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GEODIVERSIDAD

El término geodiversidad, impulsado por el de biodiver-
sidad, es cada vez mds comun en el lenguaje popular y
en el cientifico. Aunque en origen pudo plantear algunos
problemas conceptuales, su uso se esta generalizando en
los ultimos afios.

Algunos autores definen el término geodiversidad
como la variedad, o diversidad geologica, de elementos
geoldgicos existentes como producto y registro de la
evolucion de la Tierra [1], mientras que otros lo hacen
como el analisis de la variedad geoldgica de un territorio
en concreto [2-11]. El Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, IGME, define la geodiversidad como la variedad
de elementos geologicos (incluidos rocas, minerales, fo-
siles, suelos, formas del relieve, formaciones y unidades
geologicas y paisajes) presentes en un territorio y que
son el producto y registro de la evolucion de la Tierra
[12].

Aunque la geodiversidad guarda relacion con el pa-
trimonio geoldgico, se trata de conceptos diferentes; el
patrimonio geologico se refiere al valor especialmente
relevante, cientifico, cultural o educativo de los elemen-
tos geologicos. Asi, el patrimonio geoldgico esta forma-
do por un conjunto de lugares con elementos geolégicos
de relevancia y valor especial, denominados Lugares de
Interés Geologico (LIG).

En Espaiia, ya en los afios 70, el IGME desarrollo el
Inventario Nacional de Puntos de Interés Geoldgico, mas
conocidos desde entonces por sus siglas (PIG). Ligados a
este proyecto se desarrollaron varios trabajos metodolo-
gicos y de inventario [13-15] realizandose proyectos
concretos en Galicia, Asturias, Cordillera Cantabrica, Co-
munidad Valenciana, Teruel, Murcia, Albacete y Menor-
ca, aunque con poco porcentaje de la superficie estudia-
do. Basado en estos trabajos iniciales, posteriormente se
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marcaron las pautas basicas para el desarrollo metodo-
logico del estudio del patrimonio geoldgico [8,9,15-17 y
otros].

Actualmente, la Ley 33/2015, que modifica la Ley
42/2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad,
establece el régimen juridico basico de la conservacion,
uso sostenible, mejora y restauracion del patrimonio na-
tural y de la biodiversidad espafiola, como parte del de-
ber de conservar y del objetivo de garantizar los dere-
chos de las personas a un medio ambiente adecuado
para su bienestar, salud y desarrollo.

Si las menciones expresas a la geologia, al patrimo-
nio geoldgico y a la geodiversidad, asi como al inventa-
rio y conservacion del mismo, ya eran muy relevantes en
la Ley 42/2007, la nueva ley persigue, a este respecto, la
simplificacién y agilizacién de los instrumentos para el
conocimiento y planificacion del patrimonio natural y
de la biodiversidad, tales como el Inventario Espafiol del
Patrimonio Natural y la Biodiversidad (debiendo formar
parte del mismo, entre otros, la informacién relativa a
un Inventario de Lugares de Interés Geoldgico represen-
tativo, de al menos, las principales unidades y contextos
geologicos), los Informes anuales sobre el estado del pa-
trimonio natural y de la biodiversidad y el Plan Estraté-
gico Estatal del Patrimonio Natural y de la Biodiversi-
dad.

Asi, en relacion con la geodiversidad, las definiciones
contenidas en la ley son las siguientes:

- Geodiversidad o diversidad geologica: variedad de
elementos geoldgicos, incluidos rocas, minerales,
fosiles, suelos, formas del relieve, formaciones y
unidades geoldgicas y paisajes que son el producto
y registro de la evolucion de la Tierra.

- Geoparques o parques geoldgicos: territorios deli-
mitados que presentan formas geoldgicas unicas, de
especial importancia cientifica, singularidad o be-
lleza y que son representativos de la historia evolu-
tiva geoldgica y de los eventos y procesos que las
han formado. También lugares que destacan por sus
valores arqueoldgicos, ecoldgicos o culturales rela-
cionados con la gea.



- Patrimonio Natural: conjunto de bienes y recursos
de la naturaleza fuente de diversidad biologica y
geologica, que tienen un valor relevante medioam-
biental, paisajistico, cientifico o cultural.

Patrimonio Geoldgico: conjunto de recursos natu-
rales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o
educativo, ya sean formaciones y estructuras geo-
légicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteo-
ritos, fosiles, suelos y otras manifestaciones geolo-
gicas que permiten conocer, estudiar e interpretar:
a) el origen y evolucion de la Tierra, b) los procesos
que la han modelado, c) los climas y paisajes del
pasado y presente y d) el origen y evolucion de la
vida.

