patrimonio geológico y minero 
en el contenido de estas excursiones escolares, visitando entonces en Otero de Herreros, el cerro de los 
Almadenes y otros lugares de interés geológico de la zona. Desde entonces, se realizan varias excursiones 
cada año con este formato, con gran afluencia e interés, en general, por parte de los grupos de escolares, 
padres y profesores. Se tiene conocimiento de algún caso en que estas excursiones han influido en la 
posterior elección universitaria de los asistentes, que se han decantado por las ciencias de la Tierra. En 
todas las rutas, además de presentarles los LIG de la provincia, se trata de aportar a los escolares una 
visión distinta sobre las rocas y los minerales, de concienciarlos desde pequeños sobre el cuidado y 
conocimiento de ese medio abiótico más olvidado, de enseñar cómo ese medio es más variado de lo que 
creen, siendo la base de gran parte de la famosa biodiversidad y de muchas costumbres y tradiciones de 
nuestros antepasados. Desde que en 2007 se comenzara a tener muy en cuenta el patrimonio geológico 
de la provincia al realizar excursiones con los escolares, siempre se ha dado un enfoque multidisciplinar 
a la actividad, con la geología como hilo conductor en la mayoría de las ocasiones. También cuando 
se ha hablado de aspectos históricos y de cultura tradicional, en multitud de ocasiones éstos estaban 
relacionados o condicionados con el medio geológico, lo que puede denominarse “etnogeología” (Díez-
Herrero y Martín-Duque, 2005): caleros en Vegas de Matute, canteros en Ortigosa del Monte, mineros 
en Otero de Herreros, etc. El planteamiento, dado el gran número de asistentes que nunca era menor de 
200 y podía llegar a 400 entre padres, profesores y alumnos, era siempre el de conducir pequeños grupos 
más o menos homogéneos, mediante guías, y hacerlos parar en ciertos puntos donde los especialistas 
procedían a dar las explicaciones pertinentes.

Para las rutas escolares de 2014 se replanteó la planificación basándola en la idea de que el medio 
geológico es la base del paisaje y de la vida que se desarrolla sobre él. La geología sigue siendo la 
protagonista, pero las explicaciones se centran en las aportaciones de ésta al paisaje y la vida que 

G. Lozano, N. Sacristán, O. Cabestrero y J.P. Aragoneses



356 357

simultáneamente en los pueblos donde se daba la salida y llegada a la ruta ciclista. Las rutas tuvieron una 
longitud entre 7 y 9 kilómetros y una duración aproximada de 3 horas. Se contactó con las asociaciones 
de vecinos y agentes de desarrollo rural de las zonas visitadas/afectadas para implicarles en los eventos y 
que ofrecieran a sus convecinos la participación gratuita en las rutas a pie. La respuesta más significativa 
fue el caso de la Villa de Fuentidueña, en la que se contó con la participación de unas 60 personas del 
municipio, en la ruta realizada en el mes de julio (figura 2).

CONCLUSIÓN

El patrimonio geológico de una determinada zona es un buen complemento para las actividades al 
aire libre de los grupos de escolares, suponiendo un atractivo para éstos participar en rutas y excursiones 
que, a su vez, preparadas adecuadamente, pueden ser utilizadas para fomentar el desarrollo de actitudes 
de geoconservación en los más pequeños y en sus acompañantes. Por otro lado, la bicicleta de montaña 
es un medio adecuado para visitar determinados lugares de interés geológico que resultan inaccesibles a 
pie, o visitar en una misma ruta aquellos que distan demasiado, unos de otros.

Figura 2. Ruta geológica pedestre en Fuentidueña, realizada a la par que la ruta ciclista.

En estas ideas se basan dos iniciativas por las que la Diputación Provincial de Segovia ha apostado, las 
rutas anuales para escolares de la provincia y el programa “pedalea tu provincia”, las cuales conjugan 
el deporte, el excursionismo por la naturaleza y el descubrimiento del patrimonio geológico provincial, 
con el único objetivo de ofrecer el disfrute de sus participantes. Para lograr estos resultados existió una 
planificación en la que se trató de conseguir que fueran rutas cortas, de no más de 10 kilómetros para 
mayores, y entre 3 y 5 para los escolares, con pocas paradas, con una buena preparación de material 
divulgativo y con grupos de no más de 30 personas para cada punto de interpretación. Con los escolares 
un objetivo añadido debe ser que pocos conceptos queden muy claros. Y finalmente, de la opinión de los 
propios participantes podemos sacar conclusiones positivas de estas actividades: “mirar la naturaleza 
con otros ojos”, o “ver los aspectos geológicos, no tan evidentes hasta ahora”, eran algunas de sus 
conclusiones.

EL PATRIMONIO GEOLÓGICO COMO BASE DE ACTIVIDADES AL AIRE LIBRE EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA

explicación, se han elaborado 21 dibujos descriptivos. La guía está disponible en el Patronato de Turismo 
de la Diputación Provincial de Segovia, organismo de la Diputación que respaldó esta idea.

Figura1. Pedaleando por Segovia. Itinerarios para BTT por los lugares de interés geológico (diseño Pluvia, reproducido de 
Aragoneses y Lozano, 2014, páginas 90-91)

Prácticamente a la par del desarrollo de la guía, se le propuso al Área de Asuntos Sociales y Deportes 
de la Diputación Provincial de Segovia que se promovieran marchas en BTT por distintos lugares de la 
provincia sin ánimo competitivo, que tuvieran la única intención de disfrutar del deporte y del medio 
natural, y que la base de ese disfrute fuera la propia geología y su decisiva influencia en el paisaje. Se 
seleccionaron tres rutas de la guía que ya estaba en marcha, las cuales finalmente se realizaron entre 
junio y septiembre de 2014. La afluencia de participantes fue modesta debido quizá a una escasa difusión 
de los eventos y a la gran cantidad de pruebas ciclistas ya establecidas. 

La primera de estas tres rutas proponía un recorrido desde las rocas de la sierra en Segovia capital 
hasta las pizarras del macizo de Santa María en Bernardos, recorriendo el valle del río Eresma. La 
segunda permitió disfrutar de los bellos paisajes del páramo segoviano en Fuentidueña; y, finalmente, en 
la tercera, se pudo sentir en las piernas la formación de la sierra de Guadarrama superando el escarpe 
de la falla inversa en Zarzuela del Monte, un LIG de la provincia (Martín Escorza, 1980, Díez-Herrero y 
Martín-Duque, 2005). Además de las rutas en bicicleta se pensó en los acompañantes de los ciclistas, en 
la población local de los municipios por donde discurrían las rutas, y en el público general, proponiéndose 
tres rutas geológicas a pie, preparadas y guiadas por especialistas de la organización, que tuvieron lugar 
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RUTA GEODIDÁCTICA POR EL PIRINEO ARAGONÉS 
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GEODIDACTICAL ROUTE AROUND THE CENTRAL PYRENEAN RANGE (SOBRARBE GEOPARK AND 
SURROUNDINGS; NE SPAIN)
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Resumen: El Pirineo central, en los alrededores del Geoparque del Sobrarbe ofrece unas posibilidades didác-
ticas excepcionales para comprender la evolución sedimentaria y geodinámica de esta cadena en la orogenia 
Alpina. Tanto las condiciones favorables de afloramiento como la espectacularidad de las estructuras de 
deformación constituyen factores que permiten apreciar cómo se produjo el emplazamiento de los distintos 
mantos, y también la evolución del relieve. Algunos lugares de fácil acceso y comprensión, como el frente de 
cabalgamiento de las Sierras Exteriores en Nueno, las unidades del Sinclinorio del Guarga, el cabalgamiento 
del Oturia, las Margas de Arro-Fiscal, el anticlinal de Boltaña, el cabalgamiento de la Peña Montañesa, las se-
cuencias turbidíticas de Aínsa-Cotefablo o las formaciones glaciares de Linás de Broto y Senegüé, así como las 
reconocibles en el valle de Ordesa y el Cañón de Añisclo, constituyen lugares de excepcional interés científico 
y didáctico. En este recorrido se analizan estos valores así como su potencial geoturístico. 

Palabras clave: Geodidáctica, geoparque del Sobrarbe, geoturismo, orogenia Alpina, patrimonio geológico. 

Abstract: The central Pyrenean range, around the Sobrarbe Geopark (NE Spain) offers a wide series of sites 
holding high scientific and educational value, by both the good outcrop conditions and easy access. Among 
the main values are their high potential to exemplify the geological evolution of the Pyrenean range during 
the Alpine orogeny. Some clean-cut cases, are described here: the frontal thrust of the external ranges at 
Nueno, the sedimentary units and the evolution of the synclinorium of the river Guarga, the internal thrust of 
Oturia, the distal slope facies of Arro-Fiscal, the remarkable N-S trending anticline of Boltaña, the overthrust 
of “Peña Montañesa”; the turbiditic sequences of the basin of Aínsa-Cotefablo, the glacial landforms of the 
valleys of Ordesa, Añisclo and Linás de Broto and the important till deposits of Senegüé. All these sites are 
described and reviewed in order to show their educational and geoturistic potential. 

Key words: Alpine orogeny, geodidactics, geoheritage, geotourism, Sobrarbe Geopark. 

INTRODUCCIÓN

A lo largo de los últimos años, la división aragonesa de la AEPECT ha mantenido una actividad intensa con 
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DESCRIPCIÓN DEL RECORRIDO

En la Tabla 1 se muestra de modo esquemático el motivo geológico-didáctico principal y una valoración 
de cada uno de sus aspectos (científico, didáctico y geoturístico) de las paradas propuestas. Las paradas 
seleccionadas son: 

(1) En los alrededores de la localidad de Nueno, a lo largo del estrecho cañón del río Isuela, los 
materiales de la serie mesozoico-terciaria (Triásico-Cretácico-Paleoceno) forman un gran frente de 
cabalgamiento sobre los materiales cenozoicos (Oligoceno-Mioceno inferior) de la Cuenca del Ebro. 
Asociados al plano de cabalgamiento se encuentran escamas menores de la serie cabalgante con los 
estratos verticales. Todo este conjunto de elementos, indicativos de una compleja sucesión de procesos 
tectónicos (avance de los mantos de las Sierras Exteriores sobre el margen actual de la Cuenca del Ebro) 
le confieren a este lugar un alto valor científico y didáctico. 

(2) Entre el lugar 1, del frente del cabalgamiento y la localidad de Sabiñánigo, a través del puerto 
de Monrepós, la carretera cruza los materiales marinos de plataforma proximal y de frente deltaico 
de la Formación Belsué-Atarés y los materiales continentales (fluviales) de la Fm Campodarbe, que 
forman el “Sinclinorio del Guarga”, y constituyen las facies proximales de la Cuenca Molásica de 
Jaca (Puigdefábregas, 1975). Al Norte de Sabiñánigo, los materiales de estas unidades muestran una 
clara verticalización que se amortigua progresivamente hacia el Sur. Dichas capas verticales  de la Fm 
Campodarbe en la cercana localidad de Rapún hace que sean conocidas como las “Rallas o Crestas de 
Rapún”, que constituyen  un lugar de alto interés geoturístico. Esta deformación evidencia el avance 
del denominado cabalgamiento de Oturia, uno de los cabalgamientos del Serrablo que se emplaza en el 
dominio del manto de Gavarníe,  entre el sistema de Larra-Monte Perdido y el cabalgamiento frontal de 
Sierras Exteriores, visto en la parada 1. La relación del avance de la lámina cabalgante y la sedimentación 
de los conglomerados del Eoceno Superior que tiene al frente (Santa Orosia) es espectacular. El interés 
científico y didáctico de este lugar es alto. 

(3) Siguiendo la carretera que conecta Sabiñánigo con Boltaña, en las proximidades de la localidad de 
Yebra de Basa, en distintos lugares de la misma aflora una unidad margosa definida como la Fm “Margas 
de Arro-Fiscal” que incluye pequeños olistolitos formados por fragmentos de calizas micríticas con 
foraminíferos bentónicos, formados en la plataforma distal. Estos olistolitos constituyen una evidencia de 
sedimentación de surco en la parte proximal de la cuenca turbidítica de edad Eoceno Inferior-Medio. El 
interés de este lugar es principalmente científico y didáctico. 

(4) Siguiendo por la carretera en dirección a Boltaña a lo largo del cauce del río Ara, se alcanza el 
cierre del cañón (o congosto) del Ara, junto a la localidad, ahora abandonada, de Jánovas. En uno de 
los flancos, el pliegue de Boltaña se alza formando un relieve anticlinal en el que la erosión diferencial 
deja ver los sucesivos niveles de calizas con alveolinas del Paleoceno al Eoceno basal. La orientación 
N-S del eje de esta estructura evidencia el giro en sentido destral de las estructuras del dominio de 
Gavarnie en las proximidades del frente oblicuo del Manto de Cotiella-Montsec (Zona oblicua de pliegues 
y cabalgamientos de Ainsa). La edad de los materiales a los que afecta evidencia una actividad tectónica 
probablemente temprana de este manto, posiblemente durante el Eoceno Medio a Superior. El interés 
científico y didáctico de esta estructura se ve incrementado por su interés geoturístico, ligado a la belleza 
del paisaje y facilidad de acceso. 

(5) En las proximidades de Ainsa, la Peña Montañesa, con su relieve imponente en los alrededores del 
cauce del río Cinca constituye uno de los lugares de mayor interés científico y didáctico, al tiempo que 
constituye un punto de interés turístico de primer orden en la región y en el entorno del Pirineo oscense. 
En realidad constituye el extremo occidental del conjunto Cotiella- Boixols, Montsec–Peña Montañesa y 
Sierras Marginales que forman la Unidad Surpirenaica Central. En la lámina de Montsec–Peña Montañesa, 
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el objetivo de mostrar de qué manera la geología de esta región puede servir de base para abordar aspectos 
de geología general que van más allá de la comprensión del problema geológico concreto analizado, es decir: 
de qué manera un elemento geológico particular puede constituirse en modelo o paradigma de problemas y 
procesos geológicos más amplios. Los lugares de interés geológico que ejemplifican de modo especialmente 
claro un problema o un proceso geológico se han denominado en este caso Geotopos. Las así denominadas 
Rutas de Geotopos han constituido el objetivo fundamental de estas actividades y excursiones didácticas. El 
Pirineo central reúne en este sentido unas condiciones especialmente idóneas por su excepcional patrimonio 
geológico, que se ha traducido en la reciente creación del Parque geológico (geoparque) del Sobrarbe. La 
bibliografía especializada sobre la evolución de la cadena pirenaica es muy abundante. Una recopilación se 
encuentra en la guía de la XXVI Reunión de la Comisión de Tectónica de la SGE (Pocoví, et al. 2014). Entre 
los trabajos que han tratado estos problemas se pueden citar los de Puigdefábregas (1975), Belmonte Ribas 
(2003), Sancho et al., (2011), Peña et al., (2004), Mochales et al., (2012) y Robador Moreno et al., (2013). 

Tabla 1: Listado de los lugares seleccionados mostrando sus aspectos de interés y su valoración de 1 a 5 en función del valor 
medio estimado de su interés científico, educativo y turístico. 

Nº LUGAR PROBLEMA PROCESO INTERPRETACIÓN Int 
Cient

Int 
Educ

Int 
Turist

Valora-
ción 
(1-5)

1 Cabalgamiento 
de Nueno

Frente de 
Cabalgamiento

Avance del frente 
hasta el Mioceno 

Inferior

Fragmentación en 
sucesivas escamas

Alto Alto Medio 3,5

2 Cabalgamiento 
Oturia

Frente de 
Cabalgamiento

Verticalización 
Materiales Sincl. 

Guarga

Deformación sin y 
post-sedimentaria

Alto Medio Bajo a Medio 3,5

3 Margas de 
Arro/Fiscal

Sedimtos Talud. 
Incl. de Frgtos de 

Plataforma

Sedimentación en 
Surco profundo

Turbiditas 
proximales

Alto Medio Bajo 3,0

4 Pliegue de 
Boltaña

Pliegue eje N-S 
(Belleza paisaje)

Evidencia Giro 
destral Manto de 

Cotiella

Avance del Manto 
en Eoc. Medio-Sup

Alto Alto Medio a Alto 4,0 

5 Cabalgmto 
Peña Montañesa

Cabalgamiento 
Cretácico sobre 

Eoceno

Evidencia Avance 
Manto de Cotiella

Fragmentación en 
varias escamas

Alto Alto Alto (Belleza) 5,0

6 Turbiditas 
Ainsa-Jaca

Cuenca turbidítica 
dividida en partes

Surco dividido por 
el avance de los 

mantos

Compartimen-
tación de la 

Cuenca

Alto Medio Bajo a Medio 3,7

7 Cañón de 
Añisclo

Sucesión Calizas 
de Alveolinas del 

Paleoceno

Alta subsiden-
cia. Producción 

Carbonato

Implicaciones 
ecológicas y p. 

climáticas

Alto Alto Alto (Belleza) 4,5

8 Valle de Ordesa Tectónica. Morfol. 
Glaciar (Belleza 

Paisaje)

Superposición de 
Mantos (Gavarnie)

Estr. Tectónica con 
Modelado Glaciar 

actual

Alto Alto Alto
(Belleza)

5,0 

9 Glaciarismo 
Linás de Broto

Dep. Morrenas y 
Varvas glaciares 

(Lacustres)

Carácter 
excepcional de los 

depósitos

Testimonio de 
desarrollo de sed. 

lacustres

Alto Alto Bajo a Medio 3,8

10 Paleozoico/
Mesozoico

Pantano Búbal

Ctacto Pirineo Axial 
(Paleoz) y S. Interiores

React Basamto 
Contacto disc/ 
fractura con 
Mesozoico

Sucesión de 
procesos y 

Reconstrucc. 
Unidades

Alto Alto Medio a Alto 
(Belleza)

4,0 

11 Megaturbiditas 
Valle Tena

Grandes bloques de 
Plataforma en las 

turbiditas

Deslizamientos 
de fragmentos de 

plataforma

Testimonio del 
relleno (eventos 

rápidos)

Alto Medio-
Alto

Bajo 3,5

12 Morrena Glaciar
Senegüé

Morrena frontal del 
Glaciar del Valle de 

Tena

Punto máximo de 
avance del Glaciar

Depósitos mo-
rrénicos muy 
claros. Museo 

Alto Alto Alto 4,5-5,0
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intruído durante el Carbonífero Superior forma uno de los conjuntos de mayor interés de la región. 
(12) El recorrido termina en Senegüé, en donde se localiza la morrena frontal que marca el punto 

máximo de avance de la glaciación. El pueblo ha realizado una encomiable labor de difusión de este 
valor geológico y turístico con la creación de un pequeño museo y unos paneles explicativos que han 
contribuido a difundir entre la población el glaciarismo del Pirineo. Por ello este lugar presenta un gran 
interés científico, didáctico y turístico. 

Figura 1: 1a: Panorámica del frente de cabalgamiento de Nueno. 1b: Esquema interpretativo 2: Interpretación de las 
unidades que forman el Sinclinorio del Guarga, mostrando su verticalización en el flanco N. 3a: Pliegue de Boltaña. 3b: 

Interpretación del mismo. 4: Cañón de Añisclo. 5: Reconstrucción del macizo del Anayet (Pérmico) según la Ruta geológica 
transpirenaica, editada por Geotransfer. 6: Valle de Ordesa y macizo de Monte Perdido. 

1A

1B

2

3B

5

6

3A

4
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los materiales del Cretácico al Eoceno inferior  cabalgan por encima de los materiales más modernos 
del Eoceno inferior y siguientes, con un complejo conjunto de formaciones sintectónicas, los cuales a 
su vez se fragmentan en varias láminas como consecuencia del arrastre y del avance del mismo. Su 
interés es principalmente científico y didáctico. La comprensión de los procesos por una población poco 
familiarizada con la tectónica puede comportar dificultades. No obstante, la belleza paisajística de todo 
este sector le confiere un atractivo y un interés turístico especial. 

(6) Desde Ainsa hasta Broto y de ahí el puerto de Cotefablo hasta Biescas la carretera corta en 
numerosos puntos los materiales que forman las secuencias de relleno de la Cuenca turbidítica de 
Aínsa-Biescas-Jaca. A lo largo de este recorrido se puede reconocer, en la parte más meridional, lo que 
sería el equivalente de las margas de Arguis, formadas por secuencias de relleno típicas de plataforma 
profunda distal. En la parte norte, los depósitos forman secuencias de Bouma con estructuras claramente 
turbidíticas, características de un surco profundo, aunque desarrollado sobre placa continental. Entre 
Biescas y Jaca son especialmente llamativas las intercalaciones de grandes bloques de materiales 
procedentes de la plataforma carbonatada intercalados entre estas secuencias y que constituyen hasta 9 
grandes megaturbiditas, evidencia de deslizamientos de bloques al surco durante el relleno de la cuenca. 
El interés de estos lugares es sobre todo científico, y también en parte didáctico. 

(7) Al NW de Aínsa, el Cañón de Añisclo y más al Oeste el Valle de Ordesa (8) constituyen probablemente 
dos de los lugares de mayor interés científico, didáctico y especialmente, turístico del recorrido. La 
espectacularidad de las formaciones geológicas, el interés de las unidades cabalgantes, que forman el 
núcleo del manto de Gavarnie, y sobre todo, la morfología de la erosión glaciar, con los profundos valles 
en U y los depósitos de morrenas en los alrededores de Torla, Broto, Fanlo, etc, coronados por el relieve del 
macizo de Monte Perdido al N, le confieren a toda esta parte del Pirineo oscense unos valores científicos, 
didácticos y turísticos de primer orden, que se corresponden con su declaración primero como Parque 
Nacional, posteriormente con su reconocimiento como Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO y, en 
fecha reciente, como parte del Geoparque del Sobrarbe. En el caso del Cañón de Añisclo, el desarrollo de 
las calizas con alveolinas (superior a 900 m) del Paleoceno a Eoceno basal constituyen una evidencia del 
basculamiento que experimenta el bloque ibérico al colisionar con la placa euroasiática, y también de la 
alta tasa de producción de carbonato por los foraminíferos bentónicos. En el caso del valle de Ordesa, 
la morfología del valle glaciar sobreimpuesta a las estructuras cabalgantes del manto de Gavarnie, 
evidenciadas en diversos pliegues tumbados como los del Cilindro de Marboré o el de Torla, conforman 
un conjunto de elementos de gran interés científico, didáctico y turístico. 

(9) En la carretera del puerto de Cotefablo se puede seguir el desarrollo de las secuencias turbidíticas 
correspondientes al relleno del surco generado durante el Eoceno inferior-medio, incluyendo interesantes 
ejemplos de pliegues y cabalgamientos de escala métrica y decamétrica desarrollados en las alternancias 
de niveles de arenisca y margas típicas de las turbiditas en este sector. También hay ejemplos de niveles 
de pliegues sinsedimentarios debidos a deslizamientos gravitacionales propios de las facies de talud 
(slumping). En las proximidades de Linás de Broto, los depósitos morrénicos de una lengua glaciar lateral, 
adyacente a la principal, que procedería de Ordesa, habrían cegado el avance de dicha lengua generando 
un lago yuxta-glaciar, cuyos depósitos de varvas se han conservado de manera excepcional (Sancho et al., 
2011). Más adelante, al descender al valle de Tena, se puede observar en primer término una de las nueve 
megaturbiditas mencionadas anteriormente (11). Desde la presa del pantano de Búbal (10) se tiene una 
buena perspectiva del contacto entre el Pirineo axial (Paleozoico) y las Sierras interiores (Tendeñera; 
Partacua), en las que la sucesión de unidades cretácicas a Paleoceno basal forman fuertes relieves. Las 
unidades paleozoicas comprenden las calizas pelágicas con Nautiloideos ortoconos del Silúrico Superior-
Devónico. Por encima, el Flysch carbonífero ocupa gran parte del macizo del Argualas, y culmina con los 
materiales volcánicos y continentales pérmicos del macizo del Anayet. En Panticosa el batolito granítico 
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INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

El conjunto de lugares descritos muestra claramente cómo los elementos de valor geológico pueden 
proyectarse sobre distintos niveles de la sociedad, desde los puramente didácticos hasta los turísticos. 
Esto confirma la idea de que la percepción personal del paisaje puede hacerse más gratificante y completa 
si se entiende no solamente lo que se ve, sino cuáles han sido los procesos geológicos que han dado lugar 
a la formación del paisaje tal como lo vemos en la actualidad. Este cometido no es sencillo, y los geólogos 
tienen por delante una labor difícil pero gratificante si desean que la sociedad llegue a comprender cómo 
se ha formado el terreno que pisan, y la importancia de la protección y conservación del patrimonio 
geológico. 
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Resumen: Las siete comarcas que integran Cuatro Valles (León) poseen un patrimonio geológico 
sobresaliente. Por ello, en los últimos años se han llevado a cabo una serie de actuaciones cuya finalidad 
es divulgar, poner en valor y acercar al público este tipo de patrimonio, mostrándoselo como una parte 
fundamental del territorio que interactúa de forma inexorable con el paisaje, la biodiversidad y las 
actividades humanas. Para ello se han editado una guía y un mapa, se ha publicado una aplicación para 
dispositivos móviles y se han señalizado varios Puntos de Interés Geológico (PIG) en el terreno.

Palabras clave: Cuatro Valles, León, patrimonio geológico, divulgación, ocio y turismo

Abstract: The seven counties that comprise Cuatro Valles (León) have an outstanding Geoheritage. Therefore, 
in recent years they have carried out a series of actions aimed to disclose, to highlight and to bring this 
heritage to the public, showing it as a fundamental part of the territory that interacts inexorably with the 
landscape, biodiversity and human activities. This has been published a guide, a map and an application for 
mobile devices, and several Sites of Geological Interest (PIGs) have been marked on the ground.

Key words: Cuatro Valles, Geological Heritage, León, outreach, leisure and tourism.

¿QUÉ ES CUATRO VALLES?

Cuatro Valles es un Grupo de Acción Local que engloba a un total de 301 localidades del noroeste 
de la provincia de León, pertenecientes a 26 municipios distintos, los cuales se agrupan en 7 comarcas: 
Laciana y Alto Sil, Babia, Luna, Omaña, El Bernesga, El Torío y La Cepeda (Figura 1). Desde sus orígenes 
como Grupo de Acción Local en el año 1997, Cuatro Valles ha llevado a cabo tres programas de Desarrollo 
Local (PRODER, PRODERCAL y LEADERCAL) financiados con fondos de la Unión Europea y de las 
administraciones Central, Autonómica y Local, encaminados a la creación de nuevas empresas y a dotar 
a las localidades implicadas de infraestructuras y servicios que, poco a poco, han servido para mejorar la 
calidad de vida de sus habitantes.

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
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elementos y procesos, tanto de carácter natural como humano. Sin embargo, entre todos ellos, existe uno 
que en este territorio cobra un especial protagonismo: la Geología.

Cuatro Valles, cuyo territorio se encuadra mayoritariamente en la Zona Cantábrica, aunque también 
se adentra en la Zona Asturoccidental-leonesa en su extremo occidental y en la Cuenca del Duero en el 
meridional, posee una elevadísima diversidad geológica y numerosas localidades en las que la Geología exhibe 
su faceta más didáctica. A lo largo de las siete comarcas que integran este amplio territorio puede reconocerse 
un conjunto de lugares que conforman un sobresaliente Patrimonio Geológico (Fernández-Martínez, E. y 
Fuertes-Gutiérrez, I., 2009) y que, en no pocos casos, han sido y aún siguen siendo objetivos prioritarios para 
numerosos grupos de investigación, tanto nacionales como internacionales. En Cuatro Valles existen, por 
citar algunos, varios estratotipos del Paleozoico cantábrico, diversas localidades que muestran con claridad 
la complejidad tectónica de la cordillera Cantábrica, yacimientos paleontológicos de interés internacional, 
yacimientos minerales excepcionales (algunos explotados desde tiempos prehistóricos) y enclaves en los que 
los modelados fluvial, glaciar y periglaciar resultan especialmente espectaculares y comprensibles. En Cuatro 
Valles también están presentes algunas de las cuencas carboníferas más importantes de la provincia, que 
permiten poner de manifiesto la importancia del papel que juega la Geología en materia socioeconómica. 
Igualmente, cabe destacar que estas comarcas aportan dos lugares de interés geológico al catálogo de Global 
Geosites españoles (www.igme.es/patrimonio/GlobalGeosites.htm): el Paleozoico del valle del río Luna (Geosite 
PZ-02, perteneciente al contexto “Series estratigráficas del Paleozoico Inferior y Medio del Macizo Ibérico”) y 
el complejo kárstico de Valporquero (Geosite SK-08, incluido en el contexto “Sistemas kársticos en carbonatos 
y evaporitas de la península Ibérica y Baleares”).

Desde sus orígenes como Grupo de Acción Local, varias de las líneas de actuación desarrolladas por Cuatro 
Valles estuvieron orientadas a resaltar la importancia de estos lugares. De hecho, algunos de los más destacados 
cuentan, desde hace ya varios años, con paneles interpretativos y con explicaciones más o menos detalladas en 
guías relativas al Patrimonio Natural del territorio editadas por el grupo (Belinchón y Llamas, 2001). También se 
desarrollaron rutas guiadas en las que se ayudaba al visitante a conocer los rasgos geológicos más importantes 
de un área determinada.

Pero, a la vista de la innegable relevancia de la Geología de las comarcas que lo integran, Cuatro Valles llevó 
a cabo a lo largo de los años 2013 y 2014 distintas actuaciones para poner en valor su Patrimonio Geológico y 
para acercarlo, de forma detallada, al público en general, mostrando la Geología como un elemento de interés 
turístico que explica, al menos en gran medida, la diversidad y belleza de los paisajes de este privilegiado 
territorio. Para ello se acometió la publicación de una guía monográfica y de un mapa de “Puntos de Interés 
Geológico de las comarcas de Cuatros Valles”, se señalizaron varios Puntos de Interés Geológico en el terreno y 
se puso a disposición del público una aplicación para dispositivos móviles en la que se analizan de forma clara 
y amena algunos de los Puntos de Interés Geológico más representativos del territorio.

El objetivo es ayudar al visitante a conocer la Geología de Cuatro Valles, mostrándosela en su faceta 
más atractiva, en los lugares en los que mejor puede comprenderse, y poniendo a su disposición una serie 
de herramientas gracias a las cuales podrá integrar el Patrimonio Geológico en el tiempo que dure su 
visita, sin desvincularlo de otras formas de patrimonio.

GUÍA Y MAPA DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE LAS COMARCAS DE CUATRO VALLES

La “Guía del Patrimonio Geológico de las comarcas de Cuatro Valles” (Castaño et al., 2013.; Figura 2A) ha 
sido concebida con la idea de acercar al público uno de los patrimonios más sobresalientes de este sector 
de la provincia de León. Dado que existe un gran desconocimiento acerca de la Geología en general y del 
Patrimonio Geológico en particular, se ha procurado en todo caso que los Puntos de Interés Geológico 
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Figura 1. Mapa del territorio de Cuatro Valles, en el noroeste de la provincia de León, y de las siete comarcas que lo integran.

EL PATRIMONIO DE CUATRO VALLES

Entre las distintas actuaciones llevadas a cabo por Cuatro Valles, destaca el notable esfuerzo realizado 
para divulgar, interpretar y poner en valor los distintos tipos de patrimonio presentes en su territorio, tanto 
de índole cultural como natural. Para ello, a lo largo de los años, se han señalizado diversas rutas, se han 
instalado numerosas mesas y paneles interpretativos en las inmediaciones de otros tantos elementos 
patrimoniales de interés, y se han editado varias guías y folletos sobre temáticas relativas a este territorio. 
Además, recientemente se han elaborado algunas aplicaciones para dispositivos móviles que atañen a estos 
y otros temas y que pretenden hacer la información lo más accesible posible a cualquier tipo de usuario.

Durante los últimos años se ha constatado un cambio en la tipología del turista medio que se acerca 
a conocer estas tierras; lejos de buscar una experiencia pasiva, cada vez demanda más herramientas que 
le permitan conocer las distintas formas de patrimonio de forma activa, por sus propios medios, sin la 
intervención de guías y sin la necesidad de tener que recurrir a actividades programadas. Por ello, todas 
las líneas de acción desarrolladas en este territorio para fomentar el turismo han seguido este camino: 
ayudar al visitante a conocerlo por sus propios medios, facilitándole un amplio abanico de recursos que 
le permitan llegar hasta el nivel de conocimiento que le marquen sus propios intereses.

EL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE CUATRO VALLES

Dada la fisiografía de Cuatro Valles, un territorio eminentemente montañoso y variopinto, su patrimonio 
paisajístico cobra una especial relevancia en lo que a su uso turístico se refiere. Tradicionalmente, el 
paisaje ha sido considerado como una propiedad inherente al territorio con unas propiedades totalmente 
pasivas, cuya potencialidad de uso no iba más allá de la mera contemplación. Pero, de acuerdo con lo 
anteriormente expresado, en la actualidad existe una mayor tendencia a considerar el paisaje como una 
entidad dinámica, resultado de la interacción de un conjunto de procesos que se suceden en el tiempo. En 
este sentido, todas las actuaciones llevadas a cabo por Cuatro Valles de cara a promover todos sus tipos 
de patrimonio hacen hincapié en este hecho: el paisaje es el fruto de la acción conjunta de numerosos 
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Tabla 1. Listado de los Puntos de Interés Geológico (PIG) considerados en este proyecto y descritos en la guía, agrupados 
de acuerdo con la comarca en la que se sitúan. Se indica además el tipo de interés principal que posee cada uno de ellos y 

cuáles han sido desarrollados de forma detallada en la aplicación para dispositivos móviles.

EL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE CUATRO VALLES, LEÓN

(PIG) referidos en ella sean fácilmente comprensibles por toda clase de usuarios, así como accesibles y 
poco susceptibles de ser deteriorados por los visitantes.

Figura 2A. Portada de la guía “Patrimonio Geológico de las comarcas de Cuatro Valles”.
Figura 2B. Ejemplo de las señales instaladas en las inmediaciones de 28 Puntos de Interés Geológico de Cuatro Valles.

La información pormenorizada de los PIG está precedida por un índice de contenidos y por una 
introducción general, en la que se esboza la situación actual del Patrimonio Geológico español y se 
describe brevemente la Geología del territorio de Cuatro Valles, haciendo especial hincapié en el papel 
de las rocas y de los procesos geológicos en la vida cotidiana y justificando la importancia del Patrimonio 
Geológico como herramienta didáctica, educativa y, también, turística.

Posteriormente, se desarrollan un total de 58 Puntos de Interés Geológico (Tabla 1), los cuales han 
sido agrupados por comarcas. Cada comarca cuenta con una introducción propia en la que se describen 
de un modo más detallado sus rasgos geológicos fundamentales, de modo que el usuario puede hacerse 
una idea general del papel de la Geología en la fisonomía de cada una de ellas. Los Puntos de Interés 
Geológico aparecen reflejados en fichas independientes y han sido desarrollados con gran claridad, 
evitando la terminología científica en la medida de lo posible y otorgando gran importancia a los 
esquemas y a las ilustraciones. La guía se completa con un listado de referencias bibliográficas y con dos 
claves que permiten identificar los tipos de rocas y los fósiles más frecuentes en este territorio.

Como complemento de la Guía del Patrimonio Geológico de las comarcas de Cuatro Valles, se ha 
editado el “Mapa del Patrimonio Geológico de las comarcas de Cuatro Valles”. Una de las caras del 
mapa muestra la cartografía de las siete comarcas que integran este territorio; sobre ella se ubican los 
58 PIG recogidos en la guía y, con una codificación independiente, se señalan los 28 PIG que han sido 
desarrollados en la aplicación para dispositivos móviles. En la otra cara del mapa se ofrece un listado 
de los 58 PIG recogidos en la guía, así como una breve descripción de cada uno de ellos. Igualmente, se 
incluye un sencillo glosario de términos geológicos y una serie de recomendaciones de cara a conocer el 
Patrimonio Geológico con éxito, sin asumir riesgos y sin provocar cualquier tipo de daño en los usuarios.

APLICACIÓN PARA DISPOSITIVOS MÓVILES

Se ha desarrollado una aplicación para dispositivos móviles tipo Smartphone bajo sistemas operativos 
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Android e IOS. Mediante esta aplicación, los usuarios de la misma pueden acceder a una amplia 
información sobre el Patrimonio Geológico de las comarcas de Cuatro Valles. La aplicación se ha 
desarrollado de forma gráfica y visual, cuidando los aspectos relativos a la usabilidad y disponibilidad. 

La aplicación está disponible en modo nativo para ambas plataformas, lo que permite su utilización de 
modo totalmente offline. Una vez estén descargados los contenidos, aunque el usuario se encuentre en 
una zona sin cobertura, podrá consultar toda la información de la aplicación. Esta aplicación, destinada a 
personas que se inician en el conocimiento del Patrimonio Geológico del territorio de Cuatro Valles, ofrece 
contenidos muy sencillos sobre 28 PIG de fácil acceso donde, con un rato de observación detallada o con 
un simple paseo, es posible conocer este singular patrimonio. 

SEÑALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE INTERÉS GEOLÓGICO 

Para facilitar la localización de los 28 puntos recogidos en la aplicación para dispositivos móviles, 
estos han sido identificados en el terreno mediante señales en las que se aporta una breve descripción de 
sus rasgos geológicos más relevantes (Figura 2B). Igualmente, cada señal cuenta con un código QR cuya 
lectura con un dispositivo móvil dirige directamente al usuario a la descripción pormenorizada del PIG en 
la aplicación, o, si no la tuviese instalada, a la versión Web de la misma.

UN PATRIMONIO DISPONIBLE PARA TODO EL MUNDO

Con la intención de que todos los materiales anteriormente expuestos tengan el mayor alcance posible, 
Cuatro Valles ha realizado un notable esfuerzo para conseguir que cualquier persona interesada en ellos 
pueda conseguirlos de forma sencilla, rápida y gratuita. Tanto la guía como el mapa han sido editados en 
formato impreso y pueden solicitarse en la sede de Cuatro Valles (situada en el edificio de usos múltiples 
de Canales-La Magdalena, León). Además, también existe la posibilidad de consultar y descargar ambas 
publicaciones, así como muchas otras editadas por el grupo, en su página Web.

La aplicación para dispositivos móviles está disponible de forma gratuita en los markets de los 
sistemas operativos Android e IOS, aunque también se puede acceder a ambos directamente desde la 
web de Cuatro Valles. Además, en dicha web es posible consultar y descargar las señales instaladas en los 
distintos Puntos de Interés Geológico desarrollados en la aplicación para dispositivos móviles.
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Resumen: En este trabajo se describe una actividad divulgativa realizada desde 2009 a 2014 mediante 
un itinerario a pie y guiado por especialistas en el interior de La Pedriza del Manzanares, y organizada 
por el IGME dentro del programa de la Semana de la Ciencia de la Comunidad de Madrid. El objetivo 
fundamental de esta actividad es dar a conocer diferentes aspectos relacionados con la geología de 
la zona (petrología, geomorfología, tectónica, hidrogeología, procesos activos, etc.) aprovechando para 
ello los elementos del paisaje y del patrimonio geológico visibles desde diversos puntos de parada. Se 
analiza también el impacto que ha tenido esta actividad en otras tareas de divulgación posteriores. La 
experiencia adquirida será de gran utilidad para la preparación de la Guía Geológica del Parque Nacional 
de Guadarrama, que el IGME empezará a preparar en este año 2015.

Palabras clave: divulgación del patrimonio geológico, geomorfología granítica, itinerario interpretativo, 
petrología ígnea, semana de la ciencia.

Abstract: We herein describe an outreach activity which took place once every year from 2009 to 2014 
consisting of a guided trail inside “La Pedriza del Manzanares”, conducted by specialists and organized by 
the Geological and Mining Institute of Spain (IGME) within the program of the Science Week of Madrid 
Region. The main objective of this activity is to show different geological issues of the area (petrology, 
geomorphology, tectonics, hydrogeology, active processes, etc.) taking advantage of the geological 
heritage and landscape features visible from several stops with viewpoints. The impact that this activity 
has had in subsequent outreach activities is also analysed. The experience will be useful for the preparation 
of Geological Guide of Guadarrama National Park, which IGME will start preparing this year 2015.

Key words: geoheritage outreach, granite geomorphology, igneous petrology, interpretive trail, science 
week.
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EL ITINERARIO GEOLÓGICO

Organización de la actividad y material de apoyo

El itinerario se ha ofertado y realizado en cinco ediciones de la SCM. Debido a las limitaciones de 
acceso y la alta afluencia de visitantes en fines de semana, el itinerario se realiza en días de diario, lo que 
supone un sesgo del público potencial hacia desempleados, clases pasivas y pensionistas. El recorrido 
se efectúa caminando y requiere un esfuerzo físico moderado (5 km, 150 m de desnivel positivo), 
compatible con el público potencial. Los asistentes característicos suelen tener un nivel de estudios medio 
a alto, acuden en grupos familiares y de amigos desde un núcleo urbano altamente poblado, viajan en 
vehículo particular y suelen frecuentar otros lugares del Guadarrama varias veces al año. También asisten 
algunos profesores de enseñanza secundaria y, en las últimas ediciones, ha aumentado la presencia de 
profesionales relacionados con el turismo ecológico y deportivo. La actividad se realiza en coordinación 
con el Centro de Visitantes “La Pedriza” (Manzanares el Real) del PN de la Sierra de Guadarrama. La 
reserva de plaza telefónica previa es obligatoria. El punto de encuentro es el Centro de Visitantes, donde 
se recibe a los asistentes con una charla introductoria y se les detallan aspectos organizativos. Tras el 
traslado en vehículos particulares al aparcamiento de Cantocochino, se inicia un recorrido a pie, que 
termina en el Canto del Tolmo (Figura 1) e incluye diversas paradas con explicaciones. El regreso se realiza 
por el mismo recorrido. La actividad dura 4 a 5 horas y está guiada por personal del IGME, con el apoyo 
de los técnicos del Centro de Visitantes.

El material de apoyo y los contenidos están orientados hacia un público sin conocimientos previos de 
geología. El material de apoyo consta de: una presentación de diapositivas para la charla inicial, la guía 
de la excursión (Carcavilla y Salazar, 2009-2014) y paneles para las explicaciones de campo en DIN-A3. 
En la presentación de diapositivas se muestra el entorno geológico regional, se enumeran los contenidos 
básicos de la actividad (litología, relación fracturación y relieve, formas de meteorización) y se insinúan 
los contenidos trasversales (La Pedriza como lugar de descubrimiento científico, actividad deportiva y 
espacio natural protegido). La guía de la excursión está disponible en la web para su descarga por parte 
de los asistentes y por el público interesado. La guía consta de: introducción, una descripción geológica 
de la Comunidad de Madrid tomada de Díaz-Martínez y Rodríguez Aranda (2008), breve historia de la 
exploración geológica de la Sierra de Guadarrama (siglo XIX y comienzos del XX), descripción geológica 
general de La Pedriza, descripción de las seis paradas, bibliografía y cuatro apéndices (clasificación de las 
rocas ígneas, otras fuentes de información, glosario y escala del tiempo geológico).

Contenidos geológicos específicos

En La Pedriza es fácil hacer del paisaje, motivación principal de los visitantes al lugar, la clave a 
través de la cual explicar la geología (Threadgould y Mckirdy, 1999). Además, los procesos que modelan 
la superficie de la Tierra forman parte de los temas más atractivos para los visitantes ocasionales a un 
espacio natural (Hose, 2000). Por ello, los aspectos geomorfológicos son el tema fundamental de la 
actividad y de la guía, mientras que los temas petrológicos son presentados de modo simplificado, como 
parte de los aspectos generales o en los apéndices. El itinerario pretende que los asistentes comprendan 
cómo se ha modelado el particular relieve de La Pedriza y cómo los factores litológicos, estructurales y 
climáticos han participado en ello. Los participantes van comprendiendo el conjunto de los procesos de 
manera ordenada, de lo general (paradas 1 a 3) a lo particular (paradas 4 a 6).
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INTRODUCCIÓN

La Semana de la Ciencia de Madrid (SCM) tiene como objetivo aproximar la ciencia y la tecnología a 
los ciudadanos, y está organizada por la Dirección General de Universidades e Investigación (Comunidad 
de Madrid), a través de la Fundación Madri+d. La SMC moviliza a más de 3000 científicos que han 
ofertado en la última edición (2014) más de 900 actividades gratuitas (talleres, jornadas, excursiones, 
etc.). El Instituto Geológico y Minero de España (IGME) ha participado en las 14 ediciones de la SMC, 
habiendo llevado adelante multitud de actividades relacionadas con las Ciencias de la Tierra y que han 
sido coordinadas por el Museo Geominero. A partir del año 2004 se inició una serie de excursiones 
guiadas a los lugares de interés geológico (LIG) de la Comunidad de Madrid y que posteriormente fueron 
recopiladas en una publicación (Díaz-Martínez y Rodríguez Aranda, 2008). En el año 2009, el IGME realizó 
una primera excursión al LIG de La Pedriza del Manzanares dentro del programa de la SCM, y que se ha 
repetido en sus sucesivas ediciones hasta la actualidad. En esta comunicación se presentan brevemente 
los aspectos más relevantes de dicha actividad, su impacto y la experiencia adquirida.

EL PATRIMONIO GEÓLOGICO DE LA PEDRIZA DEL MANZANARES

La Pedriza es uno de los relieves graníticos más importantes de la Península Ibérica y de Europa. Su 
valor geomorfológico es debido a la grandiosidad del relieve y, sobre todo, a la diversidad de morfologías 
presentes (De Prado, 1864; De Pedraza Gilsanz et al., 1989). La Pedriza constituye un magnífico ejemplo 
de la evolución de las vertientes graníticas y es referente mundial para el estudio de la distribución global 
de grus, tors y domos, gnammas, taffonis, etc. (Migoń, 2006). Los aspectos geomorfológicos condicionan 
así mismo su alto interés paisajístico y deportivo (más de 2000 vías de escalada).

El plutón de La Pedriza contiene el granito más altamente fraccionado del Sistema Central Español. 
Es una intrusión de dimensiones modestas, clasificable como un leucogranito peraluminico de tipo-I, de 
edad tardía (307±3 Ma), que se encaja en gneises y otras rocas graníticas previas (Pérez-Soba y Villaseca, 
2010). La fracturación de la roca (Carandell, 1928), los diques microdioríticos (Galindo et al., 1994) y 
las episienitas piroxénicas (Caballero Donoso, 1993) son otros rasgos que han llamado la atención de 
los investigadores. Además, es la localidad tipo de tres especies minerales del grupo de los anfíboles 
(Hawthorne et al., 2012).

La singularidad geomorfológica de La Pedriza está íntimamente relacionada con su singularidad 
petrológica, que limita los efectos de la meteorización química, con su carácter de intrusión tardía de 
dimensiones modestas, que condiciona el lajamiento y las morfologías dómicas; y con la fracturación 
tectónica, que controlan la alteración y los procesos de ladera (De Pedraza et al., 2014). Por todo ello, La 
Pedriza figura como LIG en casi todos los inventarios existentes (ITGE, 1988; Ceballos y Carcavilla, 2007).

La Pedriza, declarada Sitio Natural de Interés Nacional en 1930, fue el objeto de repoblaciones 
forestales, a veces con especies alóctonas como el ciprés de Arizona, y estuvo sometida a un uso público 
abusivo a mediados del siglo XX. En 1978 pasó a formar parte del Parque Natural de la Cuenca Alta del 
Manzanares, reclasificado como Parque Regional en 1985. Mediante el Plan Rector de Uso y Gestión 
(PRUG) de 1987 se reguló el acceso y se creó un centro de interpretación (actualmente Centro de 
Visitantes). En la década de los noventa se reintrodujo la cabra montés (más de 4000 ejemplares en la 
actualidad), pasó a ser Reserva de la Biosfera de la UNESCO y en 1995 se revisó el PRUG. Finalmente, 
en 2013, se aprobó la creación del Parque Nacional (PN) de la Sierra de Guadarrama, que integra a La 
Pedriza del Manzanares.
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Temas transversales, sensibilización y estrategias

Mostrar La Pedriza como un lugar de descubrimiento científico y de conquista deportiva cumple diversas 
funciones. La primera es entretener, pues no debemos olvidar que se trata de una actividad de divulgación 
recreativa. Esta es una recontextualización habitual en divulgación y que trasmite una visión más humanista 
de la geología y la ciencia. El lugar es idóneo para ello, como así lo recoge el Plan de Ordenación de la Sierra de 
Guadarrama, que califica el Canto del Tolmo y Refugio Giner como ámbitos con valoración cultural muy alta. La 
presentación de diapositivas se inicia con una referencia a Casiano de Prado, su relación con La Pedriza y con el 
IGME, y sirve de hilo conductor para describir el entorno geológico regional. Las referencias al trabajo pionero 
de Casiano de Prado (1864) en la descripción y clasificación de las morfologías graníticas (Vidal Romaní, 1998) 
son numerosas en la guía. Por otro lado, es preciso sensibilizar a los asistentes sobre la necesidad de que las 
actividades de uso público se realicen de modo respetuoso con la naturaleza. Por ello, se hace referencia al 
carácter de espacio natural protegido de La Pedriza en la guía, y se mencionan aspectos relativos a la flora y 
fauna. Los técnicos del Centro de Visitantes, que también participan en la actividad, introducen temas relativos 
a los valores biológicos y su conservación.

La antítesis de ideas es utilizada recurrentemente como recurso retórico para la presentación de los 
contenidos. Por ejemplo: la homogeneidad litológica del granito se contrapone a su diversidad geomorfológica, 
su aparente resistencia frente a la fracturación, la impermeabilidad de la roca intacta en contraposición a la 
permeabilidad del macizo rocoso, etc. El Canto del Tolmo (Figura 1), meta final del recorrido y lugar para el 
recuerdo de un hombre malvado (el bandolero “Paco el Sastre”) y de un hombre bueno (el pedagogo Giner 
de los Ríos), puede ser interpretado como un bloque de roca desprendido o un bloque “in situ”, y puede ser 
respetado por su valor geológico y cultural o puede ser ensuciado mediante grafitis. Con ello se intenta atraer 
la atención del visitante, crear una atmosfera de aula abierta, propicia para la participación y el diálogo, y 
sensibilizar en el respeto a la naturaleza en general y el patrimonio geológico en particular. 

IMPACTO DE LA ACTIVIDAD Y EXPERIENCIA ADQUIRIDA

En sus cinco ediciones, el número de personas interesadas ha superado el cupo máximo de participantes, 
que ha sido entre 50 y 60 personas, siendo necesario elaborar una lista de espera. Los participantes valoraron 
la actividad en las encuestas realizadas como muy interesante o interesante. La experiencia adquirida en 
esta actividad fue aprovechada para organizar el Geolodía_11 de Madrid, que con el título “El relieve de 
la Sierra: rocas y procesos geológicos” se desarrolló en el Hueco de San Blas, una zona muy próxima a La 
Pedriza, que acogió a más de 90 asistentes y también fue altamente valorado.
Tomando como punto de partida el itinerario propuesto y su guía, la Consejería de Medio Ambiente de la 
Comunidad de Madrid inauguró en julio de 2013 una ruta denominada “Senda de las formas de La Pedriza”. 
De ese modo, el primer recorrido señalizado que presentó la Comunidad de Madrid tras la declaración del 
PN se refiere a un LIG. Esta senda y su folleto explicativo, que se inspira en los contenidos del itinerario 
presentado aquí, han quedado incluidos en la red de senderos de la Comunidad de Madrid (http://www.
sendasdemadrid.es/sendas/). La experiencia adquirida en la SCM será de gran utilidad para los trabajos de 
preparación de la guía geológica del PN de Guadarrama que el IGME iniciará en este año  2015.
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En las paradas 1 y 2 (Collado de Quebrantaherraduras, Canto Cochino) se parte de una escala regional 
(plutón granítico enclavado en materiales metamórficos), pasando a una meso-escala (la influencia de 
la compartimentación tectónica del macizo en la orografía, red de drenaje y vegetación), para llegar a 
escala local (relación del diaclasado con los castle koppies, y del lajamiento con los domos). La parada 3, 
que se refiere al desprendimiento de bloques acaecido al pie de Peña Sirio el 16 de abril de 1995 (Centeno 
y García-Rodríguez, 2005), tiene por objetivo explicar la evolución de los relieves para originar berrocales, 
piedras caballeras y pedrizas.

En la parada 4 se trabaja ya a escala de afloramiento, sirve para explicar las acciones meteóricas en 
los diferentes componentes del granito y su relación con las formas menores (mushroom rock, gnammas, 
acanaladuras, taffonis, balmas, etc.) y el grus. Poco más adelante, se observa el afloramiento de la falla 
del Collado de la Dehesilla, lo que permite reforzar mediante el contacto directo lo mostrado en las 
paradas 1 y 2. La parada 5 es en el Llano Peluca, y tiene como objetivo explicar las relaciones entre agua 
subterránea y superficial, y cómo la fracturación y meteorización, los dos temas principales tratados 
anteriormente, son responsables de la potencialidad de los granitos como acuífero. Entre la parada 5 
y la 6, el camino cruza una fuente natural permanente, lo que refuerza lo explicado poco antes. La 
parada 6 es en el Canto del Tolmo (Figura 1), meta final del recorrido, y que se presenta como “una roca 
monumental”. Se pide a los asistentes que, tras realizar sus propias observaciones geomorfológicas, 
traten de aplicar lo aprendido para dilucidar si se trata de un bloque desprendido, como tradicionalmente 
se admite, o si por el contrario la roca está “in situ”.

Figura 1. El Canto del Tolmo posee interés geomorfológico y alto valor cultural (lugar para el recuerdo del bandolero “Paco el 
Sastre” y del pedagogo Giner de los Ríos).
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Resumen: Planeta Vida, la exposición de referencia del Museo de Ciencias Naturales de Barcelona 
(MCNB), se estructura en tres ámbitos: “Biografía de la Tierra”, “La Tierra hoy” e “Islas de Ciencia”. 
Biografía de la Tierra es un espacio de 500 m2 donde se explica, en siete áreas expositivas diferenciadas, 
la historia de la Tierra desde la formación del planeta hasta la actualidad, siguiendo una línea cronológica. 
Las áreas son: Inicios del Universo y de la Tierra, Arcaico, Proterozoico, Paleozoico Inferior, Paleozoico 
Superior, Mesozoico y Cenozoico. Museográficamente, se ha combinado el uso de especímenes de las 
colecciones de Geología y Paleontología del MCNB -principalmente- con el de recursos audiovisuales 
diseñados a medida. Así, cada área se presenta con una gran proyección sobre el Planeta y la Vida, un 
panel explicativo retro-iluminado para situar el estado de la Vida y la Geología, tres o cuatro pantallas 
táctiles con la información presentada en forma de noticias y varios ejemplares de rocas y fósiles. El 
contenido científico de la exposición se basa en un guión elaborado y revisado por especialistas del 
museo y externos, creado a partir de la historia de nuestro planeta tal y como la entendemos hoy en día.

Palabras clave: crónica de la Tierra, exposición, Museo de Ciencias Naturales de Barcelona, museografía, 
patrimonio mueble.

Abstract: Planet Life, the reference exhibition of the Natural History Museum of Barcelona is divided into 
three areas: “Biography of the Earth”, “Earth today” and “Islands of Science”. Biography of the Earth is a 
500 m2 area where the history of the Earth, from the planet’s formation to the present day is explained 
following a timeline, in seven different exhibition areas. These are: Early Universe and Earth, Achaean, 
Proterozoic, Lower Paleozoic, Upper Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic. Museographically, the use of both 
specimens from MCNB’ Geology and Palaeontology collections -mainly- and custom-made audio-visual 
resources has been combined. Thus, each area displays a large wall projection dealing with Planet and 
Life, a backlit explanatory panel -to place Life and Geology at each stage-, three or four touchscreens with 
information presented as news, and several specimens of rocks and fossils. The scientific content of the 
exhibition is based on a script prepared and reviewed by both external and museum specialists, based in 
present-day understanding on the history of our planet. 
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ESTRUCTURA DEL DISCURSO EXPOSITIVO

Biografía de la Tierra es un espacio de 500 m2 donde se explica la crónica de la Tierra desde la formación 
del planeta hasta la actualidad utilizando, principalmente, tres elementos expositivos: especímenes, 
pantallas interactivas y grandes proyecciones.

