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El marco legal sobre patrimonio geolégico en Aragén
Durante los afios 80, mientras el Estado Espafiol se iba
reconstruyendo en diferentes comunidades auténomas,
la region aragonesa comenz6 un trabajo de reformas y
elaboracién de un marco legal de reconocimiento y pro-
teccidn de su patrimonio cultural, geolégico y paleontolé-
gico. Este proceso se prolongé durante bastantes afios y
fue perfilAndose poco a poco durante las dos siguientes
décadas. Dicha tarea no resulté sencilla. A la compleji-
dad que ya de por si tenia esta labor debido a la magni-
tud del proyecto, se le sumaba que no siempre existié un
consenso total entre todas las instituciones implicadas,
concretamente acerca del procedimiento ideal o mas
eficiente a seguir, lo cual alargd el proceso mas tiempo
del estimado en un principio. Posteriormente la situa-
cién mejord, especialmente con la iniciativa del Instituto
Geologico y Minero de Espafia (IGME) de generar una
legislacibn mas acorde con la existente en cada region
gue facilité la tarea de las distintas areas y regiones de
Espafia.

No obstante, todavia quedaban por perfilar ciertas cues-
tiones. En la sede del Gobierno de Aragén se instal6é
una serie de oficinas lideradas por personas escasa-
mente relacionadas con el patrimonio paleontoldgico.
Cuando solicitaron ayuda a la Universidad, encontraron
con investigadores que tenian visiones muy diferentes
sobre el patrimonio geologico y paleontolégico. El resul-
tado fue problematico y confuso, ya que el patrimonio
paleontol6gico no se incluyé dentro del patrimonio geo-
I6gico. Por suerte para los paleontélogos, el IGME se
encontraba elaborando una guia sobre los valores patri-
moniales de las distintas regiones espafiolas y el patri-
monio paleontolégico ocupaba un lugar destacado junto

con otros valores patrimoniales (por ejemplo, el patrimo-
nio historico y el estratigrafico).

Sin embargo, a pesar de que en los catalogos del IGME
el patrimonio paleontolégico ocupa un lugar notable, en
la sede del Gobierno de Aragdn su situacién era esca-
samente clara. Pese a ello, parte de las autoridades no
han tenido inconveniente en achacar a los investigado-
res las culpas de su deficiente gestion. El resultado ha
sido la ruptura de relaciones entre la Administracion y los
investigadores.

En las paginas siguientes ofrecemos una visién deta-
llada (en la medida de lo posible) de la situacion actual
del patrimonio paleontolégico en la region aragonesa.
Como podremos ver, éste es enormemente importante
por todos los campos que abarca aunque no siempre se
encuentre reconocido como debiera. No obstante, pen-
samos que ésta es una muy buena ocasion para mostrar
su enorme riqueza y diversidad.

El cabalgamiento de Daroca

En la localidad de Daroca, a unos 80 km al sur de
Zaragoza, los materiales del Cambrico cabalgan sobre
los del Mioceno Superior. Este cabalgamiento fue reco-
nocido ya en los afios 20 por Franz Lotze, quien en su
tesis doctoral (1929) lo sefialaba como una probable evi-
dencia del empuje final de la placa africana durante la
orogenia alpina.

En 1943, Bermudo Meléndez, en su tesis doctoral, estu-
dié el yacimiento de trilobites de Murero, muy cerca de
Daroca y también menciond este cabalgamiento. Su
interpretacion fue similar a la de Lotze. Los dos auto-
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Cabalgamiento de Daroca. Obsérvese como los materiales del Cambrico
cabalgan sobre los materiales del Mioceno. Un poco mas adelante se puede
reconocer a los materiales del Mioceno cabalgando sobre si mismos, lo cual es
una clara evidencia de la intensidad de la Orogenia alpina | foto de Andrés Gil
Imaz

res coincidieron en afirmar que se podria tratar de
una “cobijadura” tectdnica sin grandes desplazamien-
tos. Posteriormente el catedratico de la Universidad de
Asturias J. Albareda aport6 nuevas evidencias y coinci-
di6 con estos autores en decir que era una cobijadura sin
grandes desplazamientos, aunque era cierto que en las
proximidades se encontraban abundantes muestras de
gue el desplazamiento podria haber sido més importante
de lo supuesto en los inicios.