Recursos naturales: todo componente de la natura-
leza, susceptible de ser aprovechado por el ser hu-
mano para la satisfaccién de sus necesidades y que
tenga un valor actual o potencial, tales como: el
paisaje natural, las aguas, superficiales y subterra-
neas; el suelo, subsuelo y las tierras por su capaci-
dad de uso mayor: agricolas, pecuarias, forestales,
cinegética y de proteccion; la biodiversidad; la geo-
diversidad; los recursos genéticos, y los ecosistemas
que dan soporte a la vida; los hidrocarburos; los
recursos hidroenergéticos, eolicos, solares, geotér-
micos y similares; la atmodsfera y el espectro ra-
dioeléctrico, los minerales, las rocas y otros recur-
sos geologicos renovables y no renovables.

En relacion con los monumentos naturales, se per-
mitira la explotacion de los recursos cuando sean
plenamente coherentes con los valores que justifi-
caron la declaracion, considerandose también Mo-
numentos Naturales los arboles singulares y monu-
geologicas,
yacimientos paleontologicos y mineraldgicos, los
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mentales, las formaciones los

Figura 1. Vista general del parque geolégico de Aliaga (Teruel). Fotografia de Loreto Antén. Mds informacion en: http://wwuw.
parquegeologicoaliaga.com/index_spa.htm.

estratotipos y demas elementos de la gea que
reunan un interés especial por la singularidad o im-
portancia de sus valores cientificos, culturales o
paisajisticos.

En cuanto a financiacién, la Ley prevé que la Admi-
nistracion General del Estado pueda ejecutar las accio-
nes que se financien con cargo al Fondo para el Patri-
monio Natural y la Biodiversidad, siendo objetivos
especificos promover, a través de los incentivos adecua-
dos, la inversidn, gestiéon y ordenacion del patrimonio
natural, la biodiversidad y la geodiversidad; financiar
acciones especificas de investigacion aplicada, demos-
tracion y experimentacion relacionadas con la conserva-
cion del patrimonio natural, la biodiversidad y la geodi-
versidad; financiar acciones especificas de prevencion de
la erosion y desertificacion, preferentemente en los es-
pacios naturales protegidos; incentivar los estudios y
prospecciones que persigan el desarrollo y actualizacion
del inventario espafiol del patrimonio natural y la biodi-
versidad; e impulsar iniciativas de divulgacion que fa-
vorezcan el conocimiento y la sensibilizacion social por
la conservacidn y el uso sostenible del patrimonio natu-
ral espafiol.

Esta percepcion ha calado en la sociedad, que ya
considera un derecho, una necesidad y un deber proteger
el medio ambiente, promover un desarrollo sostenible y
dejar para las generaciones futuras un entorno bien con-
servado, incluyendo los elementos geoldgicos de interés
excepcional.

Por ello, tras el constante estudio de identificaciéon y
la valoracién del patrimonio geolégico, que desemboca
en el desarrollo legislativo y de inventarios, el estudio
del patrimonio geoldgico busca conservar y divulgar
aquellos lugares que posean un elevado valor en rela-
cion con las Ciencias de la Tierra, considerando asi como
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objetivo final el de promover su conservacion, geocon-
servacion [18].

En este sentido, la Asamblea General de la Union
Internacional para la Conservacidon de la Naturaleza
(UICN) aprobd en 2008 la mocidn titulada “Conservacion
de la geodiversidad y del patrimonio geologico”, inten-
tando evitar que la Tierra continte perdiendo su memo-
ria, y reconociendo el patrimonio geolégico como “un
patrimonio natural con valores culturales, estéticos, de
paisaje, economicos y/o intrinsecos que es necesario pre-
servar y transmitir a las futuras generaciones” (Resolu-
cién 4.040 de la UICN).

Asi, el Inventario Espaiiol de Lugares de Interés Geo-
légico, TELIG, (http://info.igme.es/ielig/) se incluye en el
grupo de componentes del inventario llamado de Espa-
cios Naturales Protegidos y/o de Interés, y se especifica
que formaran parte del mismo los “lugares de interés,
por su caracter unico o representativo, para el estudio e
interpretacion del origen y evolucion de los grandes do-
minios geoldgicos espafioles, incluyendo los procesos
que los han modelado, los climas del pasado y su evolu-

Figura 2. Caiion del rio Duero, encajado varios cientos de
metros en granitos, aguas arriba de la presa de Aldeaddvila.,
en el parque natural Arribes del Duero (Salamanca-Zamora-
Portugal). Fotografia de Loreto Antén. Mds informacion en:
http://www.patrimonionatural.org/ren.php ?espacio_id=6.

400cias@uned

179

cidn paleobioldgica”, incorporando también una valora-
cion sobre la vulnerabilidad y la proteccidn del lugar,
base para el establecimiento de una red de lugares para
uso cientifico y posible uso didéctico o recreativo.