La exhibición consta de siete áreas expositivas diferenciadas que siguen una línea cronológica que 
se inicia con el origen de la Tierra y llega hasta el presente. Para acentuar la idea de que cuanto más 
cercanos a la actualidad más información del pasado tenemos, y para tener una cierta percepción del 
tiempo geológico, las áreas se dispusieron más separadas al inicio del recorrido -pues tenemos menos 
información y los pocos hechos conocidos están más espaciados en el tiempo- y más próximas y con 
mayor contenido al final -por disponer de más información de acontecimientos cronológicamente más 
cercanos- (Figura 2). Las áreas expositivas son las siguientes:

1. Inicios del Universo y de la Tierra -13.800 a -3.800 millones de años (Ma)
2. Arcaico -3.800 a -2.500 (Ma)
3. Proterozoico -2.500 a -542 (Ma)
4. Paleozoico Inferior -542 a -359 (Ma)
5. Paleozoico Superior -359 a -251 (Ma)
6. Mesozoico -251 a -65 (Ma)
7. Cenozoico -65 a 0 (Ma)

Figura 2. Esquema de la ubicación de las áreas temáticas en el recorrido de La Biografía de la Tierra de la exposición Planeta 
Vida (1. Inicios del Universo y de la Tierra, 2. Arcaico, 3. Proterozoico, 4. Paleozoico Inferior, 5. Paleozoico Superior, 

6. Mesozoico y 7. Cenozoico).

La exposición comienza con una gran pantalla lenticular en la que se proyecta, a ambos lados, 
la evolución pasada y futura del planeta Tierra según las, cada día más conocidas, reconstrucciones 
paleogeográficas de Scotese (2003). La exposición continúa con 70 elementos - rocas y fósiles del 
MCNB, pero también réplicas de especímenes destacados conservados en otras instituciones- que son 
muestra de un hecho o acontecimiento concreto dentro de la larga historia de la Tierra (Tablas 1 y 2). 
Complementando el discurso expositivo, y a lo largo de toda la exhibición, se pueden encontrar otras 
6 grandes proyecciones, que reproducen algunos detalles de cómo era la vida en cada momento de la 
historia, y paneles retro-iluminados así como 25 pantallas táctiles en las que se recogen los hechos más 
significativos de cada período geológico y con las que los visitantes pueden interactuar.

Para cada área, los recursos museográficos anteriormente citados consisten en lo siguiente:
- 1 gran proyección mural relativa al planeta y la vida en el momento geológico al que se hace 

referencia.
- 1 panel explicativo retro-iluminado para situar el estado de la expansión de la vida y de la evolución 

“LA BIOGRAFÍA DE LA TIERRA” DEL MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DE BARCELONA: PATRIMONIO MUEBLE Y NUEVAS TECNOLOGÍAS

Key words: chronicle of the Earth, exhibition, movable heritage, museography, Natural History Museum 
of Barcelona.

INTRODUCCIÓN

El Museo de Ciencias Naturales de Barcelona es una institución con más de 130 años de historia 
(Masriera, 2006) que conserva un patrimonio de más de tres millones de ejemplares en los ámbitos de 
la mineralogía, la petrología, la paleontología, la zoología y la botánica. Está distribuido en diferentes 
sedes situadas en tres espacios estratégicos de la ciudad: el parque de la Ciutadella (Museu Martorell y 
Laboratori de Natura), la montaña de Montjuïc (Jardí Botànic) y el parque del Fòrum, donde se encuentra 
el Museu Blau, edificio que, desde 2011, alberga la nueva exposición permanente “Planeta Vida”.

Con el objetivo de realizar un discurso expositivo que se alejase de las exposiciones de ciencias naturales 
clásicas de los siglos XIX y XX, donde los elementos se ordenaban en vitrinas atendiendo meramente a 
su clasificación sistemática y apoyadas únicamente por elementos estáticos -como dioramas, paneles, 
fotografías, etc.- se diseñó una exhibición en la que se mostrasen de manera innovadora, utilizando 
recursos tecnológicos, los principales hechos acaecidos en la crónica de la Tierra.

LÍNEA ARGUMENTAL DE LA EXPOSICIÓN

“Planeta Vida” es la exposición de referencia y permanente del Museo de Ciencias Naturales de 
Barcelona (MCNB). En ella se interpreta el planeta Tierra tal y como lo conocemos actualmente 
como resultado de la interacción de diferentes elementos y circunstancias, como son las condiciones 
atmosféricas, la Biología (seres vivos) y la Geología.  Los diferentes ambientes del planeta -ríos, montañas, 
océanos, etc.- están estrechamente relacionados con los organismos que los habitan y constituyen el 
delicado ecosistema global que nos rodea y del que los humanos formamos parte.

Esta visión del conjunto de la Tierra y de la Vida, que integra todas las disciplinas de las ciencias 
naturales, es el eje vertebrador de esta muestra que se estructura en tres ámbitos: “Biografía de la Tierra” 
al inicio del recorrido, “La Tierra hoy” (Díaz-Acha et al., 2012) e “Islas de Ciencia” situadas a lo largo de 
toda la exposición (Figura 1).

Figura 1. Esquema de la exposición Planeta Vida con sus tres ámbitos: Biografía de la Tierra, La Tierra hoy e Islas de Ciencia 
(en negro).
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Tabla 2. Contenido de las pantallas táctiles de las áreas cinco a siete y ejemplares de rocas y fósiles destacados.

CONCLUSIONES

Todos los elementos museográficos empleados, principalmente las proyecciones de vídeos y las 
pantallas táctiles, fueron pensados y diseñados para que el visitante tuviese una compresión inmediata 
de los hechos que se narran en el discurso expositivo. Los vídeos envuelven al visitante y lo transportan 
rápidamente al ambiente representado, absorbiendo toda la información eficazmente. Las pantallas 
táctiles ofrecen información adicional a aquellos que tengan más curiosidad por saber, sin molestar ni 
aturdir al visitante que quiera solamente contemplar la historia de nuestro planeta y pasearse por ella.

En el tiempo que lleva abierta al público la exposición “Biografía de la Tierra” se ha visto que de la 
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 Roca intrusiva del Maresme 
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Las plantas conquistan los continentes  Equiseto fósil gigante de 

Ogassa (Girona)
 

Los bosques más antiguos 
Aparecen las gimnospermas, primeras plantas con semilla

16
De la vejiga natatoria a los pulmones y de las aletas a las patas

Eryops megacephalus
(réplica)

Los anfibios, acuáticos y terrestres
¿Por qué salir del agua?

17
Los amniotas, el huevo antes que la gallina Puesta de  huevos de 

dinosaurio (Coll de Nargó, 
Lérida; réplica)

Los reptiles, primeros ovíparos terrestres
Los cinodontos, antepasados de los mamíferos
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18
Se fragmenta el supercontinente Pangea

Caliza de Bujaruelo
Empieza un efecto invernadero acusado

19
Los invertebrados prosiguen la diversificación

Prognathodon stadtmani 
(réplica)Los reptiles marinos, dragones de las profundidades

Las primeras tortugas 

20
La hegemonía de los grandes reptiles

Archaeopteryx lithographica 
(réplica) 

Se originan las aves
El misterio de las plumas y el origen del vuelo

21

Aparecen las angiospermas, las plantas con flor

Laurophyllum sp.
Las flores y los insectos polinizadores, una intensa relación de 
simbiosis
Una extinción lo cambia todo 
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22
La orogenia Alpina

Sal de la mina de Cardona 
(Barcelona)

Pequeños grandes cambios en los continentes
Las glaciaciones del Cuaternario 

23
Los mamíferos toman el relevo  

Cetotherium sp.
 

Los mamíferos se diversifican
Los mamíferos nadan y vuelan

24
Los primates se alimentan con una mano Cráneo de Homo 

heidelbergensis (réplica)El bipedismo: un gran avance evolutivo

25
La evolución hasta la conciencia

-
Un futuro condicionado por el Sol 
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geológica de la corteza terrestre con imágenes de: la posición de los continentes, el árbol de la vida 
y una escala del tiempo geológico.

- 3 o 4 pantallas táctiles. Cada pantalla presenta los hitos de la historia geológica del momento en 
forma de 2 o 3 noticias (titular, subtítulo, cuerpo de la noticia y vídeo o imagen).

- Varios ejemplares de rocas y fósiles que ilustran los acontecimientos y las características de la vida 
y la geología de la época que se muestra. Para cada ejemplar hay una cartela explicativa con su 
historia en el contexto del argumento expositivo.

Tabla 1.Contenido de las pantallas táctiles de las áreas uno a cuatro y ejemplares de rocas y fósiles destacados. 1 Ejemplar 
fuera del contexto estratigráfico, se ha utilizado como licencia expositiva.
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Se forman grandes cordilleras Pizarra de Queralbs 

(Girona)Se producen importantes cambios climáticos
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Una explosión de formas de vida conquista los océanos 

Moretiella elegans 1 
(esponja) El celoma y los escudos: dos innovaciones evolutivas 

determinantes 

12
Poríferos y cnidarios del medio marino 

Eurypterus remipes
(escorpión marino)

Los artrópodos inician su dominio 
Moluscos y equinodermos conquistan el medio marino 
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La evolución de la notocorda da lugar a la espina dorsal 

Dunklosteus (réplica)
Se desarrollan los primeros peces con mandíbula 
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unión del elemento patrimonial con las nuevas tecnologías se ha obtenido un resultado muy positivo tanto 
de impacto visual del visitante como en riqueza de la información trasmitida. Esto ha sido confirmado 
a partir del feedback con los aproximadamente 6.000 participantes de la actividad “Descubriendo el 
Museu Blau”, visita dinamizada dedicada a éste ámbito de la exposición. Todo este esfuerzo pone en 
valor el patrimonio y su difusión.
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Resumen: Aunque no intencionadamente, los elementos del patrimonio geológico se encuentran en la 
base de las estrategias turísticas, económicas, de desarrollo local y en la cultura de varias comunidades 
del sur de Brasil y del Uruguay. Este uso de los elementos patrimoniales es fundamental para la 
sensibilización para la geoconservación. La apropiación de los elementos patrimoniales de que trata 
este trabajo se da en los símbolos locales y en los geo-productos típicos de las diferentes regiones. 
Tal apropiación es reconocida como parte del valor cultural de los elementos patrimoniales. Tras varios 
recorridos por el área de estudio y la definición de su patrimonio geológico de interés geomorfológico, 
fueron identificadas: 4 unidades administrativas que presentan rasgos de los elementos patrimoniales 
en sus escudos – Lavalleja y Tacuarembó, en Uruguay, y São Gabriel y Quaraí en Brasil; 3 embalajes de 
productos que reproducen la geomorfología local, incluyendo alfajores y botellas de vino; y el uso de los 
nombres de importantes geositios en la carta de pizzas de un restaurante, en Caçapava do Sul, Brasil. 
Reconocer tales iniciativas es muy importante para la geoconservación, toda vez que además del valor ya 
atribuido por los habitantes locales, los visitantes de otras zonas pasan a ser partícipes de la conciencia 
sobre la necesidad de mantenimiento de estos paisajes. 

Palabras clave: lugares de interés geomorfológico, geo-productos, paisaje, pampa uruguaya Sul-rio-
Grandense, valor cultural.

Abstract: Even not intentionally, geosites are the basis for many activities that promote tourism, local 
economic development and cultura in some communities of southernmost Brazil and Uruguay. This 
use of geosites is paramount for the awareness regarding geoconservation. This work focuses on the 
appropriation and usage of geosites in local official symbols and in the typical regional geo-products. 
This appropriation is recognized as part of the cultural value of geosites. After field work, geoheritage 
inventory, and research in local documents some interesting uses were identified: 4 administrative units 
present geoheritage elements in their shields – Lavalleja and Tacuarembó, in Uruguay, as well as São 
Gabriel and Quaraí, in Brazil; 3 brands of regional products represent local geomorphology in their 
packages, including the typical “alfajores” and bottles of wine; and the use of important geosite names as 
pizza flavours in a local restaurant in Caçapava do Sul, Brazil. Recognizing such initiatives is very important 

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
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La geomorfología está presente en los símbolos oficiales, o sea, en los escudos de unidades 
administrativas, como se puede observar en la Figura 1. El Cerro Arequita (Figura 1A), de origen volcánico 
y edad mesozoica, ubicado al norte de la ciudad de Minas, Uruguay, está diseñado en el símbolo del 
Departamento y del Municipio de Lavalleja. La representación en el escudo del Departamento de 
Tacuarembó hace referencia al Cerro Batoví (Figura 1B), forma de relieve suave pero afilada formada 
sobre areniscas del Jurasico. El “Cerro do Jarau”, en el escudo del municipio brasileño fronterizo de 
Quaraí (Figura 1C), es un posible cráter de impacto meteorítico. Finalmente, otro Cerro Batoví (que es otro 
cerro de mismo nombre pero en territorio brasileño, cuyo significado original es “seno de la virgen”, en 
charrúa), está representado en el escudo del municipio de São Gabriel (Figura 1D).

Figura 1 – Importantes formas del relieve de la pampa y su representación en los escudos de los departamentos o 
municipios en donde se ubican: (A) el Cerro Arequita, Lavalleja, Uruguay; (B) el Cerro Batoví, Tacuarembó, Uruguay; (C) el 

Cerro Batovi, São Gabriel, RS, Brasil; y (D) el Cerro do Jarau, Quaraí, RS, Brasil (escudos extraídos de Wikipedia).

GEO-PRODUCTOS Y PATRIMONIO GEOLÓGICO

Además de estar presente en símbolos oficiales, los elementos patrimoniales de la región también 

EL VALOR CULTURAL DE LOS ELEMENTOS PATRIMONIALES EN LA PAMPA DEL EXTREMO SUR DEL BRASIL Y DE URUGUAY: 
EJEMPLOS EN SÍMBOLOS Y GEO-PRODUCTOS LOCALES

for geoconservation, since it is posible that, beyond the valuing of physical features by locals, visitors from 
other areas can create awareness about the need of preserving such landscapes.

Key words: cultural value, geosites, geo-products, landscape, uruguayan sul-rio-grandense pampa.

INTRODUCCIÓN

El valor cultural de los elementos del patrimonio geológico (rocas, minerales, fósiles, formas de 
relieve) es primordial para la definición y valoración del patrimonio, para la educación patrimonial (o 
geoeducación) y también para el desarrollo del geoturismo. Constituye, así, un importante factor para 
estrategias de geoconservación. Ese valor se reconoce cuando las características físicas del terreno 
influyen: la toponimia, las construcciones históricas y sitios/objetos arqueológicos, las leyendas o mitos, 
las actividades tradicionales, las artes, los símbolos locales y los (geo-) productos típicos de las diferentes 
regiones (Gray, 2004; Brilha, 2005; Borba et al., 2014).

Estrategias de geoconservación y geoturismo (incluso aquellas certificadas como Geoparks) tienen 
entre sus objetivos estimular la innovación y creación de nuevos símbolos y/o nuevos geo-productos: 
herramientas de comercio y educación que sean sostenibles, basadas en la cultura local y en los 
elementos del patrimonio geológico; Earth-friendly, las cuales pueden ayudar en la protección de la 
integridad geográfica del lugar (Farsani et al., 2012; Vale et al., 2014). Se puede referir algunos ejemplos 
del territorio de Naturtejo, el primer Geoparque de la EGN (European Geopark Network) de Portugal: 
(a) galletas dulces en forma de trilobites, el más característico de los elementos patrimoniales locales 
trasformado en “geo-food”; (b) réplicas de los trilobites en oro y plata, como pendientes (una geo-joya), 
para resaltar también el carácter minero del territorio; y (c) el geo-restaurante “Petiscos e Granitos” 
(bocaditos y granitos), instalado en medio de grandes bolos redondeados de granito (Farsani et al., 2012).

Mientras tanto, hay casos en que los geo-productos y símbolos con alusión a los elementos del 
patrimonio geológico son anteriores a cualquier idea formal de geoconservación. La población, el poder 
público, los artesanos y/o los comerciantes locales se identifican y ponen valor a su patrimonio geológico 
y su paisaje, y las incluyen en sus actividades. En este caso, tales iniciativas y sus creadores pueden ser 
llamados a integrar a la estrategia de geoconservación y/o el consejo de gestión del futuro Geoparque. 
Ese tipo de utilización espontánea de los elementos geológicos y del patrimonio geológico como motivo 
para símbolos y/o geo-productos (o geo-embalajes) es el tema central de este trabajo, el cual muestra 
ejemplos concretos observados en la región de la pampa del extremo sur de Brasil y del Uruguay, en el 
Cono Sur de Sudamérica.

SÍMBOLOS LOCALES Y LOS ELEMENTOS DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO

La pampa no respeta a límites políticos. En ambos lados de la frontera Uruguay-Brasil las características 
geológicas, geomorfológicas, biogeográficas, económicas y sociales son semejantes. La pampa posee 
paisajes singulares con valores patrimoniales importantes. Según Borba et al. (2013), al referirse al lado 
brasileño, es la “porción del Rio Grande do Sul que cuenta con los más coloridos mapas geológicos y 
geomorfológicos”. Con el intento de realizar estudios más amplios y de escala regional, fueron realizados 
trabajos de campo para identificar los elementos del patrimonio geológico de ese territorio. Algunas 
unidades político-administrativas (los departamentos del Uruguay y los municipios del Rio Grande do Sul, 
Brasil) se han destacado por la forma como utilizan y se relacionan con su patrimonio geológico. 
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Figura 4 – En A y B una mirada hacia los puntos de interés geológico de las “Guaritas” y “Pedra do Segredo” en el municipio 
de Caçapava do Sul/RS (BR). En detalle fragmentos de la carta de sabores de pizza del restaurante Urbanus en la misma 

ciudad, con los ingredientes que llevan. Se incorpora el geopatrimonio a lo cotidiano de las poblaciones, haciendo parte de 
su cultura por medio de la gastronomía y de los hábitos alimenticios (impresión de la pantalla del perfil de Facebook de la 

pizzería Urbanu’s).

CONCLUSIONES

El presente trabajo buscó mostrar que los elementos del patrimonio geológico forman parte de la 
cotidianidad de las comunidades, y que las posibilidades para la geoconservación crecen de forma 
proporcional a la identidad que los habitantes locales desarrollan con sus paisajes. Los ejemplos aquí 
relatados, específicos para la pampa uruguaya Sul-rio-Grandense, indican que además de constituir 
fuente de ingreso de capital, los geo-produtos son símbolos que representan a las poblaciones y los 
territorios donde viven. Reconocer tales iniciativas es muy importante para la geoconservación, una vez 
que además del valor ya atribuido por los habitantes locales a las formas del relieve, por ejemplo, los 
visitantes de otras zonas pasan a compartir de la conciencia sobre la necesidad de manutención de estos 
paisajes. Además, es posible sostener que geoconservación y desarrollo local sustentable no deben ser 
vistos como hechos incompatibles. La geoconservación debe antes ser entendida como una herramienta 
de promoción cultural y económica de las comunidades.
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EL VALOR CULTURAL DE LOS ELEMENTOS PATRIMONIALES EN LA PAMPA DEL EXTREMO SUR DEL BRASIL Y DE URUGUAY: 
EJEMPLOS EN SÍMBOLOS Y GEO-PRODUCTOS LOCALES

están presentes en actividades cotidianas de la población, principalmente en lo referente a su uso público y 
comercial de productos. Un ejemplo es el paisaje de la Sierra de Minas (Figura 2A) que está muy graciosamente 
representada en los embalajes de alfajores artesanales producidos en la ciudad (Figura 2B). Los alfajores 
son parte de la gastronomía tradicional del Uruguay y además de ayudar a desarrollar la economía local, 
son un símbolo de la cultura uruguaya. Representar las formas del relieve en un embalaje de alfajor muestra 
cuánto los elementos patrimoniales y el paisaje significan para las personas, y cuánto los geo-productos 
pueden integrarse con la tradición en una nueva manera de interpretar y conservar al paisaje. Con la misma 
intencionalidad existen cajas de alfajores de la confitería Irisarri (Figura 2C y 2D), representando un mapa 
artístico de la zona, con todos los principales cerros y otros rasgos geográficos de ahí. 

Figura 2 – El paisaje de la Sierra de Minas (A) y la representación de su silueta en los embalajes de alfajores tradicionales 
(B) de la zona; así también en las cajas de alfajores (C) de la Confitería Irisarri, que trae un mapa artístico (D) de la 

geomorfología local. Las comunidades se apropian de los elementos del patrimonio geológico en sus productos por entender 
que esos paisajes poseen valor y singularidad.

En Brasil, se puede referir la importancia del Cerro Palomas, una meseta desarrollada sobre areniscas 
del Jurasico y ubicada en el municipio de Santana do Livramento. Esa forma del relieve identifica la zona 
y se encuentra diseñada y en fotografías en materiales de divulgación de industrias vitivinícolas y en los 
rótulos de vinos de diversas marcas (Figura 3). Finalmente, es importante referir el ejemplo de una carta 
de sabores de pizzas del restaurante Urbanu’s, en la ciudad de Caçapava do Sul, que trae sabores con 
los nombres de los más importantes cerros del municipio: “Guaritas” y “Pedra do Segredo”, entre otros 
sabores con referencia al patrimonio histórico y al paisaje local (Figura 4).

Figura 3 – El vínculo entre el producto y las características de la naturaleza de la zona donde es producido: el Cerro Palomas 
(A), ubicado en el municipio fronterizo de Santana do Livramento, Brasil, está representado en folletos de divulgación de 

vinícolas (B) y en los rótulos (C) de diversos vinos allí producidos (fotografías B y C son escaneo de material de divulgación 
de las vinícolas Cordilheira de Sant’Ana y Almadén). 
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EL PROYECTO “CONOCE TUS FUENTES”, UNA HERRAMIENTA PIONERA DE 
DIVULGACIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO

“CONOCE TUS FUENTES” PROJECT, A PIONEERING TOOL FOR OUTREACH OF GEOHERITAGE
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Resumen: “Conoce tus Fuentes” (www.conocetusfuentes.com, la Web de los manantiales de Andalucía) es 
un proyecto pionero en España de catalogación de patrimonio natural a través de la participación ciudadana 
vía Internet. Esta comunicación, en un foro de patrimonio geológico, pretende mostrar algunas de las 
fortalezas que esta herramienta participativa puede brindar en el campo de la geología, así como su eficacia 
y facilidad de réplica a otros recursos y territorios. Para ello, hace uso de servicios basados en la localización 
espacial, accesibles mediante visores geográficos a través de Internet, de aplicaciones específicas de realidad 
aumentada y de app para dispositivos móviles. La experiencia dice que el conocimiento es imprescindible 
para la conservación del patrimonio y que ésta es más eficiente si se involucra a la población. El patrimonio 
geológico debe convertirse cada vez más en una fuente de desarrollo económico y social en el mundo rural, 
al tiempo que con ello se garantiza más eficazmente su conservación. “Conoce tus Fuentes” promueve el 
conocimiento, la conservación y el uso sostenible de los recursos del agua a través del turismo.

Palabras clave: Andalucía, aplicación informática, manantiales, participación ciudadana, patrimonio 
geológico.

Abstract: “Conoce tus fuentes” (www.conocetusfuentes.com, the Web of Andalusia’s springs) is a 
pioneering project in Spain in the cataloguing of natural heritage, thanks to the cooperation of citizens 
through the Internet. This paper is presented in a geological heritage meeting, in order to show some 
of the strengths that this participatory tool can provide to the field of Geology, as well as its efficiency 
and easy application on other resources and territories. Due to the fact that spatial location services on 
Internet, augmented reality software and free Android app have been implemented. Experience shows 
that knowledge is essential to heritage conservation and conservation is more efficient if people are 
involved. Geological heritage must become a source of social and economic development in rural areas, 
at the same time with this effort ensures its conservation in a more effective way. “Conoce tus Fuentes” 
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BANCO DE DATOS GEOESPACIALES DE “CONOCE TUS FUENTES”

El catálogo de “Conoce tus Fuentes” dispone actualmente de más de 9.000 entradas (Figura 1), con 
140.000 campos de información y 65.000 fotografías (con la información descargable en pdf). Todo ello 
se gestiona a través de sistemas de búsqueda avanzada. 

Figura 1. Manantiales y fuentes inventariados en www.conocetusfuentes.com (enero 2015)

Actualmente se vienen subiendo al catálogo unos 100 manantiales/mes, si bien el número de 
consultas y actualizaciones supera el millar para ese mismo periodo. Todo ello representa la mayor base 
documental de fuentes y manantiales de España en estos momentos, y, lo más importante, accesible de 
forma inmediata, libre y gratuita. 

El uso público y privado de este banco de información está dotando de una enorme transversalidad 
al catálogo, que es utilizado de forma habitual por numerosos soportes digitales, como Wikipedia, 
Locapedias, Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía, catastro, organismos de cuenca, Red de 
Información Ambiental de Andalucía, consejerías de Cultura, Turismo y Medio Ambiente, diputaciones, 
ayuntamientos y otros diferentes geoportales.

En estos momentos, los indicadores de tráfico Web reflejan un alto nivel de consulta y uso de la 
información disponible. La Web ha recibido cerca de 500.000 visitas, con una media actual en continuo 
crecimiento que supera las 400 entradas/día. La citación Google de “conocetusfuentes.com” es superior 
a las 200.000 referencias directas. 

Una de las nuevas necesidades y preocupaciones que genera este elevado tráfico digital radica en 
la implantación de aplicaciones que hagan más rápida, moderna y fácil la búsqueda y transmisión de 
esa información. En este sentido, ha sido fundamental el soporte brindado por técnicos del IECA y de 
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promotes knowledge, conservation and sustainable use of water resources through the tourism.

Key words: Andalucía, app, springs, public participation, geoheritage.

INTRODUCCIÓN

“Conoce tus Fuentes” (Instituto del Agua, Universidad de Granada. www.conocetusfuentes.com) es 
un proyecto pionero en España de catalogación del patrimonio natural (en su caso de los manantiales de 
Andalucía) a través de la participación ciudadana vía Internet. No obstante, esta iniciativa va más allá del 
simple catálogo, ya que su pretensión última es la sensibilización, educación y conservación sostenible 
del agua a través del aprecio popular por el conocimiento. 

El proyecto fue presentado en noviembre de 2007, por la entonces Consejería de Medio Ambiente 
de la Junta de Andalucía y la Universidad de Granada. En este momento, el proyecto se lleva a cabo 
con financiación propia desde el Instituto del Agua de la Universidad de Granada, y apoyo técnico del 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME), del Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía 
(IECA) y del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC).

En estos poco más de siete años se ha generado un catálogo accesible a través de Internet de 
más de 9.000 entradas (manantiales), en permanente crecimiento y actualización. En él participan 
activamente más de 1.100 ciudadanos, voluntarios ambientales y asociaciones repartidas por toda la 
geografía andaluza. Pero más allá de las actividades realizadas y de los resultados cosechados, que 
pueden consultarse en la Web del proyecto y en las publicaciones correspondientes, el objetivo de esta 
comunicación en un foro de patrimonio geológico es fundamentalmente exponer algunas de las fortalezas 
que esta herramienta puede brindar en el campo de la geología, así como mostrar su facilidad de réplica 
a otros recursos y territorios. No existe restricción alguna para los manantiales inventariables, y, por 
tanto, la inmensa mayoría no están declarados como geo-recursos por la Junta de Andalucía, ni tampoco 
aparecen distinguidos como lugares de interés hidrogeológico por la administración, salvo excepciones. 
No obstante, los autores entienden que el no estar declarados (una formalidad administrativa para los 
puntos más distinguidos) no los despoja del valor patrimonial intrínseco que en sentido amplio tienen 
(algo similar a lo que ocurre con el patrimonio biológico, por ejemplo). Salvo algunos casos (minas, 
drenes...), todos los puntos catalogados son de origen natural, si bien pueden estar o no aprovechados 
en superficie por obras e infraestructuras varias. Los responsables del proyecto están en permanente 
contacto con la Junta de Andalucía para la declaración o protección de los elementos más singulares y 
valiosos, algunos de ellos exclusivos o sobresalientes (y que no son suficientemente conocidos). En ese 
sentido, la búsqueda avanzada de la base de datos es una herramienta útil para adquirir información 
para la gestión y conservación del patrimonio geológico actual y el que se pudiera declarar en el futuro.

La experiencia dice que el conocimiento es imprescindible para la conservación, y que ésta es mucho 
más eficiente si se involucra a la población, como hace este proyecto de participación ciudadana directa. 
Ya existen algunas experiencias muy loables en este sentido, como la actividad “apadrina una roca” y 
otras similares (Díez-Herrero, et al., 2012). Es deseable revalorizar el patrimonio geológico como fuente 
de desarrollo económico y social en el mundo rural, a la vez que se promueven iniciativas de compromiso 
social, restauración y conservación (BOE, 2007). “Conoce tus Fuentes”, en la medida de sus posibilidades, 
favorece y apoya el turismo ligado al agua (que define como “hidroturismo”) como una manera de 
relacionarse con la Naturaleza, promoviendo material científico, divulgativo y didáctico, exposiciones, 
museos, jornadas y rutas en torno al agua.
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inquietudes, necesidades e intereses, desde personal de la administración, a gestores del territorio o 
simples ciudadanos en el ámbito de sus actividades al aire libre (grupos de senderismo, colaboradores 
del proyecto, etc.) (Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía, 2015).

Otra de las líneas de trabajo abiertas actualmente consiste en la más universal disposición del banco 
de fotografías del proyecto. En estos momentos se dispone de 65.000 registros identificados y fechados, 
40.000 de los cuales están disponibles para el público. Muy valiosos son los registros históricos, aquellos 
con más de 50 años de antigüedad (muchos inéditos), de los que hay más de 1.200. La fotografía es 
clave para constatar la evolución temporal de los elementos catalogados, su valía, las vulnerabilidades 
y alteraciones, y las posibles actuaciones de restauración o mejora que quepa acometer en cada caso. 
“Conoce tus Fuentes” promueve muy especialmente el valor de la fotografía y su recopilación entre 
la ciudadanía, incentivando la cesión de imágenes con una finalidad socio-cultural y ambiental, y con 
concursos anuales (en 2013 se falló la quinta edición de los “Premios de fotografía de los manantiales y 
fuentes de Andalucía”).

Figura 3. Capturas de pantalla de la app desarrollada

CONCLUSIONES

Los siete años de andadura del proyecto “Conoce tus Fuentes” han permitido perfeccionar y validar 
una herramienta muy útil para la divulgación y conservación (a través del conocimiento) de elementos 
del patrimonio natural, entre ellos el geológico. La estructura de contenidos de su página Web y la 
metodología de trabajo seguida están perfectamente documentadas y explicitadas en multitud de 
publicaciones. Esta herramienta es fácilmente extrapolable y replicable a diferentes recursos y territorios. 
La administración de “Conoce tus Fuentes” asesora actualmente a diferentes instituciones en su réplica 
y adaptación particular en el campo de la divulgación y conservación del patrimonio.   
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la Dirección General de Política Digital de la Junta de Andalucía. De este modo, en los últimos años se 
ha trabajado en la visualización espacial de los datos. Entre las numerosas actuaciones llevadas a cabo, 
se han desarrollado dos aplicaciones para disponer del catálogo en dispositivos móviles inteligentes. 
Ambas constituyen adaptaciones de herramientas desarrolladas en el marco del proyecto SIG (Sistema 
de Información Geográfica) Corporativo de la Junta de Andalucía, destinado a facilitar la implantación de 
las tecnologías de la información geográfica y, en especial, la generalización de servicios interoperables 
que permitan la difusión de datos espaciales. 

La primera de estas aplicaciones fue la creación de un visor cartográfico, actualmente embebido en 
la propia página, configurable para la consulta gráfica de la localización de los más de 9.000 elementos 
del inventario, desde escala regional hasta escala 1/2000, sobre diferentes fondos cartográficos y 
ortofotografías, pudiendo consultarse la ficha completa de cada fuente y manantial.

Posteriormente se realizaron aplicaciones para dispositivos móviles, las cuales ofrecen servicios 
de proximidad, al permitir consultar elementos que se encuentren en un determinado radio desde la 
ubicación del usuario. La primera de estas actuaciones permite visualizar los manantiales y fuentes 
mediante un servicio de realidad aumentada. En concreto, funciona a través de la aplicación gratuita 
Layar (www.layar.com). La realidad aumentada combina el medio físico con elementos virtuales, de modo 
que sobre la escena real captada por la cámara del smartphone o tablet se superponen datos de los 
manantiales y fuentes contenidos en el catálogo (Figura 2). Ello naturalmente facilita la localización y 
el acceso a la información contenida en la ficha correspondiente, lo que se realiza merced a un enlace 
directo con www.conocetusfuentes.com. La aplicación de esta tecnología al mundo de la geología y del 
patrimonio geológico empieza a ser habitual en diferentes puntos de España (Bibiloni et al., 2010; Arribas 
et al., 2013). 

Figura 2. Uso de la realidad aumentada en campo

La segunda aplicación desarrollada ha sido presentada recientemente y aún está en fase de 
perfeccionamiento. Se trata de una app Android gratuita, que cualquier usuario puede descargarse por 
las vías convencionales. Al iniciar la aplicación nos situamos sobre el terreno, teniendo acceso inmediato 
a los manantiales próximos, o bien a consultas por diferentes criterios, entre ellas por el nombre o 
topónimo del elemento en cuestión. Esta app (Figura 3) es un buen ejemplo de cómo la localización 
espacial permite que una información levantada por una comunidad de voluntarios bajo criterios 
participativos se convierta en un producto útil y universalmente accesible para usuarios con diferentes 
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ACTIVIDADES DE INNOVACIÓN PARA EL USO DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO 
COMO RECURSO DIDÁCTICO

INNOVATION ACTIVITIES TO USE THE GEOLOGICAL HERITAGE AS EDUCATIONAL RESOURCE

N. Sacristán Arroyo

Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED). Plaza de Colmenares, 1. 40001 Segovia. 
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Resumen: La aplicación del patrimonio geológico con fines educativos, tradicionalmente ha planteado 
diferentes problemas. Con el objetivo de contribuir a solucionar en parte estos problemas, se proponen 
actividades innovadoras basadas en la metodología Descripción-Interpretación-Predicción (DIP), progra-
madas según el esquema clásico de actividades previas, durante y posteriores a la salida de campo. Se 
enmarcan en la estrategia educativa de Aprendizaje Basado en Problemas y en el trabajo cooperativo 
para el desarrollo de competencias, y aplican algunas experiencias de innovación con alto valor como 
recurso didáctico, como el GEO_GPS y el Geocamp. Se pretende además contribuir con ello a la adapta-
ción de los docentes a la ‘Sociedad de la Información’ y hacia las metodologías de trabajo de la ‘Escuela 
2.0 del siglo XXI’.

Palabras clave: didáctica, innovación, metodología DIP, patrimonio geológico, salida de campo.

Abstract: The implementation of the geological heritage to the educational field has always posed 
different problems. In order to contribute to give partial solutions to those problems, they are suggested 
some innovation activities based on the Description-Interpretation- Prediction (DIP) methodology, planned 
according to the usual structure of activities previous, during and later to the countryside journey. The 
activities are part of the educational strategy “Learning Based on Problems” and the cooperative work, in 
order to develop competences. They implement some innovation experiences which have a high value as 
an educational resource, such as the Geo_GPS and the Geocamp. In addition, it is wanted to contribute 
to the adjustment of teachers to the “Information Society” and to the work methodologies of the “2.0 
School of the XXI Century”.

Key words: countryside journey, DIP methodology, education, innovation, geological heritage.

INTRODUCCIÓN

La salida de campo, en el contexto de la didáctica de la geología, es a menudo concebida como una 
actividad aislada, que consiste en seguir un guión de instrucciones y cuyo objetivo puede ser demasiado 
ambicioso según para qué nivel educativo. Esto se une a que, en ocasiones, la formación didáctica y/o 
académica del profesor no son las adecuadas y a que no existe una metodología establecida para la 
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científica, con la estructuración propia para el nivel de educación Secundaria, propuesta por Delgado et 
al. (2004), y con el papel del profesor como facilitador del aprendizaje, se propone estructurar las salidas 
de campo mediante trabajo colaborativo, repartidas en actividades a realizar antes, durante y después 
de la salida. Esta actividad se enmarca además dentro del modelo de Aprendizaje Basado en Problemas, 
con una estructuración media.

Actividades previas a la salida de campo

Para trabajar en clase, se presentaría a los alumnos la zona a trabajar, seleccionado una que abarque 
uno o varios LIG catalogados, por ejemplo, la Cantera de las Romeras (Díez, 1991; Díez y Martín, 2002; 
Junta de Castilla y León, 2005), afloramiento donde pueden observarse algunas de las rocas más antiguas 
de Segovia. Estos LIG habrán de elegirse en función de los usuarios finales (los estudiantes de educación 
secundaria), y de la valoración de sus cualidades geológicas (valor intrínseco), potencial uso y protección 
(Vegas y Díez-Herrero, 2008). Esta valoración tiene relación con el grado de conocimiento y concien-
ciación del valor del LIG por parte de los usuarios, siendo el resultado proporcional al valor intrínseco 
(mayor valor intrínseco a mayor grado de conocimiento), e inversamente proporcional al potencial uso y 
la protección (menor riesgo de deterioro a mayor conocimiento y conciencia de su valor).

A continuación, el profesor plantearía problemas relacionados con los contenidos trabajados en el 
aula e incluidos en el currículum, uno por cada grupo de 2-3 alumnos, entre otros (García et al., 1993): 
cuáles son los cambios que han experimentado los materiales (muestras de procesos de deformación o 
metamorfismo); encontrar indicadores del paso del tiempo (fósiles o evidencias de datación relativa entre 
los diferentes materiales litológicos); o establecer los distintos minerales y rocas que existen en la zona a 
estudiar (a investigar por los alumnos y no limitándose a preguntar el nombre de una muestra al profe-
sor). Por su parte, los grupos de alumnos se documentarán acerca del patrimonio geológico en cuestión 
y habrán de elaborar su propia guía para la salida, que contendrá sus hipótesis de observación, con el 
objetivo de dar solución al problema planteado. Puede utilizarse Geocamp (ver antecedentes), siempre 
que el profesor incluya información sobre el LIG y la zona de campo en el apartado itinerarios geológicos 
del portal, y también para que los alumnos aprendan cómo se trabaja en campo. En esta fase el profesor 
podrá ver sus conocimientos previos, en base a los que establecerán sus hipótesis y elaborarán la guía, y 
procurará generar o corregir actitudes en los alumnos, educando en la geoconservación y protección de 
los LIG que se visitarán posteriormente.

En esta etapa previa a la salida de campo, puede iniciarse también una actividad “wiki” de construc-
ción colectiva, como puede ser un glosario de términos que se usan en el área de la geología y, sobre 
todo, en su aplicación práctica de campo. Este wiki-glosario se irá implementando por todos los alumnos 
de manera individual, añadiendo términos o completando definiciones a lo largo de todas las actividades 
(anteriores, durante o posteriores a la excursión). Otra alternativa más como actividad previa es utilizar 
la red social Twitter, para que los alumnos vayan retransmitiendo con tweets sus avances a lo largo de 
todo el proceso, los cuales como para el caso de usar el Geo_GPS, servirán al docente para el control de 
la actividad y del trabajo de los alumnos en todo momento.

Actividades a realizar durante la jornada de campo

En la jornada de campo, los estudiantes tendrán la oportunidad de seguir su propia guía con el único 
objetivo de contrastar las hipótesis de trabajo establecidas en la fase previa. Tiene cabida el uso del 

ACTIVIDADES DE INNOVACIÓN PARA EL USO DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO COMO RECURSO DIDÁCTICO

aplicación didáctica del patrimonio geológico, que esté adaptada a los distintos niveles educativos. La 
presente comunicación propone actividades para el uso del patrimonio geológico como recurso didáctico, 
aplicando estrategias educativas y herramientas de innovación que se trabajan actualmente en el 
Máster en Formación del Profesorado de la Universidad Internacional Isabel I, y algunas experiencias 
de innovación ya existentes, de alto potencial como recursos didácticos. A su vez, pretende introducir las 
tecnologías de la información y comunicación (TIC) en la didáctica del patrimonio geológico.

Las actividades propuestas se basan en una metodología adaptada a los diferentes niveles educativos y, 
aunque por extensión este trabajo sólo expone las propuestas para el nivel de educación secundaria obligatoria, 
se han programado actividades para los otros niveles y pueden utilizarse las mismas de secundaria, previa 
adaptación por parte del docente. Se utiliza como ejemplo, un Lugar de Interés Geológico (LIG) de la provincia 
de Segovia recogido en catálogos existentes (Díez, 1991; Díez y Martín, 2002; Junta de Castilla y León, 2005), 
aunque las propuestas son aplicables al patrimonio geológico de cualquier otra provincia.

ANTECEDENTES

En las últimas décadas se han realizado propuestas de utilización de los LIG para educación secundaria, 
destacando la revista “Enseñanza de las Ciencias de la Tierra” de la Asociación Española Para la Enseñanza 
de las Ciencias de la Tierra (AEPECT, web en línea), cuyo último monográfico está dedicado precisamente al 
patrimonio geológico. Sin embargo, salvo excepciones, son propuestas específicas y limitadas a la hora de 
aplicarlas a otras zonas o áreas de conocimiento, en contraposición con la tendencia educativa del trabajo 
por competencias, y no siguen una estructuración de las actividades respecto a los niveles educativos 
o capacidades de los alumnos. En respuesta a esto último, Delgado et al. (2001 y 2004) propusieron 
la secuencia Descripción-Interpretación-Predicción (DIP) para los niveles educativos primaria-secundaria-
bachillerato/universidad, respectivamente, adaptando el contenido de los LIG al nivel o características 
psicoevolutivas del alumno, mediante un proceso de fases acumulativas. Además, Vegas y Díez-Herrero 
(2008) plantearon que los itinerarios para actividades didácticas se diseñen en función de los usuarios 
(itinerarios científicos, didáctico-educativos o divulgativos) y de la valoración semicuantitativa del potencial 
de los LIG (valor intrínseco o cualidades geológicas, potencial de uso y protección del LIG), para un mejor 
aprovechamiento de la actividad, con garantías de un aprendizaje óptimo.

Por otro lado, el Geo_GPS y el Geocamp son herramientas de gran utilidad para el trabajo de campo, 
que contribuyen a la introducción de las TIC en el aula y tienen un alto potencial como recurso didáctico 
(Vacas et al., 2011). El primero se trata de un programa informático para dispositivos tipo Smartphone, 
basado en el uso tradicional del cuaderno de campo, mapas y fotografías, para la recogida de información 
geológica in situ, que además permite georeferenciar y acceder a internet desde el campo. Geocamp (web 
en línea) es un portal informático de apoyo a actividades de campo en geología, fundamentalmente 
enfocado a nivel universitario pero útil para otros niveles previa adaptación del profesor, que cumple con 
el esquema clásico de actividades previas, durante y posteriores a la excursión, contiene gran cantidad de 
materiales didácticos, pautas metodológicas e ideas de síntesis, y es interactivo para docentes y alumnos. 
Tiene además un apartado de itinerarios en constante construcción a partir de aportaciones del público 
usuario del portal (Brusi et al., 2011).

PROPUESTA DE ACTIVIDADES PARA EDUCACIÓN SECUNDARIA

Partiendo de la propuesta de García et al. (1993), basada en el propio método de investigación 
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guión para la salida y realiza una explicación magistral de la geología de la zona. Además, con el reparto 
de los problemas en grupos de estudiantes, se consigue una fragmentación de las tareas a realizar, y el 
alumno no sentirá una carga de trabajo ni un estrés por cumplir con un objetivo demasiado ambicioso.

En relación con la fase interpretativa que propone la metodología DIP para este nivel educativo, el 
alumno no sólo interpretará los significados de lo que observa en el campo tras su descripción, sino 
que será capaz de realizar interpretaciones a través de la comprobación de sus hipótesis de trabajo. En 
algunos casos, durante el trabajo posterior a la salida de campo, podrán alcanzarse conclusiones en el 
alumno o a nivel del grupo de trabajo, de tipo interpretativo en cuanto al ambiente geológico de forma-
ción de las rocas estudiadas, por qué el lugar está catalogado como LIG y dónde radica la importancia 
de su protección, qué usos puede tener y cómo puede gestionarse sosteniblemente desde el punto de 
vista de la geoconservación, etc. Con ello, se habrá conseguido aumentar su grado de conocimiento y su 
concienciación del valor del LIG.

CONCLUSIONES

Con el objetivo de contribuir a solucionar en parte los problemas tradicionales que plantean las sali-
das de campo, es decir, el uso didáctico del patrimonio geológico, se presentan una serie de actividades 
innovadoras basadas en la metodología DIP (Delgado et al., 2001 y 2004), que propone la estructuración 
por niveles educativos. La propuesta se centra en actividades apropiadas para el nivel de Educación 
Secundaria que, sin embargo, pueden ser aplicables a otros niveles educativos previa adaptación por 
parte del profesor. Se propone además una programación de las mismas según el esquema clásico de 
actividades previas a la salida de campo, a realizar durante la jornada de campo y posteriores a la salida, 
que se trabajarán en pequeños grupos de estudiantes (trabajo cooperativo o colaborativo), incentivando 
la confianza del alumno en sí mismo y el desarrollo de competencias como la social y ciudadana. Las acti-
vidades se ilustran con el ejemplo de uso de un LIG de Segovia capital, pero son extrapolables al uso del 
patrimonio geológico de cualquier otra provincia, con actitudes de protección, geoconservación y respeto, 
fomentadas desde el grado de conocimiento del alumno, que se verá incrementado por su auto-apren-
dizaje. En dichas actividades, se han aplicado modelos y ejemplos de innovación que se trabajan en el 
Máster en Formación del Profesorado, así como algunas experiencias de innovación existentes para el 
campo de la geología y con alto valor como recurso didáctico, como el Geo_GPS y Geocamp. Con la apli-
cación de TIC como las mencionadas, además, se pretende el desarrollo de motivación por las actividades 
de campo por parte de los alumnos y contribuir, en cierta medida, a la adaptación de docentes y discentes 
a la sociedad de la Información y hacia las metodologías de trabajo de la Escuela 2.0 del siglo XXI.
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ACTIVIDADES DE INNOVACIÓN PARA EL USO DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO COMO RECURSO DIDÁCTICO

Geo_GPS en lugar de un cuaderno de campo tradicional por sus ventajas como recurso didáctico, tanto 
para el alumno como para el profesor. Igualmente, podrán seguir añadiendo tweets y términos al wi-
ki-glosario si lo consideran oportuno (ésta será una decisión que ellos mismos deben tomar). También 
podrán recoger material gráfico como fotografías o vídeo que podrán utilizar para la última etapa de la 
actividad de campo (actividades posteriores), para lo que será útil el programa Geo_GPS, permitiéndoles 
realizar sobre este material, anotaciones, esquemas, etc. De esta forma, se contribuye paralelamente al 
desarrollo de actitudes de geoconservación en los alumnos, evitando el muestreo y sustituyéndolo por 
documentos gráficos de mucha mayor utilidad a este nivel.

Actividades posteriores a la salida de campo

Ya en el aula, los alumnos llegarán a conclusiones sobre las hipótesis, en base al trabajo de campo, 
que expondrán al resto de sus compañeros, incluyendo los interrogantes que hayan quedado sin resolver. 
Sobre el ejemplo de LIG escogido, como evidencias de procesos de deformación o metamorfismo, habrán 
de haber observado la presencia de estructuras (sinclinal) y materiales metamórficos (mármoles, rocas 
de silicatos cálcicos –skarn- y ortogneises), estos también para el grupo que se encarga del problema de 
minerales y rocas de la zona; y como indicadores del tiempo geológico, las relaciones espaciales entre 
estos materiales litológicos.

Esta puede ser la etapa que más valor didáctico tiene, pues enseñar a otros (en este caso a sus com-
pañeros los resultados de su propio trabajo), es la acción que más recuerdo genera en los alumnos. Cada 
grupo presentará sus conclusiones ante la clase, apoyándose en el soporte que le resulte más cómodo 
o atractivo, lo cual se enmarca dentro del Personal Learning Environment (PLE) o Entorno Personal de 
Aprendizaje. De esta forma el alumno podrá explotar sus fortalezas, sentir confianza en sí mismo al elegir 
y enfocar su trabajo final, y sentir motivación porque las decisiones las tomará por sí mismo (con sus 
compañeros del grupo de trabajo), y organizar sus ideas en el formato elegido. El profesor, facilitará una 
serie de herramientas y recursos, disponibles en internet, para la presentación en los distintos formatos: 
pósters en papel continuo o murales multimedia, que podrán realizarse desde internet en glogster o 
padlet (murales multimedia, webs en línea); realización de un Blog (con cualquier servidor de blogs); 
video tipo bits de inteligencia que agrupe sus conclusiones en imágenes, y que pueden o no alojar en la 
red; mapa conceptual que relacione el problema inicial, sus hipótesis (ideas previas) y sus conclusiones, 
utilizando cualquier opción del paquete Office o similar, o bien Cmaps, Coggle, Popplet, Bubbl, etc. (mapas 
conceptuales, webs en línea); o bien, una presentación de diapositivas, tipo PowerPoint o Prezi.

Posteriormente a la exposición de cada grupo de trabajo, podrá realizarse una tormenta de ideas o 
debate en vistas a proponer soluciones a los interrogantes o cuestiones no resueltas y planteadas por el 
grupo. Esta última actividad generará interés en el resto de alumnos por las explicaciones de sus compa-
ñeros y activará el mecanismo de relación y aplicación de contenidos. Por último, se realizará un repaso 
y comentario del resultado final del wiki-glosario y de las intervenciones en Twitter, con la participación 
tanto de los alumnos como del profesor.

PRESENTACIÓN RESUMIDA DE RESULTADOS

Al final de las actividades, con la exposición de las conclusiones de todos los grupos de trabajo, todos 
los alumnos habrán escuchado la información de manos de sus compañeros, acerca de diferentes conte-
nidos geológicos trabajados en el campo, de una manera mucho más eficaz que si el profesor elabora un 
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VALORACIÓN DE ÁREAS PROTEGIDAS EN ARAGÓN POR SU INTERÉS CIENTÍFICO, 
DIDÁCTICO Y GEOTURÍSTICO: EL PARQUE CULTURAL DEL RÍO MARTÍN

VALUEING THE PROTECTED AREAS IN ARAGÓN (NE SPAIN) BY THEIR SCIENTIFIC, EDUCATIONAL AND 
GEOTOURISTIC INTEREST: THE CULTURAL PARK OF RIVER MARTÍN

A. Núñez, M. Tomás y G. Meléndez

Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza. Pedro Cerbuna 12, 50009 Zaragoza. 
alizia_zgz12@hotmail.com, marta_zgz10@hotmail.com, gmelende@unizar.es

Resumen. El análisis de los valores científicos, didácticos y geoturísticos de las áreas de interés geológico 
de Aragón, concretamente en el Parque Cultural del Río Martín pone en evidencia, por una parte, su alto 
potencial respecto a dichos valores y, por otra, el desigual grado de desarrollo de sus infraestructuras, 
estrategias de desarrollo y proyección social, investigación científica y potencial turístico. Todo ello 
refleja un conjunto de carencias en algunas de ellas que deberían ser objeto de atención preferente por 
la Administración y por sus respectivos órganos directivos y que deberían ser mejorados de cara a su 
contribución al progreso social de la región. El patrimonio paleontológico es objeto de un análisis más 
detallado debido al alto valor científico y patrimonial de los yacimientos jurásicos, los cuales poseen un 
valor excepcional por su contenido fosilífero (ammonoideos, espongiarios, bivalvos y braquiópodos). 

Palabras clave: Desarrollo social, geoturismo, parque cultural, patrimonio geológico, patrimonio 
paleontológico. 

Abstract: An evaluation of scientific, educational and geotouristic values has been carried out in the Cultural 
Park of River Martín (eastern Iberian Range, Aragón, NE Spain). The study shows the high values of the 
analysed areas as well as the remarkably unequal degree of development of such areas on what concerns 
the facilities, social development strategies, scientific research and geoturistic potential. Such insufficiencies 
should be the subject of preferential attention and care by the local and regional Administration. The 
authorities of the park should also take a more active part, towards an improvement of the didactical 
and scientific resources, in order to actively contribute to the scientific development and social progress of 
the region. The palaeontological heritage is the subject of special attention, as the Jurassic outcrops are 
universally known by their exceptional fossil content in ammonites, sponges, bivalves and brachiopods.   

Key words: Aragón, Geological heritage, geopark, geotourism, social development. 

INTRODUCCIÓN 

La definición de áreas protegidas en Aragón, iniciada a raíz de la ley de patrimonio histórico español 
(16/1985) y, posteriormente, de la ley autonómica de patrimonio histórico y cultural de Aragón (1988) 
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Afloramientos de Oxfordiense del Río Martín: Estos niveles (Fm. Yátova) corresponden a facies marinas 
con un alto contenido en fósiles de espongiarios y ammonoideos. El término superior, glauconítico, con 
ejemplares de Pholadomya en posición de producción constituye un indicador de la somerización de la 
plataforma. 

Miembro Alacón: Unidad del Kimmeridgiense superior equivalente lateral de la Fm Loriguilla. Su 
desarrollo masivo con evidencias de chalking (cretificación) y la frecuente presencia de rills bioclásticos, 
permiten caracterizarla como representativa de un proceso de emersión o somerización bajo la acción de 
aguas superficiales, ligado a la presencia del alto paleogeográfico de Ariño-Andorra y al desarrollo de la 
superficie de erosión pre-cretácica. 

Unidades marinas someras del Cretácico Inferior (Alacón): Facies marinas someras con un elevado 
contenido en ostrácodos que indica ambientes transicionales, costeros durante el Valanginiense-
Hauteriviense.  

Facies Hurgon en Ariño: Dentro de las unidades del Cretácico Inferior, las formaciones marinas que 
integran las facies Hurgon se distinguen por su diversidad en diferentes grupos fósiles de invertebrados 
(bivalvos dicerátidos y rudistas; corales, gasterópodos y, ocasionalmente, Ammonoideos). 

Tabla 1. Valoración de los puntos de interés en el Parque Cultural del Río Martín. Interés: C = científico. D = didáctico. 
T = turístico. Entre paréntesis se señala el tipo de interés supeditado a otros y que requiere bien de conocimiento previo 
o (aconsejable) de la explicación por parte de un guía o profesor. Son, por tanto, puntos destinados más bien a grupos 

de estudiantes o de visitantes interesados. Los puntos señalados como recomendable, indican la conveniencia de instalar 
carteles geológicos explicativos.

PARQUE
LUGAR DE 
INTERÉS

INTERÉS *

CONTENIDO 
GEOLÓGICO PARQUE 
CULTURAL DEL RÍO 

MARTÍN

ACCESIBILIDAD 
ESTADO

CONSERV.
PANELES GEOL. 
EXPLI-CATIVOS

PARQUE 
CULTURAL 
DEL RÍO 
MARTN

Sima de San 
Pedro

CTD
Int geomorfológico y 
estrat. excepcional.

BUENA
ACEPTABLE. 
Riesgo de 
colapso

SÍ (deterioro 
intemperie)

Límite Callov-Oxf 
(Río Martín)

C (D)
Int estratigráfico, 

tafonómico, paleont.
BUENA

Afección grave 
acc. antrópica

NO (no 
recomendado) 

Superficie erosión 
pre-Cretácica

C D (T)
Disc. erosiva, diacronía 

de unidades.
BUENA 

(panorámica)
BUENO

NO 
(recomendable)

Barranco de 
Valdoria

TD
Belleza paisajística. Int 

geomorfológico. 
BUENA BUENO

NO: Carteles no 
geológicos

Unid Jurásico del 
Río Martín

CD (T)
Int estratigráfico y 

paleontológico. 
BUENA 

ACEPTABLE. 
Riesgo expolio

NO (no 
recomendado) 

Afloramiento 
Oxfordiense Río 

Martín
C (D)

Int paleontológico. 
Facies espongiarios y 
glauconita (bivalvos)

BUENA
ACEPTABLE. 