En pocos afios este cabalgamiento pasé a tener un inte-
rés preferente dentro del marco legal de la proteccion
del patrimonio geoldgico aragonés, por lo que se incluyé
como punto de especial interés geolédgico (PIG) en la
cordillera ibérica. Mostraba claramente lo que habia sido
el resultado del empuje de la placa africana sobre el blo-
gue ibérico al final del Mioceno (en el Messiniense). En
realidad, el Cambrico monta sobre los materiales del
Mioceno Superior produciendo lo que se denomina una
“inversién tectdnica”. Este empuje no sélo provoco este
cabalgamiento sino que generd el cabalgamiento de los
materiales del Mioceno sobre si mismos. En efecto: si
se pasa del valle del Jiloca al valle del Rio Peregiles,
se puede ver perfectamente como los materiales del
Mioceno montan sobre si mismos y dejan un desnivel

de mas de 40 metros entre ellos. En la actualidad, este
cabalgamiento ha pasado a ser un punto fundamental
de interés geolégico, paleontoldgico y didactico-turistico
de esta region y los geélogos lo incluyen como punto
de interés preferente, por lo que goza de una especial
proteccién. Se puede decir que ha pasado a constituir
una de las mas sdélidas evidencias empiricas de la tecto-
nica alpina en la cordillera ibérica, referente fundamen-
tal para reconstruir su historia geoldgica (y de todos los
ordégenos espafioles). En los dltimos afios este cabal-
gamiento ha pasado a tener un tratamiento preferente
entre los puntos mas protegidos de la regién aragonesa
y goza de una proteccién especial, siendo un referente
fundamental del marco legal de esta region. Su interés
ha llevado a que sea incluido como punto de especial
interés geoldgico en el recorrido turistico-didactico que
se hace anualmente, el denominado Geolodia.

El Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido

Con mas de 15.000 ha de superficie, el Parque Nacional
de Ordesa y Monte Perdido se posiciona como la figura
de proteccion mas importante del territorio aragonés.
Localizado en la parte mas septentrional de la provin-
cia de Huesca en la frontera con Francia, fue declarado
el 16 de agosto de 1976 mediante Real Decreto y pos-
teriormente ampliado en 1982 hasta alcanzar su actual
superficie. A pesar de tratarse de una figura de protec-
cion de ambito nacional, su gestion se traspasé a la
comunidad autonoma en 2006, y en 2015 el Gobierno
de Aragén aprobd el dltimo Plan Rector de Uso y Gestion
(en adelante, PRUG) el cual es utilizado como actual ins-
trumento basico de planificacion.

Que ostente la figura de mas alto rango de proteccion
esta ampliamente justificado pues en este espacio con-
fluyen otras muchas figuras: monumento natural de los
glaciares pirenaicos, espacios protegidos de la Red
Natura 2000 (LIC y ZEPA), reserva de la biosfera, patri-
monio de la humanidad de la Unesco o geoparque mun-
dial de la Unesco, entre otros.

En lo que respecta al patrimonio geologico y paleon-
toldgico, el PRUG es claro al considerar incompatible
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cualquier alteracion o sustraccién de rocas, minera-
les y fosiles. No obstante, asi como existe informacién
sobre fauna y flora a través de la carteleria del parque,
se observa la ausencia de referencias a la geologia, por
lo que dificilmente los visitantes pueden ser conscientes
del valor del entorno.

En este sentido, cabe destacar que el patrimonio geol6-
gico presente en ese parque nacional acumula numero-
sos y llamativos ejemplos, como los valles glaciares de
Ordesa y Pineta o los cafiones fluviokarsticos de Afiisclo
o Escuain, valles colgados como el de Cotatuero o ven-
tanas tectonicas como la de La Larri. El registro fosil
es amplio y es facil encontrar restos fésiles de espon-

Cascada de la Cola de Caballo, Parque Nacional de Ordesa. Este es uno de los
puntos de mayor interés del Valle de Ordesa | foto Paola Infante

jas, foraminiferos, rudistas, equinodermos o corales. Es
conocido el hallazgo de un crdneo de cocodrilo marino
que esta pendiente de estudio.

Todo ello hace de este lugar uno de los mejores para
comprender la formacion de los Pirineos y donde pue-
den observarse sefiales de las dos orogenias que ha
sufrido esta zona: una primera fase de plegamiento que
tuvo lugar durante el Pérmico (Orogenia Hercinica), que
conformé una primitiva cordillera de la que todavia se
pueden encontrar sefiales en los materiales mas anti-
guos del Pirineo, y una segunda que comienza en el
Triasico y se extiende hasta el Cretacico Superior y el
Terciario, extendiéndose por gran parte del Cenozoico
(Orogenia Alpina) y que es la responsable en gran parte
de los relieves actuales, los cuales han sido profunda-
mente modelados durante los episodios de glaciaciones
mas recientes.