Esta geoconservacion se hace necesaria dada la fra-
gilidad y el valor y potencial para la divulgacion, la
docencia y el desarrollo local del patrimonio geoldgico.
La geoconservacion debe permitir el ritmo natural de los
procesos y su evolucién; asi como la preservacion de los
valores educativos, culturales, estéticos, paisajisticos, tu-
risticos, recreativos y econdémicos relacionados con él,
ya que a menudo el interés del patrimonio geoldgico
supera el ambito cientifico y se acerca a otros aspectos
culturales, guardando estrecha relacion con el patrimo-
nio historico-artistico y la identidad local.

PROYECTO GLOBAL GEOSITES

La Unién Internacional de las Ciencias Geoldgicas
(IUGS), junto con la UNESCO, promovio a finales de los
afios 90 una iniciativa global de inventario mundial de
patrimonio geologico: el proyecto Global Geosites.

En un paso previo del proyecto, cada pais selecciona
ciertos contextos geologicos significativos en el registro
geoldgico mundial. En una fase posterior, se seleccionan
los lugares de interés mas representativos e ilustrativos
de cada uno de estos contextos, llamados lugares de in-
terés geologico del proyecto Geosites o “geosites”. De
este modo, la seleccidn de los puntos de interés geoldgi-
co se ve orientada y facilitada por su representatividad
dentro del contexto geoldgico abordado.

Por ultimo, expertos internacionales compararan el
interés y mérito de los lugares de interés geologico defi-
nidos en la fase anterior y seleccionaran definitivamen-
te los que deben figurar en la lista final de lugares de
interés geologico de relevancia internacional, asesoran-
do a la IUGS y a la UNESCO sobre las prioridades para
la conservacion.

En Espaiia, el IGME fue el organismo local encargado
de desarrollar el proyecto Global Geosites, en colabora-
cion con decenas de investigadores de numerosas uni-
versidades y centros de investigacion. Mediante este
proyecto, se han identificado en Espafia 21 contextos
geologicos de relevancia internacional y 144 LIG o
geosites. Algunos de estos geosites constan de varios en-
claves, alcanzando un total de 215 localidades de inte-
rés.
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En principio, en el Anexo VIII de la Ley 42/2007, se
recogieron 20 contextos geoldgicos de relevancia inter-
nacional:

1. Red fluvial, railas y paisajes apalachianos del Ma-
cizo Ibérico.

2. Costas bajas de la Peninsula Ibérica.

3. Sistemas karsticos en carbonatos y evaporitas de la
Peninsula Ibérica y Baleares.

4. Series estratigraficas del Paleozoico inferior y me-
dio del Macizo Ibérico.

5. El Carbonifero de la Cordillera Cantdbrica.

6. Series mesozoicas de las cordilleras Bética e Ibérica.

7. Fosiles e icnofosiles del Cretacico continental de la
Peninsula Ibérica.

8. Secciones estratigraficas del limite Cretdcico-Ter-
ciario.
9. Cuencas sinorogénicas surpirenaicas.

10. Cuencas terciarias continentales y yacimientos de
vertebrados asociados de Aragén y Catalufia.

11. Unidades olistostromicas del antepais bético.

12.Episodios evaporiticos messinienses (crisis de sali-
nidad mediterranea).

13.Yacimientos de vertebrados del Plio-Pleistoceno es-
pafiol.

14. Asociaciones volcanicas ultrapotasicas nedgenas
del sureste de Espafia.

15. Edificios y morfologias volcanicas de las Islas Ca-
narias.

16.El Orégeno Varisco Ibérico.
17.Extension miocena en el Dominio de Alboran.

18. Mineralizaciones de mercurio de la region de Alma-
dén.
19.La Faja Piritica Ibérica.

20.Las mineralizaciones de Pb-Zn y Fe del Urgoniano
de lIa Cuenca Vasco-Cantabrica.

Mas adelante, con el fin de mantener actualizada la
lista del proyecto, se concedié un plazo a las institucio-
nes y particulares interesados en proponer nuevos con-
textos geoldgicos espafioles de relevancia internacional
en el marco del proyecto Global Geosites, que finalizé en
octubre de 2013. Tras recibir cinco nuevas propuestas
que fueron evaluadas por un comité de expertos inde-
pendientes, se realizaron cambios a algunos de los con-
textos existentes y se decidid crear uno mas.

Segun nota de prensa, IGME 2013 (http://www.igme.
es/patrimonio/GEOSITES/Resoluci%C3%B3n%?20nue-
vos%20Contextos.pdf), se recibieron un total de cinco
propuestas, cuatro por parte de la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de An-
dalucia y una por parte del Departamento de Medio Am-
biente y Politica Territorial del Gobierno Vasco. Estos
cinco nuevos contextos eran los siguientes:

- El rifting permotridsico.

- Cuencas Cenozoicas de Andalucia.