Riesgo expolio
NO (no 

recomendado)

Miembro Alacón C D (T)
Int paleogeográfico y 

paleoambiental
BUENA BUENO

NO 
(recomendable)

Unidades Cret 
Inferior (Alacón).

C (D) 
Interes Estr/Paleont. 
ostreidos/rudistas

BUENA ACEPTABLE
NO 

(recomendable)
Facies Hurgon  en 

Ariño
C (D) 

Int estratig, sediment 
paleogeogr paleont.

BUENA BUENO 
NO 

(recomendable)
Yacimto icnitas 

sauropodos Ariño
TCD

Int paleontológico.
(vert. e inv. bivalvos) 

BUENA 
(en la carretera)

BUENA
SI (claras 

insuficiencias)
Discord J-Cret 
Zona minera. 

C (DT) 
Int estrat-paleont. Nivs 

V. gerundensis
BUENA 

(camino mina)
BUENO (riesgo 

destrucción) 
NO 

(recomendable)
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y la de de Espacios naturales y de la flora y fauna silvestre (1989), actualizada en 2007 como la Ley 
de 13 de Diciembre del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (42/2007), ha experimentado un 
desarrollo notable a lo largo de los últimos 30 años, incluyendo la creación de figuras como la de Parque 
Cultural (Ley 12/1997 de parques culturales de Aragón). En los años recientes se puede constatar que 
estas áreas en muchos casos se han visto afectadas por un deterioro progresivo de sus instalaciones e 
infraestructuras. Algunas de ellas incluyen elementos de gran valor geológico, patrimonial, didáctico, y 
turístico, pero no cuentan con la protección ni las infraestructuras necesarias para promover o difundir 
estos valores, lo que se traduce con frecuencia en un desconocimiento de dichos valores por parte de 
la población. Las publicaciones científicas sobre estas áreas son numerosas. En el área del río Martín 
destacan los de Toulouse (1971), Marin y Toulouse (1972), Sequeiros (1984), Meléndez (1989), Delvene 
(2000), Bello Villalba (2005) y los de Aurell et al. (2001) y San Román (ed., 2009) de carácter más didáctico 
y geoturístico.  

PARQUE CULTURAL DEL RÍO MARTÍN

En el Parque Cultural del Río Martín la geología recibe escasa o nula atención. La mayor dotación pre-
supuestaria se ha dedicado preferentemente a la explotación y divulgación de yacimientos arqueológicos, 
cuyo interés social no debería justificar la ausencia de protección de los de invertebrados fósiles. Estos 
yacimientos, conocidos internacionalmente por su riqueza fosilífera y por ser localidad tipo de diferentes 
especies de ammonites y bivalvos (Meléndez 1989, Delvene, 2000, Bello Villalba 2005), se encuentran en 
mal estado, sometidos al expolio por coleccionistas. El interés que despierta en la Administración todo 
lo relativo a la arqueología se explica por su resonancia social. No obstante, un Parque Cultural, cuya 
justificación es la integración de todos los aspectos culturales de una región, debería integrar todos los 
elementos científicos, educativos y geoturísticos de interés que contiene. 

Sima de San Pedro: Sima kárstica de grandes dimensiones. Su origen es debido a un proceso kárstico 
que produjo la disolución de los materiales carbonatados del grupo Chelva por la infiltración y posterior 
circulación del agua subsaturada en bicarbonato cálcico del acuífero subterráneo que alimenta el río 
Martín, y el posterior colapso de los materiales de la Fm. Chelva (Jurásico Medio) y suprayacentes. 

Limite Calloviense-Oxfordiense (río Martín): Los afloramientos jurásicos que muestran el límite entre 
estos dos pisos en el Río Martín (Ventas de San Pedro y barrancos laterales), presentan un interés 
excepcional por su gran riqueza fosilífera, el desarrollo del nivel de oolitos ferruginosos (Capa de 
Arroyofrío) y los caracteres tafonómicos que muestran los ammonoideos, que permiten reconocer un 
clino tafonómico por abrasión que indica la exposición subaérea de la plataforma durante este intervalo. 
Estos afloramientos son puntos clave de interés científico y didáctico. 

Superficie de erosión pre-Cretácica (o Discordancia Jurásico-Cretácica): Elemento de máxima relevancia 
que afecta sucesivamente a la Fm. Higueruelas (Tithónico) en Alacón, a la Fm. Loriguilla (Kimmeridgiense) 
en el cauce del río Martín y a los materiales del Jurásico Medio (Bajociense) en Ariño. Esta diacronía 
refleja claramente la intensa actividad tectónica (dinámica de bloques) durante el Cretácico Inferior.

Barranco de Valdoria: Situado entre las localidades de Albalate del Arzobispo y Andorra, este 
barranco resulta especialmente destacable por su belleza paisajística y los elementos del relieve (valores 
geomorfológicos). Los carteles instalados en este lugar destacan los aspectos (no geológicos) de la 
vegetación y el relieve. 

Afloramientos de Jurásico del Río Martín: Corresponden sobre todo al grupo Chelva. Su alto contenido 
fósil incluye frecuentes ammonoideos, braquiópodos y bivalvos. La presencia hacia techo de ejemplares 
resedimentados y reelaborados les da un alto interés tafonómico paleogeográfico y paleoclimático. 
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Lámina 1. Imágenes de algunos de los puntos más relevantes del Parque Cultural del Río Martín. 1a: Panorámica de las 
unidades del Jurásico Superior en Alacón: Se puede reconocer el Miembro Alacón (Kimmeridgiense superior) y la Fm. 

Loriguilla en cambio lateral de facies. Ambas unidades recubiertas por las calizas recifales y oncolíticas de la Fm Higueruelas. 
1b: Esquema mostrando la disposición estratigráfica de las mismas unidades. 2a: Panorámica de la Plataforma de Arcos 
mostrando las unidades del Jurásico Medio-Superior (Fm. Loriguilla) recubiertas por las unidades cretácicas. 2b: Esquema 

de la sucesión Calloviense-Oxfordiense en el Barranco de las Estacas. 3: Yacimiento de icnitas de dinosaurio del Río Escuriza 
(Ariño) 4: Sima de San Pedro, junto a la Venta de San Pedro, en el Río Martín. 5: Detalle del Barranco de Valdoria en Albalate 

del Arzobispo. 6: Detalle del cartel explicativo de las icnitas de dinosaurio del Río Escuriza.

VALORACIÓN DE ÁREAS PROTEGIDAS EN ARAGÓN POR SU INTERÉS CIENTÍFICO, DIDÁCTICO Y GEOTURÍSTICO: 
EL PARQUE CULTURAL DEL RÍO MARTÍN

Yacimiento de icnitas de dinosaurios en Ariño: En este afloramiento (en el Río Escuriza) observamos icnitas 
de saurópodos y ornitópodos, conservadas en una roca de gran contenido en ostreidos (no mencionados en 
los carteles) que indican un ambiente costero. En la Mina Santa María (Ariño) se han encontrado restos de 
anquilosaurios (Thyreophora) con los que se definió una nueva especie de anquilosaurio. 

Discordancia Jurásico-Cretácica en la Zona Minera: A lo largo de la carretera que recorre la Val de Ariño hacia 
Andorra, la superficie de erosión precretácica es seguida por una segunda superficie (discordancia) erosiva 
que afecta a los materiales del Cretácico Superior. Los materiales del Paleoceno con Vidaliella gerundensis se 
colocan en aparente discordancia sobre las arenas de la Facies Utrillas, por encima de los niveles de la Fm 
Escucha testimoniando la fuerte dinámica de bloques que domina en esta parte de la plataforma durante el 
Cretácico Inferior y hasta el Terciario. Todo el recorrido tiene un interés científico excepcional. El interés didáctico 
y turístico se refiere sobre todo a las explotaciones mineras. En cualquier caso deben ser visitas guiadas. 

INTERPRETACIÓN, PROPUESTAS DE PROTECIÓN Y CONCLUSIONES

El Parque Cultural del Río Martín, es un enclave de una singularidad paisajística, recreativa y científica 
excepcional, así como de un elevado potencial didáctico. Sin embargo, en muchos lugares de interés del 
mismo, señalados en su día por su importancia, el paso del tiempo, el deterioro por su uso y los complicados 
procesos administrativos relacionados con su gestión, al igual que las carencias presupuestarias, han 
hecho mella en las instalaciones así como en su funcionalidad. Esto se ha traducido en un visible deterioro 
de los paneles explicativos y de algunos accesos. En el caso de la Sima de San Pedro, este deterioro podría 
llegar a comportar riesgos reales de desprendimiento del balcón de observación. 

Por otra parte, en el entorno del parque cultural, los lugares de interés geológico y paleontológico no han 
recibido una adecuada atención. Al contrario que los lugares o yacimientos de interés arqueológico, que han 
sido tradicionalmente objeto de estudio, atención y protección preferente, los afloramientos y yacimientos 
fosilíferos de interés han sufrido un progresivo abandono. Este se ha visto agravado por el expolio realizado 
por coleccionistas, aficionados y comerciantes de fósiles. Curiosamente, este grave atentado al patrimonio 
geológico y paleontológico ha sido objeto de muy escasa atención o reacción por parte de la Administración 
pública que, en cambio, exige fuertes medidas y complejos procesos administrativos para la obtención del 
permiso de prospección a los investigadores que trabajan en ellos. La consecuencia ha sido, por un lado, que 
muchos proyectos de investigación desarrollados en la zona se realizan al margen de estos procesos y, por 
otro, la sensación generalizada de que la Administración hace exactamente lo contrario de lo que debería 
hacer: en lugar de promover y proteger la investigación, dificultar la labor de los investigadores y no proteger 
adecuadamente los yacimientos y lugares de interés.  

La realización de acciones correctoras por parte de la Administración sería una acción claramente necesaria 
para el mantenimiento de los valores patrimoniales del parque. Esto incluiría, en primer lugar, la renovación y/o 
instalación de paneles explicativos y orientativos de las rutas, en puntos clave donde los aspectos y problemas 
geológicos confieren a los mismos un especial interés (Tabla 1), excluyendo los yacimientos fosilíferos; la 
protección  de los yacimientos fosilíferos de mayor importancia, especialmente de ammonoideos y otros grupos 
de invertebrados, mediante verjas (tal y como están protegidas las pinturas rupestres), la promoción de nuevas 
rutas geológicas en el parque y la realización de charlas o actividades culturales enfocadas tanto a la población 
de la zona como a los visitantes y turistas, para dar a conocer a la sociedad la riqueza geológica del lugar. 

La combinación de la concienciación de la población local acerca del patrimonio que contiene el territorio en 
el que ellos mismos habitan, una mayor protección de los afloramientos y enclaves naturales del parque y tal 
vez una renovación legislativa que persiga y castigue de una forma más activa las practicas de coleccionismo y 
expolio del patrimonio, sería en su conjunto la medida más eficaz para promover la correcta geoconservación 
del parque y su contenido científico.  
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EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD DE USO CIENTÍFICO, DIDÁCTICO Y TURÍSTICO DE 
LOS GEOPARQUES DE SOBRARBE Y MOLINA-ALTO TAJO 

GEOTOURISTIC, SCIENTIFICT AND DIDACTIC VALUEING OF SOME RELEVANT AREAS IN SPAIN: THE 
GEOPARKS OF SOBRARBE AND MOLINA-HIGH TAGUS

M. Tomás1, A. Núñez2 y G. Meléndez3 

Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza. c./ Pedro Cerbuna 12, 50009 Zaragoza. 
1 marta_zgz10@hotmail.com, 2 alizia_zgz12@hotmail.com, 3 gmelende@unizar.es 

Resumen: El análisis de los valores didácticos, científicos y geoturísticos de los geoparques de Sobrarbe 
y Molina-Alto Tajo evidencia por una parte su alto potencial y, por otra, el excelente desarrollo de sus 
infraestructuras, proyección social y potencial turístico. Algunos aspectos podrían ser objeto de atención 
preferente por la Administración y por sus respectivos órganos directivos con objeto de contribuir a 
promover de modo más activo el progreso social de la región. A lo largo de una ruta ideal se realiza 
una valoración de algunos de los principales lugares de interés geológico con especial atención a los 
elementos de mayor potencial didáctico y turístico. Puntos como los cabalgamientos, las facies turbidíticas 
o el modelado glaciar en el Pirineo Central y los troncos silicificados del Pérmico o la ciudad encantada 
de Chequilla en el Alto Tajo constituyen elementos de interés excepcional por su alto valor científico y 
didáctico, y por su atractivo turístico. 

Palabras clave: Alto Tajo, geodidáctica, geoturismo, patrimonio geológico, Sobrarbe. 

Abstract: An evaluation of educational and geoturistic values is carried out in the geoparks of Sobrarbe 
(central Pyrenees), and Molina-High Tagus (Iberian Range; Molina de Aragón). The study shows, on one 
side, the high potential of the analysed areas and, on the other, the excellent degree of development 
of such areas on what concerns the facilities, social development and geoturistic potential. Some points 
might be the subject of preferential attention and care by the local and regional Administration as well as 
by the authorities of the parks. The improvement of educational and scientific resources should actively 
contribute triggering the development and progress of the region. Some points such as the tectonic 
nappes, the turbiditic sequences and the glacial landforms in Sobrarbe, and the Permian silicified trees and 
the sandstone Buntsandstein “towers” in the High Tagus hold the highest attraction.

Key words: High Tagus, geodidactics, geological heritage, geotourism, Sobrarbe. 

INTRODUCCIÓN

El objetivo de este trabajo es valorar los aspectos científicos, didácticos y geoturísticos de los 
geoparques del Sobrarbe y de Molina-Alto Tajo con motivo de acercar la geología al público. Cuando 
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Tabla 1: Valoración de los principales lugares de interés geológico seleccionados en el Geoparque de Sobrarbe. Interés: 
C = científico; D = didáctico; T = turístico. LIG: Lugares de Interés Geológico que están dentro del inventario oficial del 

Geoparque. Los dos primeros puntos, pese a no estar dentro del Geoparque se han incluido por su gran interés científico y 
didáctico. La cuenca turbidítica en Aínsa, pese a no ser un LIG en sí, incluye lugares que sí han sido definidos como LIG. 

ha venido a afianzar esta consideración y su categoría como una de las áreas con mayor interés geológico y 
turístico de la península. Entre los trabajos que han tratado los aspectos patrimoniales del geoparque destaca 
el de Carcavilla et al. (2008). 

La organización de los lugares de interés en forma de nueve rutas geoturísticas perfectamente señalizadas 
combina de manera ejemplar el interés turístico y cultural de la zona con sus aspectos científicos y didácticos. 
El estratotipo del piso Aaleniense en Fuentelsaz, la localidad tipo del Aragonito, los bosques silicificados 
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se habla del estudio de la geología, la importancia del carácter científico y didáctico de estas áreas 
es fundamental. Pero a la hora de promocionar la geología como atractivo turístico se deben tener en 
cuenta de forma más notable los aspectos culturales, paisajísticos y de ocio, que conforman su valor 
turístico. El equilibrio de estos factores es lo que representan tanto el Geoparque del Sobrarbe como el 
de Molina-Alto Tajo. En ambos geoparques, especialmente en el del Sobrarbe, se cuenta con un Centro 
de interpretación e información con excelente material didáctico, rutas geodidácticas (9 en el del Alto 
Tajo y 13 en el del Sobrarbe). En éste último también se dispone de guías didácticas para profesores y 
alumnos (itinerarios educativos) así como de audioguías que explican de manera precisa al visitante la 
geología del Geoparque. En ambos geoparques existe además un pequeño museo paleontológico que 
refleja fielmente la riqueza fosilífera de la región. 

VALORACIÓN DE LOS PUNTOS ANALIZADOS

En las tablas 1 y 2 se realiza, desde una óptica científica, didáctica y geoturística una evaluación de 
los puntos más relevantes seleccionados en las áreas analizadas con objeto de mostrar en qué medida 
los aspectos geológicos definidos como áreas de interés encuentran un tratamiento adecuado y si se 
muestran mediante paneles explicativos de manera accesible para un público poco familiarizado con los 
conceptos geológicos. 

Geoparque del Sobrarbe. (Tabla 1)

Su definición original como Parque Nacional estuvo basada, sobre todo, en su interés por la 
excepcionalidad y belleza paisajística y la morfología de relieve glaciar, pero la referencia al sustrato 
geológico ha sido menos tratada. Éste ha sido un factor relevante a la hora de su definición como 
Geoparque del Sobrarbe en la red europea de geoparques en septiembre de 2006, que se extiende 
solapándose por un área ligeramente diferente a la del Parque Nacional. El geoparque del Sobrarbe 
cuenta con un moderno centro de interpretación y documentación en Aínsa, en donde se realizan 
actividades de difusión y formación muy meritorias. En la tabla 1 se muestran los puntos seleccionados 
por su mayor valor turístico y didáctico que, de un modo claro y accesible, reflejan la geología del entorno 
del Geoparque del Sobrarbe. Un total de 13 paneles explicativos situados estratégicamente en puntos 
clave aportan explicaciones claras sobre los procesos geológicos que han conformado la estructura y el 
relieve de la cordillera Pirenaica en esta región. En otros puntos, como el Valle de Ordesa o el Cañón de 
Añisclo, los paneles se centran en la flora y fauna de la región. Entre los principales  trabajos que han 
desarrollado los aspectos científicos de la zona desde una perspectiva didáctica y cultural se encuentran 
los de Belmonte Ribas (2003), Carcavilla et al. (2007), Mochales et al. (2012) y Robador Moreno et al. 
(2013). 

Geoparque de Molina-Alto Tajo. (Tabla 2)  

Desde sus orígenes como Parque Natural, el parque del Alto Tajo ha incluido a los aspectos geológicos 
de la región de las parameras de Molina como elementos fundamentales en la composición del relieve, el 
paisaje y los elementos de interés turístico del mismo. Su ampliación y definición en abril de 2014 como 
geoparque dentro de la red europea de geoparques, ensanchando el área del primitivo Parque Natural, 
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Lámina 1: Ilustración de los lugares descritos de mayor interés en los geoparques de Sobrarbe (parte superior) y Molina-Alto
Tajo (parte inferior). Sobrarbe: (1) Cañón de Añisclo, (2) Peña Montañesa, (3) Anticlinal de Boltaña (4) Valle de Ordesa. 

Molina-Alto Tajo: (5) Museo de Molina, (6) Edificio tobáceo de Aguaspeña, (7) Bosque Fósil de la Sierra de Aragoncillo, (8) 
Panel informativo de la geo-ruta 8, (9) Mirador del Tajo y Río Gallo en la Geo-ruta 4 (parada 8).

EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD DE USO CIENTÍFICO, DIDÁCTICO Y TURÍSTICO DE LOS GEOPARQUES DE SOBRARBE Y MOLINA-ALTO TAJO

del Pérmico y los yacimientos de pistas de reptiles triásicos en la Sierra de Aragoncillo no se encuentran 
señalizados por el riesgo de destrucción y expolio que ésta podría comportar. Entre los lugares y afloramientos 
con mayor potencial didáctico y turístico es necesario citar la formación tobácea del Aguaspeña, la panorámica 
del Río Gallo, la ciudad encantada de Chequilla, las unidades pizarrosas del Ordovícico Superior con fósiles de 
Graptolites y dropstones que testimonian una fase glaciar al final del Ordovícico y por supuesto, las localidades 
tipo de las unidades litoestratigráficas del Jurásico Inferior aunque algunas se encuentren ligeramente fuera 
del Geoparque. Otros lugares, como los valles de los ríos Mesa y Arandilla, el valle de los milagros y la Sima de 
Alcorón,  son también lugares de especial relevancia científica, didáctica y turística. 

Tabla 2: Valoración de los principales lugares de interés en el Geoparque de Molina-Alto Tajo. Interés: C = científico. 
D = didáctico. T = turístico. LIG: Lugares de Interés Geológico que están dentro del inventario oficial del Geoparque.
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Valor geológico, botánico 
y faunístico. Belleza 

paisajística
BUENA BUENO SÍ SÍ

Bosque 
fósil Sierra 
Aragoncillo

C
D
T

Gran importancia 
paleobotánica

ACEPTABLE 
(Necesidad de 

protección)

MALO (Expolio por 
coleccionistas)

NO (no 
recomendado)

SÍ

Sima de 
Alcorón

T
D

Belleza paisajística ACEPTABLE ACEPTABLE SÍ SÍ

Valle de los 
Milagros

D
T
C

Belleza paisajística. 
Valor faunístico y 

florístico. Información 
paleoclimática

ACEPTABLE ACEPTABLE SÍ SÍ

Valle del río 
Arandilla

T
D
C

Belleza paisajística. 
Valor geomorfológico y 

ambiental 
BUENA BUENO SÍ SÍ

Valle del río 
Mesa

C
D
T

Belleza paisajística.
Valor estratigráfico Unid  

Cretácico Sup. 
BUENA BUENO NO SÍ

Dropstone
C
D
T

Valor paleoclimático. BUENA BUENO SÍ SÍ

Yacimiento 
Graptolites

C
D
T

Valor paleontológico 
(Ordov/ Silúrico).

BUENA ACEPTABLE
SÍ 

(mejorable)
SÍ

Edificio 
tobáceo de 
Aguaspeña

T
C
D

Inf. paleoclimática. Gran 
potencial didáctico-

turístico. 
BUENA BUENO SÍ SÍ
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INTERPRETACIÓN Y CONCLUSIONES  

La combinación adecuada de los aspectos geológicos, didácticos y turísticos de un área natural 
constituye la base de la transmisión de la geología a la sociedad. Esta tarea entraña dificultades (Meléndez 
et al., 2011). El geólogo debe ser consciente de que el turista visitante de un área natural carece, por lo 
general, del marco conceptual, geocronológico, paleogeográfico y estratigráfico para hacerse una idea 
de los procesos que han intervenido en la formación del paisaje tal como se encuentra en la actualidad 
ante ellos. Por tanto, las explicaciones que se den deben ser claras y accesibles. La geología o la evolución 
no son cosas que se puedan aprender escuchando una breve explicación de pocos minutos en el campo, 
pero cualquier problema, por complejo que sea, si se transmite con claridad, puede generar el interés y 
la curiosidad del visitante. 

Los geólogos debemos seguir trabajando para conseguir captar la atención de la sociedad, hasta que 
llegue el día en el que la geología sea tan esencial o tan obvia en un cartel informativo como lo son la 
fauna y la flora, en un geoparque. Los casos analizados son buenos ejemplos de cómo debe hacerse la 
divulgación científica. Es crucial para ello que los paneles y los puntos seleccionados se conserven en buen 
estado, lo que exige una labor de vigilancia por las autoridades. Igualmente sería deseable incrementar la 
presencia de geólogos en las oficinas y centros de interpretación. También sería un paso hacia adelante el 
poder contar con guías turísticos geólogos que explicaran la geología y organizaran excursiones con más 
regularidad en los geoparques. Todo ello se lleva a cabo con gran éxito y sobresalientes resultados en el 
Geoparque del Sobrarbe. El Geoparque de Molina-Alto Tajo, cuyos valores patrimoniales son enormes, se 
encuentra en una fase inicial, pero prometedora, de este tipo de actividades. 
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IMPACTO SOCIAL DE LAS GUÍAS GEOLÓGICAS DE PARQUES NACIONALES Y 
SU CAPACIDAD PARA DIVULGAR EL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN LA RED DE 

PARQUES NACIONALES

SOCIAL IMPACT OF GEOLOGICAL GUIDE-BOOKS OF NATIONAL PARKS AND THEIR ABILITY TO SHOW 
THE GEOLOGICAL HERITAGE FROM THE NETWORK OF NATIONAL PARKS 
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Resumen: El Instituto Geológico y Minero de España y el Organismo Autónomo Parques Nacionales, 
están elaborando la serie Guías Geológicas de Parques Nacionales de carácter didáctico-divulgativo. 
Para de difundir de forma adecuada esta iniciativa se han realizado una serie de actuaciones para la 
divulgación del patrimonio geológico en la Red de Parques Nacionales españoles complementarias a la 
edición en formato papel de las Guías Geológicas de cada Parque Nacional y a la elaboración de una 
exposición itinerante complementaria. Estas actuaciones se han concretado en la construcción una Web, 
en la que se pueden visualizar todos los contenidos de las guías en formato de libro electrónico y un blog, 
donde se hace una breve descripción de los contenidos de cada guía y donde los visitantes pueden dejar 
sus comentarios. Recientemente se ha incorporado una nueva funcionalidad, como es la posibilidad de 
descarga de los itinerarios desde la página Web correspondiente para cada guía geológica. Con el fin 
de analizar el impacto social de la puesta en marcha estas actuaciones se han realizado una serie de 
estadísticas y mediciones mediante la herramienta Google Analytics, que nos han permitido conocer el 
extraordinario éxito la serie: ¨Guías Geológica de Parques Nacionales¨ en la sociedad, siendo el contenido 
más visitado en la Web del IGME. 

Palabras clave: guías geológicas, Google Analytics, impacto social, Parques Nacionales.

Abstract: The Geological Survey of Spain and the National Park Government Agency are currently developing 
guide-books of different National Parks, trying to give out geological information in a clear and didactic 
way. In order to show these guide-books to the public, different actions were taken besides the paperback 
edition and a traveling expo. These actions consisted in the development of a web site with all the contents 
of the guide-books displayed in e-book format and a blog with further explanations where the visitors can 
write opinions and comments. Recently a download function has been added that allows web visitors to get 
information about specific geological routes. To find out the social impact of these actions we have used 
the tool Google Analytics and have made different statistics. The results show an important success of these 
guide-books of National Parks and its web site being the most visited in the Geological Survey of Spain.

Key words: geological guides, Google Analytics, National Parks, social impact.
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Parques Nacionales españoles. Para ello, y con el fin de divulgar de una forma más adecuada esta 
iniciativa, se ha construido un sitio Web en el que se pueden visualizar todos los contenidos de 
las guías en formato de libro electrónico (IGME, 2015). También se ha construido un blog: http://
igmepublicaciones.blogspot.com.es/2013/03/guias-geologicas-de-parques-nacionales.html, donde 
se hace una breve descripción de los contenidos de cada guía y donde los visitantes pueden 
dejar sus comentarios. Esta página Web y sus contenidos ha recibido una Mención de Honor en la 
convocatoria de los premios Ciencia en Acción de 2014 en la categoría de: ¨Materiales didácticos en 
soporte no interactivo¨.

Recientemente se está incorporando una nueva funcionalidad a las guías geológicas en el sitio 
Web, que es la posibilidad de descarga de los itinerarios desde la página correspondiente del 
itinerario de cada guía geológica en formato libro electrónico. De momento esta funcionalidad sólo 
está disponible en la guía geológica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, tanto en su 
edición en español: http://www.igme.es/LibrosE/GuiasGeo/ordesa_sp/index.html, como en la edición 
en francés: http://www.igme.es/LibrosE/GuiasGeo/ordesa_fr/index.html. Para poder visualizar y 
descargar los itinerarios hay que hacer clic en la zona coloreada en azul (Figura 1) y la aplicación 
nos re-direcciona a Wikiloc-web de rutas y puntos de interés GPS del mundo, desde donde podremos 
visualizar, sobre cartografía geo-referenciada, los itinerarios en 2D, distancias, desniveles y perfil, 
así como información geo-referenciada con las imágenes de las paradas (Figura 2). Si se accede al 
registro “gratuito”, mediante la creación de un usuario y contraseña, se pueden descargar todos los 
contenidos directamente en múltiples dispositivos, incluyendo el formato *.kml (Google Earth) con 
el que es posible visualizar en 3D el itinerario (Figura 3). 

Figura 1. Imagen de la página de la guía geológica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido en http://www.igme.
es/LibrosE/GuiasGeo/ordesa_sp/index.html, desde la que se puede acceder y visualizar el itinerario al hacer clic en la parte 

superior de la página de la izquierda, donde está el encabezamiento del itinerario. 

IMPACTO SOCIAL DE LAS GUÍAS GEOLÓGICAS DE PARQUES NACIONALES Y SU CAPACIDAD PARA DIVULGAR EL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN 
LA RED DE PARQUES NACIONALES

ANTECEDENTES EN LA DIVULGACIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN LA RED DE PARQUES 
NACIONALES

Desde el año 2002, el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) y el Organismo Autónomo 
Parques Nacionales (OAPN), están elaborando una serie de guías geológicas de la Red de Parques 
Nacionales. El objetivo fundamental de estas guías es dar a conocer el patrimonio geológico de 
cada parque nacional, aprovechando el foco de atracción que representan estos espacios naturales 
protegidos para una gran cantidad de público, pues cada año visitan los 15 parques nacionales 
españoles algo más de 10 millones de personas. Esta iniciativa surge en un contexto sociológico 
en el que se había detectado una creciente demanda del sector de turismo activo y del público 
en general, de guías y otros productos divulgativos que sirviesen para un mejor conocimiento y 
explicación del paisaje natural (Rodríguez Fernández, 2004). Asimismo, se enmarca en el contexto 
de las leyes 5/2007 de la Red de Parques Nacionales y 42/2007 del Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad. En ellas, por primera vez en España, el patrimonio geológico y la geodiversidad son 
considerados explícitamente como parte del patrimonio natural y la diversidad natural. Cada guía 
está concebida como un manual de campo para la visita autoguiada del parque, de forma que los 
visitantes disponen de un documento en formato de guía turística, donde los lugares de interés 
geológico, son descritos de manera divulgativa a lo largo de los itinerarios seleccionados (Rodríguez 
Fernández, 2011).

Actualmente, la serie Guías Geológicas de Parques Nacionales está conformada por 10 guías ya 
editadas, correspondientes a los parques nacionales del Teide, Picos de Europa (1ª y 2ª edición), 
Aigüestortes (con una edición en castellano y otra en catalán), Timanfaya, Caldera de Taburiente, 
Ordesa y Monte Perdido (con una edición en castellano y otra en francés) e Islas Atlánticas de 
Galicia. Se encuentran en fase de edición la guía geológica del Parque Nacional de Garajonay e isla 
de la Gomera y una 2ª edición revisada del Parque Nacional del Teide y la primera edición de esta 
misma guía en inglés. A lo largo de los años 2015 y 2016 está previsto finalizar las guías geológicas 
correspondientes a los parques nacionales de Cabañeros, Monfragüe, Sierra Nevada, Archipiélago de 
Cabrera y Guadarrama, y en 2017 de completarán las de las Tablas de Daimiel y Doñana.  

Como complemento a las guías geológicas se han elaborado de una serie de  paneles divulgativos 
recogidos en una exposición itinerante. La exposición consta de dos paneles por cada Parque 
Nacional y uno introductorio de carácter general (Rodríguez Fernández et al., 2011). Esta exposición 
se encuentra a disposición de las entidades interesadas en su utilización, en el Centro Nacional de 
Educación Ambiental (CENEAM) y es visitable en la página web de esta institución. 

La elaboración de estas guías geológicas, así como el material divulgativo acompañante forman 
parte de una estrategia de geoconservación, entendiendo por tal la planificación de acciones 
orientadas a la conservación del patrimonio geológico y la geodiversidad (Rodríguez Fernández 
y Díaz Martínez, 2012.). 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 geológicos en la vida cotidiana y aprendan a observar al Planeta Tierra 
como un planeta vivo y en constante cambio. 

DIFUSIÓN WEB DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO

El objetivo principal de esta contribución es el de analizar el impacto social que la puesta en 
marcha estas actuaciones han tenido en la divulgación del patrimonio geológico de la Red de 
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ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS E IMPACTO SOCIAL

Se han realizado una serie de estadísticas y mediciones mediante la herramienta Google Analytics, que 
ha permitido conocer que las páginas visitadas en relación a las guías geológicas de Parques Nacionales 
en el año 2014 son 207.297; representando el 13.35% de las páginas vistas totales de la Web del IGME 
(1.552.212) (Figura 4), con un promedio de casi 18.000 páginas vistas por mes y con algún máximo en 
los meses de enero y febrero de casi 30.000 visitas/mes. Es decir, casi el 20% de las visitas totales de la 
Web del IGME.

También se ha hecho un análisis y seguimiento de los datos del blog que, aunque más modestos en 
general, también colocan a las Guías Geológicas de Parques Nacionales como la publicación más visitada 
a gran distancia del resto de guías, manuales y libros disponibles en ese blog (Figura 5). También nos 
han permitido conocer algunos datos un poco sorprendentes, como el gran número de visitas de fuera de 
España, destacando sobre todo las de Estados Unidos y de Iberoamérica, pero con importancia relativa 
de otros países europeos como Alemania y Rusia (Figura 6).

Estos análisis permiten concluir que el uso de estas nuevas herramientas tecnológicas de difusión del 
patrimonio geológico en la Red de Parques Nacionales españoles, han permitido multiplicar exponencial-
mente el número de interesados y conseguir un impacto social, tanto nacional como internacional ex-
traordinario, lo que indica que este tipo de actuaciones son de gran interés y tienen una gran rentabilidad 
social con un esfuerzo inversor modesto.

Figura 4. Páginas vistas totales en 2014 de las Guías Geológicas de Parques Nacionales obtenidas con Google Analytics.

Figura 5. Comparación de las páginas más vistas hasta enero de 2014 en el blog de Publicaciones del IGME, con indicación 
de la fecha en que se ha incluido cada publicación.

IMPACTO SOCIAL DE LAS GUÍAS GEOLÓGICAS DE PARQUES NACIONALES Y SU CAPACIDAD PARA DIVULGAR EL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN 
LA RED DE PARQUES NACIONALES

Figura 2. Imagen de las paradas de una ruta en Wikiloc-Web. 

Figura 3. Imagen en Google Earth de un itinerario en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido.

L.R. Rodríguez Fernández y L. González Menéndez
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Figura 6. Comparación de las páginas más vistas por países y por navegadores en el blog de Publicaciones del IGME hasta 
enero de 2014.
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Resumen: En este trabajo se presentan los resultados parciales de un estudio realizado a gran parte de 
los centros de interpretación situados en zonas de interés geológico de la Comunidad Autónoma Vasca 
(CAPV). En este caso el Centro Algorri en Zumaia y Parketxe de Arditurri, situado en el parque natural de 
Peñas de Aia-Aiako Harriak (Oiartzun). Se ha investigado la adecuación de los recursos de interpretación 
y educativos que se utilizan en estos dos centros, analizando así si se está desarrollando la correcta 
trasposición educativa de la geodiversidad y el patrimonio geológico. Los resultados indican que en 
ambos casos se debe incidir en que las exposiciones sean más interactivas con el visitante, los contenidos 
estén mejor adecuados para el público general y escolar y que los materiales educativos sean de libre 
acceso en la Web para que el profesorado pueda preparar adecuadamente la visita. 

Palabras clave: centros de interpretación, Enseñanza Secundaria Oobligatoria, patrimonio geológico, 
profesorado, recursos educativos. 

Abstract: This paper present some partial results of a major study of the interpretation centers located in 
areas of major geological interest in the Basque Country. In this case Algorri center in Zumaia and Arditurri 
Parketxea, the latest one located in the Natural Park of Peñas de Aia-Aiako Harriak. The study is focused in 
the analysis of the interpretation and educational resources that are used in these two centers, therefore, 
the performance of a correct educational transposition of geology and geodiversity. Results concluded in 
both cases a necessity of making the exposition more interactive with visitors, as well as the contents to 
be best suited for general and school groups. Also educational materials should be freely available on the 
Web so teachers can be properly prepared for organizing the visits.

Key words: educational resources, geological heritage, interpretation centers, secondary education, 
teachers. 
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METODOLOGÍA 

En el inventario de lugares de mayor interés geológico de la CAPV (Gobierno Vasco, 2011) se identifican 
13 geozonas clasificadas de acuerdo con su interés turístico, pero también en función de su potencial 
divulgativo. Se eligieron centros de interpretación que se encontraban mayoritariamente en alguna de 
estas zonas, con el criterio de mantener una diversidad en cuanto a la titularidad (privado y público, y en 
este último caso de distintas administraciones) y al reparto por territorios. 

Debe de tenerse en cuenta como se ha mencionado anteriormente, que no todos los centros 
de interpretación, a pesar de encontrarse en una zona de alto interés geológico, incluyan aspectos 
geológicos. Éste puede ser el caso general de los centros de interpretación de los parketxes (centros de 
interpretación de los parques naturales), muy enfocados en la mayoría de los casos al patrimonio natural 
y biodiversidad, cuando en la gran mayoría de los casos existe un patrimonio geológico muy significativo. 

En ambos casos se hizo un análisis de los recursos de interpretación más demandados por el 
profesorado como son las visitas guiadas, los paneles y maquetas o los vídeos, entre otros. Se hizo, 
además, un estudio de otros elementos importantes de cara a concertar una visita, como pueden ser la 
pagina Web o los materiales educativos disponibles on-line, entre otros. 

Es importante destacar que la metodología de análisis desarrollada ha sido en sí misma un resultado 
del proyecto ya que se confeccionaron unas fichas de análisis específicas para cada recurso que pueden 
ser utilizadas en otros casos. Esta metodología está disponible (Sanz, 2014) y se ha basado en un análisis 
cualitativo-cuantitativo (tipo likert) de aspectos como el mensaje y el contenido (donde se estudia el 
adecuado tratamiento de la geología desde el punto de vista científico), los aspectos educativos (donde 
se analizan aspectos referentes al modelo interpretativo, el público objetivo o el aprendizaje significativo) 
y otros aspectos propios de cada elemento como puedan ser el tipo de letra y el exceso/defecto de 
contenido en los paneles, la accesibilidad de la web o la interactividad de las maquetas, por citar algunos.  

La elaboración propia de este instrumento se debió a que se encontraron escasas referencias a trabajos 
de análisis de elementos interpretativos de carácter geológico (Hose, 1998; Carcavilla et al., 2010). Por 
ello, se tuvieron en consideración trabajos relacionados con el análisis de la interpretación del patrimonio 
natural (Benayas et al., 2000; Morales, 2001) y cultural (Martín, 2011). 

PRESENTACIÓN RESUMIDA DE DATOS Y RESULTADOS

Localización y gestión 

Arditurri está situado en el parque natural de Aiako Harriak, muy próximo al museo geológico Luberri. 
El parque natural es un referente en biodiversidad y tiene un alto interés geológico por ser el único macizo 
Paleozoico de la CAPV, y por albergar unas minas cuya actividad fue iniciada por el Imperio Romano. El 
centro Algorri se encuentra en el entorno urbano de Zumaia y aunque realizan actividades relacionadas 
con la biodiversidad, el centro está muy enfocado hacia el Flysch y su interpretación. 

En ambos casos los centros son de titularidad pública: Diputación Foral de Gipuzkoa en el caso 
de Arditurri y Ayuntamiento de Zumaia y Diputación en el caso de Algorri; si bien la gestión recae en 
empresas privadas concesionarias del servicio. En el caso de Algorri varias personas tienen formación en 
geología, y en Arditurri vreciben formación específica en espeleología, ya que una de las actividades de 
referencia es la visita a la mina. 
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INTRODUCCIÓN

Los avances que se están produciendo en nuestro país en relación a la conservación y promoción 
del patrimonio geológico local están resultando en una socialización cada vez mayor de la geología. 
En nuestro entorno más cercano podemos encontrar lugares de interés geológico (LIG) y de sus 
centros interpretativos. Es muy importante el aspecto educativo que estos elementos pueden aportar 
si la interpretación que se realice es la adecuada. Así, estos instrumentos educativos no-formales se 
integrarían en la educación formal. 

Enclaves como los geoparques Y otros lugares como museos y rutas geológicas, están cumpliendo 
adecuadamente esta labor. Sin embargo, el reto a corto plazo puede residir en que las iniciativas locales 
− más pequeñas, pero más accesibles– sean conocidas y visitadas por los centros escolares. 

Para ello es necesario trabajar en varios aspectos. Por un lado, la identificación de LIG y su integración 
dentro de la oferta de equipamientos ya existente. En numerosas ocasiones los centros de interpretación 
están centrados en la biodiversidad y patrimonio natural y no incluyen aspectos geológicos. En otras 
ocasiones, aunque la oferta geológica exista, no suele hacerse una adecuada promoción entre los centros 
educativos. 

Sin embargo, no solo es importante la existencia de una oferta sino que la trasposición educativa de 
la geología sea la correcta, solo así se consigue un aprendizaje significativo de las visitas escolares. Pero, 
además, estas visitas al centro solo serán eficaces si el profesorado sabe cómo trabajar las visitas con 
su alumnado (Brusi et al., 2011). Por tanto, el reto de conseguir integrar el patrimonio geológico local 
como herramienta educativa depende principalmente de la conjunción de dos factores: por un lado el 
propio profesorado, su disposición y capacitación, y por el otro la disponibilidad de una oferta educativa 
atractiva, adecuada y bien orientada.  

ANTECEDENTES 

Tomando como referencia estos dos factores, desde 2011 se está desarrollando una investigación en 
el ámbito de la Comunidad Autónoma Vasca (CAPV), que tiene como objetivo un mayor aprovechamiento 
de las salidas de campo en materia de geodiversidad y patrimonio geológico en la educación formal, en 
concreto en la ESO. 

En una primera fase se diagnosticaron las necesidades del profesorado de la ESO en Bizkaia, recogidas en 
un estudio ya publicado (Zamalloa et al., 2014), un diagnóstico que posteriormente se hizo extensivo a toda la 
Comunidad Autónoma. Los docentes identificaban las salidas de campo y visitas a centros de interpretación 
como uno de los recursos educativos más útiles y atractivos. Uno de los resultados más interesantes de esta 
primera fase fue que el equipamiento más visitado por los docentes vizcaínos es el Centro de Interpretación 
de Algorri, en el municipio de Zumaia (Gipuzkoa). Es decir, a la hora de programar sus visitas geológicas 
en la ESO el profesorado elegía este centro, el de mayor referencia en el País Vasco, frente a lugares más 
cercanos. Esto puede ser debido a que Algorri es uno de los centros con mayor capacidad de oferta de 
recursos educativos y servicio de visitas guiadas a nivel geológico de la CAPV. Además, queda de manifiesto 
que las actuaciones de promoción y difusión que realizan entre los centros escolares es eficaz, a lo que se 
suma como es lógico, la amplia socialización que ha tenido el Geoparque de la Costa Vasca en la CAPV.

Tomando estos datos como referencia y con el objetivo de poner en valor otros centros menos 
conocidos, una segunda fase de la investigación tenía como objetivo analizar la idoneidad y potencialidad 
educativa de los centros de interpretación y equipamientos situados en los principales LIG del País Vasco. 
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Figura 1. Detalle de los paneles de los centros Algorri (izquierda) y Arditurri (derecha).

Visitas guiadas

El centro de Arditurri desarrolla principalmente una visita guiada a la mina, en la que se introducen 
aspectos geológicos adecuadamente; si bien se deberían de promover visitas guiadas a otros lugares de 
interés de la zona. En Algorri, por el contrario, la oferta está más diversificada, con tres recorridos a pie y 
tres en barco. También en este caso las guías empatizan con el público y los conocimientos técnicos y la 
facilidad en la explicación son muy valorados. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Si bien los dos centros analizados tienen distintos objetivos – Algorri es el centro de interpretación de 
los aspectos naturales de Zumaia y Arditurri es el centro de interpretación del parque natural de Aiako 
Harriak- ambos inciden significativamente en los aspectos geológicos. Algorri en el Flysch y Arditurri en 
las minas del mismo nombre. Además, ambos tienen una fluida relación con los centros educativos y son 
por ello referentes, no sólo en Gipuzkoa sino en el caso de Algorri también en la CAPV. 

Hay dos aspectos de mejora que se consideran importantes para que las visitas escolares sean lo 
más significativas posibles. Por un lado, se debe incidir en que los recursos utilizados en las exposiciones 
(paneles, maquetas, vídeos…), tengan un nivel adecuado al público escolar y general, y que además 
sean más interactivos con el público. Es decir, se relacionen los contenidos con las ideas previas y la vida 
cotidiana de los visitantes a través de preguntas clave o cuestiones significativas que obliguen a movilizar 
sus conocimientos y fomenten actitudes hacia los conceptos que quieren mostrar. 

ANÁLISIS DE LOS ASPECTOS EDUCATIVOS DE DOS CENTROS DE INTERPRETACIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN EL PAÍS VASCO

Página Web

En el caso de Algorri la página Web (http://www.algorri.eu) dispone de varias formas de interactividad 
mediante redes sociales (Twitter, Youtube y Facebook) y de abundante información de los servicios que 
ofrece el centro. En el caso de Arditurri la página Web (http://www.arditurri.com/) es menos visual, pero 
recoge aspectos importantes, como materiales para realizar visitas auto guiadas por el parque natural o 
fotos del interior del centro.

Exposiciones 

Ambos centros cuentan con exposiciones basadas en paneles y audiovisuales, que en el caso de 
Algorri puede estar acompañada por una visita guiada. En el caso de Arditurri el tamaño reducido del 
centro no lo hace necesario. En Arditurri además se incluye una maqueta, un elemento muy útil para la 
enseñanza de la geología, acompañada de un video que explica la formación geológica de las Peñas de 
Aia. Es destacable también que en ambos centros hay rocas, fósiles y minerales para que el visitante 
pueda tocarlos y sentirlos. Si bien los dos centros se enfocan claramente en la geología y geodiversidad, 
en Algorri se incluyen elementos de la biodiversidad de la zona (rasa mareal y humedales). En Arditurri 
este aspecto es mejorable a pesar de tratarse de un parque natural. 

Paneles 

En ambos centros, en algunos casos la abundancia de conceptos científicos en un nivel cercano al de la ESO, 
que puede ser complicado de entender para un visitante del tipo medio. El acompañamiento de un docente o 
guía se hace necesario en este caso. La incorporación de elementos personales como audioguias, que ayuden 
a la visita y expliquen mejor los paneles, es también un recurso muy recomendado. En algunas ocasiones la 
disposición de la letra y el tamaño hacen que puedan ser también disuasorios o complicados (Figura 1). 

Audiovisuales 

Cabe destacar que, si bien el audiovisual de Algorri se centra en la formación del Flysch, en el de 
Arditurri apenas se habla de geología, y es una recreación histórica de los aspectos relacionados con la 
mina y su explotación desde los romanos hasta finales del siglo XX. El tema histórico es una constante 
que actúa como hilo conductor, los contenidos geológicos asociados están también presentes a través de 
información en los paneles, maquetas y rocas que se encuentran en la exposición. 

Material educativo 

La relación con los centros escolares es una constante para ambos centros. En el momento de la 
visita en Arditurri se estaban elaborando materiales educativos, aspecto que en Algorri ya está muy 
trabajado. En este caso la oferta empieza en Educación Primaria y se destacan tres unidades didácticas 
para Secundaria y Bachiller y dos para Primaria, relacionadas con el Flysch y los ecosistemas de la costa. 
Se completan con actividades para realizar posteriormente por el alumnado en clase, relacionadas con los 
talleres que han realizado en el centro (entre ellos cabe destacar el de la geología de la CAPV). 
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Se debe hacer, además, especial incidencia en el desarrollo de materiales educativos para trabajar las 
visitas guiadas antes, durante y después de la misma. En el caso de que se dispongan de estos materiales 
–como es el caso de Algorri- se recomienda que estén disponibles públicamente en la Web para que el 
profesorado haga uso de ellas y oriente y prepare mejor la visita. 
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Resumen: La Reserva Natural Cañón del Rio Claro, ubicada en la subregión de Magdalena Medio y a 
tres horas en automóvil de la capital del departamento de Antioquia, se ha venido estableciendo a nivel 
de investigación, como una zona con características únicas, poseedora de valores intrínsecos acorde 
al patrimonio geológico. De acuerdo con esto, se ha venido trabajando en identificar los Lugares de 
Interés Geológico PIG, de la reserva y alternativas que permitan gestionar los mismos a nivel integral 
(Divulgación, Formación, Disfrute y Conservación), lo que permitirá ir generando cultura en torno a 
la geoconservación en el territorio nacional y formar un público en busca de experiencias turísticas 
diferentes a las convencionales. Esta comunicación presenta la propuesta de acondicionamiento de una 
ruta geológica, dentro de los límites de la reserva, de modo que se puedan visitar los PIG establecidos 
como patrimonio geológico.

Palabras clave: Lugar de Interés Geológico, patrimonio geológico, Reserva Natural Cañón del Rio Claro, 
rutas geológicas.

Abstract: The Canyon Nature Reserve Rio Claro, located in the subregion of Magdalena Medio to 3 hours’ 
drive from the capital of Antioquia department, has been establishing a research level, as an area with 
unique characteristics, possessing intrinsic values according to the geological heritage. Accordingly, it 
has been working on identifying the Points of Geological Interest PGI, in the reserve and alternatives 
to manage them an integral level (Disclosure, Training, Enjoy and Conservation), which will allow start 
generating culture around the geoconservation in the country and forming a public looking for different 
tourism experiences to conventionals. This paper presents the proposed conditioning a geological route 
within the boundaries of the reserve, so that they can visit the PGI established as geological heritage.

Keywords: Canyon Nature Reserve Rio Claro, geological heritage, geological routes, Point of Geological 
Interest.

INTRODUCCIÓN

El área de estudio, es una zona natural, ubicada en la rivera del Rio Claro, a 3 horas, en automóvil de 
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RUTAS INTERPRETATIVAS PROPUESTAS: SENDERISMO CONVENCIONAL

Esta comunicación parte del hecho de que la Reserva Natural Cañón del Rio Claro se ha catalogado 
como patrimonio geológico en inventarios de ámbito departamental (Rendón et al., 2013). El trabajo 
de campo realizado apoya dicha tesis, mediante la identificación de características locales singulares 
y de gran valor según las metodologías de clasificación implementadas en la realización del inventario 
geológico de la reserva (Rendón et al., 2013).

Esta ruta se ubica sobre el sendero existente en la vía principal, que conecta la entrada de la reserva 
con los servicios hoteleros que se han establecido como parte del programa ecoturístico existente. Por 
tanto, está bien desarrollada a nivel logístico e incorpora elementos valorados como patrimonio, que 
requieren solo una breve gestión para su difusión correcta dentro de las visitas guiadas que ofrece la 
reserva y que se integra de manera adecuada con las medidas de protección de la fauna y flora nativa. 
La ruta en cuestión, se inicia a la altura del restaurante y se va desarrollando de forma paralela al rio, 
sobre el costado izquierdo aguas abajo y termina en Playa Manantial, salida natural de la Caverna de 
los Guacharos, después de un circuito realizado detrás de una de las dolinas tipo cockpits teniendo una 
duración total de 3 horas y media (Figura 2).

La primera estación (1), que se ubica junto al pequeño puerto, corresponde a un afloramiento de 
pegmatita, que presenta cristales de turmalina, feldespato y moscovita destacados de entre 6 a 10 cm 
de longitud, que van disminuyendo su tamaño hacia la cima y el sur del afloramiento, que no supera los 
8 m de altura total. El punto es muy didáctico para la explicación de las dinámicas ígneas y proporciona 
algunos indicios de la formación calcárea que domina el paisaje, dado que permite la observación del 
paisaje kárstico.

Continuando por el sendero 110 m, se encuentra la segunda parada (2), la cual se caracteriza por ser 
una gruta estrecha, que tiene sus paredes adornadas con rocas metamórficas con múltiples plegamientos, 
producto de la tectónica regional y que sobresalen gracias a la diferencias en competencia entre los 
materiales constituyentes (intercalación de mármoles y cuarcitas), lo que permite observar charnelas y 
ejes de pliegues sobresalientes en diferentes orientaciones y que sirven de hogar a pequeños insectos. 
Durante la noche, con la ayuda de luz ultravioleta, es posible ver la actividad nocturna de algunos 
animales, como los alacranes, dentro de las cavidades de las rocas

Se avanza por el sendero 132 m, hasta la zona donde la ruta se amplía, llegando a la ubicación de 
la tercera parada (3), aquí se encuentran dos elementos geológicos especiales, sobre la margen derecha 
del sendero: se observa una cueva , fruto de un antiguo derrumbe, pero que se ha organizado de tal 
modo, que permite la entrada de cerca de 10 personas al tiempo, facilitando el paso de la luz natural, 
la cual rebota sobre los cristales en crecimiento de carbonato y calcedonia, dejando a los visitantes una 
hermosa imagen del crecimiento lento de los mismos. Hacia la marcen izquierda, se observa un mirador 
amplio sobre el rio, desde donde es posible observar el paisaje natural y las estructuras kársticas típicas, 
sobre la orilla opuesta kluftkarren y bajo el mismo mirador y bajo las claras aguas se distingues formas 
de schichtfugenkarren.

Continuando por el sendero 216 m, se encuentra la cuarta parada (4) que corresponde a una gran 
pared sobre el extremo derecho del camino, desde donde bajan las aguas de las dolinas, que forman 
estalactitas y estalagmitas complejas, terminando en algunos casos en columnas gruesas, las cuales 
custodian la entrada a una cueva estrecha, habitada de múltiples animales nativos, como el Paujil crax 
Alberti, Torito capito hypoleucus, Atrapamoscas phylloscartes lanyoni, entre otros.

Avanzando 130 m, se llega a las cabañas del refugio, que se levantan sobre la quinta parada (5), la 
conocida Playa de Mármol, un espacio recocido ya por los turistas, por sus múltiples lagunas de disolución 
formadas por la acción de las aguas del rio y de la lluvia y por la pureza del material que permite observar 
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Medellín, capital del departamento de Antioquia (Figura 1). De carácter privado, ha sido gestionada por 
su administración durante los últimos 50 años como reserva natural, dando tratamiento especial a la 
riqueza botánica y zoológica existente en la misma y enfocando su gestión en el ámbito conservacionista, 
divulgativo y educativo, a partir del desarrollo del ecoturismo como única actividad permitida en los 
predios de la reserva.

La zona además posee una riqueza geológica, Liebens (1987), exaltada por la exuberancia del 
bosque tropical húmedo sobre el paisaje kárstico, sumado a la relación dinámica procedente de cuerpos 
metamórficos e ígneos, por medio de las trazas de fallas de carácter regional. Estas características le han 
conferido la atención de los expertos desde diferentes focos de investigación y se ha utilizado como zona 
para el desarrollo práctico de campo de algunas universidades. Dentro de las investigaciones destacadas 
en cercanías de la reserva, cabe señalar las de carácter económico, ligado a la actividad minera que afecta 
los predios de la reserva y las de carácter científico, ligadas a la actividad tectónica asociada a la traza de 
la falla Palestina de interés regional y nacional.

El patrimonio geológico y el geoturismo, se trabajó inicialmente desde la perspectiva de Toussaint 
(1991), quien propone una ruta corta por el sendero peatonal existente, que permite de manera muy 
técnica diferenciar las características propias de las unidades geológicas aflorantes y, por tanto, dirigido a 
profesionales del área de las geociencias. Posteriormente, Restrepo (2003) asocia el paisaje kasrtico de la 
zona como parte del patrimonio geomorfologico de la región central antioqueña. Seguidamente, Restrepo 
y Mesa (2007) valoran el potencial turistico de la zona como patrimonio geologico. Finalmente, Osorio 
y Henao (2012) plantean para el departamento de Antioquia un inventario preliminar de patrimonio 
geológico, el cual incluye esta zona como uno de los puntos de interés geológico importantes, siendo 
dicho inventario reevaluado por Rendón et al. (2013), quienes vuelven a incluir la zona de la Reserva, 
como patrimonio geologico de Antioquia.

Así pues, esta comunicación recoge la primera propuesta de ruta geológica con carácter patrimonial 
dentro de la reserva, orientada a un público más amplio e incluyendo propuestas, que permitan gestionar 
los puntos destacados a nivel local y aportar así a los modelos de reconocimiento, valoración, formación 
y disfrute de las características intrínsecas de esta zona.

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio basada en dos puntos guías: Medellín capital de Departamento (izq.) y Bogotá 
capital de la República (der.). Tomado de: (Reserva y Cañón, 2014)
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Figura 2: Mapa Orientativo Ruta Interpretativa. El mapa representa gráficamente el recorrido total y ubicación de los PIG del 
inventario de patrimonio geológico de la reserva, dentro de la ruta que se pretende implementar.
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la playa con una perfecta tonalidad blanca y cristales bien definidos de carbonato, los cuales dejan verse 
iridiscentes ante la luz natural.

