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Introduccion

La Tierra es un planeta dindmico con una geodiversidad
asombrosa. Las masas continentales y los océanos en la
superficie del planeta han cambiado continuamente du-
rante gran parte del tiempo geoldgico. Los océanos se han
abierto y cerrado, y los continentes se han fragmentado
y colisionado, junto con una actividad ignea plutdnica,
vulcanismo y la deformacién de la corteza a gran escala.
Los procesos abidticos de la Tierra han operado de ma-
nera continua y episédica en escalas temporales muy
diferentes, desde minutos hasta cientos de millones de
afios, y en diferentes escalas espaciales, desde el nivel mi-
croscopico hasta el de las placas continentales enteras.
Las cordilleras se formaron y erosionaron, y los fragmen-
tos de roca se acumularon y reciclaron. A medida que los
continentes cambiaban y migraban a través de la super-
ficie del globo y a través de diferentes zonas climdticas,
las rocas se formaban en muchos entornos diferentes.
La historia de la vida en la Tierra también estd archivada
en el registro {6sil contenido en estas rocas. El cambio
climdtico global a largo plazo ha influido en los procesos
de la superficie, lo que ha llevado a condiciones periédi-
cas de glaciacién (icehouse) e interglaciacién (hothouse).
Todos estos procesos y eventos dejaron un legado en el
registro rocoso y crearon la diversidad de paisajes y ac-
cidentes geogréficos visibles en todo el mundo. Nuestro
geopatrimonio es la historia de la Tierra; una narracién
a través del tiempo conservada en sus rocas, accidentes
geograficos, fosiles, minerales y suelos que brinda un
fuerte argumento a favor de la geoconservacién.

La geodiversidad de la Tierra no solo contribuye de
manera fundamental a la mayoria de los servicios
ecosistémicos reconocidos en la Evaluacién de los Ecosis-
temas del Milenio (MEA, 2005), sino que también es el
cimiento de las plantas, los animales y los seres humanos,
y un vinculo vital entre las personas, la naturaleza, los
paisajes y el patrimonio cultural. Asimismo, la geodiver-
sidad contribuye al desarrollo sostenible y beneficia la
salud publica al brindar activos para la recreacién al aire
libre y el disfrute del mundo natural. El conocimiento
y la comprensién de cémo funciona la Tierra también
son esenciales para dar soporte al manejo de los suelos,
los rios y la costa en un momento de gran incertidum-
bre sobre los efectos del cambio climético y el aumento
del nivel del mar. Por lo tanto, es vital que la geodiver-
sidad y el geopatrimonio estén totalmente integrados
en la gestién de las 4dreas protegidas y se les otorgue
un nivel de importancia equivalente a la biodiversidad
como parte de un enfoque ecosistémico que reconozca
el valor y la integridad de los procesos abiéticos y biéti-
cos en la conservacién de la naturaleza.

Siccar Point, un Sitio de Especial Interés Cientifico,
Escocia, Reino Unido, donde se encuentra el sitio
histérico donde James Hutton, el fundador de la
geologia moderna, observé una gran brecha de
tiempo en las rocas (una discordancia)

Fuente: Lorne Gill / Patrimonio Natural Escocés

Este razonamiento fue aceptado por la Unién Interna-
cional para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN)
con la aprobacién de las resoluciones 4.040 en Barcelona
(IUCN, 2008) y 5.048 en Jeju, Corea del Sur (IUCN,
2012), en las que se establece claramente que la geodiver-
sidad es parte de la naturaleza y que el geopatrimonio es
parte del patrimonio natural.

En los dltimos afios, a medida que la prictica de la
geoconservacion evolucionaba, se desarrollaron varias defi-
niciones importantes. Las siguientes definiciones capturan
los elementos clave. Para definiciones en espafiol de todos
los términos clave, véase Carcavilla ez 2/ (2012).

Geodiversidad

La geodiversidad es “el rango natural (diversidad) de
rasgos geoldgicos (rocas, minerales y fésiles), geomor-
folégicos (accidentes geogréficos, topografia y procesos
fisicos), hidrolégicos y de suelos, lo cual incluye sus en-
samblajes, estructuras, sistemas y contribuciones a los

paisajes” (Gray, 2013, p. 12).
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El estuario del Tay, Escocia, Reino Unido, un sitio
de especial interés cientifico y un sitio Ramsar.

El rio lleva los sedimentos que mantienen a

los juncales, los que a su vez dan soporte al
importante interés de biodiversidad. llustra los
vinculos entre la geodiversidad y la biodiversidad
Fuente: Roger Crofts

“La geodiversidad es la variedad de rocas, minerales, f6-
siles, accidentes geogréficos, sedimentos y suelos, junto
con los procesos naturales que los forman y los alteran”

(Dudley, 2008, p. 66).

Geodiversidad es un término relativamente reciente; su
primer uso en inglés tuvo lugar en Tasmania, Australia
(Sharples, 1993; Gray, 2008). A pesar de cierta resistencia
inicial y preocupaciones sobre la validez de los paralelis-
mos implicitos con la biodiversidad, el #érmino ahora se
acepta ampliamente (Gray, 2013). La geodiversidad es el
equivalente abiético de la biodiversidad y, por lo tanto,
es un complemento natural de la biodiversidad en lugar
de un tema separado e independiente. La geodiversi-
dad cubre los procesos de la Tierra pasados y presentes,
abarca rasgos estdticos que tienen un rango de edades y
reflejan la variedad de procesos a lo largo de la historia de
la Tierra, e incluye procesos modernos que influyen sig-
nificativamente en la biodiversidad. Duran ez 2/ (1998),
Nieto (2001) y Carcavilla ez a/. (2008) discuten la rela-
cién entre geodiversidad y geopatrimonio.

Geopatrimonio

El geopatrimonio comprende aquellos elementos de la
geodiversidad de la Tierra considerados con un signi-
ficativo valor cientifico, educativo, cultural o estético
(Diaz-Martinez, 2011; GSA, 2012). Estos incluyen luga-
res y objetos especiales (especimenes iz situ y en museos)
que tienen un papel clave en nuestra comprensién de la
evolucién abidtica y bidtica de la Tierra (ProGEO, 2011).

568

Kvarken, sitio patrimonio mundial, al oeste de
Finlandia, donde nuevas tierras emergen del
mar como resultado del ascenso (elevacion
glacioisostatica) tras el derretimiento del manto
de hielo escandinavo, cuyo peso deprimia la
superficie terrestre

Fuente: UNESCO

Un sitio o drea de gran importancia como geopatrimonio
puede comprender un solo rasgo de valor, y no tiene que
contar con la presencia de una diversidad de rasgos.

Geoconservacion

La geoconservacién se define como “la conservacién
de la geodiversidad por sus valores intrinsecos, ecolégi-
cos y de (geo)patrimonio” (Sharples, 2002, p. 6).

Una definicién mds amplia es “una accién tomada con
la intencién de conservar y mejorar los rasgos y pro-
cesos geoldgicos, geomorfoldgicos y del suelo, sitios y
especimenes, incluidas las actividades promocionales
y de concientizacién asociadas, y el registro y rescate de
datos o especimenes de rasgos y sitios amenazados por

pérdidas o dafios” (Prosser, 2013, p. 568).

En algunas tradiciones, la geologia y la geomorfologia se
consideran temas separados pero relacionados; en otras,
la geomorfologia es parte de la geologia. Cualquiera
sea el enfoque que se siga, es importante enfatizar que
tanto la geologfa como la geomorfologia se incluyen
explicitamente dentro de la geodiversidad, el geopatri-
monio y la geoconservacién, tal como se definieron, y
que el término “geositio” puede abarcar rasgos tanto
geoldgicos como geomorfoldgicos. A veces se utilizan
los términos “diversidad geoldgica”, “patrimonio geolé-
gico” y “conservacién geolédgica” para incluir intereses tanto
geoldgicos como geomorfoldgicos. Por consiguiente, para
evitar confusiones, recomendamos el uso de geodiversidad,



geopatrimonio y geoconservacién tal como se definieron
anteriormente —es decir, que se abarquen los rasgos geo-
16gicos y geomorfolégicos—.

En este capitulo, los administradores y el personal de
las dreas protegidas pueden encontrar una informacién
prdctica y una orientacién genérica sobre el papel de la
geoconservacién en las dreas protegidas. Asi se enfatiza
tanto la importancia de proteger el geopatrimonio en si
mismo como el valor de comprender la influencia for-
mativa de la geodiversidad sobre la flora y la fauna en
las escalas de sitio, hdbitat, paisaje, ecosistema y bioma.

El capitulo se divide en dos secciones. La primera esta-
blece el caso de la geoconservacién en las dreas prote-
gidas y la segunda ofrece consejos sobre los principios
rectores de la evaluacién y la conservacién del sitio.
La Comisién Mundial de Areas Protegidas (CMAP)
de la UICN preparard una orientacién detallada en una
“gufa de mejores practicas para la gestién y conserva-
cién de sitios de geopatrimonio”.

La necesidad de
geoconservacion en las
areas protegidas

Valores de geopatrimonio

Muchos administradores y funcionarios de las dreas prote-
gidas, al igual que sus asesores, estardn familiarizados con la
importancia fundamental de la conservacién de la biodiver-
sidad. Ya que este tema es la base del Convenio sobre la Di-
versidad Biolégica (CDB) de 1992, y tiene un programa de
trabajo asociado con las dreas protegidas, muchos conside-
ran que la conservacién de la biodiversidad es la razén de ser
de las dreas protegidas y su gestién. No obstante, también
son vitales las rocas, los sedimentos y los suelos subyacentes,
al igual que su evolucién y los procesos terrestres recientes y
actuales a los que estdn sujetos. ;Por qué?

Gray (2004) resumié los valores clave de la geoconserva-
cién como: intrinsecos, culturales, estéticos, econémicos,
funcionales y para la investigacién y la educacién. En ge-
neral, se pone énfasis en el valor del geopatrimonio para
la investigacidn cientifica y la educacién, pero ahora hay
una mayor conciencia de la importancia mds amplia de
la geoconservacién, especialmente en un contexto de los
ecosistemas (Gray, 2013).

Muchas dreas protegidas son declaradas gracias a sus valores
de geopatrimonio, incluido uno de los primeros parques
nacionales del mundo: Yellowstone, en Estados Unidos.
Algunas 4reas protegidas son sitios de tipo global o regio-

18. Geoconservacion en areas protegidas

nal para etapas criticas en la historia de la Tierra, y los cro-
nohorizontes en las rocas representan los limites entre los
diferentes periodos geoldgicos. Otras son ejemplos de
procesos geoldgicos del pasado que representan eventos
importantes en la evolucién de los continentes y los océa-
nos, como la colision entre las placas tectdnicas de India
y Eurasia para crear el Himalaya y la meseta tibetana. No
obstante, otras son declaradas por su importancia para la
investigacidn, como las secuencias de rocas invertidas resul-
tantes de las colisiones entre placas tectonicas y el cabalga-
miento de estratos mds antiguos sobre estratos mds jovenes,
que se muestran, por ejemplo, en la zona de cabalgamiento

de Moine en Escocia. Muchas son importantes porque sus
f6siles muestran etapas clave en la evolucién de la vida en
la Tierra, como Burgess Shale en los parques nacionales
Yoho y Kootenay, Columbia Britdnica, Canadd. Otras dreas
protegidas son importantes por el tipo de minerales que se

Arte rupestre en el Parque Nacional Royal Natal,
KwaZulu-Natal, Sudafrica, la cual ilustra las
asociaciones culturales con las cavernas naturales

Fuente: Roger Crofts

encuentran allf, los que reflejan una compleja evolucién
geoquimica. Y algunas son importantes por sus procesos
geoldgicos actuales, como la separacién de placas tecténicas
en Islandia, o el desarrollo de accidentes geogréficos glacia-
les en la Peninsula Antértica.

Ademds, muchas dreas protegidas son declaradas debido a
que sus rasgos geol(’)gicos y geomorfolégicos son visual y
escénicamente dominantes en el paisaje, y muy a menudo
tienen un significado icénico en la historia cultural del drea
y la nacién. Ejemplos de esto son las Montafias Doradas
del Alddi en la Federacion Rusa, la montafia Bogd Khan
en Mongolia y el Parque Nacional de Triglav en Eslovenia.
Muchos componentes de la geodiversidad también tienen
un significado cultural directo, como las cuevas que con-
servan pinturas e inscripciones u otros valores sagrados de
periodos antiguos de la ocupacién humana.
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Gobernanza y gestion de areas protegidas

El geopatrimonio en las dreas protegidas puede existir
en varias escalas, desde pequefios rasgos individuales,
como piedras esculpidas por el viento (ventifactos) en
ambientes desérticos y rocas (errdticas) transportadas
largas distancias por glaciares, hasta cadenas montano-
sas completas y grandes cuencas hidrogréficas. Todas las
escalas son importantes, y la geoconservacion debe tener
en cuenta los rasgos y los procesos en toda la secuencia
ininterrumpida, desde la escala del sitio hasta el paisaje.

Pero las dreas no tienen que tener una alta geodiversi-
dad para calificar como 4rea protegida. Por ejemplo, una
secuencia densa de calizas de aguas profundas puede
representar una parte importante de la historia de la
cuenca y evidenciar la evolucién de la vida. La aparente
baja geodiversidad en las rocas puede esconder una rica
biodiversidad que no se ve a simple vista, pero es crucial
como un estratotipo o localidad de referencia para una
determinada fase o cambio evolutivo.