- Ofiolitas Béticas.

- Vulcanismo neogeno del SE de la Peninsula Ibérica.

- Materiales, formas y estructuras cuaternarias del
litoral cantabrico.

El Area de Investigaciéon en Patrimonio Geoldgico y
Minero del IGME designo 9 evaluadores pertenecientes
a diferentes universidades espafiolas e institutos de in-
vestigacion del CSIC. El resultado de las evaluaciones de
las mencionadas propuestas y el cambio de denomina-
cion de dos contextos ya existentes, es el siguiente:

- Para adaptar el nuevo contexto propuesto “El rifting
permotriasico” al preexistente “Las sucesiones
mesozoicas de las cordilleras Béticas e Ibérica”, se
rebautiza este ultimo como “El rifting de Pangea y
las sucesiones mesozoicas de las cordilleras Béti-
cas e Ibérica”.

- El nuevo contexto propuesto “Cuencas cenozoicas
de Andalucia” se considera de interés por los aspec-
tos que ya estdn recogidos en contextos existentes,
concretamente en los contextos “Las Unidades
Olistostromicas del Antepais Bético”, “Episodios
Evaporiticos Messinienses”, “Yacimientos de Verte-
brados del Plioceno-Pleistoceno Espafiol”, en el de
nueva denominacién “Vulcanismo neogeno de la
Peninsula Ibérica” y en el nuevo contexto “Costas
de la Peninsula Ibérica. Por ello, se adopta la deci-
sién de rechazar esta propuesta.

- Ante la propuesta de nuevo contexto “ Ofiolitas bé-
ticas” se decide considerar un nuevo contexto con
la denominacion “Complejos ofioliticos de la Pe-
ninsula Ibérica”, en el que se integrarian, entre
otros, los geosites correspondientes a los complejo
ofioliticos de cabo Ortegal, hasta ahora incluidos en
el contexto “El Orégeno Varisco Ibérico”.

- Ante la propuesta del nuevo contexto “Vulcanismo
néogeno del SE de la Peninsula Ibérica” se acepta
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integrar en ¢l al ya existente del “Asociaciones vo-
llcénicas ultrapotasicas nedgenas del sureste de Es-
pafia”, y considerarse un contexto mucho mas am-
plio que abarque también todo el vulcanismo
neogeno y cuaternario de Iberia, denominado “Vul-
canismo neogeno y cuaternario de la Peninsula
Ibérica”

- Ante la propuesta del nuevo contexto “Materiales,
formas y estructuras cuaternarias del litoral canta-
brico”, se opta por integrarla con el preexistente
“Costas bajas de la Peninsula Ibérica” reformulando
el contexto actual como “Costas de la Peninsula
Ibérica” que incorporaria los materiales, formas y
estructuras sobresalientes de toda la Peninsula Ibé-
rica.

- Se acepta el cambio de denominacion propuesto:
“Fosiles e icnofdsiles del Mesozoico continental”
en lugar del de “Fosiles e Icnofdsiles del Cretacico
Continental”.

- Sobre la propuesta de cambio de denominacién
“Las cuencas terciarias continentales y los yaci-
mientos asociados del Levante espaiiol” en lugar de
“Las cuencas terciarias continentales y los yaci-
mientos asociados de Aragdon y Catalufia” se adapta
la propuesta, aceptandose finalmente la denomina-
cion “Las cuencas cenozoicas continentales y los
yacimientos asociados del Levante espafiol”.

La nueva lista de contextos geologicos de relevancia
internacional (contenida en el Anexo VIII de la Ley
33/2015) queda, por tanto, como sigue:

1. El Orégeno Varisco Ibérico.

2. Las sucesiones estratigraficas del Paleozoico infe-
rior y medjio.

3. El Carbonifero de la Zona Cantabrica.

4. La Faja Piritica Ibérica.

5. Mineralizaciones de Mercurio en la Regiéon de Al-
madén.

6. Elrifting de Pangea y las sucesiones mesozoicas de
las Cordilleras Bética e Ibérica.

7. Mineralizaciones de Plomo-Zinc y Hierro del Urgo-
niano de la Cuenca Vasco-Cantabrica.

8. Fosiles e Icnofosiles del Mesozoico continental.
9. El Limite Cretacico-Paledgeno (K/Pg).
10. Las Cuencas sinorogénicas surpirenaicas.

11. Las unidades olistostromicas del Antepais Bético.
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12.La extension miocena en el Dominio de Alboran.

13. Vulcanismo neogeno y cuaternario de la Peninsula
Ibérica.

14.Edificios y morfologias volcanicas de las Islas Ca-
narias.

15.Episodios evaporiticos messinienses.

16.Las cuencas cenozoicas continentales y los yaci-
mientos asociados del Levante espafiol.