El camino continua hasta toparse, 95 m más adelante, con la sexta parada (6), la Caverna del Tiempo, 
espacio destinado al turismo y que a pesar de haber sufrido un deterioro importante por las crecidas del 
rio, aún deja observar desde su techo grandes estalactitas que terminan en superficies rocosas de gours, 
sobre las cuales cristalizan limpiamente aragonitos y calcedonia, formando piscinas calcáreas que bajan 
en escalones, hasta toparse con las estalagmitas que sobresalen del piso de la caverna.

Continuando 122 m por el sendero, se llega a la séptima parada (7), una enorme pared de mármol, 
adornada por múltiples plegamientos que describen estructuras en “S” y “Z” perfectas y variadas, 
que oscilan entre centimétricas a métricas y desde las cuales se han determinado en algunos trabajos 
científicos preferencia de movimientos en fallas de carácter local y regional, por lo que el sitio ofrece 
información importante de tipo tectónico.

Avanzando solo unos 93 m, se llega a la parada ocho (8), la cual se caracteriza por poseer, 
múltiples estalactitas complejas que cubren, simulando rejas, la entrada a grutas bajas (1 m de altura 
aproximadamente) y que se muestran profundas.

Continuando por el sendero principal, el camino aborda a 100 m en su margen derecho, la novena 
parada (9), que representa la base de una de las dolinas tipo cockpits y está caracterizada por la 
conjunción de plegamientos dispuestos hacia el sur-oeste con estalactitas complejas en las partes más 
bajas, pero sin presentarse grutas que conduzcan a nuevas cavernas y que abre el camino que conduce 
finalmente a Playa Manantial.

A continuación, a través de una línea de vida (cuerda amarrada a ambos lados del rio), se cruza el 
rio para continuar con el sendero en la margen occidental, donde se encuentran a 410 m de la orilla, la 
décima parada (10), que corresponde a un excelente ejemplo de sptizkarren, de aproximadamente 2 m 
de alto por 5 m de ancho, sobre el que crece vegetación frondosa, obteniendo una coloración verde muy 
llamativa, que se acopla a las formas que ha definido la disolución.

Se continua por el sendero y 260 m más adelante, se distingue la parada once (11), que permite 
observar, como parte del piso, un afloramiento de mármol con textura de disolución de tipo rillenkarren, 
desde donde es posible observar las direcciones preferenciales de disolución a través de los caminos 
que toma el agua cuando se cruza con el material, además las plantas crecen sobre las fisuras más 
sobresalientes, creando una hermosa e interesante interacción entre ambos atributos.

Se continua avanzando por cerca de 430 m, avanzando por el sendero, hasta encontrar la parada doce 
(12), que corresponde a un pequeño afloramiento de 1,5 m de altura y anchura del mismo material calcáreo, 
que corresponde a mármol y que presenta una mejor cristalización que los anteriores y mayor pureza en su 
coloración, además de dejar distinguir cristales mejor formados y que representan texturas de disolución 
tipo wandkarren, que según su secuencia, pueden ayudar a distinguir la dirección preferente de disolución.

Se empieza a ascender levemente por las laderas de un cono kárstico, hasta llegar a una pequeña 
cima, que permite observar generalmente la frondosa vegetación y desde la que se puede empezar a 
descender nuevamente, por cerca de 310 m, hasta llegar a la parada trece (13), la cual representa un 
pequeño afloramiento de material calcáreo, con intercalaciones poco llamativas de material mas fino 
y más resistente a la disolución, pero que presenta coloraciones entre el blanco, beich y aguamarina, y 
cristalización perfecta en algunas de las paredes, que conducen a una pequeña gruta, donde se observan 
diferentes espeleotemas.

Finalmente, se avanza 170 m, donde se halla la entrada a la parada catorce (14), la caverna de 
los Guacharos, que presenta múltiples espeleotemas y variaciones mineralógicas, en los minerales 
constituyentes, en cuanto a coloración, forma y tamaño, en un recorrido de aguas de más de 30 minutos 
y que termina frente a Playa Manantial, en el margen occidental del rio Claro aguas abajo.
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Resumen: Desde el año 2002 el grupo de investigación de Geología de la Universidad de Murcia 
viene trabajando en el inventario y divulgación del patrimonio geológico de Moratalla, municipio de la 
Comarca del Noroeste de la Región de Murcia que tiene una extensión de 961 km2. Estas investigaciones 
han mostrado que Moratalla posee gran cantidad y diversidad de lugares de interés geológico, algunos 
de interés internacional, que le confieren como uno de los municipios murcianos con mayor capacidad de 
uso educativo y turístico basada en la geología. La divulgación de su geodiversidad está siendo realizada 
principalmente en el portal de internet de la Fundación Integra, denominado Región de Murcia Digital. 
Para esta página web se ha realizado el documental que lleva por título “El Patrimonio Geológico en 
Moratalla” que cuenta la historia geológica basándose en los principales lugares de interés geológico. Se 
pretende con él dar a conocer el rico legado de la Gea  y sobre todo concienciar en la geoconservación.  

Palabras clave: Documental, divulgación, geoconservación, Moratalla, patrimonio geológico.

Abstract: Since 2002 the research group of Geology at the University of Murcia has been working on the inventory 
and divulgation of geological heritage of Moratalla, Township Northwest Region of Murcia which has an area 
of 961 km2. These investigations have shown that Moratalla has great quantity and diversity of geological sites, 
some international interest, give him one of Murcia municipalities with greater capacity for educational and 
tourist use based on geology. Disclosure of your geodiversity is being conducted mainly in the Internet portal 
of the Integra Foundation, called Digital Region of Murcia. For this website has been documentary film entitled 
“The Geological Heritage in Moratalla” which tells the geological history based on the major sites of geological 
interest. It is intended him to share the rich legacy of Gea and especially awareness in geoconservation.

Key words: Documentary film, divulgation, geoconservation, Moratalla, geological heritage.

EL GERMEN DEL DOCUMENTAL

Hacia el año 2002 la Corporación Municipal y algunos componentes de la Asociación Escuela de 
Naturaleza Gombert de Moratalla (Murcia), llegaron a la conclusión de que su municipio, por sus 
condiciones naturales, su gran superficie y su dilatada historia, debía contener multitud de lugares de 
interés arqueológico, faunístico, botánico, espeleológico y también geológico, pero que no eran conocidos, 
y por tanto no estaban suficientemente protegidos por las legislaciones de las administraciones 

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
© Instituto Geológico y Minero de España

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La ruta que se ha planteado en esta comunicación, se presenta de manera general y técnica, ligada 
a esta, la administración debe implementar medidas de acondicionamiento de cada uno de los PIG, que 
incluyan como aspectos relevantes paneles descriptivos, limpiezas adecuadas de los sitios, iluminación y 
montaje musical, de modo que se resalten las cualidades más interesantes de cada punto y que el turista 
pueda disfrutar de una visita completa entre la fauna, la flora y el patrimonio geológico de la reserva, 
incluyendo planes de manejo a las amenazas y reducción de vulnerabilidades.

La implementación de recorridos nocturnos, se vislumbra como una alternativa novedosa, que brinda 
valor agregado a la experiencia, permitiendo explorar un mundo distinto al visto durante el día. Esta 
alternativa se piensa favorable para la primera mitad del recorrido (desde el inicio de la ruta y hasta 
la Playa de Mármol), que se visualiza como un tramo seguro, que posee puntos indicados para resaltar 
atributos geológicos específicos, (iluminación de la caverna artificial, de las aguas del rio, música y juego 
de luces en el recorrido, que habitan o tienen relación de vida con los PIG), que puedan dar mayor 
impacto a los visitantes, asegurando su reconocimiento y protección. 
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de su patrimonio geológico se descubrió su potencial educativo y turístico y hoy día es uno de los municipios 
más visitados con estos fines. Entre otras actividades, los autores hemos realizado las siguientes:

- Cursos de formación de profesorado de Biología y Geología de Enseñanza Secundaria.
- Ocho ediciones del curso de verano de la Universidad del Mar sobre patrimonio geológico con sede 

en Moratalla.
- Excursiones incluidas en los grados universitarios de Biología, de Ciencias Ambientales y Master del 

Profesorado de Secundaria.
- Itinerarios ambientales donde se incluyen los lugares de interés geológicos para los medios de 

comunicación escritos de la Región de Murcia.
- Visitas de colectivos científicos de fuera de la región.
- Excursiones en congresos científicos realizados en la Región de Murcia.
- Proyectos fin de carrera, entre otros.
Pero los autores de este artículo conscientes del potencial patrimonial todavía por descubrir en 

Moratalla siguen en la actualidad prospectado el territorio, aprovechando la iniciativa de divulgación de 
la Fundación Integra. Esta Fundación viene colaborando, desde el 2005, con el grupo de investigación 
de Geología de la Universidad de Murcia para introducir información sobre Geología en el Canal de 
Naturaleza del Portal de Internet Región de Murcia Digital. Para realizar estos recursos divulgativos 
aprovechamos los lugares ya conocidos y seguimos prospectando descubriendo nuevos entornos 
geológicos de gran interés.

Gracias a este portal de internet el patrimonio geológico y la geología en general de esta región del 
sureste español está siendo conocida por toda la sociedad, pues el canal de naturaleza es uno de los más 
visitados. De los 23 lugares de interés geológico que se describen en este portal, a fecha de 30 de enero 
de 2015, de Moratalla son cuatro: el estrecho de Bolvonegro, cuevas de Zaén y Bajil, dolina de Inazares 
y barranco del Cantalar y arroyo Blanco (sierra de Villafuerte). En el año 2015, se incluirán dos más: el 
barranco de Hondares y La Puerta-Somogil. 

EL DOCUMENTAL SOBRE  EL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN MORATALLA

La Fundación Integra ha apostado recientemente por realizar documentales para ser emitidos a 
través de internet, ello conlleva que sean de corta duración, adaptados para una visualización fácil, 
para personas con deficiencias auditivas y para el público en general.  Nosotros hemos asesorado en 
los aspectos científicos en aquellos que incluyen algunos aspectos geológicos cómo “Murcia Historia 
Natural” y “el Paisaje de Aledo”. Pero, sobre todo hemos sido los artífices de tres documentales exclusivos 
sobre patrimonio geológico. 

El primero fue un documental sobre el patrimonio geológico del casco urbano de Aledo, se realizó 
en el año 2010 y su guion y grabación fue llevado a cabo por los propios autores firmantes de este 
trabajo. El segundo cortometraje se hizo en el año 2013, titulado “El Patrimonio Geológico del Estrecho 
de Bolvonegro” y que se presento a la comunidad geoconservacionista en el XV Congreso Internacional 
sobre Patrimonio Geológico y Minero, celebrado en Logrosán (Cáceres), en septiembre de 2014 (Guillén 
Mondéjar y del Ramo Jiménez, en prensa). Aquí, en la XI Reunión nacional de la Comisión de Patrimonio 
Geológico de la Sociedad Geológica de España presentamos el tercer documental, que en esta ocasión 
trata el patrimonio geológico de Moratalla.

La iniciativa sobre este nuevo documental se gestó a principios del año 2014 tras una salida de campo 
con los responsables de la Fundación Integra y algunos de los que iban a elaborar dicho cortometraje. 
Se visitaron las cuevas de Zaén, las grutas de los Morciguillos y la Iglesia, el paleokarst del Rincón de los 
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responsables de su conservación. 
El convencimiento de que el Ayuntamiento podía participar más activamente en la gestión de su 

patrimonio cultural y natural, especialmente a través de su Plan General de Ordenación Urbano, 
impulsó la creación de un equipo multidisciplinar de expertos y que finalmente lo integraron, junto a 
los componentes de la asociación antes citada, miembros de las universidades de Murcia y Cartagena, 
el grupo espeleológico Resaltes y otros colaboraciones ocasionales. Todos sus miembros compartían una 
idea en común: que para conservar el patrimonio primero hay que conocerlo y después divulgarlo. Esta 
inquietud colectiva hizo que los participantes se ofrecieran a trabajar sin ánimo de lucro y en su tiempo 
libre. Comenzó así un proyecto que se denominó Catálogo de Lugares de Interés Ambiental y Cultural del 
Municipio de Moratalla. Con un presupuesto reducido cuya finalidad fue sufragar únicamente los gastos 
de las salidas al campo, financiado por el Ayuntamiento.

La metodología que se siguió fue la utilizada en el municipio de Jumilla años atrás. Se trataba de hacer 
un documento formado por fichas temáticas sintéticas de cada uno de los lugares inventariados. Estas 
fichas, de una página, contenían apartados para reflejar el tipo de interés por su contenido (arqueológico, 
geológico…), importancia (local, regional, nacional, internacional...), y espacios para exponer una breve 
descripción del contenido, localización exacta, estado de conservación y propuestas de actuaciones, 
además de fotografías. Se pretendía con ello realizar un catálogo sintético, ágil y de fácil utilización por 
los gestores del territorio del municipio. Además se consideró oportuno que el catálogo fuese confidencial.

Esta información se ha manejado como documento anejo al Plan de Ordenación Urbano, organizado 
en fichas y susceptible de ampliar la información inicial, en especial cuando algún proyecto (cantera, 
parque eólico, etc…), puede afectar al área catalogada. El trabajo tuvo dos fases de entrega, en la primera 
se realizaron 224 fichas, en la segunda fase, se designaron otros 150 puntos de interés. Este inventario 
fue interesante por dos motivos: el primero porque en él se han implicado personas del mismo municipio, 
conocedores de su riqueza natural y cultural y sensibles a su protección. El segundo porque Moratalla ha 
sido uno de los pocos municipios, de la Región de Murcia, que ha inventariado su patrimonio natural y 
cultural de una forma completa, es decir, en él se ha incluido también el estudio del Patrimonio Geológico 
como un valor más de su rico y variado medio natural.

Respecto al inventario del Patrimonio Geológico, el trabajo fue lento, pues Moratalla tiene una gran 
orografía y es uno de los municipios más extensos de España, 961 km2. Cuando el proyecto terminó, a 
finales de 2006, se calcula que sólo se había prospectado un 25 % del municipio. El trabajo directo en 
el campo permitió que se catalogaran casi medio centenar de lugares de interés geológico de diversa 
importancia, algunos de los cuales pueden considerarse de interés excepcional, como los nuevos 
afloramientos de rocas ultrapotásicas, yacimiento de ámbar, megaestratificaciones cruzadas de la Molata 
de la Fuensanta, pliegue de la sierra de la Muela, el estrecho de Bolvonegro, el paleokarst del Rincón de 
los Huertos-Hoya del Gato, etc. Esto da una idea de la gran geodiversidad que posee este municipio de 
la región murciana y de sus grandes posibilidades turísticas y educativas. El conocimiento y puesta en 
valor de este recurso geocultural, hasta entonces prácticamente desconocido, ya ha generado una vasta 
cadena de divulgación pues es aprovechado entre otros aspectos para su utilización didáctica desde 
muchos ámbitos. 

USO Y DIVULGACIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO DE MORATALLA

La prospección minuciosa de los lugares de interés geológico de Moratalla, es un buen ejemplo de la 
utilidad de los inventarios a escala local, incluso para un beneficio económico y desarrollo rural. En los inicios, 
este territorio apenas se utilizaba para excursiones docentes ni geoturísticas, pero gracias al conocimiento 
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rambla de la Murtas, principalmente. En el apartado del Cuaternario, además de los procesos kársticos, 
el documental se centra precisamente en Hondares y Somogil, por ser la propuesta inicial, pero sobre 
todo, porque es el mejor exponente de los procesos de incisión fluvial, condicionados por la tectónica y 
la litología, del entorno del noroeste murciano. Como recursos para la recreación de los paleoambientes, 
procesos tectónicos y distribución de los ambientes marinos se han utilizado infografías 2D y 3D.

Figura1. Cañón submarino mioceno del Puntal de Cárdenas.

Figura 2. Entorno de La Puerta. Estratos verticales eocenos del flanco sur del antiforme de la Muela. En la parte superior 
izquierda, los materiales jurásicos y cretácicos del cabalgamiento de la sierra del Frontón.

Por último el documental concluye con una locución, que refleja nuestro objetivo final de divulgar el 
patrimonio geológico Moratalla, de toda la Región de Murcia y de fomentar la geoconservación: “Una vez 
más el agua juega un papel protagonista, erosionando el terreno y creando formas y paisajes espectaculares. 
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Huertos, el Calar del Lanchar, la cabecera del Barranco de Hondares, los cenajos de Somogil, el mirador 
de la Melera y el camping de La Puerta. Tras la visita y con el requisito de realizar documentales de no 
más de diez minutos de duración, se llegó a la conclusión de que el audiovisual se debería centrar en el 
barranco de Hondares y Somogil. Atendiendo a esta decisión hicimos un primer guion científico basado 
en un itinerario. Con buen criterio el coordinador decidió que un documental de geología debía basarse 
en la sucesión histórica de los procesos geológicos, en la historia geológica. Con esta nueva propuesta, 
enseguida vimos que con tan sólo Hondares y Somogil el documental quedaría incompleto, sesgado al 
Cretácico y al Paleógeno, y que ampliando el mismo podríamos contar la historia geológica desde el 
Triásico superior. Así, con esta perspectiva, y considerando que era una oportunidad única para divulgar 
gran parte del patrimonio geológico que posee el municipio, elaboramos un segundo guion científico que 
explicaba la historia geológica de Moratalla, basándonos en los principales lugares de interés geológico 
que conocemos y que se han inventariado:

- Salinas del Zacatín y diapiro del Keuper del Salmerón.
- Formaciones jurásicas y grandes cabalgamientos subbéticos de las sierras de Revolcadores (la cima 

de la Región de Murcia), Villafuerte, Frontón, Álamos, Cerezo y Cubillas. 
- Calizas y yacimientos de ammonites liásicos  de Inazares.
- Calizas nodulosas rojas jurásicas del barranco de Las Polladas. 
- Series jurásico-cretácicas del Prebético interno, ricas en yacimientos paleontológicos de la Sierra de 

los Engargos.
- Yacimiento cretácico de ámbar del curso del barranco de Hondares.
- Escarpes dolomíticos cretácicos de la sierra de Herrerías y la Muela.
- Yacimientos de nummulites de Somogil.
- Estructuras diagenéticas de areniscas silíceas eocenas y gasterópodos lacustres oligocenos de Hondares.
- Paleokarst paleógeno del Rincón de los Huertos-Hoya del Gato.
- Estructuras sedimentarias neógenas del Estrecho Norbético del Campo de San Juan: Delta de Zaén, 

cañón submarino del Rincón de Cárdenas (figura 1), megaestratificaciones cruzadas de la Molata de 
la Fuensanta y castillo de Benizar.

- Lugares del flanco sur del pliegue de la Muela: estratos verticales de las Murtas y La Puerta (figura 
1) o volcados de la Melera.

- Volcán de rocas ultrapotásicas del Monegrillo y lago del Salmerón (figura 2).
- Encajamientos fluviales de Hondares, Somogil, La Puerta, estrecho de Bolvonegro y río Segura a su 

paso por el pantano del Cenajo.
- Paisajes kársticos: pináculos del barranco del Cantalar y Frontón, simas de La Losa, dolina de Inazares 

y grutas de la Ermita y los Morciguillos.
- Surgencia de agua termal fría de los Baños de Somogil y fuente de Arriba de Benizar.
Atrás se han quedado otros lugares, como por ejemplo las fallas de Arroyo Tercero, la rambla de la 

Rogativa, el Rincón de las Cuevas, entre otros, que por requerimientos de plazos de entrega no se grabaron.
Con esta gran cantidad de lugares de interés geológico que se grabaron no es extraño decir que el 

documental tiene una duración del doble de lo inicialmente previsto, unos 20 minutos. Se estructura en 
la narración de los paleoambientes de los periodos geológicos, separándolos por mapas litológicos de 
los lugares donde aparecen las rocas de cada periodo y una regla de tiempo geológico. Es en el Mioceno 
donde se incide en uno de los aspectos, para nosotros más importantes de la geología de Moratalla y a la 
vez más difícil de entender por el público en general, la historia tectónica: los grandes cabalgamientos y 
la formación del pliegue que denominamos de la sierra de la Muela, un espectacular antiforme con cierre 
periclinal en la zona La Risca, que engloba los parajes naturales más conocidos de Moratalla, el barranco 
de Hondares y La Puerta-Somogil y que, en parte, su charnela ha sido socavada por el río Alharabe y la 
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Hemos seguido su discurrir en un largo viaje durante los últimos doscientos millones de años, interpretando las 
pistas que los movimientos tectónicos nos han ido dejando y descubriendo los secretos que guardan las rocas. 
Desde fósiles casi microscópicos hasta grandes pliegues, barrancos de varios kilómetros y enormes paredes… 
la naturaleza cincela panoramas siempre únicos. En esta ocasión hemos visitado algunos de los lugares de 
interés geológico de Moratalla, que nos han llevado a conocer parte de la historia de nuestro planeta, de 
nuestra propia historia. Y hemos podido comprobar que este municipio, por su grandiosa geodiversidad, 
merece ser reconocido como un verdadero parque geológico, que se puede desarrollar con fines científicos, 
didácticos y turísticos, y, lo más importante: nos hemos concienciado de nuestra obligación de conservar 
nuestro patrimonio geológico”. Pueden ver el documental en: http://www.regmurcia.com/

Figura 3. Volcán del Monegrillo, de interés internacional por sus rocas ultrapotásicas. En primer plano las margas lacustres 
del lago mioceno del Salmerón.
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Resumen: El Museo Geominero, adscrito al Instituto Geológico y Minero de España (IGME), lleva más 
de tres lustros trabajando en la creación de herramientas didácticas que complementen el discurso 
expositivo protagonizado por sus colecciones de fósiles, minerales y rocas. El patrimonio geológico 
mueble que el Museo Geominero gestiona, conserva, documenta e investiga también debe ser utilizado 
como un recurso educativo y divulgativo puesto al servicio de los ciudadanos. Con este objetivo, en 2007 
se creó la serie de documentales Gea de la que ahora presentamos su tercer título, Gea y los fósiles. Los 
dos capítulos anteriores se centraron, respectivamente, en la formación de los diferentes tipos de rocas y 
en el ámbar y su importancia en la investigación paleontológica, consiguiendo una enorme difusión que 
ha alcanzado más de un millón de visitas en el canal YouTube. El nuevo documental cuenta con mayores 
recursos técnicos y narrativos, además de estar doblado al inglés,  por lo que se espera que su repercusión 
sea aún mayor. Este hecho justificará la realización de nuevos proyectos de la serie Gea que contribuyan 
a mejorar la alfabetización científica de los ciudadanos y apoyen, tanto la protección del patrimonio 
geológico mueble, como la proyección social del Museo Geominero.

Palabras clave: Alfabetización científica, audiovisuales geológicos, educación, divulgación, patrimonio 
geológico mueble.

Abstract: The staff of the Geominero Museum, ascribed to the Geological Survey of Spain (IGME), has worked 
for over 15 years in the implementation of new didactic approaches to complement the scientific discourse 
of the exhibition based on its collections of fossils, minerals and rocks. The geological heritage managed, 
preserved, documented and researched in the Geominero Museum must be used as an educational and 
outreach resource to service the general public. For this purpose, a series of documentaries named “Gea”, 
of which we are now presenting the third titled Gea and fossils, was created in 2007. The two previous 
documentaries focused on the origin of the different types of rocks and on the paleontological relevance of 
amber and its bioinclusions, respectively; both documentaries obtained a high broadcasting, including more 
than 1,000,000 visits on YouTube. We expect a greater broadcasting of the new documentary because it 
has been made using improved narrative and technical resources and it has also been dubbed in English. If 
confirmed, it will subsequently justify financing to create new documentaries for the Gea series in order to 
improve the scientific literacy of the general public and the social impact of the Geominero Museum.

Key words: Scientific literacy, geological documentaries, education, outreach, movable geological heritage. 
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El segundo título de la serie corresponde a Gea y el ámbar, publicado en 2010. Su creación responde 
al desarrollo de un ambicioso proyecto de investigación multidisciplinar liderado por el IGME a raíz del 
descubrimiento de grandes masas de ámbar en las inmediaciones de la cueva de El Soplao (Cantabria). 
Este hecho propició la puesta en marcha de un nuevo proyecto de divulgación, sirviendo asimismo para 
conjugar las áreas de investigación, conservación-restauración y divulgación-educación, los tres ejes 
sobre los que se cimienta el trabajo del Museo. La realización de este documental ha permitido poner en 
valor varios yacimientos ambarígenos españoles de relevancia internacional, además de mostrar cómo 
el ámbar actuó como una sorprendente “cápsula del tiempo” atrapando organismos que vivieron hace 
muchos millones de años. El documental nos permite descubrir que existe todo un universo de vida 
fosilizada en el interior del ámbar: insectos, arañas, ácaros, plumas, anfibios, reptiles, restos vegetales… 
Y además de enseñarnos cómo se estudia, nos invita a proteger nuestro patrimonio paleontológico 
incidiendo en que los fósiles aportan una información clave para conocer la historia de la vida en nuestro 
planeta.

RESULTADOS DE GEA

Los títulos de la serie Gea se distribuyen gratuitamente a los centros escolares, museos, centros de 
divulgación científica, bibliotecas públicas, etc. y, desde el ámbito de la visita al Museo Geominero, 
se ofrecen personalmente a profesores de primaria, secundaria y bachillerato. No obstante, los 
documentales no están dirigidos a segmentos concretos de la población, sino que su público objetivo es 
el público general. Parece bastante probable que gran parte del éxito cosechado por esta serie se deba 
precisamente a que combina con acierto un lenguaje distendido, fresco y dinámico con unos contenidos 
científicos rigurosos y una puesta en escena muy atractiva. Con este planteamiento conseguimos uno de 
nuestros objetivos principales: hacer que la serie  interese a un abanico muy amplio de espectadores con 
formación, intereses y motivaciones diversas.

Del primer título se han repartido hasta la fecha aproximadamente 4.000 DVD y del segundo unos 
3.000. En función de la disponibilidad, también se facilitan a personas que han mostrado un interés 
especial y así nos lo han hecho saber. De cualquier modo, pueden descargarse de la Web del IGME y 
también visionarse a través del sitio Web YouTube de Google. Los dos DVD han sido solicitados por diversas 
comunidades educativas, culturales o científicas de numerosos países iberoamericanos (Colombia, Perú, 
Chile, Argentina, Brasil…) gracias, por un lado, a la labor de difusión realizada por la Asociación Española 
de Cine e Imagen Científicos (Asecic) y, por otro, a las buenas relaciones y colaboraciones que el IGME 
mantiene con los servicios geológicos de estos países.

Según datos extraídos de Internet, Gea y la formación de las rocas alcanza actualmente en YouTube 
cerca de 800.000 reproducciones en algo más de seis años, mientras que Gea y el ámbar acumula en 
torno a las 250.000 visualizaciones desde 2011. En relación a las distinciones conseguidas, Gea y el 
ámbar recibió en 2011 el primer premio exaequo en la modalidad Trabajos de divulgación científica, en el 
marco del concurso Ciencia en Acción. 

GEA Y LOS FÓSILES: UNA NUEVA APUESTA

En 2015 se ha finalizado el tercer documental de la serie, esta vez centrado en la Paleontología. 
Nuestra dilatada experiencia en el Museo tratando con públicos de muy diversa índole nos ha permitido 
identificar una serie de conceptos erróneos acerca de lo que son los fósiles o lo que supone el proceso 
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INTRODUCCIÓN 

El Instituto Geológico y Minero de España (IGME) es un Organismo Público de Investigación, adscrito 
en la actualidad al Ministerio de Economía y Competitividad. Entre sus funciones, centradas básicamente 
en el estudio y la investigación en el campo de las Ciencias y Tecnologías de la Tierra, se incluye la 
creación de infraestructura de conocimiento geológico, así como el apoyo a su potenciación y difusión. Es 
en este contexto donde se integra el proyecto educativo y divulgativo del Museo que ha alumbrado, entre 
otras muchas actividades de diversa índole, los documentales de la serie Gea. La magnífica acogida de 
los dos primeros títulos [Gea y la formación de las rocas, (Lozano et al., 2007) y Gea y el ámbar, (Rodrigo 
et al., 2010)], con gran calado en el público general y excelentes críticas por parte del profesorado, nos 
ha animado a continuar con este proyecto de divulgación científica. Por su parte, la sensibilidad del IGME 
con los temas de difusión, puesta de manifiesto en las facilidades dadas para la financiación de los tres 
capítulos de la serie Gea, nos ha permitido contribuir de forma significativa a visibilizar las Geociencias 
en la sociedad y a educar en valores que propicien la conservación de patrimonio geológico mueble, 
cumpliendo así con algunos de los objetivos del Museo.

ANTECEDENTES

El IGME cuenta con dos mascotas de amplia repercusión entre el público infantil, Ploppy y Piqueto, 
creadas entre 2005 y 2006. Ambos personajes articulan un discurso en torno a las aguas subterráneas y 
a los recursos minerales y el geoambiente (incluyendo los riesgos geológicos), respectivamente, y, bajo 
esa premisa, protagonizan varios documentales de indiscutible valor didáctico y educativo que pueden 
descargarse de la Web del IGME.

Siguiendo esta misma línea de trabajo, el equipo del Museo Geominero se propuso desarrollar un 
personaje que sirviese como hilo conductor para introducir a un espectador novel en diversos contenidos 
geológicos. Así nació Gea, una geóloga virtual creada ad hoc para servir de nexo entre las materias que va 
desgranando el narrador y las imágenes que las acompañan. En 2007 vio la luz el primer audiovisual de la 
serie titulado Gea y la formación de las rocas. La fecha de presentación no fue casual: se hizo coincidir con 
la celebración del Año Internacional del Planeta Tierra cuyo lema, Ciencias de la Tierra para la Sociedad, 
perseguía poner de manifiesto la importancia de las Geociencias para la vida humana y su prosperidad, 
además de enfatizar su interés como parte imprescindible del acervo cultural de los ciudadanos. Así 
pues, bajo la premisa de hacer más visibles las Ciencias de la Tierra y, en paralelo, ofrecer un apoyo a su 
enseñanza, un equipo de investigadores del Museo realizamos el primer audiovisual de la serie. El objetivo 
que nos planteamos fue generar un material divulgativo de calidad que sirviera como herramienta eficaz 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la dinámica terrestre y su relación con la formación de los 
tres tipos principales de rocas que forman la corteza. A través de las preguntas que formula Gea se van 
aclarando conceptos e introduciendo ideas que ayudan al espectador a resolver sus dudas y comprender 
el ciclo de formación de las rocas en el contexto de la tectónica de placas. La integración del personaje 
en paisajes reales, así como la estructuración del audiovisual en tres bloques bien diferenciados –que 
corresponden a los tres tipos de rocas y sus procesos de formación respectivos-, consiguen dinamizar el 
desarrollo del documental, agilizando y amenizando su visionado. El discurso arranca con los procesos 
que tienen lugar en la corteza y manto terrestres y termina en varios afloramientos españoles en los que 
encontramos diferentes tipologías de rocas. Este recorrido nos permite comprender cómo se produce el 
ciclo petrogenético y cuáles son los mecanismos que generan la gran diversidad de rocas que encontramos 
sobre la superficie terrestre. De la mano de Gea nos adentramos en el fascinante mundo de la Geología.
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levantadas con calizas nummulíticas, en las que la presencia de estos foramíniferos con forma de moneda 
hizo creer que correspondían a lentejas que alimentaron a sus constructores. 

En la tercera parte se da paso a un bloque donde se muestran ejemplos de yacimientos paleontológicos 
singulares de nuestro país, siguiendo una ordenación cronológica desde los más antiguos a los más 
modernos y distinguiendo entre marinos y continentales. De este modo, se visita el Paleozoico Inferior 
del Parque Nacional de Cabañeros (Ciudad Real), donde se observan huellas de anclaje de anémonas 
marinas, la huella de un gusano gigante e improntas de cruzianas; los yacimientos jurásicos de la Sierra 
de Albarracín (Teruel), con sus abundantes moluscos y braquiópodos; las importantes acumulaciones de 
caparazones de foraminíferos eocenos de Novelda (Alicante) y el imponente arrecife de coral ubicado en 
Santa Pola (Alicante), del Mioceno. Los yacimientos continentales están representados por una explotación 
de carbón a cielo abierto situada en Puertollano (Ciudad Real), con restos de plantas carboníferas; el 
paleolago de conservación excepcional de Las Hoyas (Cuenca), donde se han encontrado restos de reptiles 
y aves del Cretácico Inferior; los estromatolitos de la Cueva de El Soplao (Cantabria), formados hace 
más de un millón de años por actividad bacteriana; los abundantes y singulares mamíferos pleistocenos 
del yacimiento de Fonelas (Granada), sobre el que se ha levantado el Centro Paleontológico Fonelas 
P-1, propiedad estatal (Patrimonio Nacional) gestionada por el IGME; y, por último, los famosísimos 
yacimientos de la Sierra de Atapuerca (Burgos), donde, entre otros muchos hallazgos de gran relevancia, 
se han encontrado los homínidos más antiguos de Europa Occidental.

Siguiendo el modelo de los documentales anteriores, el objetivo del cuarto y último bloque es servir de 
refuerzo sobre los conceptos explicados, por lo que la historia de Gea y los fósiles se cierra con una síntesis 
de los aspectos más relevantes que se han ido desgranando en el desarrollo del audiovisual. Además de 
la incorporación de Zum, otra de las novedades del audiovisual es la posibilidad de escucharlo en inglés. 
Esta circunstancia permitirá que su difusión sea mucho mayor que en el caso de los títulos precedentes.

CONSIDERACIONES FINALES

Los documentales de la serie Gea constituyen una poderosa herramienta para educar en Geología y 
fomentar valores que redunden en la difusión y conservación del patrimonio geológico, ya que combinan 
el entretenimiento con la adquisición de nuevos conocimientos y actitudes. Son, además, la evidencia de 
que las tres líneas de trabajo que se desarrollan en el Museo Geominero, sintetizadas en el acrónimo 
I+2C (Investigación + Conservación + Comunicación) son transversales, complementarias y capaces de 
generar sinergias que redunden en el fortalecimiento de la dimensión social del Geominero. 
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de fosilización. Por eso pensamos que un nuevo capítulo de Gea podría servir para aclarar ideas y 
profundizar, en la medida de lo posible con un recurso de estas características, en los conocimientos 
sobre la Paleontología. Así surgió Gea y los fósiles (Rodrigo et al., 2015: Figura 1).

Los avances en la tecnología de animación 3D han dado un nuevo aire al personaje de Gea, que ahora 
realiza movimientos más naturales y cuenta con mayor expresividad en los gestos faciales. En esta tercera 
entrega se ha incorporado un nuevo personaje llamado Zum, cuya función es interactuar con Gea y dotar 
de mayor dinamismo al discurso narrativo. Zum es un robot volador con aspecto de escarabajo, que en el 
documental se define como un “asistente para la catalogación, archivo y documentación de materiales 
geológicos, actualmente preparado para el estudio de fósiles”. Es decir, se trata de un ayudante de Gea 
que contiene mucha información en su disco duro pero que todavía está aprendiendo a utilizarla. Su 
apelativo responde a la onomatopeya del zumbido de las alas de un insecto, y también juega con el 
doble sentido del nombre dado al dispositivo usado en fotografía para variar la distancia focal, esto es, 
un objetivo zoom (o zum, tal y como se acepta actualmente en la 23ª edición del Diccionario de la Real 
Academia de la Lengua de 2014).

Figura 1. Carátula del documental Gea y los fósiles.

La estructura del audiovisual es muy concreta y se ajusta de manera muy precisa a los contenidos que 
se han considerado imprescindibles. Comienza con una primera parte que contiene nociones generales 
del concepto de fósil y del proceso de fosilización. Los distintos tipos de fósiles se ilustran con imágenes 
de ejemplares del Museo (vertebrados, invertebrados, icnitas, plantas…) y la fosilización, tanto en medio 
marino como continental, se explica mediante una animación que va siguiendo la pista a un ammonites 
y a la hoja de un árbol desde que se producen hasta que son exhumados. 

En un segundo bloque se incide en la importancia que tiene el registro fósil para proporcionar 
información de la vida en el pasado y se comentan algunas curiosidades relacionadas con mitos y 
leyendas sobre la Paleontología, como la confusión entre cráneos de proboscídeos fósiles y cíclopes, la 
existencia de huellas de dinosaurio y su relación con las leyendas de dragones, o las pirámides de Egipto, 
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MÚSICA DE LAS ESFERAS Y CICLOESTRATIGRAFÍA: MELODÍA DE LA TIERRA 

MUSIC OF THE SPHERES AND CYCLOSTRATIGRAPHY: EARTH’S MELODY
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Resumen: La cicloestratigrafía muestra cómo ciertos patrones repetitivos en los sedi mentos pueden 
reflejar oscilaciones climáticas vinculadas a ciclos orbitales terrestres. Los ciclos sedimentarios pueden 
traducirse a música, convirtiendo las distintas rocas o facies en notas de una escala y los espesores de las 
capas en duración de las mismas. Esta “música de la Tierra” puede considerarse, de una forma poética, 
la expresión de la armonía del Universo que postularon los antiguos griegos. Se sugiere el uso de este 
tipo de composiciones como banda sonora de audiovisuales divulgativos, o como música ambiental en 
museos y geoparques. 

Palabras clave: Cicloestratigrafía, ciclos de Milankovitch, geofonía, Música de las Esferas.

Abstract: Cyclostratigraphy shows how certain repeated sedimentary patterns can reveal climatic 
oscillations related to Earth orbital cycles. Sedimentary cycles can be translated into music, converting 
distinct rocks or facies into notes, and bed thickness into duration of sounds. Such “music of the Earth” can 
be considered, from a poetical perspective, as an expression of harmony of the Universe as postulated by 
ancient Greeks. It is suggested to use this type of composition for accompanying scientific movies, as well 
as for background music at museums and geoparks. 

Key words: Cyclostratigraphy, Milankovitch cycles, geophony, Music of the Spheres.

LA HIPÓTESIS ‘FILOSÓFICA’ DE PARTIDA

En la antigua Grecia, los pitagóricos formularon la idea de que la música es la expresión de la armonía 
del Universo. Esto no deja de ser, en sus inicios, un axioma bello y evocador pero imposible de demostrar. 
Sí puede probarse que la música tiene un sustrato matemático indudable y un fundamento en la física 
de ondas, pero sigue siendo un enigma la teoría pitagórica de la Música de las Esferas, esto es, la idea 
de que las esferas celestes, al moverse, producen sonidos imperceptibles para el oído humano, pero que 
componen una armonía perfecta en virtud de las proporciones aritméticas de sus órbitas alrededor de la 
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variación orbital dan lugar a ciclos climáticos; éstos se manifiestan en variaciones también cíclicas de la 
sedimentación; los atributos sedimentarios cambiantes son transfor ma dos finalmente en música. Hemos 
cerrado de este modo el círculo, y la antigua formulación de los filósofos pitagóricos adquiere sentido y 
realidad: podemos crear una música que es expresión de la armonía del Universo; podemos escuchar la 
Música de las Esferas.

Rescatamos así una parte del patrimonio geológico, en este caso ‘inmaterial’, cuya percepción 
trasciende los métodos de observación convencionales. Del mismo modo que existe un patrimonio 
cultural inmaterial, formado por la literatura y la música de tradición oral, las costumbres o los festejos 
populares, una formulación musical del registro geológico puede considerarse patrimonio (intangible), 
por cuanto constituye memoria de la tierra en la forma en que ésta fue definida en la declaración de 
Digne (1991).

DE LA COLUMNA ESTRATIGRÁFICA A LA PARTITURA BASE: CÓDIGOS DE TRANSFORMACIÓN 

Los códigos de transformación que hemos utilizado para elaborar una partitura musical a partir de 
una columna estratigráfica son variados y, en principio, arbitrarios, si bien siguen algunas pautas lógicas. 
Lo esencial es la melodía, basada en la sucesión de capas con unas litologías o facies determinadas. 
Accesoriamente, determinados elementos de la serie pueden traducirse en acordes o notas de 
acompañamiento armónicas, y otros en percusión. 

Las notas musicales parten de la litología o la facies de cada capa. Podemos disponer en origen de 
distintos tipos de rocas sedimentarias, distintas granulometrías en rocas detríticas o carbonáticas, o bien 
distintas facies (interpretadas por los autores de los trabajos originales de los que tomamos la columna). 
En cualquier caso, hemos seguido dos criterios generales: 

1. Adaptar la escala musical utilizada al número de litologías o facies disponibles. Cuando este número 
es bajo (4 ó 5), en ocasiones hemos seleccionado, dentro de una escala diatónica, un grupo de notas 
que facilite una progresión armónica (por ejemplo, una relación interválica de terceras y quintas). En 
otros casos hemos tomado notas consecutivas, conscientes de que el resultado iba a ser una música 
más repetitiva. La tonalidad elegida ha sido en general arbitraria, si bien se ha reflexionado en cada 
caso sobre la elección de una tonalidad mayor o menor, de acuerdo con evocaciones totalmente 
subjetivas.

2. Elegir el sentido de la escala de notas en función de las condiciones energéticas del medio 
sedimentario. A los autores nos pareció lógico desde el principio que las notas graves fueran las 
que designaran eventos sedimentarios más torrenciales o ‘turbulentos’ (granulometría más gruesa, 
facies proximales), y que las notas agudas representaran los eventos de calma (granulometría más 
fina, facies distales). 

La duración de las notas musicales ha sido fijada de forma bastante estricta a partir del espesor 
de cada estrato. Dicho esto, resultaba lógico discretizar esos valores de espesor para que el resultado 
tuviera una coherencia musical. Así, se ha tendido a tomar como duración de negra el valor de espesor 
más frecuente en la serie, asignando las duraciones de blanca y redonda, por un lado, y de corchea y 
semicorchea, por otro, a los múltiplos y divisores de ese valor (siempre con un rango de tolerancia por 
encima y por debajo). Por cuestiones de simplicidad, consideramos conveniente no utilizar duraciones 
inferiores a la semicorchea.

Los silencios están muy restringidos dentro de la partitura. Siendo rigurosos, podríamos haber 
considerado la necesidad de asignar silencios a los lapsos de tiempo supuestamente carentes de registro 
sedimentario. Sin embargo, esto no pasa de ser una entelequia: su duración es muy difícil de conocer y, 

MÚSICA DE LAS ESFERAS Y CICLOESTRATIGRAFÍA: MELODÍA DE LA TIERRA

Tierra. También Kepler buscó el orden matemático oculto en la naturaleza y en el Universo. Utilizando una 
rigurosa aproximación mate má tica, trató de construir un modelo donde los planetas guardaran relación 
directa con los cinco sólidos perfectos (Figura 1). 

En un sentido poético, la Geología puede dar una respuesta a ese enigma, ‘demostrar’ que los filósofos 
griegos no andaban desencaminados y, en definitiva, permitir escuchar la Música de las Esferas. 

Figura 1. Representación de las órbitas planetarias según las ideas de Kepler sobre los cinco sólidos perfectos.

Hace mucho tiempo que la Astronomía ha descrito y explicado los ciclos astronómicos, y otras ciencias 
han analizado sus consecuencias en las condiciones atmos féricas y climáticas terrestres, y también en 
la fisiología o el comportamiento de los seres vivos. Entre esos ciclos se hallan desde los más obvios y 
cotidianos (día-noche, fases lunares, sucesión de estaciones) hasta otros más com plejos: (i) ciclos de 
variación de la excentricidad de la órbita terrestre, influenciada por interacciones gravita cionales con 
otros planetas del Sistema Solar (periodo de larga duración, 410.000 años, y de corta duración, 100.000 
años); (ii) variación de la oblicuidad del eje de giro con respecto al plano de la eclíptica (41.000 años), 
y (iii) movimiento de precesión (giro cónico similar al del eje de una peonza que se completa en unos 
26.000 años) (Milankovitch, 1941; Laskar et al., 2004).

La combinación de estas variables del movimiento terrestre llevó al matemático yugoslavo Milankovitch 
(1941) a proponer una teoría astronómica de las variaciones climáticas en la Tierra que trataba de explicar, 
entre otros, el fenómeno de las glaciaciones (Huybers y Wunsch, 2005). La moderna Estratigrafía ha 
mostrado mediante el análisis de la ciclicidad sedimentaria cómo existen patrones repetitivos en ciertos 
atributos de los sedimentos que encajan bien con los mencionados ciclos orbitales (Olsen, 1986; Weedon, 
2003; Abels, 2008), lo que es lógico teniendo en cuenta que el clima constituye uno de los factores 
condicionantes de la sedimentación.

Ante esta perspectiva, resulta sugerente la idea de traducir a música esos ciclos sedimentarios. 
Se trataría de ensayar distintos códigos de transformación que conviertan una sucesión de estratos 
geológicos en una partitura musical, transformando los distintos tipos de rocas o facies en notas de una 
escala, y los espesores de las capas en duración de las mismas. Otros atributos de los sedimentos pueden 
eventualmente dar lugar a acompañamientos armónicos de la melodía principal. Se puede aplicar a series 
con diversos grados de ciclicidad, pertenecientes a distintas épocas geológicas, ambientes de formación 
y lugares geográficos. 

Esta Música de la Tierra expresará de una forma poética a qué suena nuestro Planeta. Los ciclos de 
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DESARROLLO MUSICAL Y POSIBLES APLICACIONES 

La partitura básica construida a partir de los criterios que hemos explicado es susceptible de arreglos 
y acompañamientos variados que aportan a la obra una componente creativa más personal. En algunos 
casos se ha añadido una armonía de libre composición, inspirada por una melodía que, en cualquier caso, 
se mantiene fiel al original. 

Una selección de piezas compuestas y arregladas de esta manera ha conformado la parte más 
sugestiva de un disco-libro de reciente publicación, coordinado por el grupo O’Carolan (2015) y dedicado 
a la música y la poesía de la Tierra. Junto a varias piezas musicales basadas en los criterios expuestos en 
este trabajo, se reproduce una selección de poemas, canciones, textos, dibujos y fotografías alusivas. El 
objetivo de esta obra es difundir el mensaje contenido en el documento Geología para una Nueva Cultura 
de la Tierra, elaborado en Aragón en 2011 por un grupo de investigadores y profesionales vinculados a 
las Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, y suscrito posteriormente por la Sociedad Geológica de 
España y la Asociación para la Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, entre otros. 

Una vez propuestas estas pautas, se abre una puerta para que cualquier músico pueda por sí mismo 
utilizar un procedimiento similar para crear infinitas composiciones según su parti cular forma de ver 
las sucesiones estratigráficas. Se pueden recrear variaciones en el espacio y en el tiempo geológico, 
buscar las armonías y los contrastes entre facies similares en distintas regiones y periodos, o entre facies 
distintas isócronas. Se puede tratar de adaptar las composiciones a una región determinada, jugando 
incluso con sinergias entre la geología y la música tradicional de la región. 

Música compuesta de esta forma presenta un aliciente añadido como banda sonora de documentales 
o audiovisuales divulgativos producidos para geoparques o itinerarios geológicos. También como música 
ambiental para museos o centros de interpretación. El visitante puede tener una predisposición para 
concentrarse más en aquello que se expone sabiendo que el fondo musical expresa de alguna manera 
procesos geológicos, cambios climáticos y paleogeográficos, y constituye, en definitiva, una forma de 
memoria de la tierra.

En el plano propiamente científico, y aunque a título de conjetura, sugerimos que tales partituras 
musicales podrían servir como herramienta de correlación estratigráfica. Del mismo modo que el 
análisis de la ciclicidad de propiedades físicas de las rocas, tan diversas como el color o el contenido 
en determinados isótopos, contribuye a esclarecer equivalencias cronoestratigráficas que permanecían 
encubiertas, pueden hacerlo los cambios de ritmo, melodía o textura de una composición musical basada 
en la sucesión sedimentaria. 

DISCUSIÓN

A lo largo de la historia de la música, muchos compositores se han inspirado en motivos externos, 
tanto propiamente sonoros (e.g. canto de los pájaros en Gli uccelli, de O. Respighi, o en Histoires naturelles, 
de M. Ravel; sonidos de olas y viento en La mer, de C. Debussy) como paisajísticos o ambientales (e.g. 
Sexta Sinfonía de L.V. Beethoven;  Eine Alpen sinfonie, de R. Strauss; Grand Canyon Suite, de F. Gofré).

Menos común es la creación de música a partir de patrones automáticos basados en repeticiones 
de objetos o eventos. Cabe citar el sistema de composición algo rítmica propuesto por Lasuén et al. 
(2000) a partir de la ornamentación del arte mudéjar, o el basado en la secuencia del genoma humano 
(Genoma Music de A. Sánchez Sousa). Sin embargo, estas propuestas parten de repeticiones de motivos 
sólo espaciales, y no incorporan de forma natural una variable que sí es inherente tanto a la música como 
a la Geología: el tiempo.

MÚSICA DE LAS ESFERAS Y CICLOESTRATIGRAFÍA: MELODÍA DE LA TIERRA

si la conociésemos, probablemente representaría una fracción de tiempo superior al de las propias notas 
musicales. Por ello, nuestra referencia de tiempo musical es casi exclusivamente el espesor de los estratos. 
Los silencios se introducen sólo en dos supuestos: (a) cuando existen evidencias de un hiato sedimentario, 
y (b) cuando el refinamiento o adaptación de la partitura bruta, para generar la partitura final ejecutable, 
aconseja incluir silencios adicionales que permitan regularizar la división de los compases.

Se han elaborado algunos acompañamientos en forma de acordes o notas armónicas a partir de 
atributos de la serie estratigráfica. En algún caso se ha utilizado el aspecto general de la serie (patrones 
de repetición de facies o espesores, tramos litológicos) para elegir dos o tres acordes sencillos adaptados 
a la tonalidad y variaciones de la melodía. En otros, una sucesión de dos o tres términos litológicos 
ha dado lugar a notas (graves) acompañantes, mientras la melodía discurría a partir de variaciones 
granulométricas o de facies que permitían una gama melódica más amplia.

Los elementos de percusión se han establecido teniendo en cuenta la base rítmica que sugiere el 
propio espesor de los estratos, ya que de ellos se obtiene el patrón métrico. Los matices y variaciones 
se han introducido teniendo en cuenta cambios del propio ambiente sedimentario y características 
sedimentológicas repetitivas, como la presencia de ripples, bases erosivas o bioturbación. De esta manera 
se logra remarcar el tempo y la acentuación en las piezas musicales. 

La Figura 2 muestra un ejemplo de partitura creada por este procedimiento a partir de la sucesión aluvial 
distal-lacustre de Cascante del Río, correspondiente al Mioceno de la cuenca de Teruel (Cordillera Ibérica).  
Este perfil estratigráfico fue estudiado por Abels (2008) con el objetivo de establecer la periodicidad y 
ciclicidad sedimentarias en relación con cambios astronómicos de largo periodo. En la figura y en su pie 
se explican detalles particulares de este caso y los criterios empleados para su transformación musical.

Figura 2. Códigos para la elaboración de la partitura base a partir del Mioceno de Cascante del Río (Cuenca de Teruel), 
estudiado por Abels (2008). Las litologías tienen una equivalencia en notas, y los espesores, en duración de las mismas 

(negra » 0,65 m). Puede escucharse una versión, armonizada en la tonalidad de Sol Mayor, en el enlace web: 
www.ocarolanfolk.com/audio.php
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LA COLECCIÓN DE MEDALLAS DE CARLES DE GIMBERNAT (MUSEO DE CIENCIAS 
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Resumen: El 22 de octubre de 1926 el Museo de Ciencias Naturales de Barcelona (MCNB) recibe en 
depósito, procedente de la colección de la Real Academia de las Ciencias y las Artes de Barcelona (RACAB), 
una colección de 993 registros de rocas procedentes de todo el mundo y recolectadas por naturalistas 
ilustres como Jaume Almera, Artur Bofill y Carles de Gimbernat. Carles de Gimbernat (1786-1834) fue un 
geólogo catalán con un espíritu naturalista que lo llevó a viajar por Europa, aprender de los geólogos 
referentes de la época y a estudiar, por ejemplo, la Suiza alpina y el Vesubio. La colección de rocas del 
MCNB contiene 71 ejemplares recolectados por Gimbernat, de los cuales 10 son medallas de lava basáltica 
acuñadas con lava fundida del Vesubio entre 1818 y 1820. Las medallas conmemorativas se acuñaron en 
honor a su protector el Rey de Baviera (3 ejemplares), a su acompañante de expediciones Duca de la Torre 
(2 ejemplares), a momentos históricos (2 ejemplares) o con motivo desconocido (3 ejemplares).

Palabras clave: catálogo, Gimbernat, medalla, Museo de Ciencias Naturales de Barcelona, patrimonio 
geológico mueble.

Abstract: The October 22, 1926 a collection of 993 rock records derived from the Real Academia de las Ciencias 
y las Artes de Barcelona (RACAB) (specimens from the whole earth collected by famous naturalists as Jaume 
Almera, Artur Bofill and Carles de Gimbernat) is deposited in the Natural History Museum of Barcelona (MCNB). 
Carles de Gimbernat (1786-1834) was a Catalan geologist with a naturalist spirit that led him to travel around 
Europe, to learn from the main geologists of that time and to study, for example, the Alpine Switzerland and 
the Vesuvius. The MCNB rocks collection contains 71 samples collected by Gimbernat, of which 10 are basaltic 
lava medals minted with molten lava of the Vesuvius between 1818 and 1820. The commemorative medals 
were minted in honour of his patron, the King of Bavaria (3 specimen); to his companion on expeditions, Duca 
de la Torre (2 sp.); to historical moments (2 sp.) or by an unknown reason (3 sp.). 

Key words: catalogue, Gimbernat, Natural History Museum of Barcelona, medal, movable geoheritage.

INTRODUCCIÓN

Después de dos intentos frustrados en 1912 y 1913, cuando Eduard Fontseré procuró que parte de 

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
© Instituto Geológico y Minero de España

En el ámbito de la Geología conocemos un único antecedente, en el que se emplean variaciones en 
los valores isotópicos (C, O) y en la composición mineralógica de sucesiones estratigráficas de Italia 
central. La geofonía, denominada así por Rossetti y Montanari (2004), parte del mismo concepto de 
ciclicidad y de su impronta en los series estratigráficas que nuestra propuesta, pero su medio para 
obtener la composición musical es un software de base estadística. Introducidos unos valores numéricos 
provenientes de la geología (curvas de variación isotópica), un ajuste de tiempo (relacionado con la 
duración total de la serie geológica) y, finalmente, una tonalidad (organización de la consonancia sonora), 
el software genera una pieza musical interpretada por sintetizadores. 

Nuestra propuesta no es, por tanto, completamente original. Sin embargo, sí es pionera en relación con 
la geología de la Península Ibérica, y se diferencia de la de Rossetti y Montanari (2004) en que nosotros 
partimos de datos geológicos no meramente numéricos y no restringidos a materiales carbonáticos, y 
en que hacemos de ellos un tratamiento manual y creativo que permite la ejecución instrumental de las 
obras. 
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la colección del museo (encontrándose clausurado) de la Real Academia de las Ciencias y las Artes de 
Barcelona (RACAB) fuera depositada en el Museo de Ciencias Naturales, finalmente el 19 de mayo 1925 
la junta del RACAB se decidió a favor del traslado.

Ingresaron las colecciones botánicas, de moluscos, numismáticas, de fósiles, de minerales y de rocas. 
El catálogo de los ejemplares de rocas depositadas en el museo provenientes de la RACAB, y fechado 
el 22 de octubre de 1926, contiene un listado de 993 registros de rocas (347 rocas sedimentarias, 358 
eruptivas, 116 metamórficas y 172 hidrocarburos). El catálogo fue revisado y firmado por Maximino San 
Miguel de la Cámara, responsable de la sección de petrología en la fecha (AH-MCNB, ID 829).

La colección consta de ejemplares de todo el mundo. Por proximidad predominan las muestras 
procedentes de países europeos, gran parte de ellas de España. Dentro de España las muestras de 
Cataluña suponen casi la mitad de los ejemplares.

Esta colección fue creada por recolectores ilustres. Son ejemplo: Jaume Almera y Comas (rocas 
predominantemente de Francia), Artur Bofill y Poch (rocas metamórficas de Barcelona), Ramón de Bolòs 
y Saderra (rocas volcánicas), Eduard Fontserè y Orilla (rocas varias de toda España), Antoni Llobet y Vall-
Llosera (rocas de Europa -destacan Francia y España-, América y África), Joan Artur Maliban y Autet (rocas 
volcánicas de Canarias) y Carles de Gimbernat (mayoritariamente rocas volcánicas y de Italia).