En definitiva, el valor del Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido desde el punto de vista patrimonial es
incalculable. Pese a la confluencia de numerosas figu-
ras de proteccion, la ausencia de informacion relativa
a la geologia de esta zona no impide que estos bie-
nes pudieran resultar dafiados, algo que podria evitarse
favoreciendo la divulgacion del valor de este patrimonio
mediante la ampliacién o modificacién de la carteleria, la
creacion de rutas geoldgicas especificas o bien organi-
zando actividades, jornadas...

Patrimonio geolégico para todos publicos del Parque
Cultural del Rio Martin

Muchos lugares de interés geolégico en Aragén catalo-
gados como puntos o areas de interés geoldgico y pro-
tegidos por el marco legal vigente en Aragén, la Ley de
Patrimonio Natural y biodiversidad, la Ley del Patrimonio
Cultural de Aragon y el Decreto de catalogacion y pro-
teccién del patrimonio geoldgico, se pueden considerar
como auténticos recursos turisticos por su atractivo y
singularidad.

El aprovechamiento de éstos en el sector turistico para
difundir y divulgar la geologia al publico general es
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Yacimiento de icnitas del Rio Escuriza, Arifio, Teruel. El encajamiento de las conchas de los ostreidos constituyen una evidencia irrefutable de que este deposito
corresponde con la zona supramareal de la cuenca. Es decir estos ejemplares no se encuentran en el lugar donde vivian | foto Olga Lopez y Javier Lorente

una iniciativa a tener en cuenta. El Plan Aragonés de
Estrategia Turistica 2016-2020 incluye al geoturismo y al
turismo geoldgico como motores de productos turisticos
innovadores. Este hecho favorece la creacion de pro-
ductos turisticos basados en el aprovechamiento soste-
nible del patrimonio geoldgico aragonés.

Cabe destacar que el marco legal insta también a difun-
dir y divulgar el patrimonio geoldgico ademds de conser-
varlo y protegerlo, por lo que, desde las administraciones
publicas, se esta haciendo un esfuerzo para financiar
actuaciones con tal fin.

La comunidad autbnoma de Aragén cuenta con desti-
nos ejemplares para potenciar el geoturismo, como es

el caso del Parque Cultural del Rio Martin, un area que
aglutina un sinfin de recursos de diferente indole, inclu-
yendo, segun las leyes anteriormente mencionadas y
la Ley de Parques Culturales de Aragdn, los elementos
geolégicos en él existentes.

Algunos de los elementos geoldgicos que posee este
parque cultural estdn catalogados segun el decreto
anteriormente mencionado como puntos de interés
geoldgico (PIG). A continuacién, se enumeran y se
describen brevemente aquellos que cumplen con las
premisas para ser recursos turisticos (singularidad,
atractivo, estado de conservacion, infraestructuras de
apoyo interpretativo, accesibilidad, estacionalidad del
recurso) y que, por lo tanto, son éptimos para ser visita-
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dos por los turistas o visitantes que llegan a esta zona
sin conocimiento alguno sobre conceptos y procesos
geoldgicos.

> Bafios de Arifio. Id6neo para dar a comprender la cir-
culacion del agua subterranea y su salida al exterior de
las rocas en forma de manantiales, fuentes y surgencias,
gue reflejan claramente la existencia de un plano de
cabalgamiento que llegaria hasta profundidades nota-
bles, similar al de la zona de Alhama de Aragon.

> Sima de Oliete. Optimo para dar a conocer los proce-
sos de disolucion de las rocas calizas y las morfologias
resultantes.

> Yacimiento de huellas de dinosaurios de Arifio. Apto
para divulgar los procesos de fosilizacion y la recons-
truccion del paleopaisaje del Cretacico Inferior. Algunos
caracteres, tales como la desarticulacion y el encaja-
miento de las conchas de los bivalvos son una clara
evidencia empirica de que forman una serie de elemen-
tos encajados postmortalmente y que se encuentran en
el supramareal. Las pisadas de los dinosaurios defor-
mando estas conchas confirman esta afirmacion.

> Areniscas de Pefiasroyas. Ejemplo para interpretar los
procesos sedimentarios y petrogenéticos asi como el
paleoclima del Triasico Inferior.

> Pliegue de Alcaine. Muestra la generacion de morfolo-
gias (pliegues y fallas) en el terreno debido a la energia
interna, y los procesos de plegamiento, de la Tierra.