17. Yacimientos de vertebrados del Plioceno y Pleisto-
ceno espafiol.

18.Red fluvial, rafias y relieves apalachianos del Maci-
zo Ibérico.

19. Costas de la Peninsula Ibérica.

20. Sistemas karsticos en carbonatos y evaporitas de la
Peninsula Ibérica y Baleares.

21. Complejos ofioliticos de la Peninsula Ibérica.

DIVULGACION DE LA GEODIVERSIDAD:
RED EUROPEA Y GLOBAL DE GEOPARQUES.
PARQUES NACIONALES. GEOTURISMO

Un geoparque es un territorio que posee un rico patri-
monio geologico, que es utilizado como motor para el
desarrollo local y que cuenta con el reconocimiento ofi-
cial por la Red Europea y global de Geoparques, con un
programa de gestion para la geoconservacion y el desa-
rrollo socioeconémico local.

Los geoparques se rigen por tres principios: la exis-
tencia de patrimonio geoldgico singular, la puesta en
marcha de iniciativas de geoconservacion y divulgacion,
y el favorecimiento del desarrollo socioecondmico local.
Ademas, se evaluan cada cuatro aflos, pudiendo perder
la condicion de miembro de la Red.

Los geoparques surgieron a principios de la década
de los 90 en Europa, siendo Francia, Alemania, Grecia y
Espafia los socios fundadores de la Red de Geoparques
Europeos (European Geoparks Network, EGN). En 2004,
la UNESCO auspicid el programa, extendiéndolo a todo
el mundo para dar lugar a la Red Global de Geoparques
(Global Geoparks Network). Desde el afio 2013, la Red
Europea de Geoparques exige a los territorios aspirantes
contar con el apoyo expreso de la Comision Nacional
Espafiola de Cooperaciéon con la UNESCO.

En la actualidad hay en Espafia once geoparques:
Geoparque del Maestrazgo (Teruel), Sobrarbe (Huesca),
Cabo de Gata-Nijar (Almeria), Costa Vasca (Guipuzcoa),
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Figura 3. Paisaje granitico de La Pedriza de Manzanares en el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama (Madrid). Fotografia de
Manuel Garcia Rodriguez. Mds informacion en: http://www.parquenacionalsierraguadarrama.es/.

Villuercas-Ibores-Jara (Céceres), Cataluna Central (Bar-
celona), Sierra Norte de Sevilla, Sierras Subbéticas (Cor-
doba), Comarca de Molina-Alto Tajo (Guadalajara), El
Hierro (Canarias) y Lanzarote (Canarias); y los siguientes
proyectos: Las Loras (Burgos-Palencia), Cabo Ortegal
(Galicia), Arribes del Duero (Salamanca), Piedemonte de
las Sierras de Ayllon y Guadarrama (Segovia), Isla de
Menorca, La Demanda, Cuenca de Tremps y Montsec
(Lleida).

Por otro lado, también existen los parques geologi-
cos. Sus objetivos son iguales a los de los geoparques,
pero no pertenecen a la Red de Geoparques y, por tanto,
su funcionamiento no esta regulado por la UNESCO. En
Esparfia existen dos: el de Chera (Valencia) y el de Aliaga
(Teruel), aunque este ultimo esta integrado en el Geopar-
que de Maestrazgo.

Los parques nacionales establecen un régimen de
proteccidn al territorio que regula los usos que pueden
llevarse a cabo, garantizando siempre la conservacion de
los valores naturales. Los parques nacionales, que estan
al servicio de la investigacion y del aumento del cono-
cimiento cientifico, son lugares ideales para ensayar
nuevas metodologias y técnicas de geoconservacion. La
Red de Parques Nacionales esta poniendo en los ultimos
afios especial énfasis en la conservacion y divulgacion
del patrimonio geoldgico, dado que cada uno de los par-
ques nacionales posee lugares de interés geoldgico de

gran relevancia.

Las comunidades auténomas tienen competencias en
materia de proteccidn del territorio, y han desarrollado
figuras de distinta forma. Por eso, junto a los parques
nacionales, en cuya creacion interviene el gobierno de
Espafia, existen otras denominaciones, de ambito auto-

nomico, como las de parque natural, parque regional,
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parque rural, reservas, monumentos y paisajes protegi-
dos.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espaia (IGME) y
el Organismo Autonomo Parques Nacionales (OAPN) es-
tan elaborando y editando desde el aflo 2002 una colec-
cion de Guias Geoldgicas de Parques Nacionales con el
fin de divulgar el rico patrimonio geologico de estos
espacios naturales protegidos y fomentar el conocimien-
to de su geodiversidad (http://www.igme.es/LibrosE/
GuiasGeo/libros.htm). Esta coleccion tiene como objeti-
vo fundamental poner a disposicidon de los visitantes y
estudiosos de los Parques Nacionales unas guias donde,
a través de diferentes itinerarios, se describan con rigor
cientifico y amenidad divulgativa, los procesos geoldgi-
cos observables y las formas geologicas singulares mas
representativas.