Litológicamente destacan la colección de carbones y la de rocas de origen volcánico. La importancia 
de esta última reside en una colección amplia de rocas de la Garrotxa y en la colección de medallas de 
lava, la mayoría acuñadas por Carles de Gimbernat en lava del Vesubio. 

CARLES DE GIMBERNAT (1786-1834)
 
Carles de Gimbernat y Grassot nació en 1768 en Barcelona, ciudad en la que cursó sus estudios junto con 

la ciudad de Salamanca. A los 19 años se matriculó en la escuela de cirugía creada por su padre y con 23 
años fue comisionado por Carlos IV para estudiar en Oxford y Edimburgo. Después de su abandono forzoso 
de Inglaterra, debido a la guerra con España, residió en París 5 años donde fue discípulo del geólogo francés 
Déodat Dolomeu y posiblemente de Saussure (Solé Sabarís, 1983). En 1801 se desplazó a Alemania y en la 
escuela de Minas de Friburgo tuvo contacto con Abraham Werner (padre de la teoría del Neptunismo). En 1803 
realizó una campaña alpina en Suiza, llegando a ser uno de sus trabajos más destacados (Parra del Río, 1992). 

En el trascurso de las Guerras Napoleónicas encontró el apoyo de Maximiliano José I de Baviera, que lo 
nombró Consejero. A raíz de esta relación, en 1817 partió hacia el Vesubio para estudiar su geología. Llegó a 
Nápoles el 10 de octubre de 1818 y coincidió con la erupción que se inició el 30 de noviembre de ese mismo 
año y duró 29 meses. Durante su estancia en el Vesubio realizó numerosas expediciones tanto solo como 
acompañado. Durante estas expediciones acuñó numerosas medallas conmemorativas ya fuera en honor a su 
protector, a sus acompañantes de expedición o a momentos históricos.

Después de su viaje a Italia se refugió unos años en Suiza hasta que emprendió un viaje, por lo que parece, 
a Inglaterra y, en una parada en Bagnères-de-Bigorre en casa de unos amigos, cayó enfermo y murió el 12 de 
octubre de 1834.

CATÁLOGO DE MEDALLAS DE CARLES DE GIMBERNAT

Dentro de la colección depositada por la RACAB, el museo custodia 71 rocas recolectadas por Carles 
de Gimbernat, de las cuales hallamos 10 medallas de lava basáltica acuñadas por él o en su presencia. 
Las medallas de lava se acuñaban con unos moldes metálicos que tenían previamente elaborados, con 
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los que recogían un poco de lava fundida y la enfriaban rápidamente con agua. 

Tabla 1. Tabla de las 10 medallas de la colección Carles de Gimbernat y su información asociada: número de inventario del 
MCNB, peso, medidas, recolección y transcripción de las inscripciones.

Medalla relato de la erupción

Consideramos que es la medalla más antigua. Solo tiene inscripción por un lado, de la que parece 
desprenderse que está datada en noviembre de 1818 y relata la erupción y la surgencia de la colada de 
lava del Vesubio (Figura 1). No tenemos la seguridad que fuera acuñada por Carles de Gimbernat.

Medallas de Nicola Filomarino Duca della Torre

El Duca della Torre fue un acompañante asiduo de Gimbernat, que subió en múltiples ocasiones al Vesubio. 
Las dos medallas reflejan un par de fechas en las que ambos hicieron una expedición al volcán (Figura 2).

Fig. Numero MGB
Medidas

(cm)
Peso 
(gr)

Recolector
Precisiones 
recolección

Inscripción

1 PR-7732 9,3 x 7,2 x 1,3 98
Carles de 

Gimbernat?
Noviembre de 

1818

A: QUOD VESUVIUS – IX XII K NOV A 
MDCCCXVIII AD NVNC VSQ DIEM K AP 
MDCC – INDVTTIS VIX VIII DIER FACTIS 

PERENNE SED INNDEVE FLVENTEM 
IGNEM ERVCTAVERIT – DVX NICOLAVS 

PHILAMA

2

PR-7733-02 6,4 x 6,4 x 0,4 46 Carles de 
Gimbernat 

y Duca della 
Torre

 7 de 
diciembre 

1819

A: LAVA DEL 
VESUBIO DE 7 

DICIEMBRE 1819 R: CAVATA DAL 
DUCA DELLA 

TORRE
PR-7258 10,5 x 9,7 x 2,7 166 Abril 1820

A: LAVA DEL 
VESUVIO DEL 
LAPRILE 1820

3
PR-7283 8 x 7 x 1,3 103 Carles de 

Gimbernat?
1820 A: VESUV 1820

R: H.C.E.G.  
E.S.M.R.PR-7735 10 x 8 x 2 136

4

PR-7733-01 8,1x7,5x1,7 68
Carles de 

Gimbernat
1820

LAVA DEL VESUVIO DE 1820 - 
GIMBERNAT

PR-7734 11 x 11,7 x 2,3 241
Carles de 

Gimbernat

Erupción en 
10 de marzo 

de 1820

HE JURADO ESA 
CONSTITUCION 
POR LA CUAL 

SUSPIRABAIS Y SERE 
SIEMPRE SU MAS 
FIRME APOYO. EL 

REY A LA NACION 10 
MARZO 1820

ALIANZA 
DEL TRONO 
Y LIBERTAD 

SELLADA 
CON LA LAVA 
ARDIENTE DEL 
VESUVIO DE 

MARZO 1820 – 
GIMBERNAT

5

PR-7733-03 6 x 8 x 1,7 82

Carles de 
Gimbernat

Erupción el 1 
de enero de 

1820

A: ES LEBE KOENIG 
MAX. JOSEPH 

BAIERN UND DIE 
WITTESBACHER

R: LAVA VOM 
VESUV I. JAN. 
1820 – ALS 

HULDIGUNG 
VON 

GIMBERNAT

PR-7737 7,5 x 7,4 x 0,8 68

PR-7736 6,1 x 6,1 x 0,9 61
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Figura 1. Medalla MGB PR-7732 con inscripción relatando la erupción.

Figura 2. Medallas MGB PR-7733-02 y MGB PR-7258 con inscripción en ambas caras.

Medallas de 1820 con motivo desconocido

Esta serie de medallas están fechadas en 1820. Dos están hechas con el mismo molde y en la 
inscripción del reverso se aprecian unas iniciales de significado desconocido (Figura 3), pero que podrían 
ser las iniciales de un acompañante de expedición. Puede ser que la otra medalla quedará inconclusa 
debido a que el reverso está liso (Figura 4: medalla MGB PR-7733-01). 

Medalla de juramento de la Constitución

El 10 marzo del 1820 Gimbernat acuña una medalla conmemorativa de la Constitución española, 
gesta que más adelante le ocasionaría algún contratiempo (Sole Sabarís, 1982). En el anverso inscribe el 
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juramento “He jurado esa constitución por la cual suspirabais y seré siempre su más firme apoyo -- El rey a 
la nación 10 de Marzo de 1820” (Figura 4: medalla MGB PR-7734)

Medallas en honor a Maximiliano José I de Baviera

Se trata de una serie de tres medallas hechas el 1 de enero de 1820 con el mismo molde (Figura 5). 
Dos las atribuimos a pruebas, mientras que la medalla de contornos limpios creemos que corresponde a la 
medalla final. Estas medallas se acuñaron en honor a Maximiliano José I de Baviera como se puede leer en 
su anverso “Larga vida al Rey Max. José de Baviera y la […]” y en el reverso “Como homenaje de Gimbernat”.

Figura 3. Medallas MGB PR-7283 y MGB PR-7735 fechadas en 1820 en una cara y las iniciales H.C.E.G.  E.S.M.R. en la otra.

Figura 4. Medallas MGB PR-7733-01 de 1820 con motivo desconocido y MGB PR-7734 conmemorativa de la Constitución 
española.
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Figura 5. Serie de tres medallas del mismo molde MGB PR-7733-01, MGB PR-7737 y MGB PR-7736 en honor al Rey de Baviera.

REFERENCIAS

Dipòsit col·leccions de l’Acadèmia: Catálogo de los ejemplares de rocas ingresados en este museo procedentes de la Real 
Academia de las Ciencias y las Artes de Barcelona. 1926 (fecha de creación). Fondo: AH-MCNB. (ID 829) 

Parra del Río, M.D. 1992. Los “Planos Geognósticos de los Alpes, Suiza y el Tirol” de Carlos de Gimbernat. Editorial Doce Calles, 
Aranjuez, 386 pp.

Solé Sabarís, L. 1982. La vida atzarosa del geòleg  Barceloní Carles de Gimbernat (1768-1834). Reial Acadèmia de Farmàcia, 
Barcelona, 69 pp.

Solé Sabarís, L. 1983. Diario Inédito del Geólogo Catalán Carlos de Gimbernat (1768-1834). Llull: Revista de la Sociedad 
Española de Historia de las Ciencias y de las Técnicas, 5 (8-9), 111-131.

Y. Díaz-Acha e I. Díaz-Ontiveros
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THE PALEOBOTANICAL COLLECTIONS OF THE NATURAL HISTORY MUSEUM OF BARCELONA:
A PARADIGM OF THE USEFULNESS OF GEOHERITAGE IN THE PROGRESS OF SCIENTIFIC AND 

MUSEOLOGICAL KNOWLEDGE
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Resumen: El Museo de Ciencias Naturales de Barcelona custodia unas colecciones de paleobotánica que 
pueden considerarse, desde varios puntos de vista, de referencia internacional. Son tres las colecciones 
que principalmente se pueden destacar por su alto valor patrimonial, a saber, la de flora del Carbonífero 
de la cuenca Surroca-Ogassa (Girona), la del Cretácico Superior del Pirineo (Lleida) y la colección de 
flora del Mioceno de La Cerdaña (Lleida). La relevancia científica y cultural que hoy en día se puede 
otorgar a estas colecciones proviene, en gran medida, de las revisiones y estudios desarrollados tanto 
por investigadores del propio museo como por parte de investigadores externos. Todas las revisiones han 
servido para actualizar los datos taxonómicos de los especímenes y entender mejor la historia museológica 
de la colección. Además, los resultados de las investigaciones han aportado luz al conocimiento de la 
diversidad de la macroflora en anteriores periodos geológicos. Todo ello hace que las revisiones de las 
colecciones que albergan los centros museísticos sean claves para revalorizar tanto el mismo patrimonio 
geológico como el centro responsable de custodiarlo.

Palabras clave: colecciones, museos, paleobotánica, Paleontología, patrimonio geológico mueble.

Abstract: The Natural History Museum of Barcelona keeps palaeobotanical collections that can be 
considered an international reference from several points of view. The three main collections are, namely, 
the Carboniferous plants from the Surroca-Ogassa basin (Girona province), the Upper Cretaceous plants 
from the surroundings of the Pyrenean Basin (outcrops located in Lleida province) and the Miocene 
plants from the La Cerdanya basin (Lleida and Girona provinces); all them in Catalonia, NE Spain. The 
current scientific and cultural relevance is the result, to a large extent, of the studies developed by both 
the professionals in charge of the palaeontological collections and external researchers. All the revisions 
have allowed updating taxonomical data and better understanding the history of the museum collection. 
Moreover, revisions have increased our knowledge on macroflora diversity in former geological times. 
Thus, revising collections is the key factor for a value increase of both the geological heritage and the 
museums in charge of their preservation.   

Key words: collections, movable geoheritage, museums, palaeobotany, Palaeontology.
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INTRODUCCIÓN

Las diferentes colecciones de paleobotánica del Museo de Ciencias Naturales de Barcelona (MCNB) 
han sido objeto, en las últimas décadas, de sucesivas revisiones y estudios de detalle que han permitido 
actualizar los datos taxonómicos y potenciar, más allá del puro valor histórico intrínseco, su valor científico. 
Estas revisiones han sido desarrolladas tanto por parte de los mismos científicos responsables de las 
colecciones como por parte de investigadores externos. En este último caso, las revisiones llevadas a cabo 
han obedecido a dos motivos principales: por petición expresa de los conservadores de la colección de 
Paleontología del MCNB, con el objeto de actualizar los datos taxonómicos, y/o por iniciativa propia de 
los investigadores, con la misión de completar sus estudios de investigación sobre un tema concreto. En 
todos estos casos, el trabajo realizado ha sido de vital importancia para aportar novedosos datos en el 
conocimiento de la distribución y diversidad de la flora en diferentes períodos geológicos y en diferentes 
áreas paleobiogeográficas. 

Desde un punto de vista más museístico y patrimonial, el inventario tanto de los fondos que integran 
las colecciones como de las sucesivas revisiones y cambios documentales que las mismas han sufrido, 
son de gran utilidad para reconstruir no solo la historia de la institución que las alberga, y de los técnicos 
y especialistas involucrados, sino también para contribuir a dibujar el mapa histórico de la ciencia y la 
evolución de las técnicas documentales y de estudio.

COLECCIONES

La colección de flora del Carbonífero de la cuenca Surroca-Ogassa

Los depósitos de carbón de la cuenca carbonífera de Surroca-Ogassa, en la comarca del Ripollès 
(Girona), constituyen uno de los símbolos más destacados de la minería en la Cataluña del siglo XIX y su 
prospección y muestreo permitió formar la importante colección de flora que alberga hoy el MCNB. Se 
trata de una colección compleja, puesto que el material que la constituye proviene de diversas donaciones 
(Fernández de Villalta, Vidal, Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, etc.). 

La historia museológica, el contexto histórico, la reconstrucción de las colecciones de origen, los métodos 
de inventario y documentación, así como los antecedentes de estudios geológicos y paleobotánicos de 
la zona fueron compilados y razonados en el extenso trabajo de revisión que realizó quien fue uno de 
los conservadores de Paleontología del MCNB hasta 2010, el Dr. Julio Gómez-Alba (Gómez-Alba, 2003). 
Este trabajo no sólo permitió actualizar el inventario y las atribuciones taxonómicas de los especímenes, 
contribuyendo así al conocimiento científico de la flora del Carbonífero de los Pirineos, sino que también 
se convirtió en un trabajo de referencia para entender la historia museológica de la colección y el contexto 
económico, minero y geológico de la región.

La colección de flora del Cretácico Superior de Joan Vicente i Castells

El conjunto de plantas fósiles de Isona (Lleida) custodiadas por el MCNB, es una de las pocas colecciones 
conocidas de plantas de finales del Cretácico en Europa. El recolector y propietario de esta colección, 
antes de ser donada al MCNB, el naturalista Joan Vicente i Castells (1921-2010), la estudió y publicó los 
resultados en una extensa monografía (Vicente, 2002). Ésta fue la base para que, posteriormente, otros 
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investigadores se interesasen por dicho material y lo revisasen. Así, muy recientemente, el Dr. Josep Marmi 
revisó exhaustivamente toda la colección y publicó los resultados en la prestigiosa revista internacional 
de geología Review of Palaeobotany and Palynology (Marmi et al., 2014). Esta publicación ha supuesto, 
en primer término, el lanzamiento definitivo, a nivel internacional, del contenido de la colección, ya que 
hasta ahora había pasado prácticamente inadvertida a ojos de la comunidad científica especializada. Y en 
segundo término, los datos del estudio científico han permitido conocer mejor la diversidad de especies 
vegetales presentes en los márgenes de la cuenca pirenaica durante el Cretácico Superior, destacando 
la presencia de una considerable diversidad de plantas con flor. El estudio realza la importancia de la 
colección para entender la evolución de las angiospermas, en general, y para conocer la cobertera vegetal 
que sustentaba a la población de grandes dinosaurios fitófagos poco antes de su extinción.

La colección de flora del Mioceno de La Cerdaña

Los materiales depositados en la cuenca lacustre neógena de La Cerdaña han sido clave para los 
estudios de reconstrucción de los ecosistemas ibéricos existentes durante el Mioceno. Debido a la escasez 
de yacimientos de este tipo, donde se encuentran ricas asociaciones de macroflora en buen estado de 
conservación, la colección de flora de La Cerdaña del MCNB constituye un elemento fundamental para 
entender las características de la cubierta vegetal de la Península Ibérica en aquél período geológico. 
El grueso de este conjunto de fósiles lo aporta la colección Fernández de Villalta, pero también las 
colecciones Campreciós y la recién donada Casanovas-Cassany han enriquecido su contenido.

En el caso de esta colección, el principal investigador que ha desarrollado a lo largo de su prolífica 
carrera sucesivas revisiones taxonómicas es el Dr. Eduardo Barrón, investigador del Instituto Geológico 
y Minero de España, desde que realizase su tesis doctoral (Barrón, 1996) estudiando, entre otros, el 
material depositado en el MCNB. En particular, la revisión exhaustiva que se está llevando a cabo 
desde el año 2012 de los materiales de la colección, a petición de los conservadores, ha ayudado a 
entender mejor la importancia científica de los ejemplares fósiles y a mejorar su situación documental 
y de conservación, así como a la actualización de las atribuciones taxonómicas. Éstos últimos datos se 
encuentran ya a disposición del público puesto que están siendo publicados en artículos científicos en 
revistas internacionales (Barrón, 2014 y otros en preparación). Entre los resultados obtenidos destacan la 
identificación, por primera vez en esta cuenca, de más de veinte especies de plantas vasculares, algunas 
de ellas citadas por primera vez en la Península Ibérica, y las enmiendas a algunas diagnosis.

CONCLUSIONES

Potenciar las revisiones de las colecciones desde el seno de los museos es una de las tareas más 
importantes y prioritarias que deberíamos tener los responsables directos de las mismas. En todos 
los casos las revisiones se pueden considerar básicas para entender mejor la importancia científica 
y optimizar el estado documental y el conocimiento de la historia museológica de las colecciones. 
Gestionar adecuadamente estas revisiones, marca una dirección potencial para dar a conocer los fondos 
que custodian los centros museísticos e incrementar el interés del público general por los mismos y por lo 
que conservan, entendiendo así su papel y utilidad en la sociedad. Siguiendo esta línea, las revisiones de 
las colecciones de paleobotánica del MCNB han permitido, principalmente, divulgar su contenido en un 
entorno internacional, avanzar en el conocimiento sobre la diversidad vegetal en el registro geológico y 
potenciar así el papel del patrimonio paleontológico en la sociedad como clave para la reconstrucción de 
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la historia de la Tierra, contribuyendo así a entender mejor el presente y el futuro de la diversidad natural 
que nos rodea.
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Resumen: La colección Villalta del Museo de Ciencias Naturales de Barcelona es -por su interés cultural y 
científico- una relevante colección de paleontología, de gran valor como patrimonio geológico mueble, que 
reúne fósiles en buen estado de conservación de vertebrados, invertebrados, plantas y, en menor medida, 
icnitas. Donada al museo por el Prof. José Fernández de Villalta en 1983, la colección es fruto de una vida 
dedicada a la investigación y enseñanza de la Paleontología. Aunque dentro de la comunidad científica 
especializada la colección es más conocida por los restos fósiles de vertebrados, los poco conocidos 
invertebrados son tan importantes como los primeros gracias a los numerosos tipos y figurados que contiene. 
Los actuales trabajos de inventario, registro, documentación e informatización de dichos invertebrados están 
permitiendo catalogar sus tesoros y poner en relieve el valor de los mismos. El contenido paleobotánico de la 
colección es igualmente importante, con muestras de yacimientos de referencia internacional. 

Palabras clave: colecciones, museos, Paleontología, Villalta, patrimonio geológico mueble.

Abstract: The Villalta collection at the Natural History Museum of Barcelona, donated by Josep Fernández 
de Villalta in 1983, is a relevant palaeontological collection and a highly valuable heritage —considering its 
cultural and scientific interest—including well-preserved fossils of vertebrates, invertebrates, plants and, to 
a lesser extent, ichnites. The collection was assembled as a result of an entire professional career searching 
and teaching on Palaeontology. While its vertebrates are better known among the specialised scientific 
community, invertebrates are less renowned but have a similar scientific value because of its type and figured 
material. Current activities dealing with the inventory, register, documentation and computerization of such 
invertebrates allows cataloguing its treasures and enhancing their value. The palaeobotanical content of the 
collection is also important since it includes samples from international reference sites.

Key words: collections, movable geoheritage, museums, Palaeontology, Villalta.

INTRODUCCIÓN

El doctor José Fernández de Villalta Comella (Barcelona, 1923-2003) fue una de las figuras más desta-
cadas de la Paleontología de Cataluña en el siglo XX. Investigador del Consejo Superior de Investigacio-
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nes Científicas (CSIC) en el Instituto ‘Jaume Almera’ y profesor en la Universitat de Barcelona, tuvo una 
carrera profesional prolífica que le llevó a publicar numerosos trabajos científicos, muchos de ellos en 
colaboración con otros eminentes paleontólogos, como el doctor Miquel Crusafont.

La colección Fernández de Villalta es una de las colecciones paleontológicas más importantes de 
Cataluña, con ejemplares fósiles de invertebrados, vertebrados, plantas y alguna icnita, que representan 
un amplio espectro del árbol sistemático. Además, la presencia de materiales tipo y figurado hace de 
ella una colección de referencia internacional, consultada anualmente por numerosos investigadores. El 
acuerdo de aceptación de su donación al Ayuntamiento de Barcelona, con destino el Museo de Geología 
—actualmente integrado en el Consorci del Museu de Ciències Naturals de Barcelona (CMCNB) — 
se firmó en abril de 1983. La colección está constituida por grandes conjuntos de fósiles de distinta 
procedencia que se traspasaron al Museo en diferentes momentos del año 1985 (para más información 
ver las reseñas históricas en Gómez-Alba, 1997 y 2007). 

Desde su ingreso, algunos ejemplares representativos de la colección estuvieron expuestos en la sala 
de Paleontología del antiguo Museo de Geología (Museo Martorell del Parc de la Ciutadella de Barcelona), 
llegando a disponer de una vitrina monográfica. Actualmente, tras el cierre al público de la exposición del 
antiguo edificio, algunos ejemplares se encuentran en la nueva exposición del Museu Blau del CMCNB. 

COLECCIONES

Vertebrados

Del contenido en vertebrados destacan, por abundancia e importancia científica, los fósiles del 
Plioceno y del Pleistoceno. La amplia representación de este tipo de restos se debe a los estudios que el 
propio Dr. Fernández de Villalta desarrolló sobre los vertebrados pleistocenos de numerosas localidades 
catalanas así como de otros lugares de la Península Ibérica y de países vecinos como Francia, como son 
los materiales de ‘cuevas’, que él mismo y otros colaboradores excavaron. Las cuevas del Toll (Figura 
1.B-1.D) y del Gegant (Barcelona), la Cova dels Ermitons (Girona), Cueva Victoria (Murcia), La Carihuela 
y Venta Micena (Granada), el Cau d’en Borràs (Castellón), Atapuerca (Burgos), Santa Isabel (Vizcaya) o 
Vieux-Collonges (Lyon, Francia) son solo algunas de las principales localidades de las que proceden los 
restos de vertebrados. Entre los mismos se pueden encontrar principalmente fósiles de mamíferos, con 
representantes de carnívoros, como úrsidos, mustélidos y cánidos; y herbívoros del grupo de los équidos, 
cérvidos, bóvidos y lagomorfos principalmente. También son importantes en la colección los restos fósiles 
de aves y de reptiles escamosos.

Aparte de los vertebrados del Plioceno y Pleistoceno, existen en la colección vertebrados de otras 
edades geológicas. Uno de los vertebrados de la colección más conocidos por los especialistas es el 
ejemplar único de Cosesaurus aviceps Ellemberger y Villalta, 1974 (registro MGB V1) (Figura 1.A). Se trata 
de un reptil extinto del Triásico medio de Mont-ral (Tarragona) del que se ha especulado sobre su aspecto 
aviario, considerándolo un ancestro de las aves modernas.

Invertebrados

Los restos fósiles de invertebrados constituyen una parte muy importante de la colección Fernández 
de Villalta y están ampliamente representados tanto desde el punto de vista de edad, con ejemplares de 
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prácticamente todos los períodos geológicos, como desde el punto de vista taxonómico, debido al amplio 
abanico de grupos zoológicos muestreados.

Figura 1. A: MGB V1, holotipo de Cosesaurus aviceps Ellemberger y Villalta, 1974, del Triásico medio de Mont-ral, Tarragona. 
B: MGB V253, Ursus spelaeus Rosenmüller y Heinroth, 1794. C: MGB V988, Bos primigenius Bojanus, 1827. D: MGB V772, 
Canis lupus Linnaeus, 1758. B-D, del Pleistoceno superior-Holoceno de Cova del Toll, Moià, Barcelona. Escala gráfica: 1 cm.
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Son principalmente abundantes los moluscos, destacando entre otros los gasterópodos del Eoceno pirenaico 
de la cuenca del río Basa que el propio Villalta (1956) describió y entre los que se encuentran ejemplares 
tipo y figurados (Figura 2.D-2.F). La colección también incluye corales, braquiópodos o equinodermos que 
representan, en su conjunto, numerosas localidades de Cataluña y de otras zonas de España.

En menor medida, forman parte de la colección otros grupos de invertebrados tales como hemicordados 
(principalmente graptolitos del Silúrico), foraminíferos (especialmente nummulítidos del Eoceno de 
Barcelona, Girona y Huesca) o artrópodos. Entre estos últimos destacan los insectos como Chalcophora 
espanoli Villalta, 1962 (Figura 2.G) del Mioceno de La Cerdaña (Girona), y los crustáceos decápodos 
del Eoceno catalán y del Cretácico de Navarra, entre los que se encuentran algunos ejemplares tipo y 
figurados y que forman parte del catálogo publicado por Gómez-Alba (1989) (Figura 2.C).

Botánica

La colección paleobotánica de Fernández de Villalta comprende varios grupos de restos fósiles 
atendiendo a las edades y localidades de procedencia. Entre otras, destacan las colecciones del 
Carbonífero de la cuenca Surroca–Ogassa (Girona), del Oligoceno de Sarral (Tarragona), del Mioceno de 
La Cerdaña (Girona) (Figuras 2.A-2.B) y del Plioceno de Crespià (Girona) y Burgos.

ESTADO DOCUMENTAL DE LA COLECCIÓN

Tras el traspaso de la colección Fernández de Villalta al museo se inició su documentación, creándose 
para la misma un libro de registro propio, de acuerdo con las cláusulas específicas del documento de cesión, 
que la diferenciaba del resto de la colección de Paleontología del Museo de Ciencias Naturales de Barcelona, 
anteponiendo la letra V al número de registro del ejemplar (ej. MGB V1). 

A finales de 1986 se había registrado gran parte de la colección de vertebrados (9.447 unidades de 
registro) y botánica (1.126 unidades). Por lo que respecta a los invertebrados, según indica Gómez-Alba 
(1997), se procedió únicamente a catalogar los yacimientos españoles de procedencia (860), quedando 
pendiente su registro. En diciembre de 1994 se procedió a iniciar el registro de esta parte de la colección, 
que se encontraba ordenada por edad y yacimientos en los armarios compactos del museo, aunque esta 
actividad quedó paralizada, sin finalizar, en marzo de 1997, tal y como reflejan los libros de registro. La 
colección alcanzó por entonces las 15.543 unidades de registro y se habían documentado los ejemplares 
fósiles de invertebrados comprendidos entre el Cámbrico y parte del Eoceno, quedando pendiente de 
registro un grueso considerable, de varios miles de ejemplares de la colección, que abarcaba desde parte del 
Eoceno hasta finales del Cenozoico. Desde marzo de 1997 hasta junio de 2012, las actuaciones se centraron 
en documentar e informatizar los vertebrados y las plantas de la colección. A partir de junio de 2012 se 
retomó el registro y documentación de los invertebrados, trabajo que se ha extendido hasta la actualidad. Se 
prevé finalizar y cerrar la colección, con más de 25.000 registros y 85.000 especímenes, a lo largo de 2015.
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Figura 2. A: MGB V9479, Fagus haidingeri Kovats, 1856 sensu Knobloch, 1967. B: MGB V9504, neotipo de Acer pyrenaicum 
Rérolle, 1885 emend. Barrón et al., 2014. A y B, del Vallesiense de La Cerdanya, Lleida. C: MGB V9251, Harpactocarcinus 

punctulatus (Desmarest, 1822), del Bartoniense de Gurb, Barcelona. D: MGB V15153, holotipo de Rostellaria (Sulcogladius) 
vidali Villalta, 1956. E: MGB V15164, holotipo de Rimella (Strombolaria) boussaci Villalta, 1956. F: MGB V15124, holotipo de 
Mesalia yebrensis Villalta, 1956. D-F, del Eoceno de la cuenca del río Basa, Huesca. G: MGB V3697, holotipo de Chalcophora 

espanoli Villalta, 1962, del Mioceno superior de La Cerdanya, Lleida. Escala gráfica: 1 cm.
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LA COLECCIÓN DE ROCAS DE JOAN ROSALS I CORRETJER (MUSEO DE CIENCIAS 
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THE ROCK COLLECTION OF JOAN ROSALS I CORRETJER (NATURAL HISTORY MUSEUM OF BARCELONA)

I. Díaz-Ontiveros1 e Y. Díaz-Acha2
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Resumen: Joan Rosals i Corretjer fue un naturalista catalán de finales del siglo XIX, especializado en 
malacología, que perteneció a la Institució Catalana de Història Natural y al Centre Excursionista de 
Catalunya. Tras su muerte, en abril de 1917, su colección fue donada al Museo de Ciencias Naturales 
de Barcelona (MCNB). En 2014, después de revisar los documentos históricos relacionados e inventariar 
la colección, se han documentado las muestras de roca que se conservan hoy en día, entre las que se 
encuentran algunas láminas delgadas, y se ha contrastado la información con la original. Esta colección 
supone un patrimonio geológico mueble de gran valor. En el momento de su registro la colección de 
rocas constaba de 455 muestras, de las cuales actualmente solo se conservan 113. La mayor parte de 
las muestras conservadas son de tamaño mediano y provienen de Cataluña (87 registros), y en menor 
medida del resto de España (4 registros) y de otros países como Francia (12 registros), Alemania (6 
registros), Austria (1 registro) y Hungría (1 registro). Geológicamente predominan las rocas ígneas (54%), 
concretamente las plutónicas y las hipoabisales.

Palabras clave: colección, Museo de Ciencias Naturales de Barcelona, patrimonio geológico mueble, 
petrología, Rosals.

Abstract: Joan Rosals i Corretjer was a Catalan naturalist (specialized in malacology) at the end of the 
19th century who belonged to the Institució Catalana de Història Natural de Catalunya and the Centre 
Excursionista de Catalunya. After his death, in April 1917, his collection was donated to the Natural History 
Museum of Barcelona (MCNB). In 2014, after reviewing the related historical documents and inventory 
the collection, the preserved rock samples have been documented (including some thin sections) and 
the information has been compared with the original one. This collection has a high value as movable 
geological heritage. At the time of registration, the rock collection consisted of 455 samples and now 
only 113 are preserved. Most of the preserved samples are medium size and they are from Catalonia (87 
records). There are also samples from the rest of Spain (4 records) and from another countries such as 
France (12 records), Germany (6 records), Austria (1 record) and Hungary (1 record). Geologically igneous 
rocks predominate (54%), specifically plutonic and hypabyssal rocks.

Key words: collection, Natural History Museum of Barcelona, movable geoheritage, petrology, Rosals.
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INTRODUCCIÓN

Joan Rosals i Corretjer fue un naturalista y espeleólogo catalán de finales del siglo XIX (Figura 1). 
Nacido en Barcelona en 1876, fue un estudioso de las ciencias naturales especializado en el estudio de los 
moluscos, pero también aficionado a la geología debido a la influencia de Norbert Font y Sagué, a quien 
conoció en el Centre Excursionista de Catalunya.

Figura 1. Fotografía de Joan Rosals i Corretjer (Bofill i Poch, 1917).

Entró en el Centre Excursionista de Catalunya (CEC) el 23 de febrero de 1897. Formó parte de la Junta 
directiva, de la que fue nombrado vocal en 1909; presidió la sección de Geología y Geografía físicas 
tras la muerte de Font y Sagué; después fue vicepresidente de la Junta y, en el momento de su muerte, 
tesorero (Faura i Sans, 1917).

El 7 de mayo de 1905 ingresó en la Institució Catalana de Història Natural (ICHN). Fue nombrado 
bibliotecario de la institución en 1906, elegido Consejero primero de la misma en 1911 y Consejero 
segundo en 1917 (Bataller, 1917). Su pertenencia a la ICHN reforzó su crecimiento como estudioso de las 
ciencias naturales. 

Participó en diversas excursiones y expediciones espeleológicas. Asistió a los congresos excursionistas 
catalanes de Lleida, Manresa y Tarragona, representando a la ICHN. Acudió al primer Congreso de 
Naturalistas Españoles en Zaragoza, en 1908, donde presentó trabajos en esperanto, lengua universal 
que promovía en aquella época.

A lo largo de su corta vida realizó diversas comunicaciones y notas científicas, publicadas esencialmente 
en el Butlletí de la ICHN (Bofill i Poch, 1917). Su asistencia a congresos, así como sus viajes por Europa, 
le permitieron relacionarse con diferentes científicos del mundo con los que intercambiaba ejemplares, 
enriqueciendo su colección. Murió el 15 de abril de 1917 en Barcelona, a los 41 años de edad.

Las colecciones malacológicas, mineralógicas y paleontológicas reunidas por Rosals fueron donadas 
en legado por su viuda, María Barriel, al Museo de Ciencias Naturales de Barcelona (MCNB). La colección 
Rosals, registrada en 1918, enriqueció las colecciones del museo en aquel momento.

I. Díaz-Ontiveros e Y. Díaz-Acha

LA COLECCIÓN ORIGINAL 

Dentro de la colección multidisciplinar que llegó al MCNB se encontraba un numeroso grupo de rocas 
que fue registrada por Maximino San Miguel de la Cámara, responsable de la sección de Petrología 
(Masriera, 2006). El archivo histórico del MCNB custodia algunos documentos que hacen referencia a 
esta colección, como la correspondencia relacionada con el legado hecho a la ciudad por María Barriel, 
viuda de Rosals (AH-MCNB, ID 482), con fecha de junio de 1917. Asimismo, se guardan documentos que 
recogen la llegada del conjunto petrológico de la colección. 

Por una parte, en la lista de donativos recibidos por el Museo Martorell entre 1882 y 1920 (AH-MCNB, 
ID 978), se precisa que en 1918 se reciben “430 ejemplares de rocas de diversas localidades”. En el libro 
de registro auxiliar de adquisiciones del Museo (1882-1930) se recoge una lista de las muestras de la 
colección de rocas, con fecha de registro 4 de abril de 1918 (AH-MCNB, ID 283). Para cada muestra se 
detalla la descripción de la roca, la localidad de origen y el número de ejemplares. Todas las muestras 
tienen un mismo número de registro, el 841 (Figura 2A).

Figura 2. Registro de los ejemplares de la colección Rosals a su llegada al MCNB. A: Libro de registro auxiliar del Museo 
1882-1920; B: Libro de registro I de la sección de Petrología.

 Por otra parte, en el libro de registro de la Colección de Petrología (MCNB, 1882-1969) se encuentran 
registradas todas las rocas de la colección, ya con su número de identificación individual (Figura 2B). 
Cada entrada tiene su información completada con el tipo de roca y la localidad, aunque no se precisa 
el número de ejemplares. Tras la revisión de estos dos últimos documentos, se concluye que en origen la 
colección donada constaba de 455 registros, siendo 495 el número de ejemplares. 
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ESTADO ACTUAL DE LA COLECCIÓN

En 2014, tras el inventario completo de la colección de Petrología realizado en 2013, se agruparon 
todas las muestras localizadas de la colección Rosals. Una vez hecho esto, se revisaron y documentaron 
todos los ejemplares siguiendo los protocolos de la sección de petrología y del propio MCNB (Díaz-
Ontiveros y Díaz-Acha, 2013), completando la información de las etiquetas antiguas y almacenando la 
colección en las condiciones adecuadas (Figura 3).

Figura 3. Elementos de la colección Rosals. A: Ejemplares de rocas encajados y correctamente almacenados; B: Láminas 
delgadas pertenecientes a la colección; C: Ejemplos de etiquetas antiguas de la colección.

Después de finalizar el estudio de las muestras se concluye que actualmente se conservan 113 
registros de la colección, de los cuales 20 son láminas delgadas. Por tanto, en la actualidad disponemos 
del 25% de la colección original.

A fecha de hoy desconocemos las razones de la desaparición de parte de la colección ya que no existe 
documentación al respecto. Sin embargo, creemos que algunos motivos pueden haber sido el deterioro 
propio del paso de los años, las purgas por falta de espacio no documentadas o épocas históricas difíciles, 
como la Guerra Civil española, en las que seguramente hubo pérdidas que afectaron al patrimonio 
geológico mueble y al patrimonio cultural. 

Como se puede observar en la tabla 1, la mayor parte de las rocas de la colección proceden de España, 
en especial del territorio catalán, y, en menor número, de países nórdicos y centroeuropeos. 

I. Díaz-Ontiveros e Y. Díaz-Acha

Tabla 1. Comparación del número de registros original (C.O.) y de la colección actual (C.A.), según la localidad.

En cuanto a su composición, el 54% de la colección son rocas ígneas, el 24% rocas sedimentarias y el 
22% rocas metamórficas (Tabla 2). El grupo de rocas más representado es el de las hipabisales.

Tabla 2. Distribución de la cantidad de registros según el tipo de roca. 

Las rocas de Cataluña son muestras representativas de la geología del territorio y su diversidad 
petrológica (45% rocas ígneas, 29 % rocas sedimentarias y 26% rocas metamórficas). Las muestras del 
resto de España y otros países de Europa que se preservan son esencialmente rocas ígneas. Los ejemplares 
de la colección son de tamaño mediano, entre 5 y 10 cm, y presentan un buen estado de conservación.

CONCLUSIONES

La colección de rocas de Joan Rosals i Corretjer es una colección representativa del estilo de la época. 
Forma parte de una colección naturalista que intentaba recoger la diversidad natural del entorno, no 
solo por el mero afán coleccionista, sino para su investigación y estudio, como demuestran las diferentes 
publicaciones relacionadas.

Es importante conservar este tipo de colecciones, ya que el patrimonio natural histórico nos da 
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C.O. 183 83 25 27 30 24 1 46 3 6 1 1 1 24 455
C.A. 48 20 11 8 4 6 1 12 1 0 0 0 0 2 113

Tipo de roca Nº
Ígneas 60

Plutónicas 18
Hipoabisales 33
Volcánicas 9

Sedimentarias 26
Detríticas 12
Carbonatadas 11
Silícicas no detr. 3

Metamórficas 24
Básicas 4
Pelíticas 9
Carbonáticas 6
Cuarcíticas 2
Cuarzofeldespáticas 3

Minerales 3
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información sobre cómo se estudiaban las ciencias naturales en épocas anteriores y es el ejemplo pasado 
del trabajo que hoy en día se continúa realizando. Actualmente, la colección de rocas está revisada 
y almacenada en las condiciones adecuadas para su conservación. El catálogo está en proceso de 
elaboración para su próxima publicación.
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COLECCIÓN-LABORATORIO DE MICROMONTAJES DEL MUSEO DE CIENCIAS 
NATURALES DE BARCELONA (MCNB): UNA COLECCIÓN INNOVADORA PARA LA 

CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO MINERALÓGICO

MICROMOUNT COLLECTION- LABORATORY OF THE MUSEUM OF NATURAL HISTORY OF BARCELONA 
(MCNB): AN INNOVATE COLLECTION FOR THE CONSERVATION OF MINERALOGICAL HERITAGE

S. Duque Valero

Colaboradora Museo Ciencias Naturales de Barcelona c/ Baix de Mariner, 15-21, Bajos-1º, 08032, Barcelona.
s_duque@hotmail.com

Resumen: Los micromontajes (termino adaptado del inglés micromount) son ejemplares mineralógicos 
que requieren el uso de medios ópticos para su observación y estudio, y precisan de una preparación 
un tanto especial para su correcta visualización y conservación, siendo un tipo singular de patrimonio 
geológico mueble. La Colección-Laboratorio de Micromontajes que alberga el Museo de Ciencias 
Naturales de Barcelona (MCNB), con la incorporación a la colección el pasado diciembre de la colección 
del Dr. Manuel Masoliver, ha pasado a contener un registro de más de 9.700 ejemplares entre minerales 
comunes, raros y muy raros de diferentes yacimientos del mundo, convirtiéndose en una de las colecciones 
más importantes de este tipo a nivel europeo. Esta colección pretende establecerse como colección de 
referencia debido a su riguroso contenido documental, su potencial científico y su valor como repositorio 
en patrimonio mineralógico, y como colección museísticamente innovadora por su especial contribución 
a la geodiversidad mineral, la representación de Localidades Tipo y el contenido en especies minerales de 
la Península Ibérica, y por proximidad, especialmente de España y Cataluña.

Palabras clave: Conservación, Geología, micromontaje, mineral, patrimonio geológico mueble.

Abstract: Micromounts are mineral specimens that require the usage of optical instruments for their 
proper observation and study, besides a very special preparation in order to accomplish a proper display 
and conservation. The Micromount Collection-Laboratory in the Museum of Natural History of Barcelona 
(MCNB), after the addition of Dr. Manuel Masoliver’s own collection last December, has increased the 
number of specimens up to 9700, including common minerals, rare and very rare minerals from different 
deposits from all over the world, thus becoming one of the most important collections of this kind in 
Europe. This collection aims to become a reference collection on account of its accurate documental 
content, its scientific potential, its value as a repository of mineral heritage, and as an innovative collection 
“museumwide” for its special contribution to mineral geodiversity, its representation of type localities and 
its compilation of mineral specimens from the whole Iberian peninsula and, due to its proximity, especially 
from Spain and Catalonia.

Key words: Conservation, Geology, micromount, mineral, movable geoheritage. 
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¿QUÉ SON LOS MICROMONTAJES?

Los Micromontajes (adaptación del término inglés Micromount) son ejemplares mineralógicos de medidas 
inferiores a los 3,5 x 3,5 x 3 cm que requieren, para su preparación y estudio, el uso de medios ópticos de aumento 
(entre 20 y 60 aumentos). Estos ejemplares mineralógicos comprenden un gran valor científico debido a:

- La gran geodiversidad mineral que puede llegar a albergar, ya que muchas especies minerales no se 
desarrollan en forma de macrocristales o son de extremada rareza, asimismo, los cristales de peque-
ño tamaño suelen ser más perfectos que los cristales de visu.

- La representación de localidades tipo. Debido a los actuales métodos de explotación de minas y yaci-
mientos, no es siempre posible encontrar en la actualidad muestras de mano de muchas localidades 
de gran importancia. En este caso los micromontajes permiten tener muestras con un gran valor 
patrimonial y científico. 

- Los micromontajes ocupan menos espacio que los ejemplares de gran tamaño, además de ser mucho 
más económicos, de manera que en un espacio muy reducido de un museo tiene capacidad para 
albergar muchas más especies minerales que de formas macrocristalinas. 

Por lo tanto, debido a su pequeño tamaño y a la posibilidad de contener minerales delicados, extrema-
damente escasos y/o poco conocidos, estos ejemplares requieren de una preparación un tanto especial 
para su correcto examen incluyendo un estudio previo, una limpieza cuidadosa y un proceso de montaje, 
de manera que el ejemplar queda fijado en un soporte y en una posición concreta donde es fácilmente 
detectable la especie o especies minerales presentes en dicho ejemplar, además de posibilitar la conser-
vación de cristales delicados facilitando su manejo.

ANTECEDENTES

Aunque en la actualidad, en Europa, las colecciones de micromontajes son muy novedosas éstas tienen 
una amplia tradición en la mineralogía norte-americana, donde se pueden encontrar claras referencias 
bibliográficas desde principios de los años 30 (Wills, 1931; Speckels, 1965; Learned, 1968; Fuller, 1970; 
Anderson, 1981; Briggs, 1988; Roe, 1990; Grim, 1991; Wight, 1993). Actualmente se pueden localizar 
varias asociaciones de renombre dedicadas a este tipo de colección como por ejemplo la Baltimore 
Mineral Society, y no sólo en Norte-América, sino en el resto del mundo como por ejemplo en Canadá 
(Canadian Micromineral Association) o en Francia (Association Française des Micromonteurs), entre otras.

En España, no es hasta la década de los 90, cuando el Museo de Geología de Barcelona, actualmente 
anexado al Museo de Ciencias Naturales de Barcelona (MCNB), empieza a crear la Colección de 
Micromontajes dando forma a una idea propuesta por el entonces conservador Carles Curto y dos 
colaboradores del museo: el Dr. Manuel Masoliver y Carmelo Sánchez, recopilando ejemplares de pequeño 
tamaño y con gran valor mineralógico y patrimonial por su morfología cristalina, localización y/o rareza.

La culminación de su proyecto llega con la inauguración en el año 2001 de la exposición titulada Los 
Micromontajes: Minerales en miniatura, donde se incluían explicaciones relativas al proceso de selección 
y preparación completa de los ejemplares, además de una batería de micromontajes observables con 
varias lupas binoculares y una serie de fotografías de gran calidad de los ejemplares más relevantes.

LA COLECCIÓN DE MICROMONTAJES DEL MCNB

En la actualidad la Colección-Laboratorio de Micromontajes del Museo de Ciencias Naturales de 

S. Duque Valero

Barcelona cuenta con un registro de más de 9700 ejemplares que incluye más de 600 especies minerales 
bien identificadas y una excelente representación de localidades tipo, gracias a la incorporación el pasado 
mes de diciembre de la Colección Masoliver donada por el antiguo colaborador del museo el Dr. Manuel 
Masoliver i Pons.

Proceso de documentación

La documentación que en estos momentos se está llevando a cabo de la colección consta, a groso modo,  
de dos fases principales:

1. Base de datos
La creación de una base de datos inicial en formato Access©, en la que ya se ha realizado una primera 

depuración durante los últimos dos años mediante un exhaustivo inventariado tanto de los ejemplares 
pertenecientes a la colección preexistente como de las nuevas adquisiciones. Además, a los datos 
relativos a los registros de la colección preexistente se les ha realizado una depuración referente a la 
nomenclatura mineral, a la clasificación mineral actualizada con código Weiss y Nickel-Strunz y de la 
información perteneciente a los yacimientos y localidades de extracción del mineral.

Una vez verificada la información contenida en la base de datos, ésta se introduce en el programa 
dedicado a la gestión de registros de museos de ciencias MuseumPlus©, generando de esta manera fichas 
relativas a cada ejemplar con capacidad de albergar toda la información recopilada en estos archivos y 
con capacidad de incorporar archivos de imagen. Finalmente, una vez cotejada dicha información por el 
conservador, se posibilita su consulta virtual a través de la página web del museo.

2. Montaje y conservación
Otra de las partes más importantes de la documentación de los micromontajes es la relativa a su 

montaje y encajado para su conservación, siendo un proceso delicado y meticuloso en el que se debe 
trabajar con especial atención con el fin de que no se produzca ningún tipo de destrucción.

Una vez seleccionado el ejemplar destinado al micromontaje bajo la lupa binocular, se procede a su 
reducción si es necesario. Seguidamente se procede a una limpieza exhaustiva y cuidadosa del ejemplar 
ya sea mediante cubeta de ultrasonidos o mediante un proceso artesanal (Figura 1). Posteriormente se 
procede a realizar el micromontaje propiamente dicho; para ello se escoge la posición óptima para su 
observación bajo la lupa binocular, fijándolo a continuación, a una base de corcho o madera para dar una 
cierta elevación y afianzándolo sobre un soporte con un fondo generalmente de color negro.

Figura 1: Proceso de montaje y conservación de los ejemplares de micromontajes de la colección del MCNB.
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Una vez concluido el proceso de elaboración del micromontaje se procede a su correcto etiquetaje y 
encajado mediante cajas de metacrilato transparente de 3,5 x 3,5 x 3 cm. En este caso, puesto a que el 
ejemplar tiene que ser manejable para su observación bajo la lupa binocular, es necesario realizar dos 
tipos de etiquetajes diferentes para que no se produzcan errores de extravío o confusión entre ejemplares. 
En una de ellas se hace constar la máxima información posible, es decir, número de registro del museo, 
nombre de la especie mineral y variedad si es conveniente, la localización mineral y finalmente tanto 
el código Weiss asignado como el de Nickel-Strunz tal como se indica en la figura 2; esta etiqueta irá 
colocada en la parte inferior de la caja de manera que siempre sea visible. 

El segundo etiquetaje se realiza sobre la caja donde se preservará el micromontaje, de manera que la 
caja continúe siendo desmontable para la observación del ejemplar y, cerrada, permita la visualización 
del elemento, para ello se procede a la colocación de una pequeña etiqueta en la zona más superior del 
frontal de la caja donde se refleja el nombre de la especie mineral junto a su número de registro del 
museo, y en la parte inferior del frontal se coloca la localización mineral resumida y sus códigos Weiss 
y Nickel-Strunz (Figura 2). De esta manera se consigue que el ejemplar quede perfectamente encajado, 
protegido y preparado para su conservación, a la vez que en el momento de desmontar el encajado en 
dos partes para la observación bajo el binocular, estas queden perfectamente identificadas.

Figura 2. Ejemplo de etiquetaje de un ejemplar de micromontaje de la colección del MCNB.

Contenido de la colección

La actual Colección-Laboratorio de Micromontajes pretende establecerse como colección de referencia 
debido a su riguroso contenido documental, su potencial científico, su valor como repositorio en el 
patrimonio mineralógico mueble, y como museísticamente innovadora por su especial contribución a 
la geodiversidad mineral, la representación de localidades tipo y el contenido en especies minerales 
de la Península Ibérica, en especial y debido a la proximidad con el museo, de España y en concreto de 
Cataluña.

Tal como se puede observar en la tabla 1, la Colección consta de más de 2500 ejemplares procedentes 
del territorio español, de los que 12 son representaciones de localidades tipo, casi 3000 ejemplares son 
representativos del resto del continente europeo, 263 de los cuales son de localidades tipo. Respecto al 
continente asiático la colección consta de una muy buena representación minerales, principalmente de 
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Rusia, con una excelente representación de localidades tipo de minerales raros y muy raros de la península 
de Kola (Murmanskaia). En cuanto al continente africano la colección tiene más de 600 ejemplares con 
56 ejemplares representando localidades tipo principalmente de Madagascar, Marruecos, Namibia, 
la República Democrática del Congo y Sud-África. En referencia a América del Norte, tanto Canadá, 
como México y Estados Unidos presentan una buena representación, siendo el volumen principal el 
correspondiente a éste último, con más de 1200 ejemplares, de los cuales 163 corresponden a localidades 
tipo. La colección también consta con más de 500 ejemplares de América Central y América del Sur, 
centrándose el mayor volumen en la zona de Brasil. Y finalmente, la región de Oceanía con más de 300 
ejemplares de los que 31 corresponden a localidades tipo.

Tabla 1: Relación de localizaciones de minerales con número de ejemplares registrados y número de ejemplares 
representativos de localidades tipo de la Colección-Laboratorio de Micromontajes del MCNB.

CONCLUSIONES

Debido a la creciente demanda de información mineralógica, las colecciones de micromontajes han 
ido afianzándose en el mundo de la mineralogía y el coleccionismo a lo largo del tiempo, ya que con 
una mínima inversión económica y una cuidadosa preparación para su observación, es posible llevar 
a cabo la conservación de minerales relevantes, ya sea por su morfología cristalina o por su rareza. La 
Colección-Laboratorio de Micromontajes del MCNB consta de más de 9700 ejemplares de este tipo y 
se ha convertido en una de las colecciones de micromontajes más importantes a nivel europeo, siendo 
un importante patrimonio geológico mueble. Asimismo esta colección pretende establecerse como 
colección de referencia debido a su riguroso contenido documental, su potencial científico y su valor en 
la conservación del patrimonio geológico, además de ser una colección innovadora por su contribución 
a la geodiversidad mineral, la representación de localidades tipo y no ser una colección cerrada, ya 
que presenta una incorporación media de 100 ejemplares anuales a través de una red de donantes ya 
establecida. Esta colección pretende también ser punto de consulta de información mineralógica, no solo 
destinada a estudiantes, personal universitario o investigadores del campo mineralógico, sino que está 

Localización Nº de ejemplares registrados Ejemplares de L.T.

Europa
España 2694 12

Resto de  países 2972 263

Asia

Rusia 402 119
Central 39 15
Oriental 93 20

Sur 112 9
Occidental 28 4

África 645 56

América del Norte
Canadá 263 50

Estados Unidos 1293 163
México 293 20

América Central y América 
del Sur

532 57

Oceanía
Australia 286 27

Otros 24 4
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dirigida tanto al público especializado como al aficionado, y no restringiendo su consulta “in situ” ya que 
es posible la consulta on-line para usuarios de cualquier punto del mundo.
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Resumen: La colección histórica de fósiles del IES Andrés Laguna (Segovia) presenta un excelente estado 
de conservación y muestra un indudable valor histórico y científico. Desde 2013 se viene realizando un 
proyecto con el objetivo de catalogarla e investigar su origen, el cual parece encontrarse en las colecciones 
compradas en París en el siglo XIX y que están presentes en muchos de los institutos históricos de España. 
El proyecto consta de diferentes fases sucesivas y, tras la catalogación y recogida informática de los datos, 
en la actualidad se encuentra trabajando en la creación de una base de datos completa y útil para las 
siguientes fases. En el futuro se pretende continuar con la investigación del origen e historia, así como 
la preparación de una exposición de parte de la colección, que sirva para poner en valor y difundir las 
conclusiones del proyecto para la recuperación de este patrimonio geológico mueble. En la presente 
comunicación se exponen algunos de los resultados obtenidos hasta el momento.

Palabras clave: catálogo, fósiles, institutos históricos, patrimonio geológico mueble, Segovia.

Abstract: The historical palaeontological collection of the Andrés Laguna High School (Segovia, Spain) 
displays an excellent conservation condition and it shows an evident historical and scientific value. Since 
2013 a group of teachers has been working on a project to catalogue the collection and to research about 
its origin, which seems to be in the collections that were bought in Paris at the XIX century and that 
different Spanish historical high schools have. The project has different consecutive stages and, after the 
cataloguing and data computing, the current situation of the project is to create a database useful for next 
stages. It is wanted the research about the origin and history of the collection to continue in the future. It is 
also wanted to prepare an exhibition to share its value and the conclusions of the project for the recovery 
of this movable geoheritage. In this communication, they are shown some of the results obtained for the 
moment.

Key words: catalogue, fossils, historical high schools, movable geoheritage, Segovia.
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INTRODUCCIÓN

La colección de fósiles objeto de la presente comunicación se encuentra en el laboratorio de Biología 
y Geología del IES Andrés Laguna de Segovia desde la inauguración del instituto, alojada en un armario 
de madera que permaneció cerrado bajo llave hasta las Navidades de 2008 (Sacristán et al., 2013). Con la 
apertura de dicho armario, se planteó la posibilidad de indagar en sus orígenes y realizar algún proyecto con 
la colección, el cual fue finalmente puesto en marcha en 2013 con dos motivos principales: la celebración 
del 50 aniversario del instituto, en cuyo programa se pensó incluir alguna actividad en torno a la dicha 
colección; y la invitación al instituto a asistir a las VII Jornadas de Institutos Históricos de España, donde se 
presentó el proyecto, dado que la historia de la colección se remonta a la del propio instituto.

ANTECEDENTES

El instituto Andrés Laguna celebró en el año 2013 su 50 aniversario, aunque tal efemérides se refiere 
al momento en que se empiezan a impartir enseñanzas en el edificio donde se ubica en la actualidad. 
Sin embargo, la historia del instituto es común a la del Instituto de Segunda Enseñanza hasta 1963, en 
que el hasta entonces único instituto de Segovia se desdobla en dos edificios, respondiendo además a la 
educación por sexos dictada en la época (IES Andrés Laguna, web online).

Por otro lado, los estudios realizados en la colección histórica de minerales, rocas y fósiles del instituto 
Mariano Quintanilla (Alonso et al., 1996 y 1998), heredero del edificio que albergó al de Segunda 
Enseñanza hasta 1963, permitieron reconstruir la historia del Gabinete de Historia Natural que impartía 
la asignatura del mismo nombre en dicha institución desde su constitución en 1845. El parecido de 
esas piezas con las de la colección de fósiles del IES Andrés Laguna, unido al pasado común de ambas 
instituciones, puso en la pista del posible origen de la colección.