Tabla 18.1 Principales amenazas inducidas por el ser humano contra el geopatrimonio en areas

protegidas

Amenazas y presiones

Ejemplos de impactos en el patrimonio geolégico

Urbanizacion, construccion (incluidos los
desarrollos comerciales e industriales tierra
adentro y en la costa), infraestructura,
parques eolicos en tierra y actividades
relacionadas

en areas protegidas

Destruccién de accidentes geograficos y exposiciones de sedimentos y rocas
Fragmentacion de la integridad del sitio y pérdida de las relaciones entre los rasgos
Interrupcion de los procesos geomorfolégicos

Cambios a los regimenes del suelo y el agua; destrucciéon de suelos y de la
estructura del suelo

Mineria y extraccion de minerales (incluida
la extraccion en minas a cielo abierto,
pozos, canteras, dunas y playas, lechos de
rios, extraccion de aridos marinos y mineria
en aguas profundas)

Destruccién de accidentes geogréficos y exposiciones de sedimentos y rocas
Fragmentacion de la integridad del sitio y pérdida de las relaciones entre los rasgos
Interrupcion de los procesos geomorfolégicos

Destruccion de suelos y de la estructura del suelo

Cambios a los regimenes del suelo y el agua

Cambios en el uso y manejo del suelo
(incluida la agricultura y la silvicultura)

Dafo a los accidentes geograficos a través del arado, la nivelacion del suelo
y el drenaje

Pérdida del accidente geografico, de la visibilidad del afloramiento y

del acceso a las exposiciones

Estabilizacion de accidentes geograficos dinamicos (por ejemplo, dunas de arena)
Erosion del suelo

Cambios en la quimica del suelo y en los regimenes hidricos del mismo
Compactacion del suelo, pérdida de materia organica

Proteccion costera y manejo e ingenieria
de rios (incluidas las represas y la
extraccion de agua)

Dafios a accidentes geograficos y exposiciones de sedimentos y rocas
Pérdida de acceso a las exposiciones

Interrupcion de los procesos geomorfolégicos

La inhibicién de la erosiéon permite que las exposiciones se degraden

Actividades en alta mar (incluidos el
dragado, la pesca con redes de arrastre,
los desarrollos de energias renovables,
la explotacion de hidrocarburos y la
disposicion de residuos)

Dafo fisico a accidentes geogréficos y sedimentos
Interrupcion de los procesos geomorfoldgicos

Barrido/penetracion de la superficie del lecho marino o por debajo del lecho
marino

Recreacion y geoturismo

Dafio fisico a accidentes geograficos, afloramientos rocosos, procesos y sue-
los (compactacion) por la presion del turismo

Fragmentacion de la integridad del sitio

Erosién de senderos y otras erosiones localizadas del suelo, y pérdida de la
materia organica del mismo

Cambio climatico

Cambios en los procesos del sistema activo
Cambios en el estado del sistema (reactivacion o estabilizacion)

Pérdida de rasgos clave como casquetes polares y glaciares, lagos glaciares y
desembocaduras

Aumento del nivel del mar (causas
antropogénicas)

Pérdida de visibilidad y acceso a las exposiciones y afloramientos costeros por
quedar bajo el agua

Pérdida de exposiciones por un aumento en la erosion

Cambios en accidentes geograficos y exposiciones costeras

Pérdida de la totalidad o partes sustanciales de las areas protegidas
Desarrollo de nuevos rasgos a partir de, por ejemplo, mareas de tormenta
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Amenazas y presiones

18. Geoconservacion en areas protegidas

Ejemplos de impactos en el patrimonio geoldgico

en areas protegidas

Restauracion de pozos y canteras
(incluidos los vertederos)

Pérdida de exposiciones y de accidentes geogréficos naturales

Estabilizacion de las paredes rocosas (por
ejemplo, cortes de caminos) con mallas y
hormigon

Pérdida de exposiciones

Recoleccion irresponsable de fosiles y
minerales, y de nucleos de roca

Dafio fisico a las exposiciones de roca y pérdida del registro fosil

Fuentes: adaptado de Gordon y Barron, 2011; Brooks, 2013; Gray, 2013

Meandros del rio Clyde, Sitio de Especial Interés
Cientifico, Escocia, Reino Unido. Permitir que

los rios se inunden naturalmente mantiene los
procesos de las llanuras de inundacién y ayuda a
mitigar los impactos de las inundaciones rio abajo
Fuente: Patricia y Angus Macdonald / Patrimonio Natural Escocés

Parque Nacional del Mar de Frisia, Jutlandia,
Dinamarca. El acceso vehicular a las dunas de
arena puede causar inestabilidad y pérdida del
interés del geopatrimonio

Fuente: Roger Crofts

Amenazas contra el
geopatrimonio

Suele argumentarse que el geopatrimonio en las 4reas
protegidas no necesita conservacién porque este no
cambia y ninguna amenaza evidente de las actividades
humanas puede socavar el estado o el valor de los rasgos
de interés. Esto no es cierto. Muchas disputas de con-
servacién se han centrado en las amenazas a la geodi-
versidad —por ejemplo, la disputa en Tasmania sobre el
desarrollo hidroeléctrico en el lago Pedder— (Houshold y
Sharples, 2008). De hecho, las presiones y amenazas que
enfrenta el geopatrimonio son muchas y variadas (Tabla
18.1), y pueden surgir de impulsores econdmicos para
el desarrollo y cambios en la politica agricola y forestal
que afectan las decisiones sobre el uso de la tierra. Estos
rasgos y accidentes que son estticos y aparentemente ro-
bustos pueden sufrir dafios o ser destruidos ficilmente
por desarrollos urbanos, industriales, comerciales y de
infraestructura, al igual que por industrias extractivas,
defensas costeras, cambios en el uso de la tierra, acti-
vidades cientificas descuidadas, recolectores de rocas,
minerales y f6siles, y las presiones de los visitantes. Tanto
en el pasado como en el presente se han producido
dafios importantes a sitios clave y pérdidas de los mis-
mos (Gray, 2013). Muchos rasgos son relictos o estdn
inactivos y, por lo tanto, no son renovables, y una vez
danados o destruidos no pueden remplazarse. Otros
rasgos son altamente dindmicos y es vital mantener el
interés y la contribucién que brindan a la conservacién
como un todo —por ejemplo, el suministro de sedimen-
tos para mantener las llanuras de marea y las marismas
para las poblaciones de aves invernantes—. No puede re-
calcarse demasiado la necesidad de las dreas protegidas
para el geopatrimonio y su gestién eficaz frente a estas
amenazas inducidas por el ser humano.

En general, los rasgos de interés del geopatrimonio en las
dreas protegidas se presentan como exposiciones natura-
les y creadas por el ser humano, accidentes geograficos
y sistemas activos de procesos geomorfoldgicos. Asi, al-
gunos son creados y mantenidos por procesos naturales,
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Aberdeen, Escocia, Reino Unido: ejemplos
de rompeolas y malecones de concreto que
interrumpen los procesos naturales y causan
problemas corriente abajo.

Fuente: Roger Crofts

mientras que otros por actividades humanas como la
explotacién de canteras. Prosser e al. (2006) conside-
ran las posibles amenazas a los diferentes tipos de dreas
protegidas. Los principales impactos son el dafo fisico,
la destruccién o eliminaciéon del interés, la pérdida de
visibilidad o acceso a las exposiciones por enterramiento
con escombros u ocultamiento por la vegetacion, el dafo
a la integridad del sitio por la fragmentacién del interés y
la pérdida de relaciones entre los rasgos, y la interrupcién
de procesos naturales o del estado natural. Por ejemplo,
las exposiciones en las canteras en desuso pueden per-
derse por vertederos, los accidentes geogrificos glaciares
primarios pueden ser destruidos por la explotacién de
arena y grava, y las exposiciones clave pueden ser sella-
das y los procesos naturales pueden verse afectados por
medidas de proteccién en las costas, la proteccién de las
riberas y las defensas contra inundaciones. La extraccién
de minerales puede tener impactos positivos y negativos.
Las canteras y las graveras son un recurso geoldgico signi-
ficativo, particularmente en 4reas donde las exposiciones
naturales son pobres o escasas. La extraccion en canteras
puede revelar nuevas secciones de valor, y muchos sitios
importantes se encuentran en antiguas canteras donde
el interés geolégico no se habria expuesto bajo otras cir-
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cunstancias. No obstante, la extraccién en canteras puede
representar una amenaza directa para determinados acci-
dentes geograficos —por ejemplo, la extraccién de piedra
caliza puede destruir parte de los sistemas de cavernas y
los pavimentos de caliza—. Si bien existe la tendencia a
estar en contra de cualquier nueva explotacién de canteras
en 4reas protegidas que pueda dafiar los accidentes geogri-
ficos intactos, es posible que en otros casos sea importante
equilibrar el valor potencial de las nuevas secciones —por
ejemplo, al revelar la arquitectura sedimentaria tridimen-
sional de un sistema esker— frente a una mayor pérdida de
la integridad del accidente geogréfico. En tales casos, debe
hacerse un juicio cuidadoso para garantizar que los mo-
tivos de la exposicién sean totalmente compatibles con
los objetivos particulares de conservacién de los rasgos.
Diferentes actividades agricolas pueden tener un impacto
sobre los sitios geoldgicos y los accidentes geogréficos.
Estos pueden sufrir dafios no solo por el arado profundo
y la nivelacién del suelo, sino también por los caminos de
extraccién, y pueden quedar ocultos bajo la reforestacién
comercial. Los suelos estdn bajo presién por las précticas
de uso de la tierra y la contaminacidn, la intensificacién

Las plantas termdfilas representan la dependencia
bidtica del céctel quimico hirviente del valle
volcanico de Waimangu, Rotorua, Nueva Zelanda
Fuente: Roger Crofts
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de la agricultura, la reforestacion, la disposicién de dese-
chos, los depdsitos dcidos y la expansién urbana.

Por lo general, los enfoques convencionales para la
proteccidn costera y riverefia contra la erosién y las inun-
daciones implican una ingenierfa “dura’ a gran escala,
la cual sella las principales exposiciones con diques de
concreto, armaduras rocosas o gaviones. Los procesos
naturales de suministro y movimiento de sedimentos
se ven alterados, y el problema suele desplazarse a otra
parte. Por lo tanto, también pueden presentarse impac-
tos mds amplios fuera del sitio —por ejemplo, la erosion
de las defensas costeras corriente abajo—. Otras amenazas
pueden surgir de los efectos del cambio climdtico y del
aumento del nivel del mar, y en particular de las respues-
tas humanas (por ejemplo, en forma de una proteccién
“dura” contra las inundaciones y las defensas costeras),
especialmente en sistemas dindmicos. Estos retos de ges-
tién actuales requieren de la colaboracién entre los go-
biernos, los encargados de la planeacién, los responsables
de la toma de decisiones y las comunidades locales, de
tal manera que se garantice una gestién sostenible de la
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geodiversidad como parte de estrategias de adaptacién
mds amplias a largo plazo que permitan la proteccién de
los servicios ecosistémicos (Prosser et al., 2010).

Las presiones y las amenazas sobre el entorno marino
incluyen la pesca en el fondo marino, la extraccién de
agregados, las instalaciones de petrdleo y gas, las ins-
talaciones de energfa renovable, los cables y tuberias,
el dragado para la navegacidn, la eliminacién de de-
sechos y la actividad militar. Estas actividades tienen
el potencial de afectar los rasgos geomorfoldgicos y
geolégicos del lecho marino (DEFRA, 2010; Brooks,
2013). Dada la naturaleza dindmica del entorno ma-
rino, todas estas actividades pueden tener impactos
mds amplios al interrumpir las rutas de transporte de
sedimentos existentes y al alterar los patrones de sedi-
mentacién y los procesos hidrodindmicos

Hace poco se reconocié que el cambio climdtico es un
problema emergente para la geoconservacién (Prosser
et al., 2010; Sharples, 2011). Es probable que los siste-
mas activos geomorfoldgicos, hidrolégicos y del suelo,
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Figura 18.1 llustracidon esquematica de los bienes y servicios derivados de la geodiversidad: la capa gris

sobre el lecho de roca representa el suelo

Fuente: reimpreso de Gray et al., 2013. Reproducido con permiso de Elsevier



San Cristobal, Parque Nacional Galapagos,
Ecuador, donde las salientes erosionadas entre
las capas de lava ofrecen lugares perfectos para
que el huairavo de corona amarilla (Nyticorax
violaceus) se pose

Fuente: Roger Crofts

en particular, experimenten cambios importantes en
respuesta al cambio climdtico. Estos pueden incluir la
erosién o el entierro por depésitos de algunos de los
elementos mds antiguos del geopatrimonio. Si bien serd
posible evitar la pérdida de algunos sitios de geopatri-
monio especificos, a una escala de paisaje mds amplia
es poco probable que puedan evitarse cambios gene-
ralizados en los procesos; de hecho, la escala de inter-
vencién requerida para hacerlo comprometeria muchos
otros valores naturales. La accién mds apropiada (y
costo-efectiva) a escala del paisaje puede ser permitir
que los procesos abidticos activos se adapten natural-
mente a las condiciones climdticas cambiantes.

Vinculos con la biodiversidad,
las funciones y los servicios
ecosistémicos

La geoconservacién en dreas protegidas ofrece mu-
chas contribuciones importantes a la naturaleza bidtica
y a la sociedad. Esta apoya la conservacién del paisaje y
la biodiversidad; el desarrollo econémico; la adaptacién
al cambio climdtico y la gestién sostenible de la tierra y
el agua; el patrimonio histérico y cultural, y la salud y el
bienestar de las personas (véase, por ejemplo, Johansson,
2000; Brilha, 2002; Stace y Larwood, 2006; Gordon ez
al., 2012; Gray et al., 2013). Quizds lo mds significativo
es que la geodiversidad respalda o brinda la mayoria de
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Alvar de Oland, Suecia, sitio patrimonio mundial,
donde la flora dependiente de calizas se
encuentra sobre el pavimento de piedra caliza
Fuente: Roger Crofts

los servicios ecosistémicos identificados en la Evaluacién
de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005). La geodiversi-
dad es un componente clave de los servicios de soporte y
contribuye significativamente a los servicios culturales, de
aprovisionamiento y de regulacién (Figura 18.1). Sin las
contribuciones de la geodiversidad, muchos de los servi-
cios ecosistémicos esenciales para soportar la vida sobre la
Tierra simplemente no existirian o requerirfan alternativas
tecnolégicas mucho mds costosas; por ejemplo, el sumi-
nistro de agua dulce, la regulacién de la calidad del agua
y del aire, y la formacién del suelo y el ciclo de nutrientes
para la produccién de alimentos. La geodiversidad tam-
bién brinda bienes y servicios adicionales e indispensables
(por ¢jemplo, minerales, agregados y combustibles fésiles)
que son bienes de capital no renovables, asi como impor-
tantes beneficios de “conocimiento” (por ejemplo, los
registros de cambios climdticos en el pasado, la compren-
sién de cémo funcionan los sistemas de la Tierra y las ten-
dencias de los servicios ecosistémicos).

En su forma mds simple, la geodiversidad brinda los
cimientos para la vida en la Tierra y para la diversi-
dad de especies, hdbitats, ecosistemas y paisajes. La
mayoria de las especies dependen de la “fase” abi6tica
en la que existen (Anderson y Ferree, 2010), no solo
las raras o especializadas (por ejemplo, aquellas asocia-
das con suelos calizos o suelos metalogénicos), y existe
una estrecha conexion entre la flora y la fauna, el suelo
y las rocas subyacentes, y la topografia y el agua y otros
nutrientes de los que dependen para su crecimiento y



supervivencia (véase, por ejemplo, Semeniuk ezal., 2011).
Ahora que nos concentramos mucho mds en preservar la
salud ecolégica de los ecosistemas y sus componentes, es
vital comprender los vinculos entre los procesos abidti-
cos naturales de la Tierra y la contribucién que hacen a
la conservacién de la biodiversidad.

La naturaleza y las variaciones dentro de los ecosiste-
mas forestales se determinan no solo por el lecho de
roca y los tipos de suelo, la exposicién climdtica y la
topografia del accidente geogrifico —que determinan
las variaciones locales en la disponibilidad de agua y los
flujos de nutrientes— sino también por la diversidad de
su flora y fauna. Las 4reas protegidas costeras reflejan la
interaccién del lecho de roca y los tipos de sedimentos
con los procesos fluviales y marinos en su evolucién
y estado actual, aunque la proteccién pueda ser para
aves migratorias o la flora del litoral. Las dreas prote-
gidas de altas latitudes y altitudes, importantes para la
megafauna y la flora drtica/alpina, se caracterizan por
la congelacién y descongelacién del suelo y el sumi-
nistro estacional de nutrientes. De hecho, la lista de
relaciones entre los principales biomas y sus procesos
terrestres pasados y actuales es interminable y, por lo
tanto, fundamental para la identificacion, designacién
y manejo de muchas dreas protegidas. En pocas pala-
bras, sin una comprensién de los procesos de la Tierra
que condujeron a su formacién y que se experimentan
actualmente, la gestién de los aspectos bioldgicos de
las dreas protegidas no serd tan efectiva como deberia
(Santucci, 2005). Esto se ve acentuado por el interés
actual en el enfoque de “conservacién del escenario”,
en el que la flora y la fauna son vistas como los actores y
la geodiversidad como el escenario en el que prosperan.
Segin este enfoque, la conservacién de la biodiversi-
dad se logra mejor al conservar el escenario, particular-
mente en tiempos del cambio climdtico, cuando puede
ser crucial que las plantas y los animales cuenten con
una variedad de hdbitats a los que pueden trasladarse
para sobrevivir (Anderson y Ferree, 2010).