Por otra parte, en relacion con la actividad turistica,
se define el geoturismo como un turismo que sustenta y
mejora la identidad de un territorio, considerando su
geologia, medio ambiente, cultura, valores estéticos, pa-
trimonio y bienestar de sus residentes [19]. Dentro del
geoturismo, el turismo geoldgico trata de mostrar el pa-
trimonio geologico como activo dinamizador del turismo
sostenible (“el turismo que tiene plenamente en cuenta
las repercusiones actuales y futuras, econdmicas, socia-
les y medioambientales para satisfacer las necesidades
de los visitantes, de la industria, del entorno y de las
comunidades anfitrionas”, segun la Organizacién Mun-
dial del Turismo, OMT).

En este sentido, la Carta Europea de Turismo Soste-
nible en Espacios Naturales Protegidos (CETS), iniciativa
de la Federacion EUROPARGC, tiene como objetivo global
promover el desarrollo del turismo en clave de sosteni-
bilidad en los espacios naturales protegidos de Europa.
La CETS plantea un método y un compromiso voluntario
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para aplicar los principios de turismo sostenible, orien-
tando a los gestores de los espacios naturales protegidos
y a las empresas, para definir sus estrategias de forma
participada.

El recién creado Parque Nacional de la Sierra de Gua-
darrama representa un buen ejemplo de los valores que
deben impulsarse en este tipo de espacios naturales. El
atractivo paisaje de esta Sierra ha hecho que desde muy
antiguo fuera fuente de admiracion por parte de grandes
personajes historicos, asi como fuente de inspiracion de
artistas de gran renombre. En este sentido, un buen
ejemplo queda representado por el retrato ecuestre del
rey Felipe IV, que Velazquez pint6 en el S XVII utilizan-
do como fondo la Sierra de Guadarrama. Ademas del
interés puramente contemplativo y artistico, a partir del
ultimo tercio del siglo XIX la Sierra de Guadarrama se
convierte en un punto de encuentro entre cientificos,
naturalista e intelectuales, impulsando nuevos métodos
de ensefianza e imprimiendo un caracter practico y mul-
tidisciplinar, en sintonia con los avances internacionales
de la época. Asi, el afio 1864 el gedlogo y naturalista
Casiano de Prado realiz6 la primera descripcion fisica
del territorio [20]. A principios del siglo XX otros traba-
jos de reconocimiento e interés geoldgico en la zona se
debieron a Bernaldo de Quirds [21] y Herndndez Pacheco
[22], que entre otros, contribuyeron a que determinadas
zonas de la Sierra de Guadarrama, como por ejemplo La
Pedriza, se convirtieran en algunos de los primeros es-
pacios protegidos espafioles con la declaracion de Sitio
Natural de Interés Nacional en 1930. A partir de 1936
con el inicio de la guerra civil y postguerra después,

Figura 4. Lugar de Interés Geoldgico Los Mallos de Riglos y Rio
Gdllego (Huesca). Peculiar relieve formado por conglomerados
de origen aluvial, producto de la erosion de las sierras exteriores
pirenaicas. Fotografia de Gerardo de Vicente. Mds informacion
en: https://asociaciongeoambiente.wordpress.com/tag/mallos-
de-riglos/.
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empezo una etapa de inactividad cientifica e intelectual
en la Sierra de Guadarrama, que se extendera hasta los
afios 70. En la década de los 70 se inicia una nueva eta-
pa en la que se impulsa la proteccion de espacios natu-
rales, y en 1978 se crea el Parque Natural de la Cuenca
Alta del Manzanares, reclasificado como Parque Regio-
nal en 1985. Dentro de esta linea conservacionista, en
los aflos noventa algunos espacios se incluyen como
Reserva de la Biosfera de la UNESCO, y finalmente en
2013 se crea el Parque Nacional de la Sierra de Guada-
rrama.

El Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama,
ademas de cumplir con valores de tipo paisajistico, edu-
cacionales y cientificos, representa un hito en el plano
deportivo, con una tradicion montafiera que se remonta
a la misma época de las exploraciones naturalistas,
cuando Casiano de Prado subiera por vez primera el pico
del Yelmo en 1860. No obstante fue a partir de 1900
cuando se iniciéd con fuerza la actividad alpinistica en
Guadarrama, especialmente con la creacion de la Socie-
dad de Alpinismo de Pefialara [23]. En este sentido, el
gran numero de paredes de granito que podemos encon-
trar en la Sierra de Guadarrama, y particularmente en La
Pedriza, han hecho de la zona una magnifica escuela de
montafieros y escaladores que ademds representa una
innegable escuela para gedlogos, bidlogos y naturalistas
en general [24].