Durante el curso 1858/59 se compraron en el establecimiento de Emile Deyrolle en París, diversos 
objetos naturales entre los que figuraba una colección de 200 ejemplares paleontológicos por un montante 
de 80 francos (34 reales de la época), que se recibieron en Segovia en 1859 y se ubicaron en uno de 
los armarios del Gabinete de Historia Natural (Alonso et al., 1998). Es muy probable que la mayoría de 
esos ejemplares paleontológicos se trasladaran al IES Andrés Laguna en 1963, como consecuencia de un 
hipotético reparto del material docente entre ambos centros (Sacristán et al., 2013).

Nos consta que colecciones semejantes están presentes en muchos otros institutos históricos de 
España (Díez, 2003). Si bien, la circunstancia de encontrarse bajo llave durante tanto tiempo, unido a un 
probable escaso uso de las piezas en la actividad docente, habría permitido su buena conservación en la 
cantidad y estado en que se encuentra actualmente la colección objeto de estudio (Figura 1).

PROYECTO DE CATALOGACIÓN E INVESTIGACIÓN

El proyecto de catalogación e investigación de la colección histórica de fósiles del IES Andrés Laguna 
no pretendía ser, en principio, demasiado ambicioso para no hacerlo inviable o prolongarlo en el tiempo 
excesivamente (Sacristán et al., 2013). Por ello, se planteó como la suma de proyectos más modestos que 
fueran sucediéndose en el tiempo, a cumplir sin un plazo establecido, dado que las labores son realizadas en 
su totalidad, de forma altruista y voluntaria, por un grupo de profesores de distinta procedencia.

Así, el primero de los objetivos, que ya ha sido culminado, consistió en un inventario que recogiese una 
descripción pormenorizada de cada uno de los ejemplares (de acuerdo con la información contenida en sus 
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etiquetas) y su estado de conservación (si consta de bandeja y cómo es ésta, si se encuentra roto, si tiene 
etiquetas, etc.), limpiando y fotografiando cada muestra. Pensando en las tareas futuras del proyecto y en el 
rigor de los resultados, se trató siempre de recopilar la mayor información posible, procurando mantener los 
ejemplares en el estado y orden en que se encontraban hasta la fecha, orden que se tomó por las mismas 
razones para establecer la numeración del inventario a realizar. Por ello, también se fotografiaron (Figura 
2) y realizaron esquemas a mano alzada del aspecto en conjunto en los cajones del armario, con el fin de 
averiguar si su orden seguía algún criterio, cuestión que por el momento parece descartarse.

Figura 1. Pinzas de artrópodo articuladas, ejemplo de excelente estado de conservación.

Figura 2. Aspecto general de uno de los cajones de la colección.

La información recogida en esta primera fase de inventariado de la colección de fósiles, dio paso a una 
segunda tarea del proyecto que consistió en el tratamiento informático de los datos, recogiéndolos en 
una única hoja de cálculo de uso estandarizado a modo de base de datos, cuyo diseño respondiera tanto 
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a las observaciones realizadas durante el inventariado, como a las peculiaridades y faltas de coincidencia 
encontradas, de modo que pueda facilitar las tareas futuras.

Concluida la tarea de digitalización  del inventario en la hoja de cálculo, los siguientes pasos del 
proyecto planteados (tercera fase) se corresponden con tareas menores relacionadas con la propia base 
de datos, tales como unificar criterios para corregir o completar algunas informaciones introducidas en 
las celdas; revisar algunos ejemplares de la colección para completar algunos datos que se obviaron o se 
olvidaron en la primera fase; y comprobar si pueden solucionarse algunos casos de falta de coincidencia 
entre los ejemplares y sus etiquetas identificativas o entre los ejemplares y las bandejas que los contienen.

En la actualidad los integrantes del proyecto se encuentran realizando las tareas de esta tercera fase, 
aunque también se han planteado ya algunos objetivos sucesivos para cumplir a la finalización de la 
misma, como la recogida de todos los ficheros digitales de fotografía en un álbum digital o programa que 
permita su manejo de forma cómoda para las consultas surgidas durante el proyecto de investigación o 
posteriores, y que además permita ligar las fotografías con la base de datos para su archivo. Igualmente se 
continuará con la investigación sobre el origen e historia de la colección y se ha planteado la posibilidad 
de preparar una exposición en el instituto de algunas piezas seleccionadas a tal efecto, para dar a conocer 
la colección y difundir su interés histórico y científico, además de su valor como patrimonio geológico 
mueble. Estas fases irán seguramente seguidas del planteamiento de nuevos objetivos del proyecto, 
cumpliendo con la filosofía de trabajo seguida desde comienzos del mismo en 2013.

RESULTADOS

Se han inventariado y recogido en la base de datos un total de 436 ejemplares. Todos los fósiles se 
encuentran contenidos en los cajones de un armario de madera, aparentemente ordenados sin cumplir con 
un criterio concreto. Se presentan, en general, sobre una bandeja de cartón de color azul o negro, de diferentes 
tamaños en función de la dimensión de los fósiles. La mayoría de ellas son de color azul (282 bandejas), por 
lo que las negras podrían haberse incorporado posteriormente a la colección o proceder de otras colecciones. 
Las bandejas podrían haberse incorporado en un momento posterior a la compra de la colección, tal vez en el 
curso 1869/70, pues en las memorias del Instituto de Segunda Enseñanza de Segovia para ese curso figura el 
encargo de compra de “300 cajas de cartón para colocar los ejemplares” (Alonso et al, 1998). Sólo en casos 
contados las bandejas son de color verde, iguales a las que presenta una colección de conchas del instituto 
que se alberga en otros cajones del mismo armario, por lo que se cree que tales bandejas han sido movidas 
de la colección de conchas donde estarían originalmente. 

De los 436 ejemplares, 354 presentan una etiqueta identificativa introducida suelta dentro de las bandejas 
de cartón y bajo cada ejemplar. Se trata de una etiqueta de impresión de marcos en tinta negra con el nombre 
del establecimiento de Emile Deyrolle, donde fue comprada la colección en París. Los textos están escritos en 
las etiquetas a plumilla con tinta negra, generalmente en francés, y recogen información de especie del fósil, 
edad y localidad de procedencia (Figura 3). La lectura de estos textos ha sido complicada en algunos casos, 
por la caligrafía y por el deterioro de las etiquetas con el paso del tiempo, y ha requerido del contraste con 
información en Internet o en libros de paleontología. En algunos casos existe una falta de coincidencia entre 
la información de la etiqueta identificativa y el ejemplar, dato que se ha recogido en la descripción de los 
ejemplares y en la propia base de datos con el fin de investigar si pudiera corregirse tal error en un futuro.

Las denominaciones taxonómicas que presentan las etiquetas identificativas de la tienda de París, en algunos 
casos, están obsoletas y no se corresponden con las que se utilizan actualmente. Sin embargo, salvo que el 
equipo docente y directivo del instituto decidiera hacer uso de la colección en la actividad didáctica cotidiana, 
la revisión de la denominación taxonómica de los ejemplares no será un objetivo prioritario en este proyecto, 
aunque el equipo contempla realizarlo en un futuro con la ayuda de consultas a paleontólogos expertos.
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Figura 3. Diferentes etiquetas presentadas por los ejemplares.

Además de las etiquetas identificativas, la mayoría de ejemplares tienen adherida a su superficie 
otra etiqueta de impresión de marcos de trazado recto (Figura 3) en tinta azul y bordes dentados con 
una numeración escrita a plumilla con tinta negra, que por el paso del tiempo se ha deteriorado a un 
tono rojizo. Esta numeración, en muchos casos aunque no en todos, se corresponde con la presentada 
con igual aspecto en otra etiqueta adherida en las bandejas de cartón, pero en este caso el marco de 
impresión en tinta azul tiene las esquinas ornamentadas (Figura 3). Se cree que tanto la etiqueta de la 
superficie del fósil como la de la bandeja de cartón podrían corresponder a una de las catalogaciones que 
se realizaron en la colección y que están recogidas en las memorias del Instituto de Segunda Enseñanza 
de Segovia (Alonso et al., 1998), tal vez en la década de 1870 (Díez, 2003).

Existen, por último, otras etiquetas o notas a plumilla o lápiz (Figura 4) que acompañan a ejemplares 
que se creen incorporados a la colección posteriormente, tal vez por los catedráticos del Gabinete de 
Historia Natural, que tenían obligación de incorporar piezas de “objetos naturales que se criasen en sus 
jurisdicciones escolares” (Alonso et al., 1998), o bien por profesores del propio instituto Andrés Laguna 
después de su inauguración en 1963.

Figura 4. Ejemplares encontrados en el armario y posiblemente no pertenecientes a la colección original.
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CONCLUSIONES

La colección histórica de fósiles del IES Andrés Laguna de Segovia, con 436 ejemplares inventariados, 
es en realidad una amalgama de piezas de distinta procedencia y antigüedad, como lo son la mayoría 
de colecciones de orígenes similares presentes en muchos de los Institutos Históricos de España (Alonso 
et al., 1998; Díez, 2003). La mayoría de los ejemplares que la componen, sin embargo, parece provenir 
de la colección comprada en París y entregada al instituto de Segunda Enseñanza de Segovia en 1859, 
correspondiéndose con los ejemplares sobre bandeja azul y con etiqueta identificativa de la tienda, en 
el caso de conservarse. Constan además de otras etiquetas de impresión de marcos en tinta azul con 
un número escrito a plumilla, adheridos en la superficie del fósil y de la bandeja respectivamente, que 
parecen responder a una de las catalogaciones posteriores de la colección, posiblemente realizada en la 
década de 1870. El resto de piezas podrían haber sido incorporadas de otras colecciones y por diferentes 
profesores de la institución a lo largo su labor docente.

La colección tiene un incuestionable valor histórico y pedagógico, además de presentar un excelente 
estado de conservación, por lo que todas las fases de este proyecto han sido y serán planteadas 
cumpliendo con la intención de conservar este patrimonio geológico mueble y de difundir y divulgar su 
interés histórico y científico.
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Resumen: El Geoparque de Sobrarbe se creó en 2006 y desde ese momento comenzó el diseño e implan-
tación de una oferta divulgativa de su patrimonio geológico. Sin embargo, el Plan Director del Geoparque 
realizado en 2012 identificó que, a pesar de dicha oferta, había una serie de carencias que debían ser 
subsanadas. Ese Plan identificó el tipo de infraestructuras divulgativas que más interesantes podían ser, 
así como el público al que debía de dirigirse. Con estas premisas, se ha puesto en marcha una completa 
oferta de divulgación. Entre ellas, el diseño de una red de geo-Rutas, entendidas como itinerarios auto-
guiados para ser recorridos a pie con el apoyo de un folleto explicativo. El diseño de los 19 itinerarios 
siguió una metodología específica para que cumplieran los objetivos de dicha Red. Estos itinerarios se 
complementan con otros 11 ya existentes, creando una de las ofertas de geo-Rutas más importante de 
los geoparques europeos. Además, vinculados a estas geo-rutas, se revisaron y actualizaron 14 paneles 
interpretativos de la geología que ya había instalados, para reforzar la oferta divulgativa orientada a un 
público general. En este trabajo y en su segunda parte incluida en este volumen se describe la metodolo-
gía empleada para el diseño de los paneles e itinerarios, así como los resultados obtenidos.

Palabras clave: divulgación, inventario, itinerario, geoparque, Sobrarbe.

Abstract: Sobrarbe Geopark was established in 2006. Since that moment, the design and implementation of 
infrastructures for popularizing its geological heritage began. In 2012, the Geopark Master Plan was finalized, 
and several lacks were identified and should be corrected. This plan identified the public to drive this information 
and the type of informative infrastructures to implement. With these premises, the Geopark has launched a 
full range of geological supplies. These include the design of a network of Geo-Routes, that are self-guided 
itineraries for walking with the support of a leaflet. A specific methodology was designed to fulfill the objectives 
of the network. These itineraries are complemented with another 11 previously designed, creating one of the 
most important network of geo-routes of the European Geoparks. In addition, linked in these geo-routes were 
revised and updated 14 interpretive panels of geology that had already installed. In this paper and in the second 
part included in this volume we show discuss the methodology for the design of the panels and itineraries.

Key words: dissemination, inventory, itinerary, geopark, Sobrarbe.
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INTRODUCCIÓN

El Geoparque de Sobrarbe inició su funcionamiento en el año 2006 dentro de la Red Europea de Geopar-
ques (REG), habiendo pasado su primera revalidación en 2009 y la segunda en 2013. Entre los aspectos que 
debe impulsar un Geoparque destacan la geoconservación y el geoturismo. Precisamente para identificar 
las prioridades y los pasos a dar en estas materias se realizó, entre los años 2010 y 2011, el Inventario de 
Lugares de Interés Geológico (LIG), que cuenta con 101 lugares de los cuales el 40% (el 51% en términos 
de superficie) poseen un valor científico muy alto (Carcavilla y García-Cortés, 2012; Carcavilla et al., 2013). 
El inventario antes mencionado no sólo pretendía identificar los LIG, sino también ser el documento de 
partida para realizar un diagnóstico del estado de conservación del patrimonio geológico del Geoparque y 
así planificar acciones de geoconservación a corto, medio y largo plazo. Se pretendía así mejorar su funcio-
namiento y, de paso, enfocar futuras revalidaciones. El documento resultante se denominó Plan Director de 
Geoconservación del Geoparque de Sobrarbe (Carcavilla et al., 2012).

Dicho Plan sirvió para identificar las fortalezas y debilidades del Geoparque. Entre las fortalezas desta-
can las relacionadas con el conocimiento y estado de conservación del patrimonio geológico, incluyendo 
también las labores de investigación y formación. Entre las debilidades se identificó la existencia de 
algunos instrumentos de divulgación obsoletos o poco adecuados y la carencia de una red de itinerarios 
geológicos. Por ello, se puso en marcha, incluso con anterioridad a la finalización del Plan Director, un 
conjunto de iniciativas para la divulgación que se describen a continuación.  

INSTRUMENTOS PARA LA DIVULGACIÓN DEL PATRIMONIO GEOLÓGICO EN EL GEOPARQUE

Con el fin de ofrecer al visitante un conjunto lo más amplio posible de iniciativas de divulgación del 
patrimonio geológico, se ha puesto en marcha la que quizá sea la línea de actuación más interesante y 
completa del Geoparque de Sobrarbe, denominada “Descubre el Geoparque”. En ella se incluyen diversas 
propuestas de visita y materiales para aquellas personas que quieran conocer la geología del Geoparque, 
así como otros rasgos de interés dentro del mismo. Las principales propuestas, que pueden consultarse 
en la web (http://www.geoparquepirineos.es) son:

- Espacio del Geoparque (Centro de Visitantes)
- Zonas de Interés geológico
- Geo Rutas a pie de carretera
- Geo Rutas a pie
- Geo Rutas en BTT
- Circuito Geo-minero
- Recursos educativos (para profesorado y alumnado)
- Patrimonio mundial en el Geoparque
- Museo Paleontológico de Lamata
- Folleto Descubre el Geoparque
- Folleto de la Vía Ferrata del Sorrosal
- Paneles de información del Geoparque
Cada una de estas propuestas de visita lleva asociado algún tipo de material interpretativo, como folletos, 

paneles y/o apoyo en la página web. 
Lo interesante de este sistema de divulgación del patrimonio geológico es que responde a las necesidades 

identificadas mediante unos estudios previos, como son el Inventario y el Plan Director. De esta manera, se 
consigue generar una oferta equilibrada, ordenada y orientada al público al que el Geoparque se quiere 
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dirigir en cada caso (turismo familiar, turismo de montaña, aficionados a la geología, mundo educativo, etc.), 
y que cumple también objetivos de geoconservación al atender a la fragilidad y características de los lugares 
que se visitan. En esta comunicación se presentan los materiales asociados a las geo-rutas a pie (folletos) 
y en una segunda comunicación relacionada con esta (Fernández-Martínez et al., este mismo volumen) se 
tratarán los paneles que soportan las denominadas geo-rutas a pie de carretera y las rutas en BTT.

 GEO-RUTAS A PIE DEL GEOPARQUE: IDEAS GENERALES

Una de las maneras de orientar la divulgación del medio natural es la creación de itinerarios interpre-
tativos, ya sean autoguiados o realizados en compañía de un guía. Este tipo de recursos está considerado 
como uno de los medios interpretativos más eficaces por su sencillez y por permitir el contacto directo del 
público con los rasgos a descubrir, por lo que los geoparques suelen ofrecerlos entre su oferta divulgati-
va. Para la divulgación de la geología los itinerarios ofrecen numerosas oportunidades, ya que la mayoría 
de los elementos geológicos son estáticos (siempre están) y no suelen presentar variaciones estacionales 
importantes. Además, en lugares donde la diversidad geológica es notable, como ocurre en Sobrarbe, los 
itinerarios pueden ser muy variados, generando una oferta diversa. 

Los itinerarios diseñados son realizables a pie y su temática será fundamentalmente geológica, mediante 
el establecimiento de una serie de paradas donde se centra la interpretación. Para el diseño de los itinerarios 
ha sido necesario seguir una metodología específica y partir de un minucioso conocimiento del territorio, 
para que las rutas se adapten a los objetivos buscados y muestren, al mismo tiempo, lo más singular y repre-
sentativo de la geología de un lugar. Los itinerarios deben formar una red, de manera que se complementen 
entre sí y ofrezcan diferentes contenidos y maneras de recorrerlos. Se asume que la mejor manera de sacar 
todo el provecho de los itinerarios es mediante la visita con un guía-intérprete que dirija la visita. Sin em-
bargo, la existencia de una oferta continuada de itinerarios guiados es compleja por su elevado coste. Por 
ello, se propone diseñar una red de itinerarios que sean autoguiados sin necesidad de guía ni del apoyo de 
paneles ubicados en el territorio, al menos en una primera fase, aunque también se ofrecen visitas guiadas 
en determinados momentos del año.

El territorio del Geoparque de Sobrarbe ocupa una extensa superficie y posee una geología muy singular. 
En dicho territorio abundan afloramientos geológicos interesantes, y la relevancia científica de algunos de 
estos enclaves es bien conocida en el ámbito geológico, y de hecho numerosas tesis doctorales, congresos y 
excursiones de asociaciones de científicos han tenido como destino este lugar. También son característicos 
sus paisajes de montaña, principal reclamo de los turistas que visitan la zona cada año. En muchos de estos 
paisajes la geología juega un papel esencial, por lo que el potencial de este territorio para la divulgación de 
la geología es muy notable. Además, este territorio cuenta con diversas infraestructuras de uso público útiles 
para el diseño de los itinerarios. En especial la existencia de más de mil kilómetros de senderos balizados, 
que constituyen un excelente punto de partida para el diseño de los itinerarios.    

El Geoparque de Sobrarbe posee ya una red de 11 itinerarios geológicos diseñados y descritos en la guía 
geológica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (Robador et al., 2012). Se busca completar esta 
Red con otros 19 que visiten otras zonas del Geoparque y que conformen, en conjunto, una oferta amplia, 
variada y de amplia distribución territorial. Se propone denominarla Red de Geo-Rutas del Geoparque de 
Sobrarbe, siguiendo con la terminología habitual para este tipo de recorridos. Es importante recalcar que se 
trata del diseño de una red y no de itinerarios independientes, de manera que los objetivos y el diseño se 
harán con perspectiva de red. 

Con dicha red se busca generar una nueva herramienta interpretativa que permita a los visitantes co-
nocer algunos de los valores naturales del territorio (en concreto los geológicos) de manera que aumenten 
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los recursos recreativos y, por consiguiente, su atracción para el público. Al mismo tiempo, que los visitantes 
del geoparque obtengan una conciencia de conservación hacia los elementos geológicos, y que adquieran 
conciencia de que el patrimonio geológico tiene una importancia y un valor que debe ser conocido, desta-
cado y protegido. 

LAS 19 NUEVAS GEO-RUTAS DE LA RED

El resultado final del proyecto ha sido diseñar 19 nuevas geo-rutas orientadas a un público sin 
conocimientos previos de geología y que aprovechen senderos ya balizados de los existentes en el 
Geoparque (Fig.1). Además, se ha buscado que los itinerarios sean representativos de las distintas 
unidades geológicas del Geoparque, abarquen el mayor intervalo cronoestratigráfico posible, aprovechen 
la existencia de infraestructuras turísticas y de uso público existentes, y que sirvieran para establecer 
nexos entre geología y otros aspectos del medio natural y cultural. Para todo ello, se identificaron 10 
sectores en Sobrarbe en los que debería haber geo-rutas: Parque Natural Posets-Maladeta, Parque Natural 
de la Sierra y Cañones de Guara, zona del Entremón, alrededores de Aínsa, zona de Bujaruelo, alrededores 
del túnel de Bielsa, Macizo de Cotiella, Peña Montañesa-Sierra Ferrera, Sierra de Canciás, y zona del 
Puerto de Cotefablo. Adicionalmente, se dividió la historia geológica en 6 episodios que también debían 
estar representados en la Red: Paleozoico-el Pasado más remoto; Mesozoico-sedimentación marina 
tropical; Paleoceno y Eoceno-la formación de los Pirineos; Oligoceno-Mioceno-los deltas de Sobrarbe; 
Cuaternario-Las Edades de Hielo; y actualidad (Tabla 1).

Figura 1. Mapa con la distribución de los itinerarios de la Red de Geo-rutas a pie.
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Tabla 1. Listado de las 19 geo-rutas diseñadas.

Las 19 Geo Rutas pueden clasificarse en dos grupos en función de su longitud: 1)- las de corto 
recorrido, realizables a pie en menos de 3 horas entre ida y vuelta y que salvan poco desnivel, indicadas 
para público familiar o con intención moderada de caminar; y 2)- las de larga duración, que acuden a 
lugares remotos o, al menos, alejados y que están orientadas a un público acostumbrado a caminar en 
montaña. La razón de crear estos dos tipos es que el Plan Director identificó que esos dos eran los tipos de 
público potencial al que dirigir las iniciativas de divulgación. De manera que en cada una de las unidades 
geológicas identificadas hay, al menos, un itinerario de cada uno de estos dos tipos. Para el diseño de las 
rutas ha sido necesario recorrer cada una un mínimo de tres veces y se han descartado cuatro itinerarios 
más que se consideró que no cumplían los objetivos fijados por el proyecto.  

Cada itinerario dispone de un folleto que describe el recorrido y la información geológica de cada 
parada. Además, la primera parte del folleto describe la Red de Geo Rutas y cada uno de los 6 episodios 
en los que se ha dividido la historia geológica del Geoparque. De esta manera, los folletos tienen 
aproximadamente unas 30 páginas cada uno de ellos. Los folletos están disponibles de manera gratuita 
en internet en español, inglés y francés.

CONCLUSIONES

El diseño de itinerarios autoguiados es una de las principales ofertas geoturísticas y de divulgación 
para un Geoparque. Pero es interesante que no se trate de un conjunto de itinerarios independientes, 
si no que formen una red con objetivos concretos que incluyan aspectos de geoconservación, y que su 
diseño esté planificado tras identificar el público, los objetivos y los valores a resaltar. Junto con los 11 
itinerarios geológicos a pie ya existentes, el Geoparque de Sobrarbe completa una oferta divulgativa que 

Nº TITULO RECORRIDO
1 Centro de Interpretación del Geoparque Espacio del Geoparque
2 Aínsa: un pueblo entre dos ríos Aínsa
3 Geología a vista de pájaro Castillo y ermitas de Samitier
4 En el interior del cañón Congosto de Entremón
5 Sobrecogedores paisajes de agua y roca Miradores del cañon del río Vero
6 Sobrarbe bajo tus pies Ascaso- Nabaín
7 Atravesando el Estrecho de Jánovas Alrededores de Jánovas
8 Evidencias de la Edad de Hielo Viu-Fragén-Broto
9 Caprichos del agua para montañeros solitarios Valle de Ordiso
10 Un ibón entre las rocas más antiguas de Sobrarbe Ibón de Pinara y Puerto Viejo
11 El ibón escondido Ibón de Bernatuara
12 Un camino con tradición Puerto de Bujaruelo
13 Una privilegiada atalaya Fiscal-Gradatiello-Peña Canciás
14 Secretos de la Sierra de Guara Las Bellostas-Sta. Marina
15 Geología para el Santo Espelunga de San Victorián
16 Descubriendo Peña Montañesa Collado del Santo
17 El agua del interior de la Tierra Badaín-Chorro de Fornos
18 La joya de Cotiella Basa de la Mora (Ibón de Plan)
19 Tesoros del Parque Natural de Posets-Maladeta Viadós-Ibones de Millars
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es, posiblemente, de las más ambiciosas de los geoparques existentes, por su sólida base conceptual, por 
la amplia oferta y por estar disponible en varios idiomas.     
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Resumen: Desde su creación, en el año 2006, el Geoparque de Sobrarbe ha desarrollado una serie de estrategias 
encaminadas a conocer y divulgar su patrimonio geológico. Así, y tras la realización de un inventario de Lugares 
de Interés Geológico finalizado en el año 2011, se diseñaron actuaciones concretas para divulgar estos lugares 
entre un público amante de la naturaleza pero no especialista, que es el visitante más habitual de este espacio. 
Entre estas estrategias se encuentra una revisión de los paneles situados a pie de carretera, realizada con el 
fin de adaptar al público objetivo tanto su contenido como su forma. Este artículo incide en algunos de los 
aspectos que se tuvieron en cuenta para realizar dicha adaptación y que, junto con la normativa de obligado 
cumplimiento por parte del Geoparque, definieron el resultado final. Además, se comentan brevemente los 
cambios realizados en los paneles dirigidos a usuarios de las rutas en bicicleta de montaña (BTT), así como la 
implementación de códigos QR en todos los paneles revisados. Este artículo constituye la segunda parte de un 
trabajo destinado a mostrar la estrategia general de divulgación geológica del Geoparque de Sobrarbe. 

Palabras clave: BTT, divulgación, geoparque, paneles, Sobrarbe, 

Abstract: Since the creation of the Sobrarbe Geopark in 2006, a number of strategies have been 
implemented aimed at providing and disseminating information about its geological heritage. Thus, 
after completing an inventory of Geological Sites of Interest in 2011, specific measures were designed 
to disseminate information about these sites to a non-specialist public keenly interested in nature, which 
is the most usual profile of visitors to these places. One of these strategies involved revising roadside 
information panels in order to adapt them to the target audience both in content and form. The present 
article discusses some of the aspects that were taken into account during this exercise which, together with 
the regulations governing the Geopark, determined the final result. In addition, a brief description is given 
of the changes made to information panels intended for mountain bike trail (MBT) users and the inclusion 
of QR codes on all the revised panels. This article forms the second part of a series aimed at describing the 
general geological information dissemination strategy employed at the Sobrarbe Geopark. 

Key words: geopark, information panels, MTB, popularization, Sobrarbe
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INTRODUCCIÓN

La realización del inventario de Lugares de Interés Geológico en el Geoparque de Sobrarbe, acometida 
durante los años 2010-2011 y cuyos resultados se plasmaron en el denominado Plan Director de 
Geoconservación del Geoparque de Sobrarbe (Carcavilla y García-Cortés, 2012), permitió diagnosticar 
el estado de conservación del patrimonio geológico de este espacio. Dentro de este diagnóstico, y en 
el apartado de debilidades, se apreció la existencia de algunos elementos destinados a la divulgación 
geológica y que se habían quedado obsoletos o eran poco adecuados para el público habitual de 
este espacio (Carcavilla et al., 2012). En consecuencia, la dirección del Geoparque inició una serie de 
actuaciones destinadas a actualizar y mejorar la divulgación geológica.  

El resultado son varias líneas de trabajo entre las que destaca la denominada Descubre el Geoparque. 
En ella se incluyen diversas propuestas de visita para aquellas personas que quieran conocer la geología 
del Geoparque y que pueden consultarse en la web http://www.geoparquepirineos.es. Entre estas 
propuestas, que llevan asociado algún tipo de material interpretativo, se encuentran las Geo Rutas a pie 
de carretera, las Geo Rutas a pie, y las Geo Rutas en BTT.

En una comunicación en este mismo volumen, se han presentado los aspectos relacionados con las 
Geo Rutas a pie (Carcavilla et al., este volumen). De forma complementaria, en esta comunicación se 
presentan diversos paneles asociados a las Geo Rutas a pie de carretera y a las Geo Rutas con bicicleta 
de montaña o BTT. 

GEO RUTAS A PIE DE CARRETERA

Este recurso de divulgación está constituido por 14 paneles (Tabla 1) situados en 13 ubicaciones 
localizadas bien a pie de carretera, o bien en lugares muy próximos a estas. 

Los paneles, ya colocados en estos momentos, fueron diseñados para sustituir a otros paneles previos. 
El motivo de esta sustitución, aparte del deterioro físico que habían experimentado muchos de ellos, se 
encuentra en el hecho de que los primeros carteles estaban enfocados, por su aspecto y temática pero 
sobre todo por su contenido, a personas con amplios conocimientos previos de geología: profesorado 
y alumnado de nivel universitario o empleados de empresas relacionadas con el petróleo. Aunque el 
Geoparque de Sobrarbe es utilizado con regularidad por este tipo de colectivos, se buscaba que los 
paneles fueran accesibles a un público más general, usualmente amante de la naturaleza pero que carece 
de conocimientos de geología y que, a priori, tampoco muestra una especial curiosidad por la gea. 

De esta manera, los nuevos modelos fueron diseñados con el objetivo básico de atraer la atención de 
un público no cautivo pero curioso y con tiempo libre. Una vez captada esta atención, se buscaba aportar 
una información geológica no sólo comprensible para casi cualquier visitante adulto, sino también útil 
para entender la naturaleza circundante. Además, y siempre que fue posible, se intentó conectar al público 
con otros aspectos como las interrelaciones entre los seres humanos y el terreno, los métodos de trabajo 
en geología, o las informaciones que obtenemos de su estudio.  

Debido a esta historia y objetivos, y al hecho de formar parte de un conjunto de materiales mucho más 
amplio, su realización tuvo en cuenta varias restricciones: 

1. Las localizaciones estaban ya pre-definidas, puesto que los nuevos paneles sustituirían físicamente 
a los anteriores. Este cambio, de un panel por otro en la misma localización, se produjo en la ma-
yoría de los casos pero hubo algunas excepciones. Así, un panel ubicado en una carretera de poco 
tránsito, en una zona de escaso aparcamiento y que mostraba un rasgo geológico de difícil com-
prensión pudo ser sustituido por otro, situado las proximidades del muy visitado Esconjuradero de 
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Guaso y que se centra en la interpretación del paisaje. Además, un panel ubicado en un mirador y 
que había sido objeto de vandalismo continuado se resituó situándose en una pista próxima y don-
de la presencia de capas ricas en fósiles permitía una aproximación a estos elementos, usualmente 
muy atractivos para el gran público. 

2. La sustitución de un cartel por otro implicaba que el elemento geológico protagonista estaba, con 
sólo algunas excepciones, seleccionado de antemano. 

3. Al igual que ocurre en el resto del material del Geoparque de Sobrarbe, el texto de los paneles tenía 
que aparecer en tres idiomas (castellano, inglés y francés). 

Tabla 1. Títulos, localizaciones y contenido básico de los nuevos paneles de las Geo Rutas a pie de carretera.

Además de estas restricciones, el diseño de los paneles tuvo en cuenta una serie de aspectos 
relacionados con el público objetivo de los mismos, así como la voluntad de transmitir, siempre que fuera 

Título Localización Contenido

Paisajes de ayer y de hoy
Eripol

(2 paneles)
Rocas diferentes dan lugar a paisajes distintos. Se contraponen los 
paisajes de sustratos carbonatados a los de sustratos silíceos. 

Una historia tormentosa Castillo de Boltaña
La historia geológica incluye fuerzas capaces de doblar las rocas 
más duras. Ejemplificado en el Anticlinal de Boltaña.

Un mar de rocas Guaso
El sustrato geológico determina gran parte de los usos y 
costumbres tradicionales y actuales de los diferentes territorios 
que conforman. El paisaje es el resultado de sus interacciones.

Fósiles y monedas
Congosto de 

Jánovas

Conocidos como dineretes, los nummulites son fósiles de 
organismos diminutos pero que tuvieron gran importancia en la 
historia del planeta. 

Una carrera geológica Broto
Dos grandes escultores naturales: un glaciar y un río, erosionan el 
sustrato a velocidad muy distinta. El resultado es la espectacular 
cascada de Sorrosal. 

La herencia del hielo Linás de Broto
Es apenas una fracción de terreno desnudo y gris, pero gracias 
a estos sedimentos los científicos han reconstruido la historia 
geológica reciente del valle del río Ara y sus alrededores. 

El lenguaje de las rocas
Morillo de Tou, 

embalse
Se aprovechan los sedimentos del embalse de Mediano para 
mostrar estructuras sedimentarias actuales y su significado. 

Atalayas y cañones submarinos
Morillo de Tou, 

mirador

El pasado puede ser clave para comprender el presente. Así, la 
existencia de atalayas en estos paisajes se debe a unas rocas 
generadas a partir de antiguos cañones submarinos. 

Los ríos trenzados
La Serreta de 

Aínsa
Este panel habla de cómo las actividades humanas en época 
histórica modifican la dinámica natural del río Cinca. 

Un mundo en ruinas
Carretera La 

Espuña-El Pueyo 
de A.

La historia geológica del anticlinal de Añisclo contada en tres 
sencillos pasos. Se resalta especialmente la fase destructiva más 
reciente y aún activa.  

El origen de Peña Montañesa
Carretera 

Escalona-Buerba
La emblemática Peña Montañesa no existiría si no fuera por las 
enormes fuerzas geológicas que rompen y trasladan las rocas. 

Geología y paisaje Bestué
Este panel, situado en el mirador de la plaza de Bestué propone 
una lectura geológica del paisaje que rodea esta localidad y que 
está determinado por su geología. 

Un planeta azul y rojo Plan
Las rocas del Triásico que afloran en las proximidades de Plan dan 
pie a hablar del paisaje y las criaturas que poblaron el Sobrarbe 
hace 200 millones de años. 
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posible, las relaciones entre la gea y los seres humanos:
1. Tenían que ser visualmente atractivos, con colores y fotos que no dejaran indiferentes y con un título 

que incitara a la curiosidad y que huyera, en todo lo posible, de términos geológicos. Así, un panel 
denominado Formación del anticlinal de Añisclo pasó a llamarse Un mundo en ruinas. 

2. Siendo el Geoparque de Sobrarbe una región con una alta geodiversidad, casi todas las ubicaciones 
daban pie a mostrar varios aspectos geológicos de los que habitualmente se seleccionaba sólo 
uno. A modo de ejemplo, puede citarse el panel situado en el acceso a la cascada de Sorrosal, en 
la localidad de Broto. Su predecesor se centraba en el origen de las turbiditas que conforman las 
paredes por las que se desploma la cascada, así como en su plegamiento ligado a la formación de 
los Pirineos; pero no hablaba del rasgo más evidente para los no-geólogos: el origen del salto de 
agua, que es en lo que se fija el cartel más reciente (Fig. 1). 

Fig. 1. El nuevo panel situado en el acceso a la cascada de Sorrosal explica el origen de este salto de agua como el resultado 
de la distinta velocidad de erosión de dos elementos geológicos: el arroyo de Sorrosal vs la potencia excavadora del antiguo 
glaciar del valle de Ara. Este panel incide también en el hecho de que esta cascada no es un trabajo finalizado, sino más bien 

una obra geológica en construcción. 

3. En la selección del eje central del panel contaba como factor de peso importante el que el rasgo 
geológico tuviera algún nexo de unión con las personas, fuera población local o visitantes. Un ejem-
plo es el panel de Bestué, que interpreta el paisaje situado frente al mismo; o el que versa sobre el 
Cinca, que analiza los cambios recientes en la dinámica de este río ligados a actividades humanas. 
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4. Puesto que la información geológica recogida en un panel no puede ser demasiado extensa, se in-
trodujo un código QR en cada uno de ellos y que lleva directamente a un submenú correspondiente 
a cada cartel en la página web del Geoparque de Sobrarbe. 

GEO RUTAS BTT

Los paneles ligados a las Geo Rutas en bicicleta de montaña no experimentaron grandes cambios ya 
que, desde su origen, se encuentran ligados a otros carteles situados al inicio de las rutas y que contienen 
datos básicos para el usuario (como el perfil del recorrido). Por este motivo las modificaciones realizadas se 
centraron en la simplificación de contenidos y figuras (mapa y escala geocronológica) y, muy especialmente, 
en la inclusión de elementos atractivos para los amantes de las bicicletas de montaña (Fig. 2). Entre ellos:  

1. Las fotos de la ruta muestran bicicletas profesionales u otros elementos utilizados por este colectivo 
y están hechas en lugares interesantes, no sólo por su geología, sino también por sus características 
técnicas en el ámbito del ciclismo de montaña. Paralelamente, el fondo del panel incluyó siluetas y 
dibujos relacionados con este deporte. 

2. Siempre que es posible, en el texto se explican los rasgos técnicos de la ruta (desniveles, presencia 
de trialeras, pasos técnicos, exigencia física, etc.) como una consecuencia de la geología de la zona 
que se atraviesa. 

Fig. 2. Panel de Geo Ruta BTT. La descripción de la ruta vincula la geología con aspectos técnicos de la misma. Se aprecia 
también la presencia de figuras reconocibles por los amantes de las bicicletas de montaña.
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CONCLUSIONES

Un factor básico a considerar en el diseño de los instrumentos utilizados en la divulgación geológica 
es el público objetivo al que se dirige cada uno de ellos. En el Geoparque de Sobrarbe, la adaptación de 
los paneles a este público supuso, en muchos casos, sacrificar aspectos geológicos de gran interés para 
los especialistas a cambio de mostrar otros más básicos o más relacionados con aspectos culturales. Lejos 
de ver este cambio como una pérdida, debe valorarse como una estrategia que permite atraer hacia la 
geología a colectivos no siempre dispuestos a priori, como los turistas no especializados o los deportistas. 
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LAS LORAS GEOPARCK PROJECT, A LONG-DISTANCE RACE
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Resumen: el Proyecto Geoparque las Loras (norte de Burgos-norte de Palencia) ha tenido una andadura 
de aproximadamente diez años. A lo largo de este tiempo se han realizado multitud de acciones destina-
das en su mayoría a la difusión y divulgación del patrimonio natural y cultural en general, y del geológico 
en particular. El trabajo que la Asociación de la Reserva Geológica de las Loras (ARGEOL) ha desarrollado 
a lo largo de todo este tiempo ha pretendido implicar a todos los sectores de población y administra-
ciones para poder presentar, con las máximas garantías posibles, la candidatura a la Red Europea de 
Geoparques, pensando que esta figura aglutinadora podría ser una buena herramienta para el desarrollo 
local y sostenible del territorio. Las debilidades que presentaba el Proyecto se han ido subsanando con el 
esfuerzo y el trabajo de una buena parte de la población local y ha sido durante los cuatro últimos años 
cuando se ha experimentado un avance importante debido a que se ha conseguido una mayor implica-
ción de las administraciones locales y regionales.

Palabras clave: desarrollo, Geoparque, identidad, Loras, patrimonio.

Abstract: Las Loras Geopark Project (northern Burgos-northern Palencia) has had a career of about ten 
years. During this time we have made many actions, mostly diffusion and dissemination of natural and 
cultural heritage in general and geological in particular. The work of the Association of Geological Reserve 
of Loras (ARGEOL) has developed throughout this time has tried to involve all sectors of the population 
and authorities to submit, with the maximum possible guarantees, the application to be a member of 
the European Geopark Network, thinking that this unifying figure could be a good tool for local and 
sustainable development of the territory. The weaknesses presented by the Project have been remedied 
with the effort and work of much of the local population and has been for the past four years when 
there has been a major breakthrough because it has achieved a greater involvement of local and regional 
administrations.

Key words: Geopark, heritage, Loras, development.

INTRODUCCIÓN

El presente trabajo pretende revisar principalmente como se han abordado e intentado subsanar 
las posibles debilidades que presentaba el Proyecto Geoparque las Loras además de ser un repaso a su 
trayectoria 2004-2015. 
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Dentro de la zona delimitada para el Proyecto, se encuentran los Espacios Naturales Protegidos de 
Covalagua, Las Tuerces, una parte del Parque Natural de las Hoces del Alto Ebro y Rudrón así como otras 
zonas que también se encuentran dentro de la Red Natura 2000 como la Zona ZEPA de Humada-Peña 
Amaya. Incluye, además, 24 lugares de interés geológico del antiguo listado nacional del IGME.

En los trabajos realizados por el equipo del Proyecto, hasta el momento, se han descrito y publicado 
43 lugares de interés, de los cuales 27 son geológicos (Basconcillos, J. et al, 2006). Por otro lado no hay 
que olvidar que este territorio posee una gran diversidad biológica así como importantísimos vestigios 
relacionados con la historia del hombre, lo que conjugado con los recursos geológicos ya mencionados, 
supone un valor añadido para la difusión del patrimonio mediante la figura de Geoparque.

A pesar de que existen figuras de protección hay una gran parte del territorio que no tiene ninguna 
legislación en cuanto a protección del patrimonio natural. El estado de los afloramientos en general 
es bueno, aunque algunas zonas han sufrido, por ejemplo, un alto grado de deterioro por la extracción 
masiva de fósiles y otras comienzan a tener una afluencia de público mayor que la que permite su 
capacidad de carga, lo que está empezando a afectar de forma negativa a dichos enclaves. No obstante, 
tal y como se ha mencionado con anterioridad, la mayoría de los afloramientos presentan un buen 
estado de conservación, gracias, en parte, a la escasa población y a la baja afluencia turística que ha 
tenido la zona. Es por esto que se hace necesaria una herramienta de gestión del territorio que sirva para 
ayudar a invertir la tendencia de despoblación que lleva dándose durante las últimas décadas y facilite 
un desarrollo sostenible que parta de los propios ciudadanos y sea acorde y compatible con los usos que 
tradicionalmente se han venido dando en la comarca.

HITOS DEL PROYECTO

A lo largo de estos 10 años de andadura varios han sido los momentos que han ido marcando la 
evolución del Proyecto.

- 2004- Revilla de Pomar. Las conclusiones de la “Jornada de consulta a expertos” sobre la 
conveniencia y forma de llevar a cabo una iniciativa para promover la conservación, divulgación y 
uso turístico del patrimonio geológico de esta comarca. Asistieron a esta jornada una veintena de 
especialistas en diferentes materias que corroboraron el alto potencial de los recursos naturales y 
paisajísticos de la zona y la idoneidad de la propuesta para potenciar su gestión. Se trabajó sobre 
el informe del Catedrático de Estratigrafía de la Universidad del País Vasco, “La montaña palentina 
como patrimonio geológico” (Pujalte, V., 2001), en el que afirma que “las características geológicas 
de este territorio, la hacen idónea para desarrollar en la misma un parque geológico.” 

- 2004-2006- Proyecto encargado por El Grupo de Acción Local País Románico, junto con las 
asociaciones Acetre, de Rebolledo de la Torre y “Amigos de Revilla de Pomar” y la junta vecinal de 
Villaescusa de las Torres, para delimitar y describir el territorio, identificar y catalogar lugares de 
interés geológico, editar la Guía de la Reserva Geológica de las Loras, mapas y folletos y equipar tres 
itinerarios geológicos en cada uno de esos municipios.

- 2006- Creación de la Asociación de la Reserva Geológica de las Loras- ARGEOL
- 2008-2009- Colaboración con Universidades, asistencia a Congresos y difusión en los medios de 

comunicación. Programa de divulgación con escolares.
- 2010- Primer Geolodía en Burgos y Palencia. Hemos seguido realizándolo todos los años con un 

importante incremento en el número de asistentes. (Figura 2). La temática ha ido variando: la 
deformación Alpina, el paisaje kárstico, la formación del relieve invertido de las Loras, etc.
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LOCALIZACIÓN, GEOLOGÍA Y PATRIMONIO GEOLÓGICO DE LAS LORAS

El territorio en el que se encuentra el Proyecto Geoparque las Loras se extiende por el norte de las 
provincias de Palencia y Burgos. Ocupa unas 98.500 ha y afecta a una población de 13.205 habitantes 
(Figura 1). Geomorfológicamente las Loras destacan en el territorio como cerros en forma de mesa, 
resultado de una erosión diferencial a partir del Plioceno, donde las calizas y dolomías son los materiales 
competentes frente a las margas y las arenas.

Figura 1.-Delimitación del Proyecto Geoparque las Loras.

Geológicamente se enmarca al sur y sureste del Macizo Paleozoico Asturiano, que en esta región está 
dividido en Zona Cantábrica (Lotze, 1945) Región de Pliegues y Mantos y Región del Pisuerga-Carrión 
(Julivert, 1967).  Exceptuando los depósitos cuaternarios próximos a los ríos y las formaciones terciarias, 
al SE del Geoparque, el resto de materiales que aparecen en la zona son mesozoicos y se encuentran 
incluidos en la Región Vasco-Cantábrica y dentro de esta en el Dominio Peri-asturiano (Feuille y Rat, 
1971). La Orogenia Alpina fue la responsable del plegamiento de los materiales, aunque durante la etapa 
distensiva sinsedimentaria también se ven afectados por otras fases de deformación. El resultado de todo 
ello, junto con los procesos erosivos posteriores, ha derivado en un relieve invertido, donde los sinclinales 
colgados, las Loras (con una lineación aproximada E-W), destacan no sólo por su altitud (1.000-1.300 m) 
sino porque en su superficie e interior se ha desarrollado un paisaje kárstico de gran belleza.
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Tabla 1- Relación de debilidades y sus correcciones del Proyecto Geoparque las Loras.

Debilidades Acciones correctoras

Escasez de información y 
señalización especialmente en vías 
de comunicación.

-A día de hoy no se ha podido avanzar en este tema

Escasas infraestructuras 
geoturísticas

-A través de los programas de Voluntariado ambiental y la ayuda de los Grupos de Acción Local 
se ha restaurado, mejorado y ampliado la oferta de materiales-estructuras geoturísticas: paneles y 
señales de Peña Mesa (Rebolledo de la Torre), señales en Revilla de Pomar, señales en Valdegama, 
paneles en Monte Cildá y Monte Bernorio.
- Inicio de estudio para nuevos itinerarios geológicos en Santibáñez de Ecla.
- Apertura del Museo del Petróleo en Sargentes de la Lora.
- Firma de convenios de colaboración económica con las Diputaciones de Palencia y Burgos para 
ampliar el número de itinerarios geológicos existentes.

Escasa promoción de oferta 
geoturística.

- Desde la oficina de Turismo de Aguilar de Campoo y el punto de información de Rebolledo de la 
Torre se ha empezado a ofrecer información al visitante.
- La creación y mantenimiento activo de la página web, el blog y la página de Facebook han 
servido para promocionar el Proyecto en concreto y todo el territorio y sus límites en general.
- Se ha publicado un artículo en la revista de divulgación científica de la Houston Geological 
Society.
- Se han incluido los espacios naturales de Las Tuerces, Covalagua y Cueva de los Franceses en un 
video promocional de la provincia de Palencia. 
- Se han desarrollado contenidos y aspectos geológicos en la promoción de la Cueva de los 
Franceses.

Escaso interés geológico por parte 
de la ciudadanía

- Se han dado charlas en la mayoría de los municipios del territorio sobre el Proyecto Geoparque 
las Loras.
- Ponencias sobre patrimonio geológico y el Proyecto, en la semana de la naturaleza del Parque 
Natural de Fuentes Carrionas y en el Programa de actividades del Aula de Medioambiente de la 
Fundación Caja de Burgos.
- Geolodías (un 70% es población local de los más de 150 personas de la última convocatoria), 
charlas y demás actividades que se desarrollan.
- Realización de programas escolares para la divulgación del patrimonio geológico.
- Realización de la primera semana geológica del Proyecto Geoparque las Loras en Aguilar de 
Campoo.

Ausencia de estructura de gestión 
compartida.

- Actualmente se está trabajando con los directores de los Espacios Naturales que están dentro 
del territorio y Diputaciones de Palencia y Burgos para el desarrollo de convenios de colaboración 
y gestión. Especialmente para desarrollar acciones conjuntas, no duplicar información ni recursos, 
ofrecer un producto de calidad y una buena promoción del mismo.

El material realizado (inventarios/
cartografía) no está disponible para 
el público general

- Gran parte del material realizado ya está disponible on-line a través de la página web del 
Proyecto donde se pueden descargar mapas, folletos, información de los lugares de interés, etc.
- Se ha ampliado el número de librerías donde se venden las Guías del territorio.

Posible rivalidad entre municipios 
por la puesta en valor de elementos 
patrimoniales y límites de la 
Reserva Geológica de Las Loras

- Está previsto la elaboración de un plan estratégico de desarrollo para subsanar este tipo de 
contingencias, aunque por el momento no se han detectado este tipo de problemas.

Escasa participación de la 
población local.

-Estos dos últimos años se han llevado a cabo acciones encaminadas a fomentar la participación y 
la sensibilización de la población local. 
 Programas de voluntariado ambiental. Hemos llevado a cabo dos programas de voluntariado 
participativo relacionado con el patrimonio geológico en el que la participación de la población 
local ha sido muy importante.

Falta de conexión que se pudiera 
dar entre los gestores de los 
ENP /Red Natura 2000 con los 
gestores del Geoparque. Sería muy 
interesante la colaboración ya que 
coinciden en objetivos, territorio 
y podrían desarrollar acciones 
conjuntas.

-Se han llevado a cabo dos acciones que han subsanado, de forma notable, esta cuestión:
- Mesa de trabajo con las administraciones locales, provinciales y regionales. En ellas se estableció 
un primer contacto con los gestores de los Espacios Naturales Protegidos/ Red Natura 2000 del 
territorio donde se les informó de las características y los nuevos avances del Proyecto Geoparque.
- Reuniones sectoriales con los directores de cada uno de estos Espacios. En estas reuniones se 
establecieron las bases para futuros convenios de colaboración y se obtuvo además la carta de 
apoyo al proyecto de la Dirección general del Medio Natural.

PROYECTO GEOPARQUE LAS LORAS, UNA CARRERA DE FONDO

Figura 2.-Geolodía 2013. Las Tuerces-Palencia y evolución de participantes 2010-2014.

- 2010-2012- Colaboración con Grupos de Acción Local y entidades locales para la divulgación y 
protección del patrimonio geológico: salidas de campo, mesas de participación… Primera mesa de 
trabajo con las administraciones locales, provinciales y regionales. Invitados ponentes del IGME, Foro 
Español de Geoparques, directores y gerentes del Geoparque de Arouca (Portugal) y Maestrazgo.

- 2013-2014- Proyecto con los Grupos de Acción Local (ADC Montaña Palentina-ADECO Camino) para el 
desarrollo de charlas-coloquio con la población local y salidas divulgativas con escolares del territorio 
para dar a conocer el Proyecto Geoparque las Loras, elaboración y difusión de marquesinas informativas 
y dos programas de Voluntariado ambiental. Reuniones con representantes de los Espacios Naturales 
y las Diputaciones de Burgos y Palencia. Segunda mesa de Trabajo: solicitud de apoyos para presentar 
la candidatura (un gran éxito de convocatoria que reunió a todos los alcaldes, diputados de Burgos y 
Palencia, directores de los Espacios Naturales de ambas provincias y los grupos de Acción local que 
hicieron público su compromiso de la creación de un Proyecto de Cooperación para el desarrollo de la 
Candidatura a Geoparque).

- 2015- Reuniones con las dos Diputaciones para elaborar un convenio económico conjunto de apoyo a 
la Candidatura. Recopilación de todas las cartas de apoyo y envío de la documentación necesaria para 
solicitar la carta de apoyo de la Comisión Española de Cooperación con la UNESCO para la candidatura 
a Geoparque. Semana de la Geología en el Proyecto Geoparque las Loras(en colaboración con el 
Ayuntamiento de Aguilar de Campoo, el GAL ACD Montaña Palentina, la Diputación de Palencia, La 
Fundación Santa María la Real, asociaciones, comerciantes y empresas locales, así como voluntarios de 
la población local). Apertura del Museo del Petróleo de la Lora en la localidad de Sargentes de la lora 
(con un espacio dedicado exclusivamente al Proyecto Geoparque Las Loras).

ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DEL PROYECTO

Basado en la experiencia propia de los autores y en el trabajo “Reserva Geológica de las Loras, 
diagnóstico y propuesta para la creación del Geoparque las Loras” (Sacristán de Pablo, A., 2012) se 
expone a continuación un cuadro con las debilidades que se han ido detectando a lo largo del tiempo y 
las acciones se han ido llevando a cabo para intentar subsanarlas. 
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Las Amenazas, Fortalezas y Oportunidades que posee el proyecto siguen siendo las mismas. Quizá la 
principal amenaza es la despoblación que sufre toda la zona, por esta razón pensamos que formar parte 
de la Red de Geoparques supone una gran oportunidad y una herramienta eficaz para los habitantes del 
territorio. Ayudados por las administraciones, han de ser ellos mismos los encargados de salvaguardar 
el patrimonio con el que cuentan. No cabe duda de que la gran fortaleza de este proyecto es su larga 
andadura y la implicación de todos los agentes del territorio. Así, la apuesta por parte de los Grupos 
de Acción local y las Diputaciones, el apoyo de los ayuntamientos y la Dirección General del Medio 
Natural de Castilla y León consolida el trabajo realizado durante los últimos diez años. Es por esto que 
actualmente la percepción que se tiene, por parte de la población local, de este proyecto es que puede 
ser una oportunidad para el desarrollo de una zona que, en la actualidad y en su mayoría, se encuentra 
catalogada dentro de lo que se ha denominado desierto poblacional.

CONCLUSIONES

El trabajo desde la población local, apoyado desde su inicio por los Grupos de Acción local, ha 
permitido que se hayan ido realizando multitud de acciones en pos del desarrollo, haciendo hincapié en 
la protección de patrimonio geológico y la difusión del mismo. A todas estas iniciativas se ha ido sumando 
cada vez más población local que, con más interés y entusiasmo, participa en las mismas. Participantes 
de los Geolodías, público en charlas, visitas a través de interne y un buen etc son una buena prueba. 
Finalmente, la implicación de las administraciones y su apoyo institucional y económico han servido para 
darle un gran impulso a este Proyecto que ahora opta a formar parte de la Red Europea de Geoparques.
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Resumen: El presente trabajo muestra las sinergias y las posibilidades de colaboración existentes entre 
la cantera de calizas ornamentales de Lastur y el Geoparque de la Costa Vasca. El geoparque, que entró a 
formar parte de la Red Europea (EGN) y global (GGN) en el año 2010, es internacionalmente conocido por 
la sección de tipo flysch de la costa y sus excelentes afloramientos del límite K/Pg y P/E, así como los dos 
estratotipos globales del Paleoceno. La cantera de Lastur, situada en el interior del geoparque, representa 
una excelente oportunidad para vincular la geología del territorio con la cultura y la tradición popular, y 
debido a su vistosidad, puede representar un elemento de atracción para mover flujos de visitantes hacia 
el interior del territorio y promover así desarrollo local más equilibrado. Al mismo tiempo, estas iniciativas 
fomentan también un marco de colaboración público privada beneficioso para ambas partes.  

Palabras clave: Geoparque, cantera, colaboración, patrimonio minero.

Abstract: This communication shows the synergies and possibilities of collaboration between the quarry 
of Lastur, where ornamental limestone is worked, and the Basque Coast Global Geopark. This geopark 
got into the European (EGN) and Global Geoparks network (GGN) in 2010 and it is internationally known 
due to the flysch outcrop of the coastline, where excellent outcrops of the K/PG and P/E boundaries and 
the paleocene GSSPs can be found. The quarry of Lastur is located inland and represents an excellent 
opportunity to link geology, culture and local traditions. Due to its spectacular nature, this quarry could 
also be an interesting point to direct visitors to the interior of the geopark that would lead to a better 
local development. At the same time, all this initiatives of collaboration encourage an interesting and self 
-beneficial context for public and private collaboration. 