Es fundamental la proteccién de los sitios que revelan re-
gistros paleoambientales. Por ejemplo, el andlisis de los
cambios en fésiles, polen y esporas de hongos, al igual
que los factores cambiantes que afectan la biodiversidad
(por ejemplo, cambio climdtico, vulcanismo, erosién
y sedimentacién) en las dreas protegidas, pueden pro-
porcionar una mejor comprensién de la dindmica de la
biodiversidad. Si bien es poco probable que el pasado
brinde andlogos exactos para la ecologia de la restaura-
cién, los registros paleoambientales tienen un impor-
tante papel de apoyo para la biologia de la conservacién
al permitir la comprensién de los procesos ecoldgicos y
evolutivos, la dindmica del ecosistema y los rangos pa-

Parque Nacional Cotopaxi, Ecuador, donde
se construyeron cronologias de la actividad
volcanica a partir de sucesivas capas de
cenizas volcanicas (tefra)

Fuente: Roger Crofts

sados de la variabilidad natural (Gillson y Marchant,
2014). Ademds, las perspectivas a largo plazo provistas
por los registros paleoambientales deberian no solo me-
jorar el conocimiento de las tendencias en los servicios
ecosistémicos, sino también ayudar a validar las decisio-
nes de gestién de la conservacién y priorizar los limitados
recursos para las intervenciones de gestién.

La ecologia de la restauracién es un elemento importante
en la gestién de las dreas protegidas cuando, por ejemplo,
se ven afectadas por una degradacién y la pérdida de su
capacidad funcional. Para garantizar que la restauracién
pueda tener éxito y que la geodiversidad no se vea afec-
tada negativamente, al desarrollar planes de restauracion
debe tenerse en cuenta la contribucién de los procesos
abidticos naturales.

En consecuencia, la geoconservacién es crucial para
mantener especies y hdbitats vivos, para mantener tanto
la “fase” o el escenario abiético como los procesos natu-
rales (por ejemplo, inundaciones, erosién y formacién
de depésitos) necesarios para la diversidad del habitat y
las funciones ecoldgicas. Existen argumentos sélidos que
respaldan una gestién de 4reas protegidas con enfoques
mds integrados, los cuales beneficiarfan tanto a la bio-
diversidad como a la geoconservacién (Hopkins er al,

2007; IUCN, 2012; Matthews, 2014).
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Relevancia de la definicion de la
UICN para la geoconservacion en
areas protegidas

La definicidn revisada de la UICN de un 4rea protegida se
refiere por primera vez a la naturaleza abidtica al sustituir
el término especifico “biodiversidad” por el término mds
amplio “naturaleza” “un espacio geogrifico claramente
definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante
medios legales u otros tipos de medios eficaces para conse-
guir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus
servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados”

(Dudley, 2008, p. 8).

El uso de la palabra “naturaleza” es bastante deliberado
por varias razones. Este permite el reconocimiento
especifico de los elementos abidticos en las dreas pro-
tegidas que fueron excluidos en la definicién anterior,
la cual se referia solo a la biodiversidad. Este no solo
reconoce que muchas dreas protegidas existen para con-
servar la naturaleza abidtica de una forma u otra, sino
también que la naturaleza abiética es importante por si
misma, ya que es un elemento intrinseco de cualquier
definicién de naturaleza.

En la elaboracién de las directrices se explica que “natura-
leza” siempre se refiere a la biodiversidad, a nivel genético,
de especies y de ecosistemas, y también suele referirse a la
geodiversidad, los accidentes geograficos y los valores na-
turales mds amplios (Dudley, 2008, Tabla 1, p. 9).

Cuadro 18.1 Categorias de sitios en
la Revision para la Conservacion del
Geopatrimonio en Gran Bretana

1. Sitios de importancia internacional: estratotipos de
intervalo o limite; localidades tipo para biozonas
basadas en fosiles y zonas temporales basadas
en estratos rocosos particulares; localidades clave
para tipos rocosos particulares, minerales o fosiles,
y accidentes geograficos; sitios histéricamente
importantes donde se hicieron descubrimientos
significativos o se incremento significativamente el
conocimiento, o donde los rasgos y los fenémenos
se descubrieron y describieron por primera vez.

2. Sitios que son cientificamente importantes porque
contienen rasgos excepcionales que son extrema-
damente raros en su formacién o su existencia.

3. Sitios que son de importancia nacional porque
son representativos de un rasgo, evento o pro-
ceso del geopatrimonio que es fundamental para
la historia de la Tierra de Gran Bretafa.
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El uso del término “naturaleza” se detalla aun mds en la Re-
solucién 5.048 de la UICN (IUCN, 2012, p. 66), “para
garantizar que, cuando en el Programa de la UICN 2013-
2016 se haga referencia a la naturaleza en general, se dé
preferencia a términos incluyentes tales como “naturaleza’,
“diversidad natural” o “patrimonio natural”, de modo que
no se excluyan la geodiversidad ni el geopatrimonio”.

El ejemplo dado en las directrices de 2008 es la Reserva
Natural Nacional de Riim en Escocia, la cual se establecié
para proteger rasgos geoldgicos Unicos, especificamente
la separacién vy la estratificacion de las rocas de la cdmara
magmadtica durante la actividad ignea del Paledgeno; esta
reserva también es de importancia en la regidn europea
por sus especies de aves.

Un enfoque sistematico para
identificar los intereses de la
geoconservacion

Para identificar los rasgos y sitios de interés geotécnico es
esencial contar con un marco metodoldgico claro, légico y
basado en la objetividad (Sharples, 2002; ProGEO, 2011).
Esto se aplica a todos los niveles, desde las evaluaciones in-
ternacionales hasta los inventarios locales. Sin este enfoque
no habra forma de juzgar si se incluyen todos los aspectos
del geopatrimonio, la medida en que las 4reas seleccionadas
son representativas, raras o inicas, y cdmo puede extenderse
el sistema conforme aumente el conocimiento y se reconoz-
can nuevos intereses del geopatrimonio.

En el siguiente texto mencionamos algunos ejemplos de
las metodologias que los administradores de 4reas protegi-
das individuales podrian desarrollar y aplicar en un rango
de escalas, desde las evaluaciones internacionales hasta los
inventarios locales de los intereses de geopatrimonio.

Se recomienda que las naciones y organizaciones que se
embarquen en el desarrollo de 4reas protegidas para el
geopatrimonio consideren seriamente el uso de los siste-
mas y clasificaciones existentes, ya que estos prestan una
atencién cuidadosa a todos los aspectos. Es evidente que
deben hacerse modificaciones y adiciones para adaprarse
a las circunstancias nacionales, pero dentro de un sistema
internacional probado y comprobado.

En general, un enfoque sistemdtico que es relevante
para otros paises es la Revisién para la Conservacion
del Geopatrimonio (Geological Conservation Review,
GCR) en Gran Bretana (Inglaterra, Escocia y Gales),
la cual se desarrollé y aplicé durante las tltimas tres
décadas (Ellis, 2011). En este sistema basado en las geo-
ciencias se incorporan tres categorias de sitios, que son
distintas pero complementarias (Cuadro 18.1).



EL KIT DE HERRAMIENTAS DEL GEOPATRIMONIO

18. Geoconservacion en areas protegidas

Paso 1: determinar/definir la region geoldgica natural en la
que se encuentra el drea o sitio (aqui se utiliza como ejemplo
Australia Occidental y la region de Kimberley)

_.-

Paso 2: a partir de la literatura, entrevistas y trabajo de campo,
identificar/enumerar los rasgos geomorficos, estratigraficos,
estructurales, mineraldgicos, petroldgicos, hidroldgicos,
diagenéticos, pedoldgicos y paleontoldgicos que sean
caracteristicos, peculiares, importantes o esenciales, asi como
otros rasgos geologicos del drea, para desarrollar un inventario
de los rasgos de geopatrimonio

Paso 3: asignar cada uno de los rasgos identificados en el
Paso 2 a una de las categorias de sitios de geopatrimonio

(casilla A) =
Paso 4: asignar cada uno de los rasgos identificados en el
Paso 2 a un marco de referencia escalar (casilla B)

| -

Paso 5: determinar el nivel de importancia de cada uno de
los rasgos (casilla C)

' .
Paso 6: de acuerdo con el rango, la categoria, las interrela-
ciones y el nivel de importancia de los rasgos geoldgicos,
determinar qué tipo o qué nivel de geoconservacion requiere

el area de acuerdo con las categorias | )

de conservacién existentes

de Kimberley
. 2. Cuenca de Canning

3. Region de Pilbara
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Figura 18.2 Pasos en el uso de la Caja de Herramientas del Geopatrimonio para identificar y evaluar

sitios de importancia de geopatrimonio

Fuente: Brocx y Semeniuk, 2011. llustracién reproducida con permiso de los autores y la Sociedad Real de Australia Occidental

Los sitios se evaluaron en siete agrupaciones amplias:
paleontologia, geologia
geomorfologia, petrologia ignea, geologia estructu-

estratigrafia, cuaternaria,
ral y metamdrfica, y mineralogfa. A efectos practicos,
estas agrupaciones se subdividieron a su vez en “blo-
ques” temdticos segtin la edad estratigréfica, el tipo de
formacién, el drea geografica o los diferentes procesos
geoldgicos y geomorfoldgicos. Obviamente, otros pai-
ses y regiones podrian elegir diferentes agrupaciones de
acuerdo con su geologia y su geomorfologia especificas.
Ademis, de acuerdo con el propésito del inventario,
los criterios pueden, ademds del valor cientifico, incluir
valores estéticos, culturales, educativos, histéricos, eco-
némicos y ecoldgicos, asi como el uso potencial y la
vulnerabilidad (véase mds adelante).

Se propone que, en cualquier regién o pais, son siete ele-
mentos clave los que brindan la base para un sistema
integral de 4reas protegidas de geopatrimonio (Tabla 18.2).

A fin de garantizar la proteccién del geopatrimonio,
como una de varias estrategias posibles, se requiere
la gestién de la conservacién a través de redes dedica-
das de sitios protegidos. En la medida de lo posible, la
geoconservacién debe integrarse en la gestién de la con-
servacién de todas las categorias de dreas protegidas. Para
hacerlo, es necesario que los vinculos entre la geodiver-
sidad y la biodiversidad sean mucho mds explicitos en la
planeacién de la conservacion y la seleccién de las dreas
protegidas, y en cuanto a la biodiversidad, optimizar la
sinergia con los servicios ecosistémicos en la planeacién
de la conservacidn.
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Tabla 18.2 Elementos clave de un sistema de areas

protegidas de geopatrimonio

Elementos
clave

Etapas clave en
la historia de la
Tierra

Geositios que demuestran:

Estratotipos limite o intervalo, locali-
dades tipo para biozonas basadas en
fésiles y localidades tipo para zonas
de tiempo basadas en estratos de
roca particulares

Rasgos
estructurales
principales

Eventos/episodios tecténicos asocia-
dos con movimientos de placas. Los
ejemplos incluyen rasgos asociados
con colisiones de placas que resul-
tan, por ejemplo, en la formacién de
cadenas montafosas, acompahnadas
de cabalgamiento, plegamiento y
compresion de

estratos. Otros ejemplos asociados
con la convergencia de placas inclu-
yen la formacién de arcos insulares,
volcanes centrales y flujos de lava
extensos

Formacion de
minerales

Depodsitos de minerales raros y repre-
sentativos, y tipos de ubicaciones de
minerales

Evolucion de
la vida

Fosiles y ensamblajes fosiles que re-
presentan las etapas en la evoluciéon
de la vida y gradaciones ¢ interrup-
ciones en las secuencias de esta
dentro del registro fosil que reflejan
las tendencias evolutivas y los even-
tos catastréficos, como el impacto
de meteoritos y las erupciones de los
sUper volcanes

Procesos
modernos
de la Tierra

Rasgos representativos de procesos
activos particularmente asociados
con las placas tecténicas, como
diferentes tipos de volcanes y otras
formas eruptivas, y aquellos asocia-
dos con la interfaz entre la tierra y el
mar alrededor de costas y estuarios,
sistemas fluviales y ambientes glacia-
les y periglaciales

Rasgos
representativos
por encima

0 por debajo de
la superficie

Rasgos representativos de perio-

dos particulares de la historia de la
Tierra, asi como formaciones rocosas
0 procesos de la Tierra que son
particulares, inusuales o distintivos
—por ejemplo, sistemas de cavernas,
chimeneas de hadas, formaciones
rocosas en domo Yy otras formaciones
rocosas verticales—

Registros de
condiciones
ambientales
del pasado

Condiciones ambientales del pasado

como las fases glaciales, periglaciales
e interglaciares del periodo Cuaterna-
rio, incluidos accidentes geograficos,

sedimentos y secuencias de rocas de
todos los periodos de la historia de la
Tierra
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Kit de herramientas del
geopatrimonio en areas
protegidas

A nivel internacional, nacional y local existen muchos
sistemas diferentes para la evaluacidn de las dreas prote-
gidas. En todos los niveles, un requisito fundamental es
un inventario del geopatrimonio y un total conocimiento
de los sitios clave que deben protegerse (Sharples, 2002;
ProGEOQ, 2011). La Caja de Herramientas del Geopatri-
monio (Geoheritage Toolkit), desarrollado en Australia
Occidental para identificar y evaluar las dreas protegi-
das con importancia de geopatrimonio para la ciencia y
la educacidn, ilustra los pasos principales (Figura 18.2)
(Brocx y Semeniuk, 2011). La Caja de Herramientas del
Geopatrimonio es un método basado en categorias en el
que primero se identifican distintas regiones, luego se hace
un inventario de los principales rasgos geoldgicos y geo-
morfoldgicos a todas las escalas (desde la escala montanosa
hasta la microescala), los rasgos se asignan a una categoria
del geopatrimonio y su importancia se evaltia con la eva-
luacién semicuantitativa de Brocx y Semeniuk (2007).

Geoconservacion y
designaciones de areas
protegidas

Existen muchos tipos de sistemas de dreas protegidas del
geopatrimonio —algunos internacionales o nacionales y
otros locales—. Aqui se describen los tipos principales.

Internacional

Patrimonio mundial

La Convencién sobre la Proteccién del Patrimonio
Mundial reconoce los valores del geopatrimonio, no solo
directamente por medio de la inscripcién de sitios en
la Lista del Patrimonio Mundial de la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) bajo el Criterio VIII, ya sea solos
o en combinacién con otros criterios naturales o cultu-
rales, sino también indirectamente, al reconocer el papel
que tienen los valores del geopatrimonio en el sustento
y apoyo a la diversidad bioldgica, cultural y del paisaje
(Dingwall ez al., 2005). Para ser incluidos en la Lista del
Patrimonio Mundial, los sitios deben tener un valor uni-
versal excepcional y cumplir al menos uno de los diez
criterios de seleccién. De los 981 sitios inscritos en la
Lista del Patrimonio Mundial para 2013, 759 son sitios
culturales, 193 naturales y veintinueve mixtos. Alrede-
dor de ochenta sitios estdn inscritos principalmente de-
bido a su interés de geopatrimonio bajo el Criterio VIII
como “ejemplos excepcionales que representan las prin-
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cipales etapas de la historia de la Tierra, incluido el re-
gistro de la vida, procesos geoldgicos significativos activos
relacionados con el desarrollo de accidentes geogrificos, o
importantes rasgos geomorficos o fisiograficos”. Algu-
nos sitios también pueden calificar bajo el Criterio VII:
“contienen fendmenos naturales supetlativos o dreas de
excepcional belleza natural e importancia estética’. Como
base para evaluar el potencial de sitios que aspiren a la desig-
nacién como patrimonio mundial, Dingwall ez a/. (2005)
propusieron trece temas geoldgicos y geomorfolégicos.