El disefio de un producto geoturistico se basa en la agru-
pacion de estos recursos turisticos en forma de ruta de
uno, dos o cuatro dias, conformando asi un paquete
turistico. Como va dirigido a todo tipo de publico se
deben contemplar también las visitas a otros lugares
relacionados con la historia, religion, salud, etnogra-
fia y gastronomia, de esta manera se asegura el éxito
del producto enriqueciéndolo y dotandole de un mayor
atractivo. El apoyo de profesionales del sector turistico
(técnicos de turismo, agentes de viajes, consultores de

marketing turistico, etc.) es fundamental para la comer-
cializacién este producto geoturistico y cualquier otro.

Concluimos entonces que:

> La integracion del patrimonio geoldgico en los planes
estratégicos turisticos hace patente su transformacion
en recurso turistico, siendo, este hecho, una oportuni-
dad para acercar al publico general la Geologia.

> El patrimonio geoldgico aragonés se caracteriza por
ser muy diverso lo que facilita generar productos turisti-
cos sugerentes que muestren una variedad de procesos
geoldbgicos relativos a las diferentes ramas que confor-
man la Geologia.

> El marco legal aragonés hace alusion a la necesidad
de su difusién y su divulgacién por eso es necesario que
desde las administraciones publicas se creen partidas
presupuestarias para dichos objetivos.

> El trabajo en red con los agentes turisticos del ambito
publico y privado es fundamental para promocionar y
comercializar el producto.

Limite Calloviense-Oxfordiense en el sector Sierra
de Arcos (Teruel)

Uno de estos casos singulares se hace patente en los
materiales del Grupo Chelva que representan el transito
entre el Jurasico Medio y Superior en los entornos de
las localidades aragonesas de Arifio, Andorra, Calanda
y Alcorisa, en donde forman secuencias condensadas
muy fosiliferas.

Los fésiles de ammonoideos, espongiarios, bivalvos,
braquiopodos y demas invertebrados marinos, mues-
tran un conjunto de caracteres tafondmicos que per-
miten reconstruir, por un lado, los procesos alterativos
experimentados por las entidades conservadas y, por
otro, la dinamica evolutiva de la cuenca (tecténica de
basculamiento de bloques) durante el Jurdsico Medio y
Superior, como evidencia el andlisis de las poblaciones
tafonicas registradas.
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Los ammonoideos presentes en estos niveles se corres-
ponden con macroconchas adultas. Esta curiosa selec-
cion que presentan es un claro indicador de la aloctonia
de los mismos. Tras el momento de produccién biogé-
nica, las conchas de mayor didmetro habrian sido trans-
portadas por un proceso de deriva necroplanctonica
hacia zonas mas someras de la cuenca, debido a su
mayor potencial de flotacién, recorriendo mayor distan-
cia que otros ejemplares de tamafios inferiores. Ademas
los fosiles presentan un alto grado de encajamiento y
los ammonites corresponden en la mayoria de los casos
con ammonites huecos, indicando un proceso de ente-
rramiento rapido y cementacion temprana. Este dep6-

Ejemplar de Macrocephalites reelaborado del limite Calloviense-Oxfordiense
de Arifio. Los criterios de reelaboracion son claramente el relleno micritico del
ejemplar de ammonites (Macrocephalites), el grado de verticalizacion de las
conchas y el hecho de estar envuelto en caliza oolitica, esta discontinuidad es
una clara evidencia de la diacronia del ejemplar con el nivel que lo contiene

| foto Guillermo Meléndez

sito ha sido generado por accion de tormentas en un
ambiente de plataforma carbonatada somera.

Por encima de esta unidad, en el transito entre los pisos
Calloviense y Oxfordiense, se encuentra el nivel de ooli-
tos ferruginosos de la capa de Arroyofrio, que refleja
una laguna estratigrafica de amplitud variable, mayor en
la parte distal y menor en la parte proximal de la pla-
taforma. La discontinuidad se desarroll6 debido a un
proceso de exposicion subaérea de este sector de la
plataforma en ese momento, este hecho queda refle-
jado en la abundante presencia de ejemplares reelabo-
rados que permiten reconocer un clino tafonémico por
abrasion, con desarrollo de surcos anulares y desarti-
culacién a favor de los septos. De acuerdo con algunos
autores (MELENDEZ; BELLO; DELVENE et &l., 1997)
estos niveles se encontraban durante el Jurasico Medio
y Superior, formando parte de un alto paleogeografico:
el denominado “Alto de Arifio-Andorra” (AURELL, 1990;
FONTANA; MELENDEZ, 1990).