Key words: Geopark, quarry, collaboration, minig heritage. 

INTRODUCCIÓN Y MARCO

En el año 2010, los municipios de Zumaia, Deba y Mutriku (de Este a Oeste) entraron a formar parte 
de la Red Europea y Global de Geoparques. Actualmente esta red, formada por más de 120 geoparques en 
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En las paredes antiguas se puede ver la evolución de los métodos de explotación a lo largo de las dife-
rentes épocas. A lo largo del tiempo estas técnicas han variado sustancialmente.  En una época inicial las 
perforaciones eran manuales (barrenadores) y la separación de bloques se hacía mediante cuñas de madera 
mojada. En tiempos de la guerra civil se utilizaron martillos perforadores de aire comprimido y la separación 
de bloques se realizaba mediante el uso de pólvora negra. Los suelos, se cortaban mediante un cable de 
acero helicoidal (hilo helicoidal) dirigido mediante poleas de gran recorrido e impregnado en una arena 
silícea que favorecía la abrasión de la piedra y dejaba unos suelos espectacularmente lisos. El aumento de 
la capacidad de las máquinas cargadoras permitió, con el tiempo, el aumento también de tamaño de los 
bloques, y a comienzos de los años 80 llegaron hasta Lastur las primeras cortadoras de cadenas, todas de 
fabricación italiana. La combinación de estas sierras de cadena con los “hilos diamantados”, herederos del 
hilo helicoidal, revolucionó la producción de la roca ornamental no sólo en el Valle de Lastur, sino en el mun-
do entero.  A mediados de los años 80, se hizo la primeras incursión en galería, siendo por aquel entonces 
una de las primeras galerías subterráneas hechas en la península con fines ornamentales.  

Actualmente, se combinan las sierras cortadoras con las máquinas de hilo diamantado, extrayendo blo-
ques de 18-22 toneladas. Los bloques se individualizan mediante el uso de dardas hidráulicas, aunque 
también se pueden individualizar mediante el uso de cordón detonante. La explotación se hace en general 
a cielo abierto, pero se han recuperado y ampliado las antiguas galerías, pudiendo también extraer bloques 
en labores subterráneas (Figura 2)

Figura 2: A) Exhibición de barrenadores. B) Métodos de extracción actuales. C) Galería dentro de las calizas de la cantera. 

IMPLICACIONES SOCIO-CULTURALES DE LAS CANTERAS DE LASTUR DENTRO Y FUERA DEL GEPARQUE

El fácil acceso y la cantidad de yacimientos de buena calidad ha hecho que desde tiempos muy re-
motos el oficio de cantero haya tenido una gran tradición en algunos valles de Gipuzkoa. Felipe II, por 
ejemplo, en torno a 1525, hace llevar maestros canteros guipuzcoanos para los trabajos de cantería del 

EL PATRIMOIO GEOLÓGICO–MINERO DE LAS CANTERAS DEL VALLE DE LASTUR. UN VALOR SUSTANCIAL EN EL GEOPARQUE DE LA COSTA VASCA

todo el mundo y auspiciada por la UNESCO, está en clara expansión y se ha convertido en la figura más 
reconocida a nivel internacional para trabajar en patrimonio geológico, geoconservación y geoturismo. Un 
geoparque es, sobre todo, un proyecto de desarrollo local basado en la utilización sostenible de sus recursos 
naturales y culturales, con especial énfasis en el patrimonio geológico (www.europeangeoparks.org / www.
geoparkea.com).

El valor geológico principal del Geoparque de la Costa Vasca es el excepcional afloramiento costero de 
los materiales de tipo Flysch de edad cretácica y paleógena. Dentro de estos 13 kilómetros de costa hay 
que destacar la sección de Zumaia, conocida internacionalmente por contener los dos estratotipos de límite 
del Paleoceno (Schmitz et al. 2011), uno de los afloramientos K/Pg más estudiados del planeta y uno de las 
mejores representaciones del Máximo Térmico del límite Paleoceno / Eoceno (Bernaola et al. 2006). 

El interior del geoparque, en cambio, está formado por calizas de plataforma del Cretácico inferior que 
han sido explotadas en diferentes canteras por su valor ornamental. La historia de esta explotación, y sobre 
todo, la implicación cultural y social de esta actividad son elementos de gran interés para el geoparque 
porque permiten vincular la geología del territorio con la cultura y las personas que viven en él. Además, los 
cortes de la cantera permiten observar rasgos geológicos excepcionales que de otra manera sería imposible 
visibilizar.

CONTEXTO GEOLÓGICO- MINERO DE LAS CANTERAS DE LASTUR

En el valle de Lastur se explota desde hace más de 90 años un yacimiento de roca ornamental que ge-
nera la única producción de las variedades comercializadas como “Mármol Gris Duquesa”, “Mármol Rosa 
Duquesa” y “Mármol Gris Deba”. Se trata de una caliza de aspecto masivo correspondiente al Albiense 
inferior-medio, y que forma parte del complejo de plataformas carbonatadas del sistema Urgoniano de la 
Cuenca Vasco-Cantábrica.

Las cantera explotan una plataforma carbonatada prácticamente horizontal, en cuyos cortes son reco-
nocibles paleo-taludes sedimentarios, arrecifes planos de toucasias, corales de gran porte, niveles erosivos 
intra-plataforma, espectaculares concentraciones de conchas de chondrodonta y otras características sedi-
mentarias que son observables gracias a las superficie de corte generadas en la cantera. Las zonas teñidas 
de rosa destacan sobre las paredes grises de la explotación (Figura 1).

Figura 1. A) Aspecto general del frente de la cantera de Lastur. B) Concentración de conchas de Chododontras en un banco 
de la cantera. C) bloque del llamativo “mármol Rosa Duquesa”
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del tiempo. Incluir la explotación de las canteras en el discurso divulgativo y los valores del geoparque, 
es incluir a los propios habitantes del geoparque, a su cultura y a su historia, y esto, además de tener un 
interés objetivo claro, ayuda a la integración de los habitantes con el geoparque. Además, la utilización 
de la piedra de Lastur en los deportes rurales vascos o su utilización en edificios singulares constituye un 
polo de interés muy atractivo para el discurso divulgativo del geoparque.

La cantera de Lastur es uno de los elementos de mayor interés geo-cultural del geoparque, y por lo 
tanto, puede representar un elemento de gran valor para dirigir flujos de visitantes hacia el interior y fo-
mentar la cohesión del territorio y el desarrollo local. En la actualidad se está trabajando para incluir los 
valores de esta explotación en el discurso del Geoparque. Estas son algunas de las medidas que se han 
llevado a cabo y algunas de las que se prevé poder realizar en un futuro cercano:

1. Se ha incluido la cantera de Lastur en el inventario de lugares de interés geológico del geoparque.
2. Se han colocado dos grandes bloques de roca pulida en la entrada de la cantera para que los visi-

tantes puedan ver libremente las propiedades y los fósiles de esta roca.
3. Se ha colocado un cubo pulido de roca en el “Geopark corner” situado en la oficina de turismo de 

Deba con un coral ramificado muy espectacular obtenido de la propia cantera.
4. El responsable técnico de la cantera es miembro del comité científico del geoparque y ha formado 

parte también del proyecto interpretación y del proyecto “amigos del geoparque”.
5. En Deba se han colocado 7 tótems de siete rocas ornamentales diferentes correspondientes a cada 

una de las provincias del País Vasco (Gudarien Enparantza), y se han incluido, dentro de la decora-
ción del suelo de otra plaza (Arakistain Enparantza) adoquines representativos de las variedades de 
roca ornamental del País Vasco. 

6. En el marco de la semana de los geoparques se organizó una conferencia y una salida guiada para 
entender la geología urbana del municipio de Deba y su relación con las canteras del entorno.

7. Se ha incluido información sobre la cantera en el centro expositivo del geoparque situado en el 
barrio de Lastur.

8. Se trabaja con la idea de habilitar un mirador que quedaría incluido en la actual ruta de los mi-
radores del geoparque y que permitiera obtener una vista general de la explotación y hacer una 
interpretación de sus rasgos geológicos y mineros más relevantes.

9. Aunque la cantera se encuentra en activo y las visitas regulares no son posibles, se esta trabajando 
para buscar la posibilidad de realizar visitas guiadas especializadas.

CONCLUSIONES

Las canteras de Lastur se explotan desde hace más de cien años, y a lo largo de su historia han ido 
entretejiendo diversas connotaciones sociales, culturales, arquitectónicas e industriales con su entorno, 
siendo un agente íntimamente ligado a la geología y a la historia reciente del valle de Lastur y del Geoparque. 

Lejos de suponer una actividad contraproducente como se podría considerar en un ideario conserva-
cionista puro, una explotación de estas características es una excelente posibilidad para sumar elementos 
de interés y vincular la geología con la cultura del territorio, en definitiva, para acercar el proyecto a sus 
habitantes a través de su propia historia y sus oficios. También representa una excelente oportunidad 
para fomentar un marco de gestión y colaboración público privada.

La cantera de Lastur supone, además, un elemento de interés que debidamente gestionado puede su-
poner un flujo de visitantes hacia el interior del geoparque, ayudando así a cumplir uno de los principales 
retos de este proyecto; la cohesión territorial y el desarrollo local.   
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Escorial.  En el libro denominado “Corografía de la muy noble y muy leal provincia de Guipúzcoa”,  del padre 
jesuita Manuel de Larramendi, escrito en 1756, puede leerse: “Apenas hay obra en Castilla, Aragón, Navarra, 
donde no haya canteros guipuzcoanos”.

No se tiene registro cierto de los primeros usos de la piedra de Lastur, pero si que a principios del siglo 
XX existían ya pequeños frentes de extracción aislados, en donde se extraían de forma manual bloques 
tallados de piedra de Lastur. Es a finales de los años treinta (1939) cuando se configura como explotación 
“moderna” la primera cantera de extracción de la piedra de Lastur, con el nombre de “Duquesa”. Desde el 
comienzo de la actividad, los oficios de la cantera tienen una aplicación transversal en su entorno. Se nota 
su influencia por ejemplo en el uso de barrenadores para abrir las carreteras en las obras públicas o en la 
ejecución del canal de agua excavado en roca viva y que atraviesa las cotas altas del valle de Lastur.

Durante los primeros setenta años del siglo XX, las canteras de Lastur van cobrando más fama debido a 
la belleza y fortaleza de su piedra, que se usa para fachadas, suelos, enlosados y demás usos ornamentales. 
Esta combinación de resistencia y belleza va calando en el imaginario y el saber popular y pronto se utiliza la 
piedra de Lastur para conformar piedras de arrastre de bueyes, levantadores de piedra y especialmente pa-
redes de frontones, en donde es muy apreciada además de por su resistencia, por su compacidad (Figura 3).

 Su estética y trabajabilidad despierta también el interés de escultores, que acuden a las canteras para 
seleccionar su material, e incluso a veces llegan a trabajar la piedra en la propia cantera. El Santuario de 
Aranzazu es un buen ejemplo ya que 25 trabajadores de las canteras tallaron a mano las 7.000 piezas te-
traédricas diseñadas por Oteiza para su recubrimiento. 

A pesar de ser una actividad extractiva, y por lo tanto considerada habitualmante “agresiva” con el 
medio, las canteras tienen una arraigo muy importante en el valle ya que la mano de obra utilizada es 
mayoritariamente local. Actualmente apenas hay caseríos en el Valle de Lastur que no hayan tenido en su 
familia trabajadores en alguna de las canteras del valle. 

En a actualidad, prácticamente no hay pueblo guipuzcoano que no tenga en sus calles,  iglesias, casas o  
monumentos de piedra del valle del Lastur. Se pueden destacar por ejemplo  lugares tan emblemáticos como 
la barandilla de La Concha o el Santuario  de Arantzazu. (Figura 3). 

Figura 3. A) Barandilla de la concha con piedra de Lastur. B) Frontal del Santuario de Aranzazu. C) Piedra de arrastre sacada 
de la cantera de Lastur. 

INTEGRACIÓN EN EL GEOPARQUE 

La explotación de la cantera de Lastur representa una oportunidad excepcional para el Geoparque 
de la Costa Vasca. Los cortes de la cantera permiten visualizar propiedades geológicas de la roca que de 
otra manera no se podrían ver y permiten también mostrar la evolución de las técnicas de corte a lo largo 
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 “HORNOS VASCOS” PARA LA REDUCCIÓN DEL HIERRO EN EL GEOPARQUE DE LA 
COSTA VASCA: EL HORNO DE ZELAITXUETA (MUTRIKU, GIPUZKOA)

“BASQUE FURNACES” BLOOMERIES IN THE BASQUE COAST GEOPARK: THE ZELAITXUETA FURNACE 
(MUTRIKU, GIPUZKOA)

X. Orue-Etxebarria1, S. San José2, J.M. Herrero3, J. Castro2, I. Yusta3, P.P. Gil-Crespo3, A. Basterretxea4, 
F. Repáraz, E. Apellaniz1, J. Artaraz y A. Hilario5

1 Dpto. Estratigrafía y Paleontología, UPV/EHU, Sarriena s/n E-48940 Leioa.
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4 Euskal Museoa. Miguel de Unamuno plaza 4. 48006 Bilbao.
5 Euskal Kostaldeko Geoparkea. Ifar Kalea 4. 20820. Deba. Gipuzkoa.

Resumen.- En el Geoparque de la Costa Vasca se han localizado unos 50 hornos excavados en el sustrato. 
Muchos de ellos cambiaron de uso con el transcurso del tiempo, desde una primera función basada en 
la obtención de hierro por reducción, a ser dedicados más tarde a la fabricación de cal. Estos hornos 
podrían etiquetarse como “Hornos Vascos”: hornos de reducción de mineral de hierro, de tecnología pre-
hidráulica, encajados en el sustrato rocoso y de grandes dimensiones, en principio los más grandes de 
Europa. En el verano de 2014 se excavó uno de estos hornos en el paraje de Zelaitxueta (Mutriku), el cual 
destaca por poseer el foso más profundo de todos los conocidos hasta ahora. Esta iniciativa representa 
un buen ejemplo de cómo los geoparques trabajan habitualmente en la puesta en valor de la vertiente 
cultural de la geología. 

Palabras clave: Calero, Geoparque Costa Vasca, Horno vasco, Mutriku, Reducción hierro.

Abstract: About 50 furnaces have been found in the Basque Coast Geopark. Some of them were reused 
from former iron furnaces (bloomeries) to late limekilns. These structures could be classified as “Hornos 
Vascos” (Basque Furnaces) defined like manual-powered, cylindrical shaft shaped, rock-hosted, giant 
bloomery furnaces (probably the biggest ones described in Europe). The Zelaitxueta furnace, excavated in 
the Basque Coast Geopark in 2014, is characterized by the largest pit ever found. This initiative is a good 
example of how geoparks work with the cultural implications of the geology of the territory.

Key words: Basque Coast Geopark, “Basque furnace”, Bloomery, Lime Kiln, Mutriku.

INTRODUCCION

Una de las características más conocidas del País Vasco desde la antigüedad ha sido la abundancia 
de yacimientos de mineral de hierro, entre los que habría que destacar los de Somorrostro, Galdames, 
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según las muestras recogidas en las excavaciones. Son hornos que se estrechan en la base dando lugar a 
un foso. El resto del horno tiene una forma troncocónica que se va cerrando hacia arriba (Fig.1). Su anchura 
máxima está comprendida entre tres y cuatro metros, y su altura varía entre cuatro y seis metros. Las 
paredes internas del horno son curvas y están revestidas de una mezcla de arcilla con arena que aparece 
normalmente vitrificada. En aquellos casos en los que se conserva el revestimiento interno, suele estar 
impregnado, en mayor o menor grado, de escorias silicático-ferrosas. 

Fig 1.- Croquis en alzado longitudinal, basado en dimensiones reales, del horno vasco de Azarola. Figuras realizadas por 
J. Elorriaga y X. Laka.

Fig 2. Horno de Azarola (Galdakao), en el que se puede apreciar el arco de la abertura, el canal y las losas de arenisca 
cubriendo éste último. Fotografía H. Astibia. 

“HORNOS VASCOS” PARA LA REDUCCIÓN DEL HIERRO EN EL GEOPARQUE DE LA COSTA VASCA: 
EL HORNO DE ZELAITXUETA (MUTRIKU, GIPUZKOA)

Ortuella, Bilbao y laderas del Anboto en Bizkaia, así como los de los alrededores de la Peña de Aia 
(Aia, Oiartzun, Berastegi, etc.), los del coto minero de Zerain-Mutiloa y los de la ladera del Udalatx, en 
Gipuzkoa. Por otra parte, las excavaciones de las últimas décadas han permitido descubrir que los vascos 
conocían la metalurgia del hierro al menos desde los siglos VII-VI antes del cambio de Era.

Hasta hace relativamente poco tiempo apenas se conocían hornos de reducción anteriores a la aparición 
de las ferrerías hidráulicas, hasta el punto de que, basándose en el tiempo transcurrido desde su abandono 
y al deterioro sufrido como consecuencia de la erosión, roturación, procesos de relleno, etc., existía una idea 
generalizada de que los hornos o estructuras ligadas a este tipo de ferrerías serían muy difíciles de encontrar 
o habrían desaparecido, quedando únicamente las escorias como testimonio de su existencia (Ibarra, 1989; 
Etxezarraga, 2004). Los primeros datos de hornos de reducción muy grandes (Orue-Etxebarria et al., 2008) 
corresponden a un tipo de estructuras que se han considerado tradicionalmente como caleros. Se trata de 
hornos de reducción directa de mineral de hierro que, una vez dejaron de funcionar como tal, muchos de ellos 
se utilizaron para obtener cal y que no habían sido analizados en detalle. Como resultado de las investigaciones 
realizadas durante mas de diez años por nuestro equipo, compuesto por especialistas en diferentes campos de 
la arqueología, geología y metalurgia, se han encontrado más de 300 hornos vascos por Bizkaia, Gipuzkoa y 
norte de Araba y Nafarroa. Por lo que respecta al Geoparque de la Costa Vasca, la investigación llevada a cabo 
en los términos del mismo durante los últimos tres años ha permitido reconocer alrededor de 50 hornos de 
este tipo dentro del Geoparque. Estos hornos son especialmente abundantes en Deba y Mutriku, sobre todo en 
el valle de Olatz y alrededores. En la excavación del horno de Zelaitxueta, se han recogido muestras del foso 
conteniendo escorias magnéticas, prueba inequívoca de que se trata de un horno de reducción de mineral de 
hierro, ya que la magnetita se forma durante el mencionado proceso de reducción.

CARACTERÍSTICAS DEL HORNO VASCO

Los que denominamos como hornos vascos se caracterizan por sus grandes dimensiones, por estar 
excavados en la roca y por funcionar sin ayuda de la energía hidráulica en el proceso de reducción directa 
del mineral para obtener la esponja de hierro. Este tipo de hornos de tecnología prehidráulica se incluían 
dentro de lo que se conocían en la bibliografía como haizeolak o ferrerías de monte y presentan una gran 
variedad de formas. Mientras que algunos se construyeron en zonas llanas, hay otros que se excavaron en 
zonas de ladera, unos tienen las paredes internas del horno rectas y otros curvas, pueden ser cilíndricos 
o cerrarse hacia arriba, pero la diferencia más notable es su gran tamaño. Así pues, dentro de aquellas 
estructuras que se venían conociendo como haizeolak, decidimos diferenciar las que tenían un mayor 
tamaño y una morfología característica. El hecho de que estos hornos se diferencien de cualquier otro de 
reducción directa de tecnología prehidráulica de los que se conocen en Europa, es lo que nos permitió 
darle un nombre propio, el de “Horno Vasco” (Orue-Etxebarria et al., 2010). Estos hornos se construyeron 
próximos a los yacimientos de hierro, cualquiera que fuera la localización de estos, en zonas de ladera y 
no lejos de un lugar con agua corriente o estancada.

El primer horno vasco que se excavó fue el de Azarola en Galdakao (Bizkaia) (Basterretxea y Orue-
Etxebarria, 2010; Orue-Etxebarria et al., 2011). Posteriormente se han excavado otros, en Eitzaga (Galdakao) 
y el de Zelaitxueta en Mutriku (Gipuzkoa) en 2014. Estas excavaciones han permitido conocer la parte 
interna del horno, sobre todo la zona del foso que albergaba la esponja de hierro. Con todos estos datos 
se ha esquematizado un modelo teórico de horno vasco (Fig.1) aunque, con la excavación del horno de 
Zelaitxueta, ahora se sabe que puede presentar pequeñas diferencias en lo que respecta a la zona del foso.

Además de estar excavados en el sustrato rocoso, normalmente en zonas de ladera, tienen una sección 
subcircular en planta. Los minerales que alimentaban el horno eran principalmente hematites y goethita, 
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como caleros. De todas las estructuras de este tipo revisadas en el Geoparque, solo unas pocas son 
caleros, como los de Torre, Olabarrieta, Urasandi y Abeletxe en Mutriku. Todas las demás (estimamos 
que más del 90%) corresponden a hornos vascos. Hay un tipo de hornos conocidos como “caleros de 
tipo francés” que se diferencian de todos los demás por el tamaño de la cavidad interna, que suele tener 
alrededor de un metro de diámetro y forma generalmente cilíndrica. En cuanto al resto, hay muchos datos 
que permiten diferenciar los hornos vascos y los caleros:

- En la mayor parte de los casos, los caleros se ubican cerca del lugar donde está la materia prima 
para hacer la cal, es decir de los afloramientos con roca caliza. Sin embargo, los hornos vascos se 
encuentran muchas veces en zonas altas de los montes, alejados de los lugares con roca caliza y 
de los caseríos que van a utilizar la cal. A veces encontramos un número elevado de hornos vascos 
en zonas con un único caserío, como el de Okalar, en Mutriku, que tuvo en sus proximidades una 
docena de hornos vascos. Por otra parte, los hornos vascos parece que han fijado en muchos casos 
la toponimia (artola, olaeta, olakorta, mendiola, que incluyen el término vasco ola.) en las zonas de 
su existencia, no siendo así en el caso de los caleros. 

- Los hornos de los caleros tienen, generalmente, forma cilíndrica y paredes rectas revestidas de 
piedra arenisca, mientras que los hornos vascos presentan paredes curvas, recubiertas por una 
pasta de arcilla con arena vitrificadas, que se van cerrando hacia arriba. Cuando se conservan los 
revestimientos de las paredes internas del horno, suelen presentar escorias ferrosas, que no se 
formarían cuando se alimenta  un horno con piedra caliza para obtener cal. Además, en el foso del 
horno de Zelaitxueta se han encontrado escorias magnéticas. Pero incluso en los casos en los que 
no conserva el revestimiento interno, los análisis de la composición mineralógica de las muestras 
recogidas en las paredes o en el fondo del foso, reflejan la presencia de subproductos propios de la 
reducción del mineral de hierro (Herrero et al., 2012).

- Una característica importante de los hornos es que tienen un canal para la evacuación de la escoria y 
también para la entrada del aire, cosa que no ocurre con los caleros a no ser que se haya reutilizado 
un horno vasco para hacer la cal.

EL PROCESO DE REDUCCIÓN Y LA UTILIZACIÓN DE LAS ESCORIAS

En el caso de los hornos vascos, a diferencia de lo que ocurre con las ferrerías hidráulicas, apenas hay 
información recogida en la documentación. Así pues, por lo que respecta al proceso de reducción en el 
interior del horno no se conoce con precisión, aunque se supone que se introduciría mineral de hierro 
(hematites y en menor medida goethita) y carbón vegetal (o más tardíamente carbón mineral), con lo 
que después de alcanzarse temperaturas de 1200 ºC o más se obtendrían una esponja de hierro, que 
posteriormente sufriría un proceso de refinado y escorias que se desecharían en los escoriales. Son pocos 
los casos de escoriales encontrados en las proximidades de los hornos y ello se debe a que en la segunda 
mitad del siglo XIX y primera del XX se recogieron las escorias para arreglar caminos, muros, construir 
líneas de ferrocarril de interés local o regional, o para su utilización en la industria siderúrgica moderna 
(Piétak et al., 2012).

Respecto a las escorias relacionadas con estos hornos, la mayor parte tienen una textura fluidal aunque 
hay otras que presentan una superficie irregular. Los análisis de estas escorias, tanto petrográficos, así 
como de difracción y fluorescencia de rayos X (Gil et al., 2008; Herrero et al., 2012) se han llevado a 
cabo en el Dpto. de Mineralogía y Petrología de la Universidad del País Vasco. Las escorias con colores 
oscuros se caracterizan por presentar, en la mayor parte de los casos, una asociación mineral constituida 
por wustita (FeO), fayalita (Fe2SiO4), hercinita (FeAl2O4) y vidrio, pudiendo aparecer diseminaciones de 
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Fig. 3. Horno de Zelaitzueta en Mutriku, en el que se pueden apreciar el foso y el canal.

La mayor parte del horno aparece incrustado en el sustrato excepto su parte delantera, de más de un 
metro de espesor, que suele estar protegida exteriormente por una pared de piedra arenisca, de tal modo 
que el horno queda perfectamente aislado. Lo habitual suele ser que la parte anterior esté derruida, pero 
en aquellos pocos casos en los que se conserva esta pared, presenta, normalmente, una abertura de unos 
60-70 cm de altura, con forma de parábola (Fig.2). Debajo de la abertura comienza un canal cubierto de 
losas de arenisca, con unas dimensiones que varían de unos hornos a otros. La base del canal se comunica 
con el foso del horno, excepto en el caso del horno excavado en Zelaitxueta, en el que el canal tiene una 
profundidad inferior a 20 cm mientras su foso alcanza más de un metro de profundidad (Fig.3), por lo que 
podría especularse con que la escoria no saliese al exterior, quedando junto con la esponja de hierro en 
el interior del mismo. Se trata de un tipo de horno que tiene una forma parecida a los que se conocen en 
la literatura como “Hornos de pozo o de cubeta” o Slag-pit furnaces (Pleiner, 2000), aunque estos últimos 
son más pequeños y se utilizaron en épocas más antiguas. El horno de Zelaitxueta podría ser el primer 
caso encontrado en el País Vasco de este tipo de horno.

Respecto a la época de su funcionamiento, hay dataciones de escoriales que van desde el siglo X al 
XIV, pero se sabe, gracias a la transmisión oral, que algunos hornos permanecieron funcionando hasta 
el siglo XVIII. Además, se ha realizado una revisión de los archivos municipales de Deba y de Mutriku en 
busca de la documentación que pudo generar esta actividad, obteniendo algunos datos de interés que 
apoyan esta tesis.

HORNOS DE REDUCCIÓN DE MINERAL DE HIERRO O CALEROS

El hecho de que varios de estos hornos vascos, una vez que dejaron de funcionar para la reducción 
del mineral de hierro fueran utilizados para elaborar cal, hizo que fueran considerados tradicionalmente 
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¿QUÉ ES PARA TI UN GEOPARQUE? UNA EXPERIENCIA EN EDUCACIÓN 
AMBIENTAL PARA ESCOLARES EN EL GEOPARQUE DEL MAESTRAZGO 

WHAT IS A GEOPARK FOR YOU? AN ENVIRONMENTAL EDUCATION EXPERIENCE FOR SCHOOL 
CHILDREN AT THE MAESTRAZGO GEOPARK

L. Mampel1,2, L. Alcalá1,2 y A. Hernández2

1 Fundación Conjunto Paleontológico de Teruel-Dinópolis (Museo Aragonés de Paleontología). 
Avda. Sagunto s/n. E-44002 Teruel, España. 
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Resumen: El Geoparque del Maestrazgo realiza desde 2012 un concurso de dibujo dirigido a escolares 
de entre 3 y 12 años con el objetivo de difundir los valores del Geoparque. El análisis de sus producciones 
gráficas revela un notable grado de conocimiento sobre algunos elementos como los paleontológicos 
representando, de forma ocasional, algunos rasgos geológicos. En su conjunto, la visión del patrimonio 
natural y cultural de los escolares sirve de utilidad para la gestión del Geoparque del Maestrazgo, 
especialmente a la hora de diseñar estrategias en el marco de su programa de educación ambiental.

Palabras clave: dibujos, educación ambiental, geoparque, Maestrazgo.

Abstract: Maestrazgo Geopark holds, since 2012, a drawing contest addressed to 3-12-year-old 
schoolchildren. This contest aims to spread the Geopark values. The analysis of their graphic expressions 
brings out their high degree of knowledge about some of the palaeontological elements, including the 
sporadic representation of some geological features. As a whole, the schoolchildren’s view on the cultural 
and natural heritage is very useful to manage the Maestrazgo Geopark, specially to design strategies 
within the environmental education programme. 

Key words: drawings, environmental education, geopark, Maestrazgo.

INTRODUCCIÓN

La Comunidad Autónoma de Aragón destaca por contener el 44% de los Lugares de Interés Geológico 
(LIG) inventariados en toda la Cordillera Ibérica, de acuerdo con el Inventario Español de Lugares de 
Interés Geológico (García-Cortés et al., 2012). Del diagnóstico realizado en 2007 para los lugares de 
interés geológico y paleontológico del Geoparque del Maestrazgo, se desprende que el interés principal  
del conjunto analizado es el paleontológico (30%), seguido del tectónico (18%), del estratigráfico (16%) 
y del geomorfológico (14%). Con menos del 10% aparecen lugares de interés hidrogeológico, geología 
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hierro metálico. En otras ocasiones las escorias están formadas por fayalita, magnetita (Fe3O4) y vidrio. La 
proporción de óxido de hierro presente en las escorias, varía entre un 50% y cerca de un 80%.

En cuanto a las escorias localizadas en el revestimiento de la cubeta inferior del horno de Zelaitxueta, 
los primeros análisis de metalografía (óptica y electrónica) realizados en el Departamento de Materiología 
de Tecnalia, muestran una abundante presencia de magnetita en cruz y en cristales romboidales, así como 
algunas formas dendríticas, lo que demuestra temperaturas locales altas de por lo menos 1200-1300ºC; 
también se observan pequeños puntos de hierro metálico. Por último, en dicho horno ha aparecido una 
capa de calcita pulverulenta encima de la escoria del foso, lo que corrobora que inicialmente funcionó 
como horno de reducción de mineral de hierro y posteriormente como calero.

CONSIDERACIONES FINALES

Después de varios años de investigación se han localizado más de 50 posibles hornos vascos en 
el territorio del geoparque. La distribución geográfica de estos hornos junto con sus características 
morfológicas y especialmente su gran tamaño hacen que se puedan diferenciar de otros hornos 
semejantes en Europa. Ese es el motivo por el que se les ha dado el nombre de hornos vascos. Se trata 
de los hornos de reducción de mineral de hierro de tecnología prehidráulica más grandes que se conocen 
en Europa. La excavación de uno de estos hornos en el Geoparque de la Costa Vasca, el de Zelaitxueta 
en Mutriku, nos ha permitido conocer una variante respecto al modelo general, ya que posee un foso 
más profundo que el resto, de tal modo que podría apuntar a que tanto la esponja de hierro como una 
fracción de escorias se recogerían en su interior. La presencia de estas estructuras da un valor adicional 
al Geoparque, pues junto a la visualización del aprovechamiento de materias primas minerales cercanas 
(mineralizaciones de Fe, caliza), el visitante puede observar relictos del patrimonio industrial de épocas 
históricas y establecer un vínculo entre la geología y la historia del territorio.
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entre los elementos geológicos y paisajísticos también valorados. En el apartado 2 (Paleontología) 
se incluyeron representaciones de fósiles (tanto restos directos como indirectos) así como cualquier 
recreación de seres vivos del pasado. En la categoría 3 se encuadraron los dibujos que incluyen flora 
o fauna actual y en el 4 dibujos relacionados con el patrimonio cultural e histórico (arqueológico, 
etnográfico, etc.); finalmente en el apartado 5 todos aquellos dibujos que no pudieron ser clasificados 
en ninguno de los anteriores (incluidos garabatos, dibujos abstractos y de difícil interpretación).

RESULTADOS

Entre los temas preferidos detectados en los dibujos espontáneos de niños de entre 3 y 9 años destacan: 
la figura humana, sol, casas, nubes, árboles, pájaros y coches (Estrada, 1987). Como elementos comunes 
del paisaje, reconocidos en los dibujos analizados en este trabajo, destaca el esquema del sol (43,6%), 
uno de los elementos más repetidos (figuras 1A, 1B y 1C); por el contrario la luna fue representada en 
menos de un uno por ciento de los dibujos. Entre los elementos del paisaje reconocidos y representados 
destaca la presencia de ríos (22,1%).

 En relación a las categorías analizadas, la geología (en un sentido laxo) se ve reflejada en un 5% 
de los dibujos a través, por ejemplo, de dibujos de rocas. No obstante constituyen el tema principal de 
algunas de las producciones gráficas (“Las piedras gigantes”, autora: Azahara, 3º EP). Por el contrario las 
montañas, como elemento del paisaje y de la geología subyacente, tienen un papel muy importante en 
estas representaciones, ya que aparecen en el 44,3% de los dibujos (figuras 1A, 1B y 1C). En ocasiones 
puntuales incluso se pueden observar atisbos de estratificación -con líneas paralelas/subparalelas 
dibujadas (conteniendo fósiles algunos estratos)-  y plegamiento en los materiales (figura 1A). También, 
y de forma ocasional, se reconocen lugares de interés geológico específicos como es el caso de “Los 
Órganos de Montoro” (figura 1B) que cuenta con un interés geomorfológico, estratigráfico y tectónico o 
las “Grutas de Cristal” (un sistema endokárstico con un añadido interés paleontológico).

El 38,9% de los dibujos analizados incluye información paleontológica. Los fósiles reflejados con 
mayor frecuencia son los dinosaurios (28,2%) (figura 1D) seguidos de moluscos afines a los ammonites 
(9,4%) (figura 1A). Los dinosaurios representados con mayor profusión son los dinosaurios saurópodos 
(15,4%) seguidos de los dinosaurios terópodos (10,1%). Con porcentajes por debajo del 5% también 
aparecen dibujos de dinosaurios ornitópodos (ceratopsios, estegosaurios y anquilosaurios). Los restos 
indirectos de dinosaurios también se encuentran reflejados, en concreto las icnitas (7,4%) (a través de 
huellas tridáctilas; figuras 1A y 1C) y los huevos fósiles (3,4%). Aparte de dinosaurios, fueron dibujados 
otros vertebrados mesozoicos como los reptiles voladores (4%). 

La fauna del geoparque se encuentra reflejada en el 28,9% de los dibujos. Las aves son el motivo más 
recurrente (12,1%) (figuras 1B y 1C) seguido de la cabra montés y los peces (ambos presentes en un 5,4% 
de los dibujos). Por debajo del 5% aparecen ovejas, gatos, patos, “zapateros de agua” (Gerris lacustris), 
serpientes, mariquitas, ardillas, murciélagos, leones, mariposas y animales fantásticos (no catalogados). 
La flora se reflejó en el 46,3% de las ocasiones con plantas de porte arbóreo en 36,9% (figuras 1A, 1C y 
1D) y flores en 20,8% (figura 1C). 

El 8,7 % de los dibujos incluye información gráfica catalogable dentro de la categoría patrimonio 
cultural y recrean principalmente representaciones arqueológicas de pinturas y abrigos con arte rupestre 
y, ocasionalmente, castillos y/o fortalezas (figura 1D). Finalmente, en la categoría “Otros” se incluyeron 
15 dibujos del total analizado (n=149). 

En cualquiera de las categorías analizadas las representaciones no presentan una `acción antrópica´ 
siendo menos del 5% los dibujos que incluyen, entre otros, carreteras, caminos o vehículos.

¿QUÉ ES PARA TI UN GEOPARQUE? UNA EXPERIENCIA EN EDUCACIÓN AMBIENTAL PARA ESCOLARES EN EL GEOPARQUE DEL MAESTRAZGO 

regional, mineralógico, petrológico y geoquímico, metalogénico y relacionados con el Cuaternario (Alcalá 
et al., 2007; Mampel et al., 2008). 

El Geoparque del Maestrazgo destaca por poseer un rico y variado patrimonio geológico debido a un 
registro sedimentario muy completo de la historia de la Tierra durante los últimos 200 millones de años. 
Geológicamente se encuentra emplazado en el borde nororiental de la Rama Aragonesa de la Cordillera 
Ibérica. Recibe la influencia de la depresión del Ebro en su margen más septentrional y de la confluencia 
con la Cadena Costero-Catalana en su borde más occidental (Simón, 1998). Dentro de este territorio 
quedan catalogados 76 yacimientos cretácicos con restos directos (huesos y dientes) e indirectos (icnitas 
y huevos) atribuidos a los dos grandes grupos de dinosaurios: Saurischia y Ornithischia (Alcalá et al. 
2012). Además el geoparque cuenta con cuatro Monumentos Naturales declarados por la Red de Espacios 
Protegidos del Gobierno de Aragón, diversos Bienes de Interés Cultural (a resaltar siete yacimientos con 
icnitas declarados BIC en la categoría de Conjunto de Interés Cultural, Zona Paleontológica) y parte del 
territorio está incluido en la Red Natura 2000. 

Con motivo de la celebración de la Semana Europea de la Red de Geoparques Europeos, el Geoparque 
del Maestrazgo, en el marco de sus acciones en educación ambiental, ha convocado tres ediciones del 
concurso de dibujo “¿Qué es para ti un Geoparque?”, con el objetivo de fomentar la comprensión y la 
valoración de su entorno natural y destacar la necesidad de su protección y conservación. De acuerdo con 
esta iniciativa realizada en 2012, 2013 y 2014, los escolares participantes –residentes en el geoparque- 
tienen ocasión de plasmar en el papel sus dibujos, ilustrando cómo perciben su espacio y su entorno de 
vida. En el presente trabajo se analizan las expresiones gráficas de un conjunto de escolares sobre el 
Geoparque del Maestrazgo. 

PLANTEAMIENTO Y METODOLOGIA

A través de la pintura los niños descubren un mundo lleno de colores, formas, trazos e imaginación; 
simbolizan sentimientos y experiencias estimulando la comunicación, la creatividad y la sensibilidad 
aumentando la capacidad de concentración y de expresión. Pero, ¿cómo perciben los escolares el 
entorno del Geoparque del Maestrazgo? La oportunidad de expresar y de plasmar cómo ven su 
territorio puede servir de gran utilidad para observar qué elementos del paisaje llaman su atención, 
prestando especial atención a la percepción que realizan de los elementos de interés geológico y 
paleontológico.

La metodología de investigación se basó en el análisis de las producciones gráficas de los alumnos 
de Educación Infantil (EI) y Primaria (EP) del Colegio Rural Agrupado (CRA) Somontano del Bajo Aragón 
en el marco de dos de las ediciones del concurso celebradas en 2012 y 2014 respectivamente. Dicho 
CRA engloba a los municipios de La Mata de los Olmos, Los Olmos, Berge, Molinos, Ejulve, Cañizar 
del Olivar, Estercuel, Gargallo y Crivillén (todos ellos en el interior del Geoparque del Maestrazgo). 
Se analizaron 149 representaciones gráficas, 95 dibujos procedentes de la primera edición y 54 de la 
tercera. 

En primer lugar se analizó el enfoque genérico de los dibujos, de acuerdo con las siguientes 
categorías: 1. Geología (excepto paleontología), 2. Paleontología, 3. Fauna y flora, 4. Arqueología, 
Etnografía y 5. Otros. Un mismo dibujo puede contabilizar en una o más categorías de forma simultánea 
mostrando, por ejemplo, elementos geológicos y arqueológicos. 

Dentro de la categoría 1 (Geología) se contabilizaron dibujos con representación de elementos 
geológicos explícitos (estratificación, pliegues, rocas…). La geología subyacente, en conjunción con los 
agentes geológicos externos, influye en el modelado final del paisaje por lo que existe una vinculación 
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el interés y quizá la interacción de los escolares con los numerosos yacimientos paleontológicos in situ 
existentes en el Geoparque (algunos habilitados para su visita como Las Cerradicas y Corrales del 
Pelejón en Galve o Miravete 1 en Miravete de la Sierra). No obstante, independientemente del número 
de yacimientos en el geoparque, la coexistencia de fauna actual y dinosaurios en las representaciones 
gráficas no es un hecho extraño. De hecho Tunnicliffe et al. (2008), en un trabajo en el que exploran el 
rango de animales actuales conocidos por alumnos de educación preescolar indican que, además de 
animales cotidianos, los alumnos mencionan, entre otros, a los dinosaurios.

El Geoparque del Maestrazgo atesora en su territorio, además de una geología/paleontología de 
interés, otros factores de importancia natural que quedaron reflejados en sus dibujos. Entre los dibujos 
con fauna actual destaca la frecuencia de aparición de las aves (elementos recurrentes en los dibujos de 
los niños en edades entre 3 y 9 años según Estrada, 1987) así como una gran biodiversidad de animales. 
Los árboles en general constituyen uno de los temas preferidos en las representaciones espontáneas de 
niños entre 3 y 9 años (Estrada, 1987), hecho comprobado en este análisis donde flora y fauna, de forma 
conjunta, estuvieron representados en casi el 50% de los dibujos revisados. El patrimonio arqueológico, 
etnográfico y cultural del geoparque también fue percibido por los alumnos y reflejado en un 8,7% de 
los dibujos. 

En definitiva, en las producciones gráficas de los alumnos de EI y EP participantes en dos ediciones de 
la actividad ¿Qué es para ti un Geoparque? quedan reflejados elementos íntimamente relacionados con 
el patrimonio paleontológico y en menor medida geológico, además de otros elementos del patrimonio 
natural (flora y fauna) y cultural del Geoparque del Maestrazgo. Entre los elementos representados 
destaca la importante presencia de montañas y, entre los elementos paleontológicos los dinosaurios y 
los ammonites que parecen conformar parte del paisaje compartiendo espacio con otros animales de 
nuestro tiempo.

La visión aportada por los escolares tiene correspondencia con la singular geodiversidad del territorio 
desglosada en los diversos lugares de interés geológico y paleontológico inventariados y, en ocasiones, 
habilitados para su visita. Dicha visión también aporta una gran ventaja para la gestión del Geoparque 
del Maestrazgo ya que permite observar el grado de asimilación de la información geológica entre la 
población escolar permitiendo diseñar y programar acciones específicas para estos grupos dentro del 
programa de divulgación y educación ambiental. 
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Figura 1. A) “Sin título”, autor: N. Lorenz (2012). B) “Los Órganos de Montoro”, autor: A. Lagares (2012). C) “Las huellas”, 
autor: A. Lahoz (2012). D) “El mejor Geopark está en el Maestrazgo”, autor: D. Durán (2014).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Las montañas, como elemento del paisaje y geología subyacente, tienen un papel muy importante en 
las representaciones de los alumnos de EI y EP analizadas. Aparecen reflejadas con la misma frecuencia 
que el esquema del sol, que es el segundo tema más recurrente (por detrás de la figura humana) en los 
dibujos de los escolares de edades comprendidas entre 3 y 9 años (Estrada, 1987). De forma puntual 
los escolares ilustran lugares de interés geológico específicos como “Los Órganos de Montoro” o las 
Grutas de Cristal (dos de los cuatro Monumentos Naturales reconocidos en este geoparque) o bien 
representaciones de elementos geológicos referidos a la disposición de los materiales (estratificación y 
plegamiento). Hay que señalar que la representación de aspectos geológicos es un hecho poco frecuente 
incluso en las producciones gráficas de estudiantes en niveles educativos superiores (Martínez-Peña y 
Gil-Quílez, 2014).

Los elementos paleontológicos están muy presentes en los dibujos de los escolares analizados 
destacando la presencia de dinosaurios (principalmente saurópodos y terópodos) y también de ammonites, 
lo cual refleja su notable grado de conocimiento paleontológico. Los propios dibujos con icnitas muestran 
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LA CALDERA DEL CUERVO: GESTIÓN INTEGRAL DE UN LIG EN EL GEOPARQUE DE 
LANZAROTE Y ARCHIPIÉLAGO CHINIJO

CALDERA DEL CUERVO: HOLISTIC MANAGEMENT IN A LANZAROTE AND CHINIJO ISLANDS 
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Resumen: En el marco del proyecto de geoparque Lanzarote y el Archipiélago Chinijo se realizó un 
inventario de lugares de interés geológico. Entre ellos ocupa un lugar relevante la Caldera del Cuervo, 
edificio volcánico singular al haberse formado durante las primeras fases de actividad volcánica de 
la erupción de 1730-36 (Carracedo, 2011). En él conviven actividades divulgativas, de sensibilización 
ambiental, relacionadas con el turismo, así como actuaciones musicales, siendo escenario de múltiples 
filmaciones. Muchas de éstas han resultado difíciles de gestionar y su desarrollo continuado puede poner 
en peligro la conservación de algunos valores geológicos. Siguiendo las premisas que se asocian al propio 
concepto de geoparque, el órgano gestor de este espacio diseñó un conjunto de medidas dirigidas a 
alcanzar una gestión integral y holística consistente en la instalación de mobiliario interpretativo 
para itinerarios autoguiados, la restauración medioambiental del terreno afectado por extracciones, el 
desarrollo de actividades de divulgación en la comunidad escolar y la implantación de un método de 
evaluación de actividades que permite prever posibles impactos en este entorno. Fruto de este conjunto 
de intervenciones se ha conseguido que los usos que se desarrollan sean más respetuosos y sostenibles.

Palabras clave: Caldera del Cuervo, desarrollo económico sostenible, divulgación, geoconservación, Geoparque.

Abstract: Under the Lanzarote and Chinijo Islands Geopark Project an inventory of geosites in the 
proposed area was done, one of them was the Caldera del Cuervo. This unique volcanic edifice was the 
first point at which began erupting in 1730-36 and it involves a series of activities, performances and 
values that were incompatible and sometimes endangered the conservation of geodiversity. With the 
principle of comprehensive and holistic management promulgating the concept of Geopark, from the 
managing body of this space was designed a series of measures involving the installation of informative 
elements, environmental restoration of land affected by extraction and interpretation activities and 
dissemination to the school community. Finally got all uses of the area are respectful and sustainable, 
proposing a monitoring method that allows forward and prevent the possible impact on the environment.

Key words: Caldera del Cuervo, dissemination, geoconservation, Geopark, Sustainable economic development.

A. Hilario, M. Mendia, M. Monge-Ganuzas, E. Fernández, J. Vegas y A. Belmonte (eds.). Patrimonio geológico y geoparques, avances de un camino 
para todos. Cuadernos del Museo Geominero, no 18. Instituto Geológico y Minero de España, Madrid, 2015. ISBN 978-84-7840-962-4 
© Instituto Geológico y Minero de España

Cordillera Ibérica. Informe Final. Ministerio de Economía y Competitividad, Instituto Geológico y Minero de España, 147 p. 
Mampel, L., Espílez, E., Alcalá, L., Simon, J.L., Andrés, J.A. 2008. Main Geotopes in the Maestrazgo Cultural Park (Teruel, Spain). 

3rd Internacional UNESCO Conference on Geoparks, Osnabrück (Alemania), 74-75.
Martínez-Peña, M.B. y Gil-Quílez, M.J. 2014. Drawings as a Tool for Understanding Geology in the Environment. Journal of 

Geoscience Education. 62 (4): 701-713.
Simón, J.L. 1998. Guía del Parque Geológico de Aliaga. Ayuntamiento de Aliaga. Centro para el desarrollo del Maestrazgo de 

Teruel, Departamento de Geología de la Universidad de Zaragoza, 155 p.
Tunnicliffe, S.D., Gatt, S., Agius, C. y Pizzuto, S.A. 2008. Animals in the lives of young Maltese Children. Eurasia Journal of 

Mathematics, Science and Technology Education, 4 (3): 215-221.

L. Mampel, L. Alcalá y A. Hernández



520 521

de un espectacular bloque errático que actualmente se emplaza sobre estas mismas coladas, a 
unos 200 metros del portillo de apertura del centro emisor (Romero, 2003). Este cráter presenta 
morfologías marcadamente alargadas a favor de una directriz de orientación NE-SW. El conjunto del 
edificio volcánico posee un interés de tipo volcanológico, petrológico, geomorfológico y estructural, 
siendo un buen ejemplo de los volcanes monogénicos que podemos encontrar en el archipiélago 
canario; cráteres simples, de dimensiones relativamente reducidas que solo son capaces de entrar 
en erupción una única vez.

Entre las fuentes históricas que hacen referencia a esta erupción destaca la narración realizada 
por D. Andrés Lorenzo Curbelo, cura de Yaiza y autor de la más completa de las descripciones que 
conservan en la actualidad de los episodios iniciales de este proceso eruptivo (Romero, 1997). Esta 
crónica hace referencia al comienzo de la erupción de la siguiente manera: “El primero de septiembre 
de 1730, entre las 9 y las 10 de la noche, la tierra se entreabrió cerca de Chimanfaya, a dos leguas de 
Yaiza. Desde la primera noche, una enorme montaña se levantó del seno de la tierra, y de su cima 
se escaparon llamas que continuaron ardiendo durante diez y nueve días.” La caída de cenizas en 
la zona de La Geria, producida durante el primer día de la erupción, dio lugar a la evacuación de la 
población de Timanfaya que posteriormente quedaría sepultada por las lavas emitidas durante este 
largo proceso eruptivo. 

Uno de los grandes atractivos geológicos asociados a Caldera del Cuervo es la presencia en 
superficie de xenolitos de olivino incluidos entre los materiales emitidos durante esta erupción. 
Estos aglomerados de fenocristales son expulsados al exterior junto con material basáltico juvenil. 
Es fácil identificarlos entre las lavas emitidas por el volcán, pero también formando parte del núcleo 
central de muchas bombas volcánicas emitidas en este proceso eruptivo. Estos minerales, insertados 
en la roca basáltica, han sido expoliados por los visitantes que acuden a la zona debido a su colorido 
y contraste. 

GESTIÓN INTEGRAL DE LA CALDERA DEL CUERVO

La calidad paisajística, el hecho de ser el primer volcán de un episodio eruptivo singular, así como 
la existencia de materiales líticos de interés científico, económico y turístico, han han generado 
actividades de distinta naturaleza en este entorno. 

El carácter histórico de la Caldera del Cuervo, así como sus rasgos geológicos, hacen de este un 
lugar propicio para el planteamiento de actividades destinadas a la puesta en valor del patrimonio 
geológico de la isla, así como para la sensibilización de la población local y los visitantes acerca de 
la importancia que adquiere la actividad volcánica como  condicionante para la vida en Canarias. 
Actualmente, el patrimonio geológico es uno de los recursos fundamentales en los que Lanzarote 
sustenta parte de sus estrategias de desarrollo sostenible. La vulnerabilidad que caracteriza a muchos 
de estos recursos hace imprescindible el planteamiento de estrategias de gestión que garanticen la 
correcta convivencia de los distintos usos con la preservación de las cualidades que hacen de estos 
elementos geológicos claros exponentes del patrimonio natural de la Isla. Lanzarote es una isla que 
cuenta con una importante tradición en proyectos e iniciativas de conservación y puesta en valor 
del patrimonio geológico local, que han terminado generando algunos de los pilares fundamentales 
en los que se sustenta parte de la actividad turística que en ella se desarrollan. Ejemplo de ello es 
la Red de Centros de Arte, Cultura y Turismo del Cabildo de Lanzarote. cuyo disfrute se produce en 
total armonía con el entorno.

LA CALDERA DEL CUERVO: GESTIÓN INTEGRAL DE UN LIG EN EL GEOPARQUE DE LANZAROTE Y ARCHIPIÉLAGO CHINIJO

INTRODUCCIÓN

Un geoparque es un territorio que presenta un patrimonio geológico notable, que se convierte en 
el eje fundamental de una estrategia de desarrollo territorial sostenible, basada en la educación y el 
geoturismo. Por lo tanto, la declaración de un geoparque se basa en tres principios: la existencia de un 
patrimonio geológico destacado, la puesta en marcha de iniciativas de geoconservación, educación y 
divulgación y, por último, la creación de un proyecto de desarrollo socioeconómico y cultural a escala 
local, fundamentado en la puesta en valor del patrimonio geológico (Carcavilla y García. 2014). Esta 
estrategia de desarrollo endógeno, fundamentada en la gestión holística de la geodiversidad local, puede 
ser aplicada de forma individualizada sobre cada uno de los lugares de interés geológico.

ANTECEDENTES

Desde el mes de Marzo de 2015, la isla de Lanzarote y el conjunto de islas e islotes que configuran 
el Archipiélago Chinijo, forma parte de la Red Europea de Geoparques. Las motivaciones que 
impulsaron esta candidatura fueron diversas y se encuentran fundamentadas en la singularidad de 
los rasgos geológicos que alberga este pequeño conjunto archipielágico. Los aproximadamente 14 
millones de años de historia geológica de Lanzarote, su naturaleza insular y el carácter activo de su 
volcanismo, han permitido generar un complejo mosaico de rasgos geológicos en los que es posible 
disfrutar de las formas, procesos y materiales asociables al volcanismo reciente, junto con algunos 
de los mejores ejemplos de procesos geomorfológicos derivados del desmantelamiento natural de 
los relieves generados en islas volcánicas oceánicas.

De cara a la correcta gestión del patrimonio geológico de este pequeño conjunto de islas, 
resulta fundamental profundizar en el conocimiento de la ubicación, delimitación, caracterización y 
relevancia de sus rasgos geológicos más singulares (Carcavilla, 2012). Con este objetivo se elaboró 
un inventario de puntos de interés geólogico en cuya elaboración participó un equipo multidisciplinar 
integrado por personal perteneciente al IGME y a la Universidad de La Laguna. Fruto e este trabajo 
es la identificación y caracterización de 63 espacios de muy distinta naturaleza. Entre estos se 
encuentra un conjunto de los conos volcánicos asociados a la erupción de Timanfaya, desarrollada 
en Lanzarote entre los años 1730 y 1736 y cuyos materiales llegaron a cubrir una quinta parte de su 
superficie emergida (Romero, 2003). Uno de los conos originados durante este periodo eruptivo fue 
la Caldera del Cuervo. Su génesis se asocia a los episodios iniciales de esta erupción, constituyendo 
además uno de los conos volcánicos de mayor singularidad paisajística de Lanzarote.

MARCO GEOLÓGICO

El Volcán del Cuervo es un cono de piroclastos generado el 1 de septiembre de 1730, coincidiendo 
con el lugar al inicio de la erupción de Timanfaya que se prolongó durante más de seis años (Carracedo 
et al., 1990. Romero, 1991) y que ha constituido una de las erupciones volcánicas más importantes 
de Canarias. A nivel planetario, esta erupción es una de las que ha tenido un mayor desarrollo 
temporal desde que se tienen registros de este tipo de procesos naturales. Este edificio volcánico 
se encuentra construido a partir de la acumulación de piroclastos soldados – spatter - (Romero 
et al., 2006) emitidos desde un amplio y único cráter donde, durante la erupción, llegó a alojarse 
una charca de lava. El desalojo repentino de la lava del interior del cráter dio lugar a la formación 

C. Guillén Martín, E. Mateo Mederos, T. Hernández Melgarejo y T. Osorio Castañeda



522 523

Figura 1. Actividades divulgativas en torno a la Caldera del Cuervo

Desarrollo de Actividad Económica en la zona

Actualmente la Caldera del Cuervo es un plató natural donde se llevan a cabo filmaciónes y reportajes 
fotográficos de temáticas diversas: reportajes para revistas de moda, catálogos de vehículos, filmaciones 
de reportajes publicitarios y películas (Mararía, Doctor Who). En general, estas actividades son 
compatibles con la conservación de los valores existentes aunque deben de estar sujetas a autorización 
y a un estrecho control durante su rodaje. Así mismo son varias las empresas de senderismo que utilizan 
este corto recorrido para la realización de excursiones. Por último, aunque de índole fundamentalmente 
cultural, pero de gran importancia para el desarrollo económico de la isla, durante los años 1998, 1999, 
2000 y 2001 tuvo lugar en el interior del cráter la organización del Festival de Música Visual de Lanzarote, 
que atrajo a gran cantidad de público tanto residente como visitantes que se encontraban en la isla. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La realización de diversas actuaciones independientes pero coordinadas entre sí, han permitido que 
los usos, actividades y valores que integran un lugar de interés geológico funcionen en armonía y de 
forma engranada. La instalación de señales autoguiadas facilita que los visitantes no se dispersen por 
las coladas y campos de lapilli vírgenes o bien asciendan sin control a la cima del cono de la Caldera 
del Cuervo. Las labores de restauración influyen de manera positiva en las actividades de filmación ya 
que aumenta la calidad paisajística de este plató natural. No obstante, y a modo de conclusión, se 
propone que se establezcan una serie de parámetros que permitan llevar a cabo un seguimiento de 
la evolución del estado de conservación de la zona. Entre la metodología de trabajo propuesta para la 
obtención de datos que permitan valorar los grados de afección que se producen en este entorno está la 
fotointerpretación y los estudios geomorfológicos de detalle periódicos para el seguimiento de posibles 
cambios asociados a las dinámicas erosivas. Estos estudios permitirán determinar cuando sea necesario 
llevar a cabo labores destinadas a la geoconservación o bien limitar los usos y pueden ser extrapolables 
a otros lugares de interés geológico.