Geoparques

Los geoparques son dreas con un geopatrimonio excep-
cional que se establecen principalmente para promover
el geoturismo y apoyar el desarrollo econémico local.
Estos parques no son 4reas protegidas per se, pero pueden
estar total o parcialmente cubiertos por 4reas protegidas.
Asimismo, no se identifican ni se clasifican sistemdtica-
mente como una red global integral; muchos se basan en
iniciativas voluntarias dirigidas por la comunidad y otros
en una designacion de arriba hacia abajo. No obstante, la
Red Mundial de Geoparques Nacionales o Red Mundial
de Geoparques (Global Geoparks Network, GGN), apo-
yada por la UNESCO (Figura 18.3), brinda un marco
internacional para conservar y mejorar el valor del patri-
monio de la Tierra, sus paisajes y formaciones geoldgicas,
y es probable que la creacién de geoparques proporcione
de facto un nivel de coordinacion a escala del paisaje para
la conservacidn, el uso sostenible y el desarrollo social y
econémico complementario, aunque no siempre dentro
de las definiciones estrictas de las categorias de la UICN.
En 2014, la red comprendia 111 geoparques nacionales
en todo el mundo (UNESCO, 2014a).

Los geoparques combinan la conservacién del
geopatrimonio con el estimulo de su disfrute,
comprensién y educacion, y el apoyo al desarrollo
socioecondmico y cultural sostenible a través del geo-

turismo (McKeever e al., 2010). La GGN opera en

estrecha sinergia con la Convencién sobre la Pro-

18. Geoconservacion en areas protegidas

teccién del Patrimonio Mundial, la Red Mundial
de Reservas de la Biosfera del Programa del Hombre
y la Biosfera (Man and the Biosphere, MAB), y con
organizaciones no gubernamentales (ONG) naciona-
les e internacionales y programas para la conservacién
del geopatrimonio. Se exige que los sitios dentro de la
GGN cumplan con los criterios relacionados con el ta-
maio y el entorno, la gestién y la participacién local, el
desarrollo econémico, la educacién, la proteccidn y la
conservacién (UNESCO, 2010). Los geoparques no son
necesariamente dreas protegidas especificas, y estdn suje-
tos a revisiones cuatrienales de su desempefo y gestién.
Si un geoparque no cumple con los criterios y los proble-
mas planteados no se abordan en los dos afios siguientes,
este se elimina de la lista de la GGN.

Dingwall ez al. (2005) recomendaron que la GGN debe
verse como un enfoque complementario a la inclusién
en el patrimonio mundial; sin embargo, debe recono-
cerse que la GGN no es en primera instancia una lista de
sitios importantes, sino que son sitios seleccionados para
fines de turismo y promocién. Aun existe la necesidad de
una inclusién internacional de los geositios importantes
junto a los sitios patrimonio mundial y los geoparques,
ya que cada uno de ellos desempefia un papel diferente
en la geoconservacién internacional.

Geositios de importancia internacional

Como contribucién al programa mundial de inventario
de los geositios (Wimbledon ez /., 2000), algunos pai-
ses como Espafa (Garcia-Cortés er al., 2001, 2009) y
Portugal (Brilha ef al., 2005) completaron inventarios de
los sitios de importancia internacional. Para garantizar
su gestion adecuada, los geositios identificados bajo este
programa se incorporan a los sistemas nacionales de dreas
protegidas. Originalmente adoptado por la Unién Inter-
nacional de Ciencias Geoldgicas, y luego abandonado
debido a problemas financieros, el programa mundial de
geositios se encuentra en desarrollo en muchos otros pai-
ses europeos (Wimbledon y Smith-Meyer, 2012) y sus
principios siguen siendo vélidos para la identificacién y
comparacién global de los marcos geoldgicos y sitios de
geopatrimonio de relevancia internacional.

Una brecha importante en la red internacional de sitios
protegidos para el geopatrimonio es la red de mds de
cien Secciones Estratotipo y Puntos de Limite Global
(Global Stratotype Sections and Points, GSSP) estableci-
das por la Comisién Internacional de Estratigrafia, una
comisién de la Unién Internacional de Ciencias Geold-
gicas (Gray, 2011). Esta red comprende todos los sitios
clave para el piso, el sistema y los limites de serie de la
columna geoldgica, los cuales conforman los elementos
basicos de la estratigrafia.
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VALORES ADICIONALES
VALOR - cultl{ra!, histérico, religioso _ VALOR
CIENTIFICO + -ecologico = TOTAL

- social/econémico

- estético

Figura 18.4 Valores centrales y adicionales de geopatrimonio

Fuente: adaptado de Reynard, 2009b

Nacionales

Muchos paises han adoptado sistemas de evaluacién
para los rasgos geoldgicos y geomorfolédgicos de los si-
tios que utilizan una variedad de criterios (Wimbledon
y Smith-Meyer, 2012). La mayoria de estos sistemas se
basa en criterios que incluyen el valor cientifico, la re-
presentatividad, la rareza, la diversidad de los rasgos y la
integridad (Lima e 4/, 2010), y la evaluacién compara-
tiva y la informacién publicada por expertos en el drea,
con un trabajo dentro de un marco geoldgico definido
(Erikstad er al, 2008; ProGEO, 2011). Por lo gene-
ral, las evaluaciones se basan en un enfoque de juicio
experto, pero en algunos casos se han adoptado o pro-
puesto enfoques paramétricos numéricos (por ejemplo,
Lima ez al., 2010; Bruschi ez al., 2011). Es probable que
estos dltimos sean mds utiles cuando se aplica una gama
mds amplia de criterios (por ejemplo, uso educativo y
turistico, vulnerabilidad), y a los diferentes criterios se
les pueden asignar distintas ponderaciones. Cuando el
enfoque se centra especificamente en el valor cientifico,
las metodologias de puntaje paramétrico corren el riesgo
de perder de vista el raciocinio cientifico fundamental.
Por lo tanto, es vital que se brinde una justificacién cien-
tifica completa, como en el caso de la Revision para la
Conservacion del Geopatrimonio (Geological Conserva-
tion Review, GCR) en Gran Bretafa.

La GCR, y la andloga Revisién para la Conservacién de
las Ciencias de la Tierra (Earth Science Conservation Re-
view) en Irlanda del Norte (National Museums Northern
Ireland, 2003), son buenos ejemplos de una evaluacién
nacional sistemdtica (véase la informacién anterior).
El raciocinio subyacente es que los sitios se seleccionan
Gnicamente por su interés cientifico a través de un proceso
de revisién por expertos y deben hacer una contribucién
especial a la comprensidn y apreciacion del geopatrimo-
nio de Gran Bretafia. Se han seleccionado mds de tres
mil sitios, que en su mayoria estin designados como si-
tios de especial interés cientifico (Sites of Special Scienti-
fic Interest, SSSI) y tienen proteccion legal. En Escocia,
este tipo de enfoque se ha extendido al medio marino
para identificar 4reas clave de geodiversidad en el lecho
marino, desde la costa hasta el borde de la plataforma
continental (Brooks ez /., 2013). Dadas las limitaciones
de recursos y las dificultades para administrar y moni-
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torear las dreas submarinas, un enfoque pragmdtico po-
dria ser priorizar las acciones con base en la sensibilidad
y la vulnerabilidad de los intereses del geopatrimonio, y
tanto como sea posible, alinear la geoconservacién ma-
rina con la conservacién de la biodiversidad mediante un
enfoque integrado (Gordon ez al., 2013). Por ejemplo,
en Noruega la aplicacién del mapeo de “dreas natura-
les” en el medio marino pretende proporcionar una base
para la conservacion integrada, al reflejar los estrechos
vinculos entre la geodiversidad marina y la biodiversidad
(Dolan et al., 2009; Thorsnes et al., 2009).

En general, no se han completado evaluaciones sistemd-
ticas de los sitios nacionales fuera de Europa, y esto se
considera una brecha importante. No obstante, en todo
el continente australiano se inicié una gran cantidad de
trabajos, y la Sociedad Geoldgica de Australia desempena
un papel principal junto a los organismos estatales (Sha-
rples, 2002; Brocx, 2008; Joyce, 2010; Worboys, 2013).
La Base de Datos de Geoconservacién de Tasmania (Tas-
manian Geoconservation Database, TGD) (DPIPWE,
2014) ofrece un buen modelo en funcionamiento.
La TGD es un extenso inventario de sitios de impor-
tancia para la geoconservacién y se compilé inicialmente
a partir de una gama de anteriores inventarios ad hoc.
En los tltimos quince anos, esta base de datos ha sido
gestionadaactivamente porungrupodereferenciaespecia-
lizado nombrado por la agencia gubernamental relevante
(Departamento de Industrias Primarias, Parques, Agua
y Medio Ambiente, DPIPWE, por sus siglas en inglés), y
como resultado, se estd convirtiendo poco a poco en un
inventario de geopatrimonio mds completo y sistemdti-
camente organizado. A pesar de no tener poder legal, este
se ha convertido en una herramienta clave para la gestion

del suelo en Tasmania (DPIPWE, 2014).

Ademds del valor cientifico, otros enfoques han re-
conocido los valores estéticos, culturales/histéricos,
econdmicos y ecoldgicos de las dreas protegidas para la
geoconservacion (Kiernan, 1996; Panizza, 2001; Coratza
y Panizza, 2009; Reynard, 2009a). Reynard (2009b)
propuso que el valor geolégico era el valor central y los

otros eran valores adicionales (Figura 18.4).

Algunos enfoques también han aplicado métodos
cuantitativos para la evaluacién del sitio al incorporar



valores tanto cientificos como mds amplios —por ejem-
plo, en Suiza (Reynard ez 2/, 2007), Espafia (Bruschi
et al., 2011; Pellitero er al., 2011), Portugal (Pereira ez
al., 2007) y Grecia (Fassoulas er 4, 2011)—. Rovere
et al. (2011) ampliaron este enfoque para evaluar el
geopatrimonio en dos dreas submarinas frente a las cos-
tas de Grecia e Italia. Algunos enfoques se han centrado
en subconjuntos de geositios. Por ejemplo, la Asocia-
cién Internacional de Geomorfélogos ha abordado la
evaluacién y conservacién de sitios geomorfoldgicos

(Reynard et al., 2009).

En las evaluaciones de geoconservacién ha existido la
tendencia a pasar por alto el valor del suelo, aunque
este se aborda en las evaluaciones de los servicios ecosis-
témicos (por ejemplo, Haygarth y Ritz, 2009; Dobbie
et al., 2011). No obstante, para los suelos en Escocia,
Towers er al. (2005) desarrollaron una metodologia
para un indice de conservacién del suelo que se basa
en la evaluaciéon de la rareza, la representatividad y la
diversidad del suelo de acuerdo con las caracteristicas
pedolégicas del mismo.

Locales

En todo el mundo existen muchos enfoques diferentes
para la geoconservacién local. Por ejemplo, en Gran
Bretafia se han identificado redes de sitios de impor-
tancia local o regional. Estos son conocidos de varias
formas, como “sitios locales” o “sitios geoldgicos lo-
cales” (Inglaterra), “sitios de geodiversidad local”
(Escocia) y “sitios de geodiversidad regionalmente
importantes” (Gales) (DEFRA, 2006; Scottish Natu-
ral Heritage, 2006). Estos tienen una orientacién de
proteccién discrecional en relacién con las aplicaciones
de desarrollo, y su valor radica en el hecho de que pue-
den designarse para una gama de criterios mucho mds
amplia que los SSSI, incluida la importancia educativa,
estética ¢ histérica (Burek, 2012). Otros paises también
han identificado redes regionales de geositios, como
Espana (véase, por ejemplo, Fuertes-Gutiérrez y Ferndn-
dez-Martinez, 2010). Para la planeacién local, incluida
la gestién de grandes dreas protegidas, como los parques
nacionales, serd importante el reconocimiento de los
valores del geopatrimonio, incluso si no aparecen en las
listas nacionales o no cumplen los criterios normales
como 4reas protegidas auténomas (Erikstad, 2012).

Principios de geoconservacion

Esta seccién establece los principios generales para la
geoconservacién en dreas protegidas.

18. Geoconservacion en areas protegidas

El papel de las categorias de gestion de
la UICN y la geoconservacién

La geoconservacién en las dreas protegidas se aplica a
todas las categorfas de gestion de dreas protegidas de la
UICN, y especificamente a la Categoria III. Las direc-
trices de 2008 (Dudley, 2008) explican la situacién en
ambos casos y se citan mds adelante.

Relevancia de todas las categorias

Las categorfas de gestién de dreas protegidas de la
UICN (Capitulo 2) tienen una amplia aplicacién en
la gestién del geopatrimonio. Esto refleja el vinculo
entre la conservacién abidtica y bidtica, y también con
los valores culturales. Como resultado, la geoconserva-
cién puede aplicarse al manejo de dreas protegidas asigna-
das a cualquiera de las seis categorias de gestion, asi como
a aquellas asignadas a la Categorfa III. En la Tabla 18.3
se muestran los ejemplos. Los valores de geopatrimonio
también pueden aplicarse a todas las otras categorias.
Las directrices de 2008 proporcionan los ejemplos que
figuran en la Tabla 18.4.

Areas protegidas de la Categoria Ill de la UICN

Tradicionalmente, se considera que la Categoria III es la
Unica para la conservacion de rasgos y procesos especificos
de geopatrimonio. Tal como se discute a continuacién,
esto no es del todo cierto. La definicién detallada de esta
categoria es:

Las dreas protegidas de Categoria III se esta-
blecen para proteger un monumento natural
concreto, que puede ser un accidente geogri-
fico, una montafia submarina, una caverna
submarina, un rasgo geoldgico como una cueva
o incluso un elemento vivo como una arboleda
antigua. Normalmente son 4reas protegidas bas-
tante pequefas y a menudo tienen un gran valor

para los visitantes (Dudley, 2008, p. 17).

Tal como se define en las directrices, el objetivo principal
de la Categoria III es “proteger rasgos naturales sobresa-
lientes especificos, asi como su biodiversidad y hébitats
asociados” (Dudley, 2008, p. 17). También pueden apli-
car otros objetivos, tales como:

* Brindar proteccién a la biodiversidad en paisajes
terrestres 0 marinos que de otro modo experimentaria
cambios importantes.

* Proteger sitios naturales especificos que tengan
valores espirituales o culturales, cuando también
tengan valores de biodiversidad.
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Conservar los valores espirituales y culturales
tradicionales del sitio (Dudley, 2008, p. 17).

Un 4rea protegida de la Categoria III podria incluir algu-

nos de los siguientes elementos.

Rasgos geoldgicos y geomorfolégicos naturales: como
cascadas, acantilados, criteres, cuevas, lechos de fésiles,
dunas de arena, formaciones rocosas, estratotipos y
secciones estratigraficas; valles y rasgos marinos como
montes submarinos o formaciones de coral.

Rasgos naturales influenciados culturalmente: tales
como asentamientos trogloditas y antiguas huellas
humanas.

Sitios cultural-naturales: como las maltiples formas
de sitios naturales sagrados (bosques sagrados,
manantiales, cascadas, montafas, calas, etc.) de
importancia para uno o mds grupos de creencias.

Sitios culturales con ecologia asociada: donde la
proteccién de un sitio cultural también protege
una biodiversidad significativa e importante,
como los sitios arqueoldgicos e histéricos que estdn
inseparablemente vinculados a un drea natural.