La primera unidad del Jurasico Superior es la forma-
cion Yatova, que esta representada, en su parte infe-
rior, por calizas con espongiarios que muestran una
clara cementacion temprana, inversion y un alto grado
de encajamiento (lo cual refleja probables episodios de
tormenta a una cierta profundidad). Por el contrario, a
partir de un cierto nivel estos materiales pasan a ser cali-
zas glauconiticas. Estas representan facies muy some-
ras de la cuenca con una marcada influencia del oleaje.
Otros caracteres, como el hecho de que se encuentren
fésiles de Pholadomyidos semienterrados (cuando los
Pholadomyidos son formas infaunales profundas), indi-
can claramente un proceso de somerizacion y erosion
entre los distintos episodios sedimentarios.

Tal como se ha indicado, hacia el este, las unidades
del Jurasico disminuyen de espesor. En Andorra todo
el Jurasico Medio supera apenas los veinte metros. El
Oxfordiense no sobrepasa los cinco o seis metros y en
Alcorisa su espesor es aun menor. Todo esto constituye
una clara evidencia empirica de la accion de fallas listri-
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cas que habrian generado el basculamiento de la plata-
forma durante esta parte del Jurasico, reflejando lo que
seria la apertura del Tethys a lo largo de lo que comen-
zaria con el surco Liguro-Piamontes. Un claro indicador
de este proceso lo constituye el hecho de que a con-
tinuacién, por encima del Oxfordiense, los materiales
del Kimmeridgiense superan ampliamente los 40 y 50
metros.

A la vista de los hechos expuestos, esta claro que los
procesos de basculamiento de la plataforma epiconti-
nental quedan claramente reflejados en aspectos tales
como la deriva de las conchas de ammonoideos, los
caracteres tafonémicos de éstos, el grado de enca-
jamiento de los espongiarios, las distintas facies y los
cambios de espesor que se reconocen en los dife-
rentes puntos descritos y, especialmente, el hecho de
gue las diferencias de espesor entre los materiales del
Oxfordiense y Kimmeridgiense en Arifio y Calanda y la
zona mas externa (Alcorisa) son claros indicadores de
la dinAmica de bloques que predomina en la plataforma
ibérica durante el Jurasico.

Tras bastantes afios de polémicas y problemas con la
Administracién esta region ha pasado a ocupar un lugar
preferente como lugar protegido, aunque sigue estando
expuesto a la accion incontrolada de coleccionistas sin
escripulos. Aan asi mantiene el estatus de zona espe-
cialmente protegida como evidencia de los procesos
sedimentarios ocurridos durante este periodo. Es un
punto de interés geoldgico, didactico y (sobre todo) turis-
tico de gran relevancia. En la actualidad, muchos de los
recorridos geoldgico-didacticos que se organizan suelen
pasar por esta zona.

Agradecimientos

Nuestro sincero agradecimiento a Andrés Gil Imaz por
habernos facilitado una foto del cabalgamiento de Daroca, que
muestra claramente el avance de los materiales del Cambrico
sobre los del Mioceno.

BIBLIOGRAFIA

e AURELL, M. (1990) El Jurasico Superior de la Cordillera
Ibérica central (provincias de Zaragoza y Teruel). Andlisis de
cuenca. Tesis doctoral, Universidad de Zaragoza, 1990

+ FONTANA, B.; MELENDEZ, G. (1990) Caracterizacion
bioestratigrafica de la Biozona Transversarium (Oxfordiense
medio) en el sector oriental de la Cordillera Ibérica. Geogaceta,
8, 1990, pp. 76-78

e LOTZE, F (1929) -“Stratigraphie und Tektonik des
keltiberischen Grundgebirges (Spanien)”. Abhandlung des
Gesichten und des Wissenschaftlichen. Gottingen Math-
Phys. KI. n.F. 14. (Beitrage das Geologischen und Westlichen
Mediterraneansgebiete, Nr3). Berlin 1929

« MELENDEZ, B. (1943) El Cambrico en la Peninsula Ibérica.
Tesis doctoral, Universidad Complutense de Madrid, 1943

+ MELENDEZ, G.; BELLO, J.,; DELVENE, G.; PEREZ-
URRESTI, I. (1997) El Jurasico Medio y Superior (Calloviense-
Kimmeridgiense) en el sector de la Llanura de Arcos (Arifio-
Oliete, Teruel): Analisis tafonémico y Bioestratigrafia.
Cuadernos de Geologia Ibérica, Tafonomia y fosilizacion, 23,
1997, pp. 269-300

revista ph Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico n® 94 junio 2018 pp. 309-315 | PERSPECTIVAS