LA CALDERA DEL CUERVO: GESTIÓN INTEGRAL DE UN LIG EN EL GEOPARQUE DE LANZAROTE Y ARCHIPIÉLAGO CHINIJO

Geoconservación 

En buena parte de la superficie de la Caldera del Cuervo y sus alrededores, se han detectado com-
portamientos inadecuados por distintas clases de usuarios: tránsito difuso de personas por sendas que 
transcurren por zonas de especial valor ambiental, ascensión de los visitantes al borde de cráter, campo 
a través creando nuevos accesos diseminados por toda las laderas, la extracción furtiva de olivina en los 
flancos del volcán y, por último, la existencia de antiguas extracciones de piroclastos del cono volcánico. 
Como consecuencia de estas actuaciones inadecuadas se han generado importantes impactos sobre el 
volcán, provocando la aparición o acentuación de procesos erosivos, la modificación sustancial de algu-
nos de sus rasgos topográficos y paisajísticos, así como la afección sobre algunos ejemplares de avifauna 
que nidifican en su cima. Aprovechando la cofinanciación que ofrecía el Programa de Desarrollo Rural 
(FEADER 2007-2013), se ejecutaron en el año 2014 un conjunto de actuaciones destinadas a  frenar estos 
procesos erosivos de origen no natural y a recuperar, en la medida de lo posible, los rasgos topográficos 
originales de este cono, borrando los impactos negativos derivados de un uso público inadecuado. Las 
actuaciones consistieron en el desmantelamiento de caminos en laderas del cono volcánico mediante la 
regularización de la morfología del cono volcánico mediante medios manuales.

Divulgación. Senderos de Lava

Como labor complementaria a las labores de geoconservación que se desarrollan en el conjunto de 
la isla, se desarrollaron un conjunto de itinerarios interpretativos destinados a la puesta en valor de la 
geología local. Para ello se optó por la implantación de señalítica interpretativa que facilitara el desarrollo 
de itinerarios geológicos autoguiados. El diseño conceptual y la materialización de estos itinerarios 
interpretativos contaron con una subvención convocada por la Consejería de Agricultura, Ganadería, Pesca 
y Aguas del Gobierno de Canarias, en el Marco del Programa de Desarrollo Rural de Canarias FEADER 
para el período de programación 2007-2013. Una de las zonas elegidas para su tematización fue la 
Caldera del Cuervo. El itinerario propuesto para este espacio tiene carácter circular, es de escasa dificultad 
y permite realizar una cómoda visita a este volcán, utilizando para ello un sendero de aproximadamente 
3.000 m de desarrollo lineal y escaso desnivel, pensado para ser recorrido en aproximadamente una hora.

Con la implantación de estos itinerarios se pretende canalizar el flujo de visitantes a la zona, 
especialmente aquellos que acuden a Caldera del Cuervo sin un guía que actúe como referente a la 
hora de realizar la visita (Figura 1). Los contenidos establecidos en las diferentes mesas interpretativas 
pretenden actuar como hilo conductor que encauce las visitas, aportando a los usuarios información 
interpretativa que contribuya al entendimiento de los rasgos geológicos y paisajísticos que caracterizan 
la zona. Al mismo tiempo, este material didáctico pretende ser un elemento de sensibilización acerca de 
la importancia que pueden llegar a poseer estos individuos como garantes de los valores geológicos que 
forman parte del patrimonio natural de las islas.

Su naturaleza circular y escasa dificultad lo convierten en un buen recurso didáctico para plantear 
actividades educativas con escolares. Conscientes de ello, desde el proyecto geoparque se realizó una 
actividad experimental entre alumnos de educación secundaria  procedentes de dos Institutos ubicados 
en diferentes poblaciones de Lanzarote. Por un lado, alumnos de primero de la ESO residentes en el 
mismo término municipal del volcán del Cuervo y por otro lado, alumnos de primero y segundo del Ciclo 
Formativo de Grado Superior Educación y Control Ambiental tutelados y acompañados por el profesorado 
de ambos IES y del personal del Proyecto de Geoparque.
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LA MODIFICACIÓN ANTRÓPICA DEL PAISAJE GEOLÓGICO: EL EJEMPLO DE «LES 
GUIXERES» DE SÚRIA, GEOPARQUE DE LA CATALUÑA CENTRAL

THE ANTHROPIC MODIFICATION OF THE GEOLOGICAL LANDSCAPE: THE EXAMPLE OF “LES 
GUIXERES” IN SÚRIA, GEOPARK OF CENTRAL CATALONIA

Albert Fàbrega1

1 Calle de Vilanova, 6, 08260 Súria (Barcelona). 
fabrega.albert@gmail.com

Resumen: La presente comunicación gira en torno a dos ideas. Por un lado el hecho de que no son solo 
los grandes fenómenos geológicos los que modifican el paisaje, también la intensa actividad humana, a 
lo largo de la historia, ha modificado la superficie terrestre, aunque a menor escala. Una correcta gestión 
del patrimonio geológico debe incluir el estudio de las intervenciones antrópicas sobre las estructuras 
naturales. Por otro lado, para la conservación, puesta en valor y difusión del patrimonio geológico en 
un geoparque, es muy deseable la implicación activa de la población local. Así mismo, además de las 
actividades obvias en los espacios recuperados -rutas, visitas, difusión, etc.- deben imaginarse usos 
alternativos que despierten el interés de nuevos segmentos de población.

Palabras clave: antrópico, cantera, horno, patrimonio, yeso.

Abstract: The present communication revolves around two ideas. On the one hand, the fact that not only 
the great geological phenomenon modify the landscape, but also the intense human activity has modified 
the Earth’s surface all along the history, but in a minor scale. A correct management of the geological 
heritage must include the study of the anthropic interventions on the natural structures. On the other 
hand, for the preservation, enhancement and promotion of the geological heritage of a geopark, it is very 
desirable the involvement of the population living in the geoparks area, so the people may actively take 
part on the recuperation of this heritage. Likewise, besides the obvious activities in the recovered spaces 
-routes, tours, promotion, etc.- alternative uses that could stimulate the interest of other parts of the 
population should be imagined.

Key words: anthropic, gypsum, heritage, kiln, quarry.

INTRODUCCIÓN

El estudio y la difusión de las estructuras y formaciones geológicas destacables es un objetivo 
fundamental de los geoparques. Desde la más remota antigüedad el hombre ha explotado las rocas y 
minerales para distintos fines, y por lo tanto ha llegado hasta nosotros un importante legado de estas 
actividades del pasado que también debe de ser conservada, explicada y difundida. No han sido solo los 
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de los castellanos de Súria. A pesar de que las excavaciones y el estudio de los materiales están todavía 
en curso, llama la atención el hecho insólito del uso del yeso como mortero para unir las paredes de las 
construcciones. El yeso como material aglutinante tiene un comportamiento muy malo, pero la cercanía de 
este mineral es lo que justifica su uso como mortero. Esto demostraría que ya desde el siglo XI se extraía 
y se elaboraba yeso de “les Guixeres”. Seguramente, además, la presencia de un grupo de población de 
alrededor de 40 o 50 personas en este lugar esté relacionado con las cercanas explotaciones de yeso.

Figura 1 A): Situación de “les Guixeres”. Fuente: ICGC  B) Horno doble número 3. Fuente: Autor

LAS EXPLOTACIONES DE YESO

Ya en el año 1319 hallamos una importante noticia sobre el suministro de cal fabricada en Súria. Aquel 
año en Manresa se estaba construyendo el “Pont Nou”, sobre el río Cardener. Diversos payeses de Súria 
proporcionaron importantes cantidades de cal para las obras de dicho puente. Poco después, en 1326, 
encontramos nuevas aportaciones de cal a Manresa para las obras de la iglesia del Carmen. También en 
este sentido es interesante una noticia del 13 de Mayo de 1336 en la cual Bernat de Cases vende unas 
tierra para la construcción de un horno de cal. En la venta se incluye el derecho del comprador a recoger 
toda la leña y arrancar todas las piedras que necesite para producir la cal. Este horno estaba situado en la 
zona de “les Guixeres”, en los afloramientos calcáreos que aparecen hacia el norte después de las capas 
de yesos. El mismo año 1336 tenemos noticia de otro horno de cal, construido por otros payeses de Súria. 
Este aumento de la producción de cal en Súria tenía relación sin duda con las grandes obras de Manresa. 
Otra de estas obras de la época era “la sèquia”, un canal, en funcionamiento todavía actualmente, que 
recogía el agua del Llobregat y la transportaba a Manresa. También para esta obra se proveyeron grandes 
cantidades de cal de Súria, durante los años 1346 y 1347.

No será hasta el año 1379 que hallaremos la primera noticia documental de la explotación del yeso 
en Súria, cuando Pere de Salipota vende 20 cuarteras de cal y 20 cuarteras de yeso para las obras 
de unos molinos en el río Cardener, a 15 dineros la cuartera. Aquí aparecen dos constantes que se 
mantendrán hasta bien entrado el siglo XVI. Por un lado los productores y distribuidores de cal y yeso son 
los propios payeses que los fabrican bajo demanda, y como una actividad secundaria y complementaria 
de su actividad principal, que era la agricultura. También vemos que se trata de tareas no especializadas 
y que frecuentemente suministran tanto cal como yeso. El proceso de fabricación es el mismo en ambos 
casos, a pesar de que la cal requiere temperaturas mucho más elevadas que el yeso para deshidratarse.

LA MODIFICACIÓN ANTRÓPICA DEL PAISAJE GEOLÓGICO: EL EJEMPLO DE «LES GUIXERES» DE SÚRIA, GEOPARQUE DE LA CATALUÑA CENTRAL

grandes procesos geológicos naturales los que han modificado el paisaje, sino que, en menor escala, la 
actividad humana ha intervenido también como un factor de modificación del paisaje geológico. Nuestras 
ciudades, calles y casas son esencialmente rocas del sustrato geológico.

Con motivo de la entrada del Geoparque de la Costa Vasca en la Red Global de Geoparques, Cristina 
Iturriagagoitia escribía: “Podemos definir un geoparque como un territorio habitado que destaca por su 
patrimonio geológico, y que puede presentar otros valores naturales y culturales de interés, donde se 
aplica una estrategia de puesta en valor y desarrollo sostenible. El fin de un geoparque es el beneficio 
de las personas que lo habitan a través de la mejora de su entorno vital, del conocimiento y disfrute 
del mismo, de la generación de nuevas oportunidades para el empleo, la creación de nuevas empresas 
y actividades, etc. Un modelo participativo e innovador que pretende reconectar a la población con 
su medio.” Igualmente, el documento de la UNESCO “Directrices y criterios para Parques Nacionales 
interesados en recibir asistencia de la UNESCO para integrar la Red Mundial de Geoparques (GGN)”, 
de abril de 2010, dice: “El Geoparque debe tener en cuenta todo el entorno geográfico de la región, y 
no sólo incluir los lugares de importancia geológica. La sinergia entre la geodiversidad, la biodiversidad 
y la cultura, sumado al patrimonio tangible e intangible son tales que temas no-geológicos deben ser 
destacados como parte integral de cada Geoparque, especialmente cuando su importancia en la relación 
con el paisaje y la geología se puede demostrar a los visitantes. Por esta razón, es necesario incluir y 
resaltar sitios de importancia ecológica, arqueológica, histórica y cultural dentro de cada Geoparque. En 
muchas sociedades, la historia natural, cultural y social están íntimamente relacionadas y no pueden ser 
separadas.” 

Un buen ejemplo de esta interacción del hombre con la geología, a lo largo de la historia, nos lo 
proporciona el caso de “les Guixeres” en el Geoparque de la Catalunya Central.

SITUACIÓN Y GEOLOGIA

La zona de Sant Pere del Puig  y “les Guixeres” se extiende sobre unas 15.5 ha, al este del término 
municipal de Súria (Barcelona). Tomando como referencia los restos de la antigua iglesia de Sant Pere del 
Puig su situación es: x=397982, y=4632298, z=325 (UTM 31N, ETRS89). La figura 1 muestra la ortofoto 
de la zona.

El subsuelo de Súria está determinado por dos grandes estructuras: el anticlinal de Balsareny y el 
anticlinal de Súria, paralelos y situados respectivamente al norte y al sur del actual núcleo urbano. Están 
separados por la falla de Tordell, que sigue aproximadamente el curso de la actual carretera BP-4313 de 
Súria a Balsareny. El flanco sur de la falla cabalga sobre el flanco norte, y es en este flanco sur, casi a tocar 
de la línea de la falla, donde se encuentran los afloramientos de yesos que dieron lugar a una actividad 
antrópica de largo recorrido a través del tiempo.

EL NÚCLEO MEDIEVAL DE SANT PERE DEL PUIG

A escasos metros al norte de los afloramientos de yeso, se halla el yacimiento arqueológico de Sant Pere 
del Puig, actualmente en proceso de excavación. Está formado por una iglesia y un grupo de casas situadas 
a su alrededor, que son anteriores a la parte actualmente visible de la iglesia. Al este, junto al ábside, se 
encuentra una necrópolis de sepulturas en fosa y caja de losas, todavía no excavada totalmente. Se trata 
de un asentamiento de la Alta Edad Media, documentado desde el año 1033. Más al norte, en la cima de 
un cerro, se están excavando los restos de una antigua torre convertida en “domus”, residencia de uno 
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les Guixeres”, está constituido por 12 personas y dispone de una página en facebook donde se informa 
de las actuaciones. Aunque el objetivo fundamental es recuperar y hacer visitables los hornos y canteras, 
desde el principio se planteó la cuestión de qué se podía hacer con los espacios recuperados y, desde hace 
un par de años, en los espacios hábiles para ello, se lleva a cabo un recital literario y musical con motivo 
de las Jornadas Europeas de Patrimonio. La figura 2 muestra el acto de 2014. A la izquierda, en primer 
término, puede verse uno de los hornos más antiguos de “les Guixeres”.

Figura 2: Recital músico-literario “Ressons 2014”. Fuente: Ayuntamiento de Súria.

CONCLUSIONES

Las actuaciones de un grupo de voluntarios han permitido recuperar y mantener los restos de unas 
importantes explotaciones de yeso situadas en el Geoparque de la Cataluña Central. Los espacios recu-
perados se han puesto en valor y actualmente reciben periódicamente a diversos grupos de visitantes y 
se realizan visitas guiadas. También allí se llevan a cabo actividades socio-culturales. El núcleo de “les 
Guixeres” es un componente clave de una serie de itinerarios geológicos señalizados y promovidos desde 
el Ayuntamiento de Súria y desde el Geoparque. Al visitante se le ofrece una interpretación integrada 
desde el punto de vista geológico, paisajístico e histórico, donde se hace hincapié en la importancia de la 
preservación y difusión del patrimonio minero e industrial.
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El punto de inflexión se produce en 1591 cuando por primera vez hallamos en la documentación un 
guixerius de Súria. Hasta entonces todos los documentos nos hablan de payeses que producen cal y/o 
yeso. Es a partir de ahora cuando en la documentación aparecen personas cuya profesión es la de yesero, 
indicando que esta es su actividad principal, aún cuando, sin duda, disponen de pequeñas parcelas de 
tierra donde cultivan viñedos y huertos.

En el año 1607 aparece por primera vez documentado el topónimo de “les Guixeres”. En 1620 es 
cuando hallamos la primera referencia explícita en un documento de una “guixera” u horno de yeso en 
la zona de “les Guixeres”.

El momento álgido de fabricación de yeso en “les Guixeres” fue a mediados del siglo XIX. En 1833 
se afirmaba que por el camino de Cardona a Manresa “se hace el transporte de la sal de Cardona y del 
yeso de Súria, pues Manresa y las poblaciones de sus alrededores no se valen de otro. Para formar un 
cálculo aproximativo de lo muy frecuentado que es este camino, basta decir que las caballerías menores 
empleadas para el tráfico del yeso ascienden a más de 238, de las cuales la mayor parte todos los días 
van y vuelven de Manresa; otras tantas de mayores se ocupan en el transporte de sal.” En 1883, un 
proyecto de construcción de un ferrocarril de Manresa a Cardona se justificaba señalando la necesidad 
de dar salida fácil “a las sales de Cardona y a los yesos de Súria, tan estimados en Cataluña”.

La figura 1B muestra el horno doble número 3 de “les Guixeres”. Este fue el último horno en 
funcionamiento y se abandonó poco después de 1940. En este caso la producción ya era industrial, no 
bajo demanda, y la red de distribución era independiente del centro de producción.

LA RECUPERACIÓN Y PUESTA EN VALOR DE LOS HORNOS Y LAS CANTERAS

Tan importante como los aspectos naturales y paisajísticos, especialmente los aspectos geológicos, 
son los aspectos de como la geología ha formado la base de una importante actividad económica. Los 
materiales básicos de las construcciones, desde los inicios de la humanidad, en cuevas y megalitos, son 
geológicos. Este es uno de los aspectos esenciales que los geoparques deben promover y difundir. En 
este sentido, desde el Geoparque de la Cataluña Central se impulsan las actuaciones destinadas a sal-
vaguardar el patrimonio minero a que ha dado lugar la actividad humana sobre el sustrato geológico.

A partir de este concepto, se inició  la recuperación de los restos que han llegado hasta nosotros de la 
actividad de producción de yeso en “les Guixeres” de Súria. Aparte del problema que representa la rápida 
degradación, por el abandono de las construcciones, hay que añadir los frecuentes incendios forestales 
y la falta de una política decidida de gestión de los bosques, cosa que ha dado lugar a que, fuera de los 
campos y los caminos, nos enfrentemos a auténticas selvas, donde resulta imposible moverse entre la 
maleza. Todo el conjunto se veia amenazado con la pérdida definitiva de los restos materiales y de la 
memoria de su existencia. 

 En la primavera de 2010, se empezó a intervenir en la limpieza de vegetación que cubría los restos de 
los antiguos hornos y canteras de “les Guixeres”. La idea surgió de charlas entre algunas personas, a raíz 
de las excavaciones que, desde el año 2007, se realizaban en la iglesia de Sant Pere del Puig. En cierto 
momento algunos jubilados se ofrecieron a colaborar en las excavaciones, y después de reflexionar sobre 
ello, se consideró más útil emprender la recuperación de las antiguas explotaciones de yeso. A partir de 
esta decisión, un día a la semana, se dedica a limpiar de vegetación diferentes puntos de la zona, para 
dejar visibles los restos de las explotaciones. Dado que la climatología de la zona es muy extrema, con 
grandes heladas en invierno y fuertes calores en verano, se decidió llevar a cabo dos campañas anuales, 
una en primavera y otra en otoño. En el momento de redactar estas líneas, febrero de 2105, se han rea-
lizado ya 10 campañas y pronto se va a iniciar la número 11. El grupo, bajo el nombre de “els jubilats de 
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Resumen: El Instituto Geológico y Minero de España, con la colaboración del Organismo Autónomo 
Parques Nacionales, está elaborando la serie Guías Geológicas de Parques Nacionales de carácter didáctico-
divulgativo, con el fin de atender la demanda social de guías geológicas de estos espacios naturales 
protegidos. La Guía Geológica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido es el sexto volumen de esta 
serie. El texto contiene una descripción de las principales unidades geológicas que conforman el parque, 
así como de los eventos que modelan la evolución geológica del Pirineo. De esta manera el Geoparque de 
Sobrarbe cuenta con una herramienta más para divulgar su patrimonio geológico. Debido a su situación 
fronteriza, se ha realizado una edición en francés, financiada por el Geoparque de Sobrarbe. 

Palabras clave: Geoturismo, mapa geológico, patrimonio geológico, Parque Nacional de Ordesa, 
Geoparque de Sobrarbe

Abstract: The Geological Survey of Spain (IGME) in cooperation with the National Park Authorities has 
started the edition of a new tourist guidebook series: the National Park Geological Guidebooks. This new 
series intends to answer the growing social demand of geological guides in natural protected areas. The 
geological guide of the Ordesa and Monte Perdido National Park has been the six published volume of this 
series. The text includes a complete description of the main geological units of the park and of the events 
that mark the geological evolution of the whole Pyrenees. As a consequence the Sobrarbe Geopark has a 
new tool for the geological heritage dissemination. A French edition of this book is also published under 
the sponsorship of the Sobrarbe Geopark, due to its boundary location.

Key words: Ordesa and Monte Perdido National Park, geotourism, geological map, geological heritage, 
Sobrarbe Geopark.
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de investigación financiado por el OAPN (proyecto competitivo 074/2006), cuyo principal objetivo era la 
realización de una cartografía geológica del parque a escala 1:25.000 (Robador et al., 2010).

ESTRUCTURA Y CONTENIDOS DE LA GUÍA GEOLÓGICA DEL PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y 
MONTE PERDIDO: DIFUSIÓN

Cada guía tiene varias partes bien diferenciadas, la primera parte está dedicada a introducir los 
conceptos geológicos que son necesarios para la comprensión de los contenidos del libro, a continuación 
se describen los rasgos geológicos del parque en varios itinerarios, y finalmente se incluye un glosario de 
términos geológicos y bibliografía al final del libro.

La Guía Geológica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, conservando la estructura del 
resto de guías de la colección, ha intentado integrar el contexto geológico del parque con la introducción 
de los conceptos geológicos generales, para aproximar más los contenidos a la observación directa del 
visitante, e intentar alejarlos del efecto “libro de texto” que puede provocar rechazo en algunos de los 
potenciales lectores. Para introducir estos contenidos se ha aprovechado la especial configuración del 
parque. Así, los tres valles principales de acceso al parque: Ordesa, Pineta y Añisclo, están compuestos 
por sucesiones de rocas estratificadas; circunstancia idónea para desarrollar los conceptos de sucesión 
estratigráfica. Por el contrario, en las áreas de cumbres situadas por encima de los valles las sucesiones 
sedimentarias plegadas y repetidas por cabalgamientos, permiten introducir los procesos tectónicos como 
mecanismos principales de levantamiento de los relieves pirenaicos. De este modo la parte introductoria 
se ha estructurado en dos apartados: 1- La Cordillera y 2- la Geología del Parque Nacional.

En el primer apartado: la Cordillera, bajo el titular: “Los Pirineos: de un mar a una cordillera”, se 
explica la historia geológica que ha dado lugar a la cordillera pirenaica. De este modo se describen en 
primer  lugar las rocas sedimentarias, como productos de la acumulación de sedimentos en las cuencas 
marinas. Este apartado se completa con una introducción a la inmensidad del tiempo geológico a través 
del debate sobre la edad de la Tierra. La segunda parte de este primer apartado, está dedicada a explicar 
los mecanismos de deformación que han dado lugar al levantamiento de la cordillera pirenaica, como 
resultado de la colisión de las placas tectónicas. Este apartado concluye con un análisis del paisaje actual 
como reflejo del sustrato geológico; de este modo se aprovecha la clara expresión de la constitución 
geológica del parque en el paisaje para introducir el concepto de mapa geológico (Fig 1). 

Fig. 1. Esquema ilustrativo diseñado para explicar el concepto de mapa geológico.

LA GUÍA GEOLÓGICA DEL PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y MONTE PERDIDO: 
UNA HERRAMIENTA DIDÁCTICA Y DIVULGATIVA PARA EL GEOPARQUE DE SOBRARBE

INTRODUCCIÓN

En la mayor parte de los Parques Nacionales españoles no se ha considerado el patrimonio geológico 
como tal en su declaración, pero muchos de ellos incluyen una buena representación de la geodiversidad 
española (Ley 5/2007 de la Red de Parques Nacionales). Este patrimonio es un recurso para el visitante, 
pero para su aprovechamiento y disfrute, requiere de un material divulgativo de índole geológica, asequible 
para el público general. En este trabajo se presenta una nueva guía geológica, la del Parque Nacional de 
Ordesa y Monte Perdido, situado en el sector central de la cordillera pirenaica. Esta guía se enmarca dentro 
de una actuación conjunta del Instituto Geológico y Minero de España (IGME) y del Organismo Autónomo 
Parques Nacionales (OAPN) para elaborar una serie de guías geológicas, denominada genéricamente ¨Guías 
Geológicas de Parques Nacionales¨ (Rodríguez Fernández, 2004), con señas de identidad propias tanto en 
contenidos como en maquetación y edición. 

Esta iniciativa se produce en unos momentos en el que la preocupación por la protección y divulgación 
del patrimonio geológico ha aumentado notablemente; asimismo se ha detectado una creciente demanda 
de guías y mapas que sirvan para un mejor conocimiento del paisaje natural. La función divulgativa y de 
difusión del conocimiento que pretenden estas guías geológicas, aprovecha la espectacularidad de estos 
espacios naturales protegidos con la marca de calidad que aportan, que sirve como foco de atracción para 
un público numeroso y variado.

El Parque Nacional se circunscribe íntegramente dentro del Geoparque de Sobrarbe, declarado en 2006. 
Este Geoparque ha desarrollado desde su creación numerosas iniciativas de divulgación de su patrimonio 
geológico, algunas de la cuales se describen en este mismo volumen. En un principio la realización y 
coordinación de la Guía fue iniciativa del IGME y del Organismo Autónomo de Parques Nacionales, pero el 
Geoparque se sumó al proyecto aportando información, revisión técnica y facilitando la preparación de las 
versiones en inglés y francés. De esta manera, la colaboración entre estas tres instituciones ha dado lugar a 
un producto que encaja con sus objetivos y filosofía y que, además, es atractivo para el público.  

OBJETIVOS

El objetivo fundamental de la Guía Geológica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido es dar a 
conocer a un público con diferente grado de formación geológica, el patrimonio geológico del parque, así como 
del contexto de la cadena pirenaica. 

Este objetivo se enmarca en la estrategia de fomentar el conocimiento del patrimonio geológico de los 
parques nacionales españoles, así como de su geodiversidad (Rodríguez Fernández, 2011).  Con esta iniciativa 
se pretende convertir a los más de 60.000 visitantes del parque de simples turistas amantes de la naturaleza, en 
¨geoturistas¨, de forma que después de la visita valoren y entiendan la importancia de los procesos geológicos 
en la vida cotidiana y aprendan  a observar al Planeta Tierra como un planeta vivo y en constante cambio.

METODOLOGÍA 

El procedimiento de elaboración de las Guías Geológicas de los Parques Nacionales españoles precisa 
de dos tareas fundamentales: 1 trabajos de campo para la toma de datos y fotografías que permitan 
elaborar con rigor los itinerarios geológicos y las descripciones de los lugares de interés singular y 2, 
preparación de contenidos y material gráfico que hagan atractivo el producto editado. En el caso del 
Parque Nacional de Ordesa, una gran labor previa había sido ya desarrollada en el marco de un proyecto 
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El tercer apartado de la Guía está dedicado a la descripción de los 11 itinerarios propuestos. En cada 
uno se sigue la misma estructura, con una introducción acompañada de un bloque diagrama del mapa 
geológico (Fig .3), e información sobre su longitud, dificultad y tiempo de recorrido. Tras esta introducción 
se describen las diferentes paradas, etiquetadas según su temática de interés y grado de dificultad del 
concepto expuesto. En la mayor parte de los itinerarios se ha incluido un cuadro de texto exento en el 
que se destaca alguna singularidad de carácter histórico que tiene alguna relación con el itinerario, por 
ejemplo dedicada a biografías de personajes que han tenido relación con el parque, como Ramond de 
Carbonnières, Norbert Casteret o Charles Lyell entre otros. En otros casos este cuadro está dedicado a 
leyendas populares directamente relacionadas con la geología como la brecha de Roldán o a las leyendas 
que explican la formación de los Pirineos.

Fig. 3. Ejemplo de uno de los bloques diagrama 3D que acompañan a cada itinerario de la Guía Geológica del Parque 
Nacional de Ordesa y Monte Perdido.

En la parte final de la guía se incluye un glosario de términos geológicos y un apéndice con la bibliografía 
seleccionada más relevante y con aquellas direcciones de interés para obtener más información o para 
facilitar la estancia de los potenciales visitantes.

La guía incorpora un mapa geológico a todo color, exento e impreso también en las solapas, 
representado sobre un modelo digital del terreno, para facilitar la identificación de los elementos 
geológicos en el paisaje a un público no especializado.

La Guía Geológica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido se ha editado en francés y español 
y puede adquirirse en las librerías de la zona y en el Centro de visitantes del Geoparque del Sobrarbe en 
Aínsa. Asimismo puede adquirirse en los servicios de publicaciones del IGME y OAPN y en las webs de 
librerías especializadas en naturaleza,  que la envían al usuario a su domicilio. Con el fin de divulgar de 
una forma más adecuada esta iniciativa,  se ha construido un sitio web en el que se pueden visualizar en 
formato de libro electrónico todos los contenidos de esta guía y de las del resto de la colección: http://
www.igme.es/LibrosE/GuiasGeo/libros.htm.También se ha construido un blog: 

http://igmepublicaciones.blogspot.com.es/2013/03/guias-geologicas-de-parquesnacionales.html, en 
él además de visualizar la guía, se puede hacer el pedido directamente y los visitantes pueden dejar sus 
comentarios. 

LA GUÍA GEOLÓGICA DEL PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y MONTE PERDIDO: 
UNA HERRAMIENTA DIDÁCTICA Y DIVULGATIVA PARA EL GEOPARQUE DE SOBRARBE

El segundo apartado de carácter generalista: “La Geología del Parque Nacional de Ordesa y Monte 
Perdido”, analiza de una forma más concreta los rasgos geológicos del parque. Siguiendo una sucesión de 
acontecimientos geológicos,  se describe en primer lugar la sucesión estratigráfica y el registro de los eventos 
geológicos que encierra. Con este fin se  han incluido fotografías de las paredes del valle de Ordesa  para 
ilustrar la sucesión estratigráfica en las que se han señalado los principales acontecimientos geológicos. 
Se incluye un capítulo dedicado al registro fósil, haciendo especial hincapié en los macroforaminíferos, 
muy abundantes en el parque. A continuación, para describir las deformaciones que han afectado a las 
rocas sedimentarias, se describen las estructuras geológicas concretas que se encuentran en el parque, 
ilustradas con dos cortes geológicos, fotos interpretadas y un esquema ilustrativo del emplazamiento de 
los cabalgamientos (Fig. 2). La parte final de este apartado está dedicada a los procesos erosivos más 
recientes que han conformado el paisaje actual; el karst y el glaciarismo. El capítulo dedicado al karst 
es especialmente importante por cuanto el macizo de Monte Perdido es el macizo kárstico más elevado 
de Europa y los fenómenos kársticos tanto superficiales (exokarst) como subterráneos (endokarst) 
están representados por ejemplos de relevancia internacional. Finalmente, se aborda la descripción del 
modelado glaciar del parque en el que destaca la descripción del glaciar de Monte Pedido, uno de los 
últimos glaciares activos del Pirineo.

Fig. 2. Bloque diagrama mostrando la mecánica de emplazamiento de los cabalgamientos y los procesos erosivos posteriores 
que dan lugar al relieve actual
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EL GEOPARQUE DEL MAESTRAZGO (MAESTRAZGO CULTURAL EUROPEAN & 
GLOBAL GEOPARK) 

THE MAESTRAZGO GEOPARK (MAESTRAZGO CULTURAL EUROPEAN & GLOBAL GEOPARK)
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1 Fundación Conjunto Paleontológico de Teruel-Dinópolis (Museo Aragonés de Paleontología). 
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Resumen: El Parque Cultural del Maestrazgo es uno de los cuatro territorios europeos que constituyeron 
la European Geoparks Network y, por lo tanto, el primer geoparque español. Este territorio contiene un 
rico y variado legado geológico, inventariado y, en ocasiones, protegido de forma física o legal (a través 
de distintas figuras de protección). Las investigaciones desarrolladas en este geoparque sirven como 
punto de partida y complemento a las acciones de conservación del patrimonio geológico, de educación 
ambiental y de difusión del conocimiento científico (como la implantación de una Red de Miradores en 
el geoparque o la celebración de eventos específicos en torno a la geología), todas ellas con el fin de 
incrementar el interés por las Ciencias de la Tierra y promover el geoturismo. En esta contribución se 
presentan las características principales del geoparque del Maestrazgo, su actual estructura de gestión y 
la selección de algunas de sus actividades más representativas. 

Palabras clave: geoparque, Maestrazgo, geología, paleontología, geoturismo.

Abstract: The Maestrazgo Cultural Park is one of the four European territories which founded the European 
Geoparks Network and, consequently, it is the first Spanish geopark. This territory includes a rich and a 
diverse catalogued geological heritage; some sites are protected in a physical or legal way by means of 
different forms of protection. The research developed in the geopark serves as a starting point to comple-
ment the geoheritage conservation, the environmental education and the diffusion of scientific knowledge 
actions (such as the foundation of the Maestrazgo Geopark Viewpoints Network, or the celebration of 
specific events around geology )in order to increase of the interest in Earth Sciences and to promote 
geotourism. This contribution highlights the main features of the geopark, its current management struc-
ture and some of its more representative activities.

Key words: geopark, Maestrazgo, geology, palaeontology, geotourism.

INTRODUCCIÓN

En junio de 2000, cuatro territorios europeos –Réserve Géologique de Haute Provence (Francia), 
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CONCLUSIONES

La edición de la Guía Geológica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, supone una 
contribución didáctica y divulgativa al conocimiento geológico del Parque y está dirigida a un público 
general, interesado por entender la constitución del paisaje. La guía aprovecha la especial configuración 
geológica de este espacio para introducir los conceptos geológicos fundamentales. Su situación fronteriza 
ha propiciado su traducción al francés, financiada por el Geoparque de Sobrarbe.

La guía está acompañada de un mapa geológico simplificado con afán divulgativo, para la mejor 
comprensión de las formaciones geológicas y el modelo evolutivo del relieve.

 Los itinerarios propuestos han respetado la red de itinerarios oficial del Parque con el objetivo de 
contribuir a un uso público regulado y a la conservación de este espacio natural de tanta relevancia, 
también en el campo de la geología.
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Figura 1. Situación geográfica y extensión del Parque Cultural del Maestrazgo (Maestrazgo Cultural European & Global 
Geopark), miembro fundador de la Red Europea de Geoparques.

Hay que destacar la existencia de un elevado número de Bienes de Interés Cultural en el geoparque, 
entre los que se encuentran siete yacimientos con icnitas de dinosaurios declarados BIC en la categoría 
de Conjunto de Interés Cultural, Zona Paleontológica. Además, contiene 10 Conjuntos Históricos, 21 
monumentos, una Zona Arqueológica, más de 600 emplazamientos arqueológicos inventariados y dos 
importantes conjuntos de Arte Rupestre del Arco Mediterráneo de la Península Ibérica, con varios abrigos 
incluidos en Lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO. El Parque Cultural del Maestrazgo forma parte de 
la Red Europea de Primeros Pobladores y Arte Rupestre Prehistórico (REPPARP- S.O.2.3.E14, INTERREG, 
SUDOE), un proyecto trasnacional en el que participa el Gobierno de Aragón (en representación de los 
parques culturales aragoneses) y que aglutina a una serie de regiones del sudoeste de Europa que han 
decidido establecer una alianza para el desarrollo conjunto de sus ofertas turístico-culturales basadas en 
la prehistoria y en el arte rupestre. 

ESTRUCTURA DE GESTIÓN

La estructura de gestión del geoparque del Maestrazgo (figura 2) comprende un Patronato compuesto 
por 43 miembros con derecho a voto en representación de los 43 municipios que componen el geoparque, 
3 representantes del Gobierno de Aragón (Director General de Patrimonio Cultural, Director General de 
Turismo y un técnico de patrimonio cultural), 6 representantes de las comarcas involucradas (Comarca 
del Maestrazgo, Comarca Andorra-Sierra de Arcos, Comarca Bajo Aragón, Comarca Cuencas Mineras, 
Comarca Gúdar-Javalambre, y Comarca Comunidad de Teruel), 4 representantes de asociaciones y el 
gerente del geoparque. Los miembros de este patronato eligen al presidente, vicepresidente y secretario 
pero necesitan la aprobación de sus acuerdos por el Gobierno de Aragón.

Por otra parte, existe un Consejo Rector compuesto por los ya citados tres miembros del Gobierno 
de Aragón, tres miembros electos del Patronato (presidente, vicepresidente y secretario) y el gerente del 
geoparque.

EL GEOPARQUE DEL MAESTRAZGO (MAESTRAZGO CULTURAL EUROPEAN & GLOBAL GEOPARK)

Natural History Museum of Lesvos Petrified Forest (Grecia), Vulkaneifel (Alemania) y Parque Cultural del 
Maestrazgo– pusieron en marcha la Red Europea de Geoparques, (EGN, European Geoparks Network, 
Zouros y McKeever, 2009). Esta red, que está bajo los auspicios de UNESCO, cuenta con 65 geoparques 
(11 de ellos españoles) distribuidos en 22 países europeos y extiende su alcance a nivel mundial a través 
de la Red Global de Geoparques (GGN, Global Geoparks Network), con 111 geoparques distribuidos en 34 
países. España es el segundo país del mundo en cuanto a número de geoparques –tras China–, una figura 
recogida por primera vez en la legislación española a través de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y 
de la Biodiversidad, con la consideración de área protegida por instrumentos internacionales.

A finales de 2011 se formalizó la constitución del Comité Español de Geoparques (denominado en 
aquel momento Foro Español de Geoparques) en la localidad del Maestrazgo turolense de La Cañada de 
Verich, en cumplimiento de las recomendaciones transmitidas en las reuniones anteriores del Comité de 
Coordinación de la European Geoparks Network, con objeto de cimentar el diálogo de los geoparques 
europeos con sus respectivas Comisiones Nacionales de Cooperación con la UNESCO.

La figura de geoparque resulta apropiada para aquellos territorios que pretenden prosperar mediante 
la utilización social de un patrimonio geológico notable, convenientemente conservado e incluido en 
un plan estratégico de desarrollo local. El objetivo principal de la cooperación entre geoparques es la 
protección de su herencia geológica y la promoción del desarrollo continuo de sus territorios. Un geoparque 
debe contener un cierto número de lugares de interés geológico y natural que resulten importantes por 
su interés científico, su valor como fuente de información geológica y su calidad como recurso turístico 
y educativo. A todo ello se le añade su papel en el desarrollo –principalmente en el caso de las zonas 
rurales– y su condición como dinamizador de la economía local mediante una estrategia integral de 
desarrollo, bajo los parámetros del respeto hacia el medio ambiente y a las tradiciones culturales locales.

EL GEOPARQUE DEL MAESTRAZGO

El geoparque del Maestrazgo lo componen 43 municipios de la provincia de Teruel (figura 1) y está poblado 
por casi 14.000 habitantes. Tiene una extensión de 2.622 km2 y destaca por poseer un rico y variado patrimonio 
geológico debido a que contiene un registro sedimentario y paleontológico muy completo de los últimos 200 
millones de años. Geológicamente, se encuentra emplazado en el borde nororiental de la Rama Aragonesa de 
la Cordillera Ibérica. Recibe las influencias de la depresión del Ebro en su margen más septentrional y de la 
confluencia con la Cadena Costero-Catalana en su borde más occidental (Simón, 1998; Simón et al., 2012).

En 2007 se realizó un primer diagnóstico específico de los lugares de interés geológico y paleontológico 
del geoparque del Maestrazgo (Alcalá et al., 2007) que se amplió en 2008 con la catalogación de las 
áreas de interés geológico del término municipal de Aliaga (Alcalá et al., 2008). Además de otros 
lugares de interés paleontológico inventariados, en este territorio se han catalogado 76 yacimientos con 
restos directos (huesos y dientes) e indirectos (icnitas y huevos) atribuidos a los dos grandes grupos de 
dinosaurios, Saurischia y Ornithischia (Alcalá et al. 2012a y 2012b).

En el geoparque se encuentran cuatro Monumentos Naturales incluidos en la Red de Espacios 
Protegidos del Gobierno de Aragón (Ley 6/1998, de 19 de mayo, de Espacios Protegidos de Aragón): 1) 
Monumento Natural de los Órganos de Montoro; 2) Monumento Natural del Nacimiento del Río Pitarque, 
3) Monumento Natural del Puente de la Fonseca y 4) Monumento Natural de las Grutas de Cristal de 
Molinos. Además, parte de su territorio está incluido en la Red Natura 2000. Dos de los siete centros 
expositivos locales que forman parte de Dinópolis (cuya instalación principal está situada en Teruel) se 
sitúan en el interior del geoparque, en las poblaciones de Galve y Castellote, a los que hay que sumar la 
exposición paleontológica del Museo Casa Feliu de Mas de las Matas (asociado a Dinópolis).
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Geopark Corner, abierta a la participación de cualquier Geoparque de la red (Alcalá y Millán, 2010). Tam-
bién desde el geoparque del Maestrazgo se han realizado diversas publicaciones científicas en revistas 
y congresos científicos de carácter nacional e internacional, desarrolladas por investigadores de varias 
especialidades de Ciencias de la Tierra, con especial profusión de trabajos paleontológicos durante los 
últimos años (figura 3).

Figura 3. Situación de varios rasgos de interés geológico en el Parque Cultural del Maestrazgo (Maestrazgo Cultural 
European & Global Geopark). Se han sombreado los términos municipales en los que se han realizado investigaciones 

paleontológicas autorizadas por el Gobierno de Aragón en uno (o varios) de los últimos cinco años.

CONCLUSIONES

A través de su estructura de gestión, el geoparque del Maestrazgo desarrolla diversos proyectos de 
investigación y de difusión. Los resultados son de utilidad tanto para ampliar el conocimiento básico 
sobre el territorio como para planificar la conservación de su patrimonio y emprender actividades que 
sirvan para incrementar el interés de la sociedad por las Ciencias de la Tierra. Como resultado de esta 
combinación, el geoparque del Maestrazgo propone acciones específicas dirigidas al público en general, 
que tiene así motivaciones para acercarse a disfrutar de su variada oferta y contribuir al fomento del 
geoturismo.

EL GEOPARQUE DEL MAESTRAZGO (MAESTRAZGO CULTURAL EUROPEAN & GLOBAL GEOPARK)

Finalmente, tras aprobación por el Patronato, queda constituido como órgano asesor un Comité 
Científico compuesto en la actualidad por siete miembros.

Figura 2. Estructura de gestión del Parque Cultural del Maestrazgo (Maestrazgo Cultural European & Global Geopark). 

ACTIVIDADES 

Desde su constitución, este geoparque lleva a cabo una labor continuada en torno a la señalización, 
integración y acondicionamiento de los distintos espacios de interés inventariados. Cabe destacar la 
creación de la Red de Miradores del Geoparque del Maestrazgo con el objetivo de establecer lazos entre 
la geología y otros recursos patrimoniales existentes en el territorio (biología, arqueología, etc.). Desde su 
puesta en marcha en 2011, dicha red cuenta con 22 emplazamientos habilitados para su visita. 

El geoparque del Maestrazgo programa la celebración anual conjunta de la Semana Europea de los 
Geoparques (en el marco de la EGN), con organización de exposiciones, charlas, talleres educativos, acti-
vidades culturales y deportivas (como el Maestrail del Geoparque, http://www.maestrail.com o la Marcha 
Cicloturista “Geoparque del Maestrazgo”, http://www.ccalcorisa.es/marcha-cicloturista).Además, varios 
sitios de interés geológico del geoparque han servido para celebrar Geolodía, un encuentro dominical 
libre y gratuito dirigido a personas de cualquier nivel de formación que estén interesadas en las Cien-
cias Geológicas. Esta iniciativa, ahora de implantación nacional, se creó el año 2005 precisamente en 
el geoparque del Maestrazgo (Parque Geológico de Aliaga; Alcalá, 2005, Alcalá y Simón, 2010). Se han 
celebrado ediciones posteriores de Geolodía en los Órganos de Montoro (2007), el yacimiento de icnitas 
de dinosaurio de Abenfigo en Castellote (2010) y el entorno geológico de Cantavieja y La Iglesuela del 
Cid (2011). 

Desde 2002, y dentro de su programa de educación ambiental, se organiza un concurso de dibujo, 
dirigido a escolares, con el objetivo de reconocer y transmitir los valores del geoparque. Entre otras 
actividades de difusión, en la página dominical de ciencia creada en Diario de Teruel a instancias de la 
Fundación Conjunto Paleontológico de Teruel-Dinópolis, se incorporó en 2010 una nueva sección titulada 
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Resumen: El paisaje del Monumento Natural Cerro del Hierro se formó fundamentalmente a partir de 
la intensa explotación minera de hierro entre finales del siglo XIX hasta mediados-finales del siglo XX. 
El proceso de extracción durante ese periodo ha generado un valioso patrimonio histórico minero y ha 
dejado al descubierto un impresionante paisaje kárstico. El Monumento Natural está incluido dentro del 
Parque Natural Sierra Norte de Sevilla, uno de los mayores espacios naturales protegidos de Andalucía, 
visitado por un gran número de personas durante todo el año. Dadas las características de El Cerro del 
Hierro, con la existencia de múltiples cortas, terraplenes, desniveles y huecos había pocos recursos de 
uso público disponibles para los visitantes. En los dos últimos años el Parque Natural ha acometido 
la generación de nuevos recorridos, la adecuación de parte de los senderos existentes y la dotación 
interpretativa del Punto de Información, así como la creación de otros elementos para incrementar la 
oferta geoturística de este importante enclave.

Palabras clave: Geoparque, Geoturísmo, Karst, Patrimonio Minero, Senderos turísticos.

Abstract: The landscape of Cerro del Hierro Natural Monument is mainly generated from the mining of 
iron, from the late nineteenth to mid-late twentieth century. The extraction process during that period 
has generated a valuable mining heritage and has exposed an impressive karst landscape. The Natural 
Monument is located within the Natural Park Sierra Norte de Sevilla, one of the largest protected natural 
areas in Andalusia, visited by a large number of people throughout the year. Due the characteristics of 
the Natural Monument, with the existence of multiple depths, inclines, slopes and holes had few resources 
available for visitors. In the last two years the Geopark Sierra Norte de Sevilla has undertaken the creation 
of new routes, the improvement of existing trails and the interpretive provision of Cerro del Hierro 
Information Point, to increase the geotourism offer of this important geosite.

Key words: Geopark, Geotourism, Karst, Mining Heritage, Touristic trails.
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clima tropical, que no responde a la dinámica de procesos geológicos y geomorfológicos más recientes 
y actuales; la existencia de una intensa red de fracturas longitudinales y transversales, que provocó un 
desarrollo poligonal de las formas; y una potente zona vadosa del acuífero, de varias decenas de metros 
de profundidad, que activó la circulación vertical del agua, y, con ello, la apertura de simas y pozos, que 
facilitaron la generación de pináculos a través del aislamiento de sus paredes.

Figura 1. Localización del Geoparque Sierra Norte de Sevilla y del Monumento Natural Cerro del Hierro.

TRABAJOS DE DOTACIÓN GEOTURÍSTICA EN EL MONUMENTO NATURAL CERRO DEL HIERRO, 
GEOPARQUE PARQUE NATURAL SIERRA NORTE DE SEVILLA

INTRODUCCIÓN

El antiguo conjunto minero de Cerro del Hierro, situado entre los municipios de San Nicolás del 
Puerto y Constantina, en la provincia de Sevilla, está constituido por varias zonas de explotación de 
minerales de hierro, que se realizaron entre finales del siglo XIX y mediados-finales del siglo XX, con 
una superficie afectada de unas 250 ha. La extracción del mineral se efectuó por medio de múltiples 
cortas, mayoritariamente longitudinales (siguiendo los callejones kársticos), comunicadas entre sí y 
con el exterior por varios túneles, y con la generación de sucesivas explanadas con diversas funciones, 
según avanzaba la explotación. El proceso continuado de extracción en el Cerro del Hierro durante cerca 
de un centenar de años generó diversos elementos mineros históricos y ha dejado al descubierto un 
impresionante paisaje kárstico.

El Cerro del Hierro fue declarado Monumento Natural de Andalucía mediante el Decreto 250/2003, de 
9 de septiembre, por sus valores geológicos, culturales y bióticos, y es uno de mayores exponentes de la 
geología de la Sierra Norte de Sevilla, que fue declarado Parque Natural por el Parlamento de Andalucía 
en 1989. El Parque Natural se localiza en el sector central de Sierra Morena occidental, en la provincia de 
Sevilla (figura 1) y con una superficie de 177.484 ha constituye el tercer espacio natural protegido más 
extenso de Andalucía. El Parque Natural es también Zona de Especial Conservación y forma parte de la 
Reserva de Biosfera Dehesas de Sierra Morena.

En Septiembre de 2011, el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla fue nombrado Geoparque y se 
incorporó a la Red Europea de Geoparques y a la Red Global de Geoparques.

MARCO GEOLÓGICO DEL CERRO DEL HIERRO

El Cerro del Hierro está constituido por calizas bioconstruidas (arrecifes de cianobacterias y 
arqueociatos), con más de 100 m de espesor, que constituyen los niveles superiores de la formación 
sedimentaria “Capas de Campoallá”, de edad Cámbrico inferior (unos 530 Millones de años), ampliamente 
representada en el Geoparque Sierra Norte de Sevilla.

La disolución de las calizas del Cerro del Hierro empezó inmediatamente después de su sedimentación, 
en un ambiente tropical, con la generación de grandes lapiaces, pináculos, callejones y huecos, muchos de 
ellos rellenos de arcillas ricas en óxidos de hierro procedentes de los materiales terrígenos incluidos en las 
calizas. La edad de este primer proceso kárstico (Cámbrico Inferior-Medio) se evidencia en la existencia de 
cavidades y callejones que incluyen en su interior las pizarras con trilobites de la formación sedimentaria 
superior, las “Capas de Alanís” (Durán et al, 1999; Díaz del Olmo et al, 1999 y Álvarez-García et al, 2008).

Después de la larga historia consignada en el registro sedimentario paleozoico, en la que la región 
estuvo situada en una zona marina, con alternancia de transgresiones y regresiones marinas, los 
materiales que conforman el Cerro del Hierro se deformaron y metamorfizaron durante la Orogenia 
Varisca.  La circulación de fluidos asociados al metamorfismo dio lugar a la recristalización de las calizas 
y a la transformación química de las arcillas ricas en hierro que se habían concentrado en las cavidades 
kársticas. Posteriormente, la Orogenia Alpina supuso un rejuvenecimiento de los relieves hercínicos 
(Romero et al, 2008).

La explotación minera del Cerro del Hierro durante un largo periodo de tiempo ha dejado al descubierto 
morfologías paleokársticas con un paisaje de formas singulares: mega-lapiaces (por ejemplo los de 
“Calizas Chicas”), corredores kársticos (bogaces, “callejones”), mogotes kársticos (pináculos o torreones 
de caliza con la cúspide aplanada), conductos y simas verticales con un fuerte taponamiento por arcillas.

Estas morfologías se han generado por la concurrencia de varios factores: una erosión kárstica en un 
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Figura 2. Actuaciones realizadas en la zona sur del  Monumento Natural Cerro del Hierro.

CONCLUSIONES 

Las cinco actuaciones terminadas o a realizar en este año incrementan la oferta geoturística del 
Monumento Natural Cerro del Hierro diversificando los recorridos posibles, aumentando la seguridad de 

TRABAJOS DE DOTACIÓN GEOTURÍSTICA EN EL MONUMENTO NATURAL CERRO DEL HIERRO, 
GEOPARQUE PARQUE NATURAL SIERRA NORTE DE SEVILLA

PROBLEMÁTICA PARA EL USO PÚBLICO

El Monumento Natural Cerro del Hierro, con una superficie de 121,65 ha, es un área de gran interés 
geológico, cultural, paisajístico y natural, visitado por un gran número de personas durante todas las épocas 
del año y donde se desarrollan, entre otras actividades de naturaleza, la escalada y el senderismo. 

Los datos existentes de afluencia de público al Cerro del Hierro, contabilizados en función de aquellas 
personas que pasan por el Punto de Información y dejan sus datos, indican que en el año 2013, pasaron 
cerca de 5.000 personas, aunque el número de visitantes reales es muy superior, al ser el Monumento 
Natural un lugar prácticamente abierto, con varios accesos y senderos practicables. Se estima que el número 
anual de visitantes es superior a 20.000 visitantes al año.

 En la actualidad el camino de uso público y los senderos existentes en la zona sur del Cerro del Hierro 
están cerrados debido a problemas de estabilidad que han provocado un considerable aumento del riesgo 
para el tránsito de personas. La zona sur del Monumento Natural es el área más visitada durante casi todo 
el año y es el sector preferido para llevar a cabo diversas actividades deportivas y de educación ambiental.

Esta situación ha llevado a la necesidad de incrementar los senderos de uso público y a realizar diversas 
mejoras en los senderos existentes, así como en el Punto de Información del Cerro del Hierro (figura 2), de 
tal manera que: se diversifiquen los recorridos posibles, se amplíe la accesibilidad al Monumento Natural 
para los visitantes, y se aumente la seguridad del sitio sin alterar sus valores. 

TRABAJOS REALIZADOS PARA MEJORAR LA OFERTA GEOTURÍSTICA

Varios son los trabajos que se han realizado, y se están acometiendo en el primer semestre de 2015, para 
mejorar la oferta turística:

- Desarrollo de una aplicación móvil (App) sobre un itinerario geológico; “Del Cerro del Hierro a las 
Cascadas del Huéznar. Itinerario Geológico por la Vía Verde de la Sierra Norte de Sevilla”, que muestra 
el patrimonio geológico tanto del Monumento Natural como de la Formación Capas de Campoallá, 
de amplia representación en esta zona. Esta herramienta, basada en el posicionamiento GPS, dará 
información precisa de la situación del usuario, información específica sobre la parada, mapas con el 
trazado, la distancia con respecto a otros puntos de interés, y sobre todo información particular sobre 
el patrimonio geológico en cada parada con imágenes. 

- Diseño y puesta en marcha de una ruta geológico-minera guiada, gestionada por varias empresas de 
turismo del Geoparque, que permite visitar el sector más intensamente explotado y observar las cortas 
mineras más grandes, varios callejones kársticos, túneles de transporte, y explanadas mineras, así 
como, tras atravesar la zona denominada El Laberinto, alcanzar la parte superior del macizo calcáreo 
de Cerro del Hierro.

- Se ha completado la dotación interpretativa del Punto de Información del Cerro del Hierro. En tres salas 
del  edificio y mediante varios paneles, maquetas e instalaciones se muestra la génesis del Monumento 
Natural, su historia minera, las rocas, minerales y fósiles característicos del lugar, la biodiversidad 
especial de este enclave, etc. También se informa sobre las Redes de Geoparques Europea y Global y 
los Geoparques españoles.

- En el primer semestre de 2015 se van a realizar las obras de adecuación de dos nuevos senderos. El 
primero parte del antiguo poblado minero hasta llegar a la zona de “Calizas Chicas”, donde se pueden 
contemplar varios mega-lapiaces desde una de las zonas altas del macizo calcáreo. El segundo sale 
del sendero de uso público existente para adentrarse en la zona más explotada, subir por la zona del 
Laberinto y concluir en el antiguo poblado minero tras enlazar con el sendero de “Calizas Chicas”.
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los visitantes, facilitando la adquisición de conocimientos sobre geología e historia minera y divulgando 
los valores naturales y culturales de esta región.

El Monumento Natural Cerro del Hierro es uno de los puntos, situados en un espacio natural protegido, 
más visitados de la provincia de Sevilla, por lo que estas actuaciones suponen un importante recurso 
didáctico para fomentar el geoturísmo del Geoparque Sierra Norte de Sevilla.
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