Tabla 18.3 Ejemplos de areas protegidas de geopatrimonio en las categorias de gestion de la UICN

Categoria

Ejemplos nacionales y motivo

Ejemplos de sitios del patrimonio

la. Reserva natural
estricta

Casquete glaciar de Groenlandia, Groenlandia:
capa de hielo y los nunatak

Valle de los géiseres, Kronotsky Zapovednik,
Rusia: rasgos volcanicos

mundial

Reserva Natural de la isla Macquarie,

Australia: rocas del manto de la Tierra
Surtsey, Islandia: procesos bidticos y

abidticos en la nueva isla formada en

1963-1967

Ib. Area natural
silvestre

Reserva Natural Especial de las Dunas de
Maspalomas, Espafa: marismas dentro de
dunas del Pleistoceno

Reserva Nacional Noatak, Alaska, EE.UU.:
cuenca hidrografica

Meseta de Putorana, Rusia:
meseta de basalto

IIl. Parque nacional

Parque Nacional del Gran Cafnén, EE.UU.:
registro estratigrafico y erosion de tierras aridas

Pargue Nacional Dolomitas de Belluno,
[talia: carst, glaciocarst y filones

lIl. Monumento o rasgo
natural

Reserva de Conservacion Carstica Cuevas
Jenolan, Australia: sistema cérstico

Bosques Petrificados, Argentina: bosque
petrificado

Pargue Nacional Boodjamulla (Lawn Hill),
Australia: fésiles de vertebrados terrestres
Parque Provincial de los Dinosaurios,
Canada: fosiles de dinosaurios

IV. Areas de manejo de
habitats/especies

Reserva Natural Parcial de la Montaha de
Montserrat, Espana: rocas sedimentarias,
cuevas y formas de erosion de las montafias

Parque Marino de la isla Lord Howe, Australia:
monte submarino volcanico

Parque Nacional Galapagos, Ecuador:
procesos geolégicos modernos

V. Paisaje terrestre/
marino protegido

Parque Nacional Cairngorms, Reino Unido:
historia de la Tierra y procesos geomorfoldgicos
modernos

Parque Natural Cabo de Gata-Nijar, Espafa:
historia volcanica y cuaternaria

Area protegida del paisaje de los Alpes
de Lyngen, Noruega: montafas alpinas
con glaciares, morrenas, proteccion de la
geodiversidad

Reserva regional de las cuevas de
Skocjan, Eslovenia: dolinas, cuevas y rios
subterraneos

VI. Area protegida con
uso sostenible de los
recursos naturales

Parque Rural del Nublo, Espafia: vulcanologia,
geomorfologia

Parque Natural de las Salinas de Secovlje,
Eslovenia: extraccion de sal

Parque Marino de la Gran Barrera de
Coral, Australia: evolucion del sistema
de arrecifes de coral

Fuentes: Lockwood et al., 2006; Dudley, 2008; UNESCO, 2014b; para los ejemplos de Espafa, E. Diaz-Martinez, comunicacion personal;
para los ejemplos de Noruega, L. Erikstad, comunicacion personal
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Tabla 18.4 Geopatrimonio y la categoria de gestién de la UICN apropiada

Caracter del geopatrimonio Categoria adecuada de la UICN

La proteccion esta dirigida principalmente a un rasgo individual de interés | Principalmente la Categoria Il
(monumento natural como una cascada o una cueva) o un sitio de valor
nacional o internacional para comprender la historia de la Tierra (por
ejemplo, un estratotipo)

Un ensamblaje de accidentes geogréficos (por ejemplo, sistema de valle Principalmente las categorias la, Ib, Il y V
glaciar, cordillera) o procesos o rasgos geoldgicos

Los rasgos tienen potencial para la interpretacion y el geoturismo Principalmente las categorias Il y Il

El interés de geopatrimonio es en si mismo una base para habitats y Principalmente las categorias
especies (por ejemplo, plantas amantes del calcio o especies adaptadas a | la, Ib, I, IV, Vy VI
dunas de arena dinamicas)

El geopatrimonio tiene vinculos importantes con paisajes culturales Principalmente la categoria V, y también
(por ejemplo, cuevas usadas como viviendas o relieves adaptados a la las categorias Il y Il
agricultura en terrazas)

El geopatrimonio es la base para la gestion sostenible (actividades Principalmente compatible con las
asociadas con procesos naturales, como el turismo de volcanes, o el uso categorias V'y VI
de llanuras de inundacién como areas tradicionales para el cultivo de arroz)

Proteccion que incluye rasgos geoldgicos que tienen valores particulares, | Principalmente las categorias la y Il
ya sean espirituales o de credo, para algunas de las partes interesadas

Tabla 18.5 Areas protegidas de la Categoria lll en comparacién con otras categorias

Categorias lay Ib

La Categoria lll no se limita a paisajes naturales y pristinos, sino que podria establecerse
en areas que de otro modo serian paisajes culturales o fragmentados. Con frecuencia se
fomenta el turismo y la recreacion, y la investigacion y el monitoreo se limitan a la compren-
sion y el mantenimiento de un rasgo natural particular

Categoria ll

El énfasis de la gestion de la Categoria lll no esta en la proteccion de todo el ecosistema,
sino en rasgos naturales particulares; de lo contrario, la Categoria lll es similar a la Catego-
ria Il y se gestiona de la misma manera, pero a una escala bastante pequefia en cuanto al
tamafio y la complejidad de la gestion

Categoria IV

El énfasis de la gestion de la Categoria lll no esta en la proteccion de las especies o habitats
clave, sino en la proteccion de rasgos y procesos naturales particulares

Categoria V

La Categoria lll no se limita a los paisajes culturales, y es probable que las practicas de
manejo se centren mas en una proteccion mas estricta del rasgo y de los procesos particu-
lares que en el caso de la Categoria V

Categoria VI

La Categoria lll no tiene como objetivo el uso sostenible de los recursos

Fuente: Dudley, 2008

Los componentes de biodiversidad de las dreas protegi-
das de la Categoria III son de dos tipos principales:

1. Biodiversidad que depende de las condiciones del rasgo
natural —como los humedales costeros dependientes de
la inundacién de las mareas, la zona de rocio de una
cascada, las condiciones ecoldgicas en las cuevas, las
especies de plantas confinadas a los acantilados, o los
pastizales confinados a planicies bajas de piedra caliza—.

2. Biodiversidad que sobrevive debido a la presencia
de valores culturales o espirituales en el sitio, los
cuales han permitido que se mantenga un hébitat
natural o seminatural en lo que de otra manera serfa
un ecosistema modificado —como algunos sitios
naturales sagrados o sitios histéricos que tienen 4reas
naturales asociadas—. En estos casos, los criterios
clave para la inclusién como drea protegida serdn: 1)
el valor del sitio como contribucién a la conservacién
a gran escala; y 2) priorizacién de la conservacién de
la biodiversidad dentro de los planes de manejo.

583



Gobernanza y gestion de areas protegidas

Se ha sugerido que la Categoria III proporciona un en-
foque de gestién natural para muchos sitios naturales
sagrados, como los bosques sagrados. Aunque los sitios
naturales sagrados se encuentran en todas las categorfas y
pueden beneficiarse de una amplia gama de enfoques de
gestién y manejo, pueden ser particularmente adecuados
para la gestién como monumentos naturales.

La Categoria III estd realmente destinada a proteger lo
inusual en lugar de proporcionar componentes légicos
en un enfoque a gran escala para la conservacién, por
lo que algunas veces su papel en el paisaje o en las es-
trategias ecorregionales puede ser mds oportunista que
planeado. En otros casos —por ejemplo, en los sistemas
de cuevas— dichos sitios pueden desempefnar un papel
ecolégico clave identificado dentro de planes de conser-
vacién mds amplios. A veces, los monumentos naturales
importantes pueden ofrecer un incentivo para la protec-
cién y una oportunidad para la educacién ambiental/
cultural, incluso en dreas donde otras formas de protec-

Surtsey, sitio patrimonio mundial, Islandia: una
nueva isla formada entre 1963 y 1967 en la zona de
separacion de placas geoldgicas a lo largo de la
Dorsal Mesoatlantica

Fuente: Roger Crofts
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cién encuentran resistencia debido a las presiones pobla-
cionales o del desarrollo, como en el caso de importantes
sitios sagrados o culturales. En estos casos, la Categoria
III puede conservar muestras de hdbitats naturales en
paisajes culturales o fragmentados.

La Categoria III se distingue de las otras categorias,
ya que la administracién suele enfocarse en proteger y
mantener rasgos naturales particulares y los procesos que
aseguran su continuidad (Tabla 18.5).

El hecho de que un 4rea contenga un importante monu-
mento natural no significa que se manejard inevitable-
mente como un drea de Categoria III —por ejemplo, el
Gran Canén en Arizona se maneja como una Categoria
I1, a pesar de ser uno de los monumentos naturales més
famosos del mundo, ya que también es un drea grande
y diversa con actividades recreativas asociadas, por lo
que es mds adecuado para un modelo de Categoria II.
La Categoria III es mds adecuada cuando la proteccién
del rasgo es el objetivo tnico o dominante.

Establecimiento de nuevas areas
protegidas de geopatrimonio

Dentro de los marcos sistemdticos para la identificacién
de 4reas protegidas con fines de geoconservacién (véase
la informacién anterior) surgirdn oportunidades para
que se designen nuevos sitios. Esto serd el resultado de
una serie de circunstancias, tales como nuevos conoci-
mientos y comprensién de las caracteristicas y procesos,
nuevas exposiciones generadas por la erosién natural o
las canteras, nuevas inspecciones de sitios en dreas previa-
mente ignoradas y la formacién de nuevos terrenos con
los depésitos minerales asociados tanto en la tierra como
debajo del nivel del mar como resultado de la actividad
tectdnica y volcdnica. Cuando se determine si deben in-
cluirse nuevas dreas protegidas, es crucial tener en cuenta
que encajen dentro del marco sistemdtico existente, y
cualquier ajuste hecho a la red de sitios debe considerar
los nuevos conocimientos o interpretaciones.

Directrices a partir de los marcos
estratégicos de geoconservacion

Una jerarquia de directrices para la geoconservacion
puede ser una parte valiosa de la caja de herramientas
para la gestién y manejo de dreas protegidas. La trans-
misién vertical que parte de un marco de geodiversidad
nacional, luego toma los planes de accién locales y re-
gionales para la geodiversidad, y finalmente los planes
de manejo para las dreas protegidas de geoconservacién,
permite que la gestién del 4rea protegida se ubique en un
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Cuadro 18.2 Marcos estratégicos para la geoconservacion:

experiencia del Reino Unido

El Plan de Accion para la Geodiversidad del Reino
Unido (UKGAP, 2014) brinda un marco estratégico
para las acciones de geodiversidad en todo el Reino
Unido, en el que se vinculan las actividades nacio-
nales, regionales y locales. Dicho plan de accion,
acordado por organizaciones, grupos e individuos que
actualmente participan en actividades de geodiversi-
dad, brinda un mecanismo para alentar las alianzas,
promover las buenas practicas e influir en los respon-
sables de la toma de decisiones y de la formulacion
de politicas, y en los organismos de financiacion.

El UKGAP comprende seis tematicas:

1. Fomentar la comprension de la geodiversidad.

2. Influir en el disefo de la politica, la legislacion y el
desarrollo.

3. Gestion y recopilacion de informacion.
4. Conservacion y gestion de la geodiversidad.

5. Inspiracion para que las personas valoren y cuiden
la geodiversidad.

6. Mantenimiento de los recursos (humanos y finan-
cieros) para la geodiversidad.

Cada tematica tiene un conjunto de objetivos y metas
(areas de trabajo que contribuyen a lograr los objetivos).

El Foro Escocés de Geodiversidad (Scottish Geodiver-
sity Forum) promueve la geodiversidad de Escocia y
busca ampliar el perfil de la geodiversidad e influenciar
las politicas nacionales y locales sobre educacion,
participacion comunitaria y salud, desarrollo del tu-
rismo y economia en general. Los miembros incluyen
grupos de geoconservacion locales, geoparques,
sectores industriales, educativos y académicos, orga-
nizaciones no gubernamentales y relacionadas con el
Gobierno, y personas interesadas. La Carta de Geodi-

contexto mds amplio y que se establezcan vinculos que
refuercen la gestién y asignen responsabilidades en otros
actores para actuar de manera solidaria. Las aplicaciones
especificas deben coincidir con las condiciones locales, la
legislacidn y los sistemas de gestién

A nivel nacional, un marco de geodiversidad puede ser
particularmente ttil no solo para desarrollar un enfo-
que estratégico de geoconservacion, sino también para
establecer objetivos de alto nivel que puedan usarse
para medir e informar sobre el progreso, ayudar a con-
seguir socios y a coordinar actividades, y promover

versidad de Escocia, producida por el foro, establece
un enfoque estratégico para la geoconservacion
centrado en una metodologia ecosistémica, la cual
incluye la vision de que la geodiversidad de Escocia es
reconocida como una parte integral y vital del medio
ambiente, la economia, el patrimonio y el desarrollo
sostenible futuro, y debe salvaguardarse y gestionarse
adecuadamente para las generaciones presentes y
futuras (Scottish Geodiversity Forum, 2013). Los sig-
natarios (actualmente 51) se comprometen a contribuir
a las actividades del foro y cumplir los objetivos de la
carta a través de cuatro areas principales de actividad:

1. Concientizacion sobre la importancia de la geodi-
versidad y sus vinculos mas amplios con el paisaje,
la cultura y el sentido de pertenencia, y fomentar un
sentimiento de orgullo a través de la educacion (en
todos los niveles, incluidas las escuelas, las universi-
dades y la educacion continuada), la promocion,
la divulgacion y la interpretacion del publico.

2. Integracion de la geodiversidad en las politicas per-
tinentes para garantizar la gestion sostenible
del patrimonio natural, la tierra y el agua a escala del
paisaje y el ecosistema.

3. Conservacion y mejoramiento del geopatrimonio y
su caracter especial, no solo dentro de los sitios
y areas designadas existentes, mediante la desig-
nacion adicional de sitios importantes a nivel local y
nacional, sino también en los entornos rurales, urba-
nos y marinos mas amplios.

4. Investigaciones para, ademas de mejorar la
comprension del papel de la geodiversidad en
la provision de beneficios a los ecosistemas y
las personas, abordar brechas de conocimiento
clave tales como los vinculos funcionales entre
la geodiversidad y la biodiversidad en ambientes
terrestres, dulceacuicolas y marinos.

la geoconservacién (por ejemplo, Gordon y Barron,
2011). Actualmente, en muchos paises europeos estdn
en desarrollo multiples planes de accién y estrategias de
geoconservacién (Wimbledon y Smith-Meyer, 2012).
Algunos ejemplos de marcos nacionales incluyen el
Plan de Accidn para la Geodiversidad del Reino Unido
(UK Geodiversity Action Plan, UKGAP) y la Carta de
Geodiversidad de Escocia (Cuadro 18.2).

A nivel local o regional, es necesario contar con planes
de accién locales para la geodiversidad (Local Geodi-
versity Action Plans, LGAP) con el fin de evaluar los
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Cuadro 18.3 Principios rectores para la geoconservacion en areas protegidas

1. Debe reconocerse la inevitabilidad del cambio natu-
ral: ningun sistema o elemento de un sistema
permanece estatico para siempre y el cambio ocu-
rrirg; particularmente como resultado del cambio
climatico global. En los casos en que la preservacion
no sea el objetivo de la gestion, deberia reconside-
rarse el enfoque tradicional de mantener el estado
actual para preservar los rasgos (véase también el
Capitulo 10 para una explicacién mas detallada).

2. Los cambios resultantes del cambio climatico glo-
bal, cualquiera sea la extension atribuida a factores
naturales o antropogénicos, inevitablemente desa-
fiaran los objetivos de la gestion. Se necesitara una
consideracion cuidadosa cuando, por ejemplo, los
rasgos se pierdan o los procesos se reduzcan o
intensifiquen, lo cual cambia los fundamentos para
la proteccion. Esto puede significar que el estatus
de proteccion ya no sea justificable.

3. Los sistemas y procesos naturales deben ma-
nejarse para mantener no solo las magnitudes
de cambio y las tasas naturales, sino también su
capacidad de evolucionar a través de la accion de
procesos naturales.

4. Los sistemas y procesos naturales deberian mane-
jarse de una manera integrada a nivel espacial —por
ejemplo, para alcanzar objetivos complementarios,
como la conservacion de la geodiversidad, la bio-
diversidad y la diversidad del paisaje—.