LA GEODIVERSIDAD DE ESPANA Y
SU DIVULGACION

En Espafia, la geodiversidad viene condicionada por la
privilegiada situacion de la Peninsula Ibérica entre el
continente europeo y Africa, conformandose asi su rica
historia geoldgica durante cientos de millones de afios
mediante acontecimientos geoldgicos muy diversos.

Desde la rotura del supercontinente Rodinia (episodio
de rifting entre 825 Ma y 740 Ma) los diferentes frag-
mentos se fueron separando gradualmente hasta que a
finales del Precambrico muchos de ellos se volvieron a
reunir formando un gran continente en el hemisferio sur
denominado Gondwana. Es en el borde de Gondwana
donde se puede comenzar a situar un primer germen de
Iberia.

Desde el Devdnico, los continentes comenzaron a
aproximarse y Gondwana derivo hacia el norte, hasta
colisionar con Laurrussia, forméndose los Apalaches en
Norteamérica y la Orogenia Varisca en Europa (Laura-
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sia). Como consecuencia de esta colision se formo el ul-
timo supercontinente: Pangea, que se ensamblé entre el
Devénico y el Carbonifero con dos eventos de alta pre-
sién, dos colisiones sucesivas, con excepcional represen-
tacion en Iberia. Asi, la colisién continental genera el
cierre de los océanos situados entre los continentes de
Laurentia, Baltica, Gondwana y varios microcontinentes
(ej. Avalonia), que determinan la fabulosa historia geo-
légica del NO y SO ibérico.

Desde el Pérmico, los procesos de rifting, iniciados a
la vez en varios lugares (en Iberia, en la futura area pi-
renaica; en el area ocupada actualmente por el Sistema
Bético, el Mar de Alboran y el estrecho de Gibraltar; y
en el interior de la placa Ibérica) dividieron Pangea dis-
gregandola y abriendo fisuras donde se localizaran nue-
vos océanos. En aquel momento, en la futura Peninsula
Ibérica destacaban dos macizos emergidos: el Macizo
Ibérico (la futura Meseta) y el Macizo del Ebro, hoy des-
aparecido, el cual ocupaba las actuales zonas orientales
de la Cuenca del Ebro, de la vertiente sur de los Pirineos
y del Golfo del Ledn. Con el transcurso del tiempo, du-
rante el Tridsico y especialmente durante el Jurasico, la
extension a lo largo de algunas de las fracturas que li-
mitaban los valles de Rift progresd hasta que se genero
corteza ocednica, quedando asi individualizadas nuevas
placas tectdnicas.

A finales del Cretécico, Iberia es tectonicamente muy
activa. Al doble movimiento de la placa Ibérica (rotacion
antihoraria por la apertura del Golfo de Vizcaya, que
habia comenzado en el Jurdsico Superior, y la deriva
hacia el este por la extension del océano Atlantico), se
suma un movimiento de la placa Africana que comienza
una deriva hacia el norte. Esta ultima pone en movi-
miento el conjunto de microplacas desgajadas de Pangea
(Iberia, Adria y Mesomediterranea, o de Alboran) que se
encontraban en el entorno del Tethys: entre otras la pla-
ca Ibérica, que se incrusta contra Europa formando los
Pirineos. La placa Mesomediterranea a su vez cambia su
rumbo y se dirige hacia el oeste hasta chocar contra
Iberia, deformando las rocas depositadas en la Cuenca
Bética y dando lugar a la Cordillera Bética.

Como resultado de la convergencia mesozoica-ceno-
zoica de Eurasia con Africa, Arabia, India y Australia, y
la consecuente eliminacion del Tethys, se formaron las
cordilleras de colision del sistema Alpino-Himalayo, a lo
largo de la complicada zona que conecta los Alpes, el
Himalaya e Indonesia. Los Pirineos y los Alpes son el
resultado de la colision de pequefias placas (Ibérica y
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Adriatica) con Eurasia, cuya maxima compresion se pro-
dujo durante el Oligoceno y el Mioceno.

Una parte importante de la convergencia entre Eura-
sia, Iberia y Africa se amortiza en el interior peninsular.
Los esfuerzos tectdnicos originados en los procesos ge-
neradores de los Pirineos y la Cordillera Bética, junto
con el empuje de la dorsal centroatlantica, han dado
lugar a la distribucidon de cuencas y cadenas del Ante-
pais Ibérico, con deformaciones cenozoicas, que obser-
vamos hoy en dia.