5. Cualquier gestion e intervencion deberia trabajar con,
y No en contra de, los procesos naturales: imitar la
naturaleza y los procesos naturales es mas efectivo
que tratar de imponer soluciones humanas que bus-
can controlar o detener los procesos naturales.

6. Los sistemas naturales deberian manejarse dentro
de los limites de su capacidad para absorber cam-

usos potenciales de las dreas protegidas, focalizar y
priorizar los recursos, y enfocar la gestién e interpre-
tacién apropiadas de las dreas protegidas (English Na-
ture, 2004; Burek y Potter, 2006). Actualmente, en el
Reino Unido existen muchos ejemplos de LGAP (por
ejemplo, Lawrence ez al., 2007). En algunos casos, estos
estdn integrados con planes de accién locales para la
biodiversidad. En Italia, la gestién proactiva del geopatri-
monio en el programa Piemonte (PROGEO-Piemonte)
tiene como objetivo no solo desarrollar una planeacién
de acciones para la gestién del geopatrimonio con la par-
ticipacién de socios locales, sino también satisfacer las
necesidades de las comunidades locales en materia de
turismo, desarrollo sostenible y conciencia de los riesgos
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bios: algunos sistemas seran mas capaces que
otros de absorber el cambio, y otros seran muy
frégiles con un bajo umbral de cambio.

7. Debe reconocerse la sensibilidad de los sistemas
naturales, incluido el potencial de cambios irrever-
sibles si se cruzan los umbrales limitantes. Es raro
que los sistemas abidticos sean robustos y puedan
absorber cualquier cambio que se les imponga.

Si se realizan ciertos tipos o niveles de cambio,
el esfuerzo de conservacion quedara anulado ya
que los rasgos y procesos originales se habran
cambiado de manera irreversible.

8. La gestion de conservacion de los sistemas acti-
vos debe basarse en una soélida comprension de
los procesos fisicos subyacentes —por ejemplo, la
implementacion de celdas costeras en la prepa-
racion de los planes de manejo de las costas; la
integracion de los procesos de rios, suelos y pen-
dientes en los planes de gestion de las cuencas de
captacion; el monitoreo de procesos activos-—.

9. Esimportante evitar las soluciones de ingenieria
que se basan en estructuras “duras” como el
hormigon, ya que pueden arruinar los rasgos y
procesos del area protegida. En cambio, deberian
adoptarse enfoques “blandos” para el manejo con
el uso de materiales naturales que imiten la natu-
raleza lo mas posible —por ejemplo, debe evitarse
la eliminacién y el remplazo de manglares con
estructuras sdlidas como los muros de concreto,
ya que los manglares sirven como una proteccion
natural del borde costero y estan protegidos por su
interés biolégico-.

Nota: estos principios se desarrollan aun mas en Crofts y Gordon

(2014).

geoldgicos (Ferrero ez al., 2012). Dichos planes también
pueden brindar un modelo para desarrollar la proteccion
del geopatrimonio y su integracién en la gestién de la
conservacion de diferentes categorias de dreas protegidas.

El componente fundamental para los planes de accién lo-
cales es un inventario o auditorfa de sitios y recursos de
geodiversidad dentro de un 4rea, tal como se hizo, por
ejemplo, en el Reino Unido (véase, entre otros, Lawrence

etal., 2004) y en Tasmania (asi el caso de DPIPWE, 2014).



Principios rectores para la
geoconservacion en areas
protegidas

El desarrollo de enfoques mds integrados para la gestion
de los sistemas naturales depende, en parte, de la apli-
cacién eficaz de los principios de la geoconservacion.
Tales principios son de aplicacién general, son relevan-
tes especificamente para la gestion de dreas protegidas
(Cuadro 18.3), y son mds féciles de enumerar que de
implementar en la prictica, ya que es inevitable que
exista resistencia a aceptar cambios y adaptarse a nue-
vos enfoques. Tomard tiempo y paciencia para conciliar
todos los intereses y pensar de forma creativa. El per-
sonal clave del drea protegida necesitard experiencia en
negociacién y resolucién de conflictos.

Muchos de estos principios ahora se aplican en la
gestién y manejo de dreas protegidas. Esto no solo se
ejemplifica en los planes de manejo de las lineas costeras
y la gestién integrada de las cuencas de captacion de los
rios, sino también se reconoce en marcos de planeacion
integrales basados en el ecosistema que se desarrollan, por
ejemplo, en el Plan de Conservacién de Oak Ridges Mo-
raine, Ontario (Ontario Ministry of Municipal Affairs and
Housing, 2012). En particular, el enfoque ecosistémico
se ha adoptado por el CDB como un marco primario
para la accién y brinda un medio para una integracion
mds cercana de la geodiversidad y la biodiversidad a
una escala mds amplia.

Directrices para la planeacion
del sitio

Algunos sitios no serdn designados y administrados ex-
clusivamente para la geoconservacién. Los intereses de la
geoconservacion se incluirdn en los sitios gestionados para
diversos aspectos de conservacién de la biodiversidad o
para los servicios ecosistémicos o por razones culturales,
de conformidad con la definicién de la UICN. En todos
los casos, cualquiera sea el equilibrio de importancia entre
las diferentes razones para la designacion de un drea prote-
gida, se requerird un enfoque integral para gestionar todos
los intereses valorados.

En todas estas situaciones es esencial que el componente
de geoconservacién se incluya en la totalidad de la docu-
mentacion del sitio y en sus especificaciones de gestién,
asi como en los planes de trabajo y las actividades de
todo el personal. Este material debe ser una parte intrin-
seca del plan de manejo del drea protegida descrito en el
Capitulo 13. Para formar parte de dicho plan de manejo,

18. Geoconservacion en areas protegidas

el material de documentacién del sitio para la geoconser-
vacién debe incluir:

*  Lasrazones para conservar el interés de geopatrimonio
(por ejemplo, cientifico, educativo), incluido el tipo
de interés y el nivel o escala de importancia (local,
regional, nacional e internacional).

* Especificacién de los elementos
(por ejemplo, materiales, estructuras, accidentes

geogréﬁcos), sistemas y procesos que se conservaran,

particulares

incluida su clasificacién (por ejemplo, estratigrafia,
tecténica, geomorfologia, paleontologia, mineralogfa,
hidrogeologia, petrologia) y ubicaciones precisas
dentro del sitio (establecidas a través de mapas y
fotografias).

* Especificacién del grado de fragilidad, riesgos de
dafos, amenazas potenciales y otras causas de pérdida
de interés de los rasgos y procesos.

* Enlaces con otros aspectos de la naturaleza y la
cultura que se protegen.

*  Conflictos potenciales con el manejo de los intereses
no abidticos, especialmente los intereses bidticos y
culturales, y c6mo estos pueden resolverse.

* Requerimientos de gestién para mantener o mejorar
los intereses, de acuerdo con los motivos de la
designacién, y la necesidad de minimizar el conflicto
con los otros motivos para la designacién.

* Acuerdos de gestidon o mancjo dentro del drea,
incluida la definicién de limites, las zonas centrales
y de amortiguacidn, y la asignacién a las categorias
de gestién y los tipos de gobernanza de la UICN
apropiados.

e Un protocolo para monitorear y revisar el estado de
conservacion del interés de geopatrimonio.

Wimbledon ez 2/. (2004) mencionan un estudio de caso
ejemplar sobre la aplicacién de dicha metodologia en la
gestién de un geositio en Gales.

El uso de zonas ntcleo y de
amortiguacion

La identificacién de zonas nicleo y de amortiguacion
circundantes deberia ser un elemento importante de
los arreglos de manejo para la geoconservacién. Los dos
conceptos estan estrechamente relacionados y la zona de
amortiguacién es un complemento necesario para lazona
nucleo ya que, sin ella, serd mucho mds dificil proteger
los rasgos y la integridad de la zona central. El enfoque
de Reservas de la Biosfera del Programa del Ser humano
y la Biosfera de la UNESCO ofrece una base prdctica
para identificar las dos zonas. En cuanto a las reservas de
la biosfera, estas se definen de la siguiente manera.
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¢ Areas ntcleo: sitios protegidos de manera segura
para la conservacién de la diversidad bioldgica, el
monitoreo de ecosistemas minimamente perturbados
y la realizacién de investigaciones no destructivas y
otros usos de bajo impacto (como la educacién).
Ademds de su funcién de conservacién, el drea nicleo
contribuye a una gama de servicios ecosisiémicos
que, en términos de funciones de desarrollo, pueden
calcularse econdémicamente (por ¢jemplo, secuestro de
carbono, estabilizacién del suelo, suministro de agua
y aire limpios, etc.). Las oportunidades de empleo
también pueden complementar las metas de
conservacién (por ejemplo, educacién ambiental,
investigacién, rehabilitacién ambiental y medidas
de conservacién, recreacién y ecoturismo).

* Zona de amortiguacién: por lo general rodea o
colinda con las dreas centrales y se utiliza para
actividades cooperativas compatibles con practicas
ecoldgicas sélidas, incluida la educacién ambiental,
la recreacién, el ecoturismo y la investigacién bdsica
y aplicada. Ademds de la funcién de amortiguacién
relacionada con las dreas nucleo, las zonas de
amortiguacién pueden tener sus propias funciones
intrinsecas (auténomas) para mantener la diversidad
antropogénica, biolégica y cultural. Estas dreas
también pueden tener una funcién de conectividad
importante en un contexto espacial mds amplio,
ya que conectan los componentes de biodiversidad
dentro de las dreas ntcleo con los de las dreas de

transicién (UNESCO, 2014c).

Aunque esto se redacta desde el punto de vista de la
conservaciéon de la diversidad bioldgica, para nuestros
propositos, la frase “abidtica o geoconservacién” puede
sustituirse o afadirse.

Una sola zona niicleo rodeada por una zona de amorti-
guacién no siempre serd el enfoque correcto. Es posible
que existan varios elementos importantes de geopatri-
monio que requieran de conservacién dentro de un drea
protegida, y el enfoque mds adecuado en tales circuns-
tancias serd con multiples zonas nicleo y sus zonas de
amortiguaci6n circundantes.

En términos pricticos, la identificacion y la gestién de las
zonas nucleo y de amortiguacion para las 4reas protegi-
das de geoconservacién dependen de la razdn especifica
para la designacién y, por lo tanto, del tipo de drea que
se protege. Es posible que exista una diferencia sustan-
cial entre la definicién de las zonas ntcleo y las zonas de
amortiguacién para las dreas pequefias y discretas —por
ejemplo, para proteger un rasgo particular del geopatri-
monio, como un monumento nacional- y los sitios de
geopatrimonio grandes que combinen muchos rasgos y
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donde sea critico que se mantenga un funcionamiento
eficaz de los procesos de la Tierra.

Enfoque para los sitios de la
Categoria lll

Si los rasgos que se protegen son relativamente estdticos,
inactivos o relictos, es frecuente que el drea nicleo pueda
trazarse bastante cefiida alrededor del drea de los rasgos.
La definicién del limite dependerd de la necesidad de
controlar las actividades externas que tengan un efecto per-
judicial en el sitio, como el ndmero excesivo de visitantes,
los levantamientos geoldgicos para investigacién o edu-
cacién que requieran la extraccién de muestras grandes,
o el crecimiento de vegetacién que impedirfa la visualiza-
ci6n del interés. Ademds, las actividades que dafian los
intereses clave protegidos deben prohibirse en el drea
nicleo y deben imponerse restricciones similares en
el drea de amortiguacidn, con declaraciones hechas en
el plan de manejo y en el sitio mismo para indicar las
restricciones y las razones por las cuales se establecieron.
También puede requerirse un limite mds grande cuando
los sitios necesiten excavaciones periédicas para mante-
ner las exposiciones despejadas, o para dejar espacio para
que las exposiciones retrocedan cuando se erosionen de
manera natural (por ejemplo, en la costa).

Enfoque para las areas
protegidas de geopatrimonio a
mayor escala

Muchas dreas protegidas de geopatrimonio tendrdn
un 4rea considerable y se necesitard un enfoque dife-
rente para garantizar la proteccién de los rasgos clave
y de los procesos que operan alli. Una forma compa-
rable de ver este aspecto es pensar en los requerimientos
para proteger un sitio de biodiversidad designado como
drea de nidificacién y descanso para las aves. Sin una
proteccién adicional de las dreas de suministro de ali-
mentos a través de algunas medidas adecuadas, como
zonas de amortiguacién o una ampliacién del 4rea
ntcleo, el sitio de anidacién y descanso se volverd
redundante si las aves no tienen un suministro de
alimento a su disposicién.

De igual manera, para las dreas protegidas de geopa-
trimonio, la zona de amortiguacién debe definirse
como el drea que requiere de una gestién de conserva-
cién para proteger los rasgos y formas, y los sistemas
y procesos que justifican la protecciéon. Por ejemplo,
un sistema fluvial con lecho de grava sobre un san-
dur moderno solo conservard su interés dindmico si
se mantiene el suministro fluctuante de agua desde el



18. Geoconservacion en areas protegidas

Tabla 18.6 Clasificacion de los tipos de geositio para la gestiéon de la conservacion en el Reino Unido

Exposicion o extenso Canteras y minas activas

Canteras y minas en desuso

Acantilados costeros y zonas intermareales

Secciones de rios y arroyos

Afloramientos tierra adentro

Exposiciones en tuneles y minas subterraneas

Interés enterrado extenso

Cortes de carreteras, ferrovias y canales

Integridad Proceso geomorfoldgico activo
Geomorfolégico estatico
Cuevas
Carst

Finito Mineral, fésil u otro geoldgico finito

Vertederos de minas

Minas y tuneles subterraneos finitos

Interés enterrado finito

Fuente: Prosser et al.,2006

glaciar o la capa de hielo. Por lo tanto, el sandur debe
designarse como el drea protegida nucleo y las fuentes
de agua deben protegerse (por ejemplo, contra repre-
sas y la extraccién para hidroeléctricas) a través de su
designacién como zona de amortiguacién. Del mismo
modo, las zonas hidrogeolégicas de captacién mds
amplias de los sistemas de cavernas son susceptibles
a todo tipo de actividad de uso de la tierra que afecte
la descarga de agua y sedimentos en los pasajes de la
cueva y, por lo tanto, estos sistemas requieren zonas
de amortiguacién apropiadas. Con el fin de garanti-
zar que los procesos naturales continden operando en
toda su gama de variabilidad natural (por ejemplo, la
migracién de un cinturén de meandro a lo largo de
una llanura de inundacién), es posible que también se
necesiten zonas de amortiguacién para los rasgos con
procesos dindmicos —por ejemplo, en entornos fluvia-
les y costeros—.

Gestion de la
geoconservacion en areas
protegidas

La conservacién requiere de un desarrollo de objeti-
vos de gestién claros y del monitoreo periédico. En el
Reino Unido se han desarrollado principios genéricos de

gestion de la conservacién para diferentes categorias de
dreas protegidas de geoconservacién, con una importante
distincién entre sitios de “exposicién”, “integridad” y “fi-
nitos” (Tabla 18.6). Ya que pueden ser aplicables en otras
partes del mundo, estos sitios se explican a continuacidn.
Algunos ejemplos de la aplicacién de este sistema en In-
glaterra pueden encontrarse en Natural England (2014).

Sitios de exposicion

Las dreas protegidas con exposiciones contienen rasgos
geoldgicos (unidades rocosas o sedimentos) que son espa-
cialmente extensos por debajo del nivel del suelo, por lo
que, si se pierde un sitio o exposicion, existe la posibilidad
de excavar otro en un lugar cercano. Estos sitios incluyen
exposiciones en canteras activas y en desuso, acantilados
costeros y fluviales, y exposiciones en la zona intermareal,
cortes de carreteras y ferrocarriles, y afloramientos rocosos
naturales tierra adentro. El principio bdsico de conserva-
cién es que la remocién de material no necesariamente
dana el recurso, ya que nuevas exposiciones del mismo
tipo aparecerdn de nuevo. El principal objetivo de gestién
para dichos sitios es lograr y mantener un nivel acepta-
ble de exposicién del rasgo de interés, pero la ubicacion
precisa de la exposicién no es crucial. Por lo general, los
sitios de exposicién no se dafian por canteras o erosion,
pero las exposiciones pueden ser opacadas por los rellenos
de escombros y el vertimiento de basuras. No obstante, la
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Parque Nacional Lago Lomond y los Trossachs,
Escocia, Reino Unido (area protegida de la
Categoria V de la UICN), donde los desechos
de la mina de oro Cononish crean problemas
con la calidad visual y del agua, pero ofrecen la
oportunidad de examinar especimenes

Fuente: Roger Crofts

pérdida de exposiciones puede compensarse con la excava-
cién mecdnica de nuevas exposiciones de conservacién en
otras ubicaciones apropiadas.

Sitios de integridad

Los sitios de integridad son sitios geomorfolégicos
que incluyen rasgos estdticos (inactivos) (por ejemplo,
formaciones glaciales del Pleistoceno) y rasgos acti-
vos, como los formados por los rios, la costa, el carst
y los procesos glaciares contempordneos. Dichos sitios
pueden ser grandes e incluir conjuntos de rasgos estéd-
ticos y activos. Es probable que el dafio a una parte de
un sitio de integridad afecte el valor de todo el sitio.
El principal objetivo de gestién para los rasgos estdticos
es proteger la integridad del recurso: si se dafian o des-
truyen, no pueden restablecerse ni remplazarse ya que
son Gnicos o los procesos que los crearon ya no estdn
activos. Estos también son susceptibles al dafio parcial
y a la fragmentacién del interés, asi que puede perderse
la integridad de importantes relaciones espaciales entre
los accidentes geogréficos individuales. Por lo general,
hay pocas opciones para reconciliar la conservacién y
el desarrollo a través de la gestién o la compensacién.
La mitigacién dependerd de las circunstancias locales
y puede incluir la reubicacién de partes del desarrollo
para evitar accidentes geogréficos clave. En algunas
ocasiones, aunque se pierda la integridad, es posible la
reconstruccién o la replicacién del accidente geografico
con fines estéticos o educativos.
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El principal objetivo de la gestién para la conservacién
de los sitios geomorfoldgicos activos es mantener la ca-
pacidad que tienen los procesos activos de evolucionar
naturalmente, y permitirles operar en la mayor parte
o la totalidad de su rango natural de variabilidad y asi
mantener las magnitudes de cambio y las tasas natu-
rales, al igual que la conectividad entre los diferentes
rasgos (por ¢jemplo, entre rios y sus llanuras de inunda-
cién). Una consecuencia es que los accidentes geografi-
cos producidos por ellos pueden cambiar con el tiempo
y algunos pueden ser transitorios. Por ejemplo, los
depé6sitos de grava en el lecho de un rio pueden ser arra-
sados en una gran inundacién, pero pueden formarse
de nuevo a medida que la descarga y el transporte de
sedimentos se reajustan a las condiciones “normales”
del caudal. Estos depdsitos también pueden volver a
formarse en otros lugares. Los sitios de procesos activos
también son susceptibles a los cambios fuera del limite
del sitio de conservacién —por ejemplo, por cambios
aguas arriba que afectan la descarga de los rios y las en-
tradas de sedimentos—. Es mds probable que esto ocurra
en sitios con procesos fluviales, costeros, de cuevas o
pendientes (movimiento en masa) y sus rasgos asocia-
dos. Algunos sitios geomorfoldgicos activos también
pueden contener formaciones inactivas que hagan parte
del ensamblaje del accidente geogréfico total.

Sitios finitos

Los sitios finitos comprenden rasgos de extension li-
mitada que se agotardn y dafiardn si se remueve o se
pierde alguno de los recursos. Los ejemplos incluyen
sitios de tipo geoldgico, depésitos interglaciares cua-
ternarios y horizontes que contienen fésiles. Estos
pueden presentarse en una variedad de ubicaciones, in-
cluidas las canteras activas y en desuso, y las secciones
costeras y fluviales. En algunos casos, el interés puede
quedar sepultado debido a dificultades précticas para
mantener la exposicién en sedimentos blandos o inten-
cionalmente como una medida prictica de conservacién
para proteger un interés particularmente vulnerable (por
ejemplo, Bridgland, 2013). Los sitios finitos requieren
un control estricto sobre la remocién o pérdida de ma-
terial e incluyen muchos yacimientos minerales y fsiles,
vertederos de minas, minas subterrdneas e intereses ente-
rrados (cuando se sabe que el interés se encuentra debajo
del suelo y solo puede exponerse mediante excavacion).
Por lo general, es raro que exista la posibilidad de me-
didas de mitigacién o compensacién. De acuerdo con
el tipo y el nivel del uso principal de un sitio (por
ejemplo, interpretacién del puablico o investigacién),
quizds no sea prictico o necesario mantener una expo-
sicién. En tales casos, debe mantenerse el acceso para



La restructuracion controlada de la costa con promontorios rocosos artificiales en Montrose ha ayudado
a mantener el suministro de sedimentos a los adyacentes St Cyrus (Reserva Natural Nacional de St
Cyrus) y Kinnaber Links (sitio de especial interés cientifico), Escocia, Reino Unido

Fuente: Roger Crofts

la excavacién cuando sea necesario (por ejemplo, para
la investigacién cientifica).

En general, debe existir una presuncién contra el de-
sarrollo en las dreas protegidas, el cual dafaria el drea
y socavaria los motivos para su proteccién. Cuando un
desarrollo pueda conducir a un dafo significativo en
un drea protegida de geopatrimonio que no pueda
prevenirse o mitigarse adecuadamente, deben buscarse
otros sitios adecuados para el desarrollo. En ausencia de
tales sitios alternativos, el desarrollo que pueda afectar
adversamente al sitio solo deberfa permitirse cuando
existan razones imperiosas de sostenibilidad o importan-
cia nacional que respalden la necesidad del desarrollo.
En este caso, deben buscarse medidas de compensacién,
incluida la creacién de exposiciones o el mejoramiento
del sitio en otro lugar, si es practico, para mantener, res-
taurar y, cuando sea posible, mejorar el valor del geopa-
trimonio del sitio o el drea.

Gestion de riesgos

Robustez y sensibilidad

Tal como se sefialé anteriormente, los geositios y los
rasgos muestran diversos grados de sensibilidad a
los diferentes tipos de actividad humana. Algunos
rasgos pueden ser relativamente robustos (el grado en
que pueden resistir las perturbaciones) y, por lo tanto,
requieren una intervencién de gestién relativamente
pequefia. No obstante, otros son muy sensibles (sus-
ceptibles a una degradacién o dafios por las actividades
humanas). La mayoria, sin embargo, con la excepcidn

de algunos rasgos de proceso activo a pequefia escala
(por ejemplo, el suelo periglacial con patrones o los
depésitos de grava en un rio), tienen una resiliencia limi-
tada (la capacidad de volverse a formar en caso de dafio
o destruccién). Estas son consideraciones importantes
cuando se priorice la gestién de los sitios y los rasgos en
las dreas protegidas. Basindose en estudios anteriores,
Kirkbride y Gordon (2010) compilaron una evaluacién
de sensibilidad de los relictos de accidentes geografi-
cos y de los sitios de procesos geomorfoldgicos activos
frente a una gama de actividades humanas en la parte
central del Parque Nacional Cairngorms en Escocia.
La evaluacidn de sensibilidad de los relictos de acciden-
tes geograficos es relativamente sencilla y se basa en una
evaluacién simple de la escala probable del impacto y
la pérdida del interés. No obstante, para los sistemas
geomorfoldgicos activos, los factores adicionales a consi-
derar son la resiliencia del sistema y su posible respuesta
dindmica, incluido un reajuste prolongado (que puede o
no llevar a la recuperacién) o el cambio en el estado (por
ejemplo, de un rio trenzado a uno medndrico).

Evaluaciones del riesgo

Una variedad de procesos naturales que operan mds alld
del drea protegida no solo afecta al drea, sino también a
los rasgos, las formas y los procesos que fueron la base de
su designacién. Por consiguiente, un componente im-
portante de la gestién es determinar el impacto probable
y las opciones para responder a él. Se tendrdn que realizar
evaluaciones de riesgos y una priorizacién de las acciones
de manejo en funcién de la probabilidad y los efectos
potenciales, especialmente de:
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* Actividad de la tectdnica de placas, como terremotos
y otras actividades sismicas, erupciones volcdnicas y
flujos de lava, maremotos, deslizamientos de tierra

y flujos de lodo.

*  Cambio climdtico global, incluidos eventos extremos
especialmente en dreas montafosas, a lo largo de
los rios y en la costa, cambios en los regimenes
de precipitacién, aumentos en la imprevisibilidad del
clima, aumento del nivel del mar, derretimiento de
glaciares y desbordes violentos de lagos glaciares, y
derretimiento del permafrost.

Es importante ser realista, ya que en cualquier conjunto
de circunstancias algunos rasgos serdn mds vulnerables y
se perderdn o dafardn, y otros cambiardn radicalmente.
Sin embargo, es necesario un juicio cuidadoso para ga-
rantizar que la respuesta de gestién no tenga un efecto
mds dafiino que el fendmeno natural. La evaluacion
sistemdtica de los impactos sobre el geopatrimonio,
tal como se llevé a cabo para el drea del patrimonio
mundial de vida silvestre de Tasmania (Sharples, 2011),
permitirfa la priorizacién de las acciones con base en el
riesgo. En el caso de los rasgos de roca dura, es cues-
tionable si una intervencién de gestién eficaz serfa
benéfica o incluso prictica. En linea con el principio de
dar espacio para procesos naturales, en lugar de inten-
tar “arreglar y controlar”, la respuesta preferida para los
sistemas geomorfolégicos serfa permitir que los proce-
sos naturales evolucionen sin perturbaciones y manejar
las consecuencias del cambio (por ejemplo, adaptar los
limites del sitio). Cuando otros intereses estén amena-
zados, la opcién preferida deberia ser las formas blandas
de intervencién que tengan un impacto minimo sobre
los rasgos del drea protegida (para ejemplos de la ges-
tién de rios y costas, respectivamente, véase The RRC,
2013; Scottish Natural Heritage, 2000). Cuando esto
no sea posible, la respuesta més realista serd registrar o
archivar muestras ex situ. En el caso de sitios geomorfo-
légicos dindmicos, donde el interés estd en los procesos
activos o donde la mitigacién de peligros para los visi-
tantes sea imprdctica, serd esencial una evaluacién de
los riesgos potenciados, al igual que la implementacién
de acciones apropiadas, incluida la exclusién o el cam-
bio de ruta para el acceso de visitantes y el manejo de
las expectativas de los visitantes.

Gestion de amenazas especificas
contra el geopatrimonio en areas

protegidas

Es inevitable que existan interacciones y conflictos po-
tenciales entre la geoconservacidn en dreas protegidas

y la biodiversidad y la conservacién cultural, asi como
conflictos con otras actividades, particularmente aque-
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llas que buscan explotar los recursos naturales para uso
humano, ya sea legitimamente o de otra forma (véase la
Tabla 18.1). Aqui se abordan algunas de las principales
amenazas de acuerdo con la orientacién general mencio-
nada anteriormente.

Explotacion minera

La interaccién con la minerfa y la extraccién de minerales
subterrdnea y a cielo abierto es un problema de vieja data.
Los didlogos entre la CMAP de la UICN vy la industria,
representada por el Consejo Internacional de Minerfa y
Metales (Council on Mining and Minerals, ICMM),
dieron como resultado un protocolo para la industria
(ICMM, 2003) y la declaracién de posicién de la UICN
respecto a los sitios patrimonio mundial (IUCN, 2013).

Todavia existe la visién de algunos intereses mineros,
en particular, y que comparten algunos miembros
de la CMAP, de que la minerfa estd prohibida en las
dreas protegidas de las categorias I-IV de la UICN,
pero puede permitirse en las dreas protegidas de las
categorfas V y VI. En Europa, esta posicién ha gene-
rado problemas en muchas 4reas protegidas de paisajes
de la Categoria V. Por ejemplo, existe la aprobacién
para la minerfa de oro en el Parque Nacional Lago
Lomond y los Trossachs en Escocia, y para las canteras
de piedra en el Parque Nacional del Distrito de los
Picos en Inglaterra. Por el contrario, una resolucién
conjunta de los pueblos indigenas y de la Comisién de
Politica Ambiental, Econémica y Social de la UICN
establece que no se debe permitir la mineria en las
dreas protegidas, los sitios patrimonio mundial, los
territorios indigenas y los sitios naturales sagrados
(véase el Capitulo 5). Este es un asunto desafortunado
sin resolver que requiere de atencién urgente dentro
de la UICN en su conjunto. Mientras tanto, se reco-
mienda un enfoque cauteloso para garantizar que las
actividades mineras en curso no resulten en la pérdida
o dafio de los intereses de geopatrimonio. Respecto
a las nuevas propuestas de minerfa, antes de tomar
cualquier decision, es esencial que se haga una evalua-
cién adecuada de los riesgos. En todos los casos, antes
de tomar cualquier decisién, es necesario consultar a
la totalidad de las comunidades locales, cuyas vidas y
medios de subsistencia podrian verse afectados.

Debe reconocerse que no todas las actividades extrac-
tivas tienen un impacto negativo sobre los intereses de
geopatrimonio, ya que las nuevas exposiciones brindan
la oportunidad de investigar y generar una nueva com-
prensién de la evolucién de la Tierra, tanto en el sitio
como a nivel mds general. Sin embargo, hay que tener
cuidado de que las nuevas exposiciones o especimenes
valiosos no se pierdan por el imperativo comercial de



Centro de visitantes del Viejo Fiel (Old Faithful), Parque Nacional Yellowstone, EE.UU.: instalaciones de
visitantes compatibles con la conservacion de las aguas termales geotérmicas
Fuente: Roger Crofts

eliminar la mayor cantidad de material en el menor
tiempo posible. Si se autoriza la extraccién en el sitio,
deben celebrarse acuerdos juridicamente vinculantes
entre las autoridades de gestién y los propietarios de
los recursos, incluida la colocacién de bonos financieros
para la restauracién del sitio o para mantener determi-
nadas exposiciones para la investigacién y la ensefianza
como parte del plan de restauracién. También tendrdn
que tomarse decisiones sobre la cantidad de recursos
que se permitird extraer. Con frecuencia, desde la pers-
pectiva de la geodiversidad, es valioso dejar parte del
recurso en el terreno para permitir futuras investigacio-
nes y para la ensefianza y la demostracién.

Cuando se solicitan permisos de mineria en el subsuelo
de dreas protegidas, como la mineria de carbén o la
extraccién de petrdleo y gas, incluida la fractura hidrdu-
lica, es necesario realizar evaluaciones detalladas de los
posibles efectos sobre los intereses del geopatrimonio
—los rasgos y formas en el sitio, y muy especialmente los
procesos que operan alli—.

La mineria legal bajo las dreas protegidas sigue siendo
un asunto controvertido. La remocién de un recurso no
renovable no es sostenible, puede provocar el colapso de
la superficie y tener impactos mds amplios. Si se otorga
el permiso, este debe estar acompanado por regulaciones,
incluidos acuerdos legales sélidos con el monitoreo del
cumplimiento y la ejecucién de los acuerdos.

La mineria artesanal y en pequefa escala puede tener
profundos efectos en las dreas protegidas, y debe te-

nerse cuidado al evaluar los posibles efectos y al definir
las soluciones. En Africa se ide6 y probé una metodo-
logfa, la cual ofrece una caja de herramientas de seis
elementos centrados en evaluar el alcance del problema
y en trabajar con las partes interesadas pertinentes para
identificar las soluciones y los enfoques alternativos

(ASM-PACE, 2013).

Una vez que se termina la extraccién o las canteras entran
en un desuso prolongado, suele existir la exigencia de uti-
lizarlas como sitios para depositar materiales de desecho de
industrias, residencias u otras fuentes. En especial, este serd
el caso cuando a nivel local existan pocos lugares donde se
puedan eliminar los materiales de desecho. Antes de tomar
decisiones, es esencial que se evalden la importancia local,
nacional e internacional de las exposiciones y su valor para
fines de ensenanza e investigacion.

Desarrollo y planeacién del desarrollo

El desarrollo de todo tipo de infraestructura (transporte,
edificaciones comerciales, casas, etc.) tendrd un impacto
sobre la conservacién del geopatrimonio en las 4reas
protegidas. Lo mds sensible estard en dreas protegidas
existentes o adyacentes a ellas, donde los efectos se trans-
ferirdn a través del limite del 4rea protegida. Considerar
la posible pérdida de rasgos, asi como la pérdida de los
procesos naturales que aseguran su conservacion, son dos
temas clave que deben abordarse antes de tomar cual-
quier decisién sobre el desarrollo real o antes de que las
propuestas de desarrollo se incluyan en los planes.
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Un espectacular depdsito en masa de fdsiles de amonitas jurasicas (a menudo denominado cementerio de
amonitas) yace expuesto en un suelo litoral resistente a la erosion cerca de Lyme Regis, Costa Jurasica,
sitio patrimonio mundial de la Costa de Dorset y East Devon, Inglaterra. Este es un sitio de especial interés
cientifico. Pueden verse las amonitas fdsiles, y su ubicacion a lo largo de la plataforma se identifica por las
multiples pocetas circulares que senalan los fésiles erosionados de manera selectiva

Fuente: Graeme L. Worboys

Los grandes desarrollos comerciales, industriales y re-
sidenciales afectardn los procesos naturales y podrian
conducir a la pérdida permanente de 4reas protegidas.
Se debe tratar de conservar estas dreas dentro de los
desarrollos y garantizar que se designe una zona de amor-
tiguacién adecuada para salvaguardar su integridad.

Por ejemplo, cuando los procesos naturales de los caudales
y las formas y los rasgos creados sean el motivo de pro-
teccién, entonces la canalizacidn y el alcantarillado de los
cursos de agua y las obras de prevencién de inundaciones a
lo largo de las riberas de los rios son demasiado perjudicia-
les para permitirlos. Del mismo modo, estas obras tam-
bién ocultardn las exposiciones clave con algin estatus
de proteccién en las riberas de los rios, y no deberfan
permitirse a menos que existan y se preserven exposi-
ciones cercanas de igual valor.

Proteccioén costera

La exposicién de secciones a lo largo de la costa puede
revelar nuevas fuentes de informacién sobre la evolu-
cién de la vida en la Tierra y sobre los procesos que
operaban en el pasado. Todo intento de detener la ero-
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sién costera mediante la construccién de barreras ocul-
tard automdticamente estos intereses y se perderdn los
motivos para el estatus de drea protegida.

Muchos sistemas costeros naturales tienen una gran
escala, son altamente dindmicos y su proteccién a
perpetuidad estd justificada. Los intentos de remover
materiales, especialmente arenas, gravas y guijarros para
su uso en la construccién, al igual que la colocacién de
barreras de madera o piedra en la playa para detener el
flujo natural de sedimentos, socavardn inevitablemente
la 16gica de proteccién y deberian evitarse.

El aumento de los niveles del mar y el aumento de dias
tempestuosos en algunas partes del mundo incrementan
la demanda de una mayor proteccién de las lineas coste-
ras desarrolladas mediante la construccién de estructuras
duras de ingenieria, como los muros de contencién. Tales
estructuras danardn de manera irremplazable el interés
del drea protegida adyacente. Es importante tratar de
utilizar nuevas soluciones, como permitir que la linea
costera se repliegue naturalmente hacia el interior, y
al mismo tiempo reubicar las actividades en la orilla
de la costa hacia sitios mds interiores, de tal manera



que tengan una menor probabilidad de verse afectadas.
Cuando esto no sea una opcién, una alternativa puede
ser utilizar una “infraestructura verde” (por ejemplo,
por medio de la estabilizacién de las islas barrera exis-
tentes mediante la plantacién de vegetacién natural) o
desarrollar barricadas artificiales en la costa o cerca de
ella. Estas son cuestiones desafiantes, ya que es posi-
ble que la proteccién contra la posible pérdida de las
propiedades se considere de mayor importancia que
la pérdida de los sitios protegidos. No obstante, en un
histérico caso legal en Inglaterra en el que la propiedad
estaba amenazada por la erosién de la costa, los tribu-
nales confirmaron los principios fundamentales de la
designacién del sitio y la geoconservacién, incluido el
permitir que los procesos naturales siguieran su curso
(Prosser, 2011).

Conservacion de la biodiversidad

Las interacciones entre el geopatrimonio y la conserva-
cién de la biodiversidad pueden ser tanto positivas como
negativas. En este capitulo ya se describieron los elemen-
tos positivos. Es importante que los administradores de
dreas protegidas reconozcan los elementos negativos y
encuentren las soluciones. La esencia para llegar a una
resolucién debe ser el reconocimiento de las interconexio-
nes entre los rasgos bidticos y abidticos, los procesos que
los llevaron a existir, y los procesos que los mantienen.
Es poco probable que adoptar un enfoque unidimensional,
en el que se favorezca al geopatrimonio o a la conservacién
de la biodiversidad, resulte en una resoluciéon que beneficie
a la conservacién en su conjunto. Las preguntas que debe-
rin abordarse incluyen las siguientes.

e ;Cudl es la base del conflicto entre los intereses
biéticos y abiéticos, dentro y alrededor del 4rea
protegida?

* ;El conflicto puede resolverse sin socavar ambos
intereses o es mds fundamental?

*  Sies este ultimo, juno de los intereses es mds
importante que el otro a largo plazo para
la conservacién de la naturaleza nacional e
internacional y este debe salvaguardarse y el otro
sacrificarse?

También existen preguntas practicas para abordar, como
las siguientes.

e El crecimiento de la vegetacién dafa o bloquea
la visualizacién del interés del geopatrimonio
y su remocidn o restriccidn afectaria el interés
de la biodiversidad? De manera alternativa, ;el
interés relacionado con el geopatrimonio debe
retirarse del sitio o debe permitirse que pierda su
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visibilidad, siempre que pueda volverse a exponer
periédicamente, si un nuevo examen a la luz del
nuevo conocimiento lo justifique?

e ;Los procesos actuales de la Tierra —por ejemplo,
el derretimiento de glaciares o la erosién fluvial—
que son importantes para mantener el interés
relacionado con el geopatrimonio tienen un
efecto perjudicial sobre el interés relativo a la
biodiversidad? De ser asi, a fin de lograr beneficios
en la conservacién de la biodiversidad, ;puede
emprenderse una manipulacién de los procesos que
tenga un efecto minimo en su patrén natural?

A veces no serd posible lograr una solucién a nivel del
drea protegida y serd necesario tener en cuenta el con-
texto mds amplio del hdbitat, el ecosistema o el bioma
para determinar los méritos relativos de conservar un
elemento en un lugar y el otro en otro lugar dentro de
la unidad biogeografica.

Finalmente, es importante desalentar todo intento de
maximizar la diversidad de hdbitats/especies mediante
modificaciones del paisaje que resulten en la creacién
de accidentes geograficos/paisajes incongruentes —por
ejemplo, levantar el suelo mediante el relleno en dreas
de topografia plana, o la creacién de estanques con
formas que son atipicas de los rasgos naturales loca-

les— (Gray, 2013).

Educacion e interpretacion del
geopatrimonio

Junto con la proteccién y la gestién del sitio, una parte
clave de la geoconservacién es la concientizacién y la
participacién a través de la educacién y la interpreta-
cién. El propésito debe ser informar y entretener, al
igual que educar, tal como se reconoce en la aspiracién
futurista de James Hutton (1785), quien afirmé que el
estudio de la Tierra “puede brindar a la mente humana
tanto informacién como entretenimiento”. La educa-
cién abarca un amplio espectro, desde el aprendizaje
a través de la educacién did4ctica formal y, de ma-
nera informal, mediante la experiencia proporcionada
por la interpretaciéon. La educacién también abarca
un amplio espectro de audiencias, desde aquellos
que simplemente desean “estar ahi” hasta aquellos que
buscan activamente la educacién como su enfoque
principal. Gran parte de la interpretacién convencio-
nal del geopatrimonio estd dirigida al amplio sector en
el medio. La geoconservacidn eficaz dependerd en ul-
tima instancia de una mejor conciencia, comprensién

y apoyo del publico.
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Cuadro 18.4 Dia Nacional del Fosil,
Estados Unidos

En 2010, en los Estados Unidos se establecio el Dia
Nacional del Fésil como una alianza educativa para
promover los valores cientificos y educativos de los
fésiles. Distribuidos en los cincuenta estados, cerca
de trescientos socios, incluidos museos, profesionales
de la ciencia y organizaciones de docentes, grupos
de aficionados a la paleontologia, sitios de fésiles,
universidades, bibliotecas y otros, ofrecen actividades
educativas relacionadas con los fosiles para los nifios
y familias a nivel local. El Dia Nacional del Fésil, que se
realiza en la segunda semana de octubre durante la
Semana de las Ciencias de la Tierra, se ha convertido
en una celebracion nacional en los Estados Unidos.
Fuente: National Park Service, 2014a
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del Norte, Estado de Washington, EE.UU.: senal
facil de entender que interpreta la evolucién
geoldgica del paisaje

Fuente: Roger Crofts

La interpretacién de la geodiversidad y el turismo geo-
légico (geoturismo) no son nuevos, como lo demuestra
la fascinacién y el interés cultural desde hace mucho
tiempo en las cuevas, los glaciares, las montanas sagra-
das y otras maravillas naturales. En los siglos XVIII y
XIX, las personas se vincularon con el paisaje fisico de
un modo experiencial, y los rasgos, lugares y eventos
pasados naturales inspiraron una sensacién de asombro
a través de conexiones con el paisaje, la literatura, la
poesia, el arte y el turismo. No obstante, la interpre-
tacién geoldgica tradicional se ha basado en un enfo-
que diddctico que proporciona mds informacién que

596

interpretacién y los gedlogos utilizan folletos y paneles
explicativos. El problema ha sido que estos no estdn
dirigidos a las necesidades del visitante ya que son de-
masiado detallados y utilizan un lenguaje muy técnico,
por lo que el usuario general no puede entenderlos.
Por desgracia, hay muchos ejemplos de esta metodo-
logfa. Podrian aprenderse lecciones de los enfoques
adoptados por los pueblos indigenas y las comu-
nidades locales tradicionales que han vivenciado e
interpretado los paisajes o los elementos del paisaje
(o paisajes marinos) de muchas maneras diferentes.
Ellos los han integrado en sus vidas cotidianas, a me-
nudo de acuerdo con su significado espiritual, cultural
y de otro tipo, y con frecuencia los utilizan para funcio-
nes fundamentales tanto ecoldgicas como de subsistencia

(véase, por ejemplo, Cruikshank, 2005).

Desarrollos recientes incluyen un enfoque més expe-
riencial para la geo-interpretacién, la cual abarca la
dimensién cultural de la geodiversidad y resulta en
una comunicacién més efectiva, a través de alianzas
(Cuadro 18.4) y de la produccién de materiales mds
adecuados, no solo presentados de una manera que des-
pierta el interés a través de una variedad de medios, sino
también en las mejores précticas interpretativas y en so-
lidos principios educativos (véase, por ejemplo, Tilden,
1977; Ham 1992, 2007; Veverka, 1994; Brown, 2004;
Scottish Natural Heritage, 2011). Los administradores
de dreas protegidas pueden aprender de estos desarro-
llos de mejores précticas para interpretar y promover
el geopatrimonio de manera sostenible. Los enfoques
innovadores incluyen una interpretacién mds integrada
que vincula, por ejemplo, la geologia, el paisaje, el
patrimonio cultural y la arqueologia industrial. La ini-
ciativa de geoparques respaldada por la UNESCO se ha
convertido en un importante impulsor de la innovacién
en la geo-interpretacién, con una agenda para involu-
crarse con un publico amplio y variado a través de la
promocién del geoturismo y las actividades relaciona-

das (Cuadro 18.5).

Monitoreo y evaluacion

La medicién y el monitoreo de la condicién de las dreas
protegidas de geopatrimonio son esenciales para estable-
cer su condicién y estado, y la manera en que cambian.
El Servicio de Parques Nacionales de Estados Unidos ha
establecido directrices para monitorear los recursos geolé-
gicos y paleontolégicos (Santucci y Koch, 2003; Santucci
et al., 2009). Del mismo modo, actualmente el Servicio
Geoldgico de Espafia desarrolla un sistema de indicadores
para evaluar y hacer un seguimiento del estado de con-
servacion del geopatrimonio (Garcia-Cortés ez al., 2012).



Cuadro 18.5 Geoparques y geoturismo

La justificacion de los geoparques es promover la
conservacion del geopatrimonio, asi como el desa-
rrollo econdmico y social sostenible, a través de la
comprension y la experiencia que une la geologia, el
patrimonio natural y el patrimonio cultural. La mayoria
de los geoparques enfatiza los vinculos de la evolucion
geoldgica del paisaje, la biodiversidad, los estilos de
vida y las tradiciones culturales de las personas, con la
proteccion y uso de los recursos geoldgicos mediante
el desarrollo del turismo sostenible y la vinculacion

con la educacion, el aprendizaje permanente, la guia e
iniciativas de proteccion ambiental mas amplias —por
ejemplo, Jeju en Corea, los geoparques de las islas
Oki y San’in Kaigan en Japoén y los geoparques del
Bosque de Piedra (Shilin) y Sangingshan en China-.
Muchos han desarrollado una interpretacion innovadora
que vincula estos diferentes temas a través del hilo
conductor de la geologia. Por ejemplo, el geoparque
Katla en el sur de Islandia desarrollé una interpretacion
innovadora que integra historias geoldgicas y culturales
del area con base en senderos y paneles en el sitio,
herramientas digitales y exhibiciones e instalaciones
novedosas disefiadas para estimular el interés de la
gente en lugar de simplemente presentar informacion,
junto con una participacién creativa con las escuelas
locales (Katla Geopark, 2014), mientras que el Parque

En Gran Bretafia existen protocolos para monitorear
los SSSI —el sistema bésico de 4reas protegidas domés-
ticas para intereses abidticos y bidticos— (Ellis, 2004).
En parte, el componente geomorfolégico se basa en el
trabajo de Werritty ez al. (1998), quienes proporciona-
ron un marco conceptual y metodolégico para monito-
rear los rasgos y sistemas geomorfoldgicos. Los atributos
clave medidos y las metas basadas en la clasificacién en

la Tabla 18.6 son:

1. Auibutos del drea protegida que deben monitorearse.

e “Visibilidad”: los factores a monitorear serdn la
falta de ocultamiento por la vegetacién / el suelo /
los aumentos del terraplén / las construcciones de
ingenierfa.

* Calidad de la apariencia o falta de perturbacién de
la estructura interna de los rasgos: condicién fisica
de rocas, sedimentos, accidentes geograficos, pilas de
escombros (por ejemplo, falta de interrupcién de los
sedimentos en un accidente geogrifico que aun no
es visible); falta de fragmentacién de la exposicién,
sin dafios fisicos a partes importantes de paredes
rocosas