Hacia finales del Oligoceno y principios del Mioceno,
el proceso de colision entre las placas Ibérica y Euroa-
siatica habia acabado, aunque la dindmica convergente
de la Peninsula Ibérica prosigue. Al este, el antiguo gol-
fo de Tethys habia quedado practicamente desconectado
del resto del océano y se habia formado un mar interior,
el Paleomediterraneo, sometido a la distension postalpi-
na, que produjo fosas tectonicas (depresiones alargadas)
en gran parte de Europa occidental y que tiene asociadas
numerosas efusiones volcanicas (Olot, Murcia, Almeria,
etc.).

Al final del Mioceno superior el mar se retiré de las
grandes cuencas intramontafiosas, pasando a ser cuen-
cas endorreicas. Ademas, el Arco que forman las Béticas
y la Cordillera del Rift a través del Estrecho de Gibraltar
llegd a cerrarse a finales del Mioceno, lo que unido a
procesos glacio-eustaticos aislé al Mar Mediterraneo del
Atlantico, provocando uno de los episodios mas drama-
ticos para los ecosistemas marinos mediterraneas, la Cri-
sis de Salinidad Messiniense.

Finalmente, durante el Cuaternario, en la Peninsula
Ibérica se instala definitivamente la red de drenaje ac-
tual, se generan terrazas fluviales debido al encajamien-
to de la red fluvial y a la sucesién de periodos glaciares
e interglaciares (constituyendo el archivo mas importan-
te donde se registran las industrias liticas y restos de
vertebrados fosiles mas representativos del Cuaternario
en la Peninsula), se desarrollan peculiares relieves cali-
zos y cavidades karsticas (donde se han conservado ex-
cepcionales restos fosiles del género Homo, y ejemplos
del arte rupestre paleolitico), se desarrollan valles y cir-
cos glaciares en los sistemas montafiosos mas importan-
tes de la Peninsula (Pirineos, Cordillera Cantabrica, Sis-
tema Central, Cordillera Bética) y se modela el litoral
bajo la influencia de las diferentes subidas y bajadas del
nivel del mar, consecuencia de variaciones estaticas y
climaticas. Por otra parte la actividad tectonica sigue
vigente, como consecuencia de la convergencia entre las
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Figura 5. Guias geoldgicas de Parques Nacionales Espaiioles
editadas por el Instituto Geoldgico y Minero. Mds informacion
en: http://www.igme.es/LibrosE/GuiasGeo/libros.htm.

placas ibérica y africana, resultado del desplazamiento
de esta ultima hacia el norte. Prueba de ello es la activi-
dad sismica registrada en la Peninsula Ibérica y su en-
torno mas préximo, que aunque moderada, recientemen-
te se ha puesto con terremotos de gran impacto social y
economico, como el terremoto de Lorca de 2011 o los
terremotos de Alhucemas de 2016.La actividad volcédnica
prosigue, diferencidandose por excelencia las siete islas
del Archipiélago Canario. La actividad volcanica en es-
tas islas es importante y muy reciente, como demuestra
la actividad volcanica registrada en la isla de El Hierro
en 2011. Como ejemplo mas relevante, el volcan del Te-
neguia (sur de La Palma) se formo durante una erupcion
en el afio 1971.

Esta intensa y variada historia geoldgica ha abaste-
cido de recursos a las culturas y civilizaciones que han
vivido en ella. Recursos geologicos no solo entendidos
como aprovechamientos mineros, con destacables ejem-
plos (Riotinto en la Faja Piritica, el mercurio de Alma-
dén, el oro de Las Médulas, etc.), sino como la gran va-
riedad y riqueza de los elementos geoldgicos en si
mismos y, por ende, de la geodiversidad como propiedad
caracteristica del territorio, con enorme relacion con la
geografia, el paisaje, las caracteristicas climaticas, y el
desarrollo cultural y econdmico.

El gran esfuerzo realizado en la ultima década por
acercar la geologia a la sociedad (Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia, IGME, Sociedad Geoldgica de Espaifia,
SGE, Colegio Oficial de Geologos, ICOG, Asociacion Es-
pafiola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra,
AEPECT, etc.), es una manera de sensibilizar a la pobla-
cion sobre la importancia y necesidad de proteger nues-
tro patrimonio geologico.

Para que el geoturismo en Espafia, potencia turistica
mundial, sea una herramienta fundamental para la va-
loracion, la conservacion y la divulgacion del pasado de
la Tierra, se requiere que esa divulgacion del patrimonio
geoldgico sea de calidad.

La informacidn sobre el patrimonio geoldgico no es
directamente inteligible para el publico en general,
maxime vista la gran geodiversidad presente en Espafia,
por ello, la base esencial para facilitar la divulgacion
geoldgica es que sea gestionada y/o supervisada por per-
sonal con la formacion adecuada para ello. La necesaria
formacion geologica de este personal determinara la ver-
dadera puesta en valor del patrimonio geoldgico, y lo-
grara acercar y atraer al gran publico transmitiendo la
informacién de una manera sencilla y clara.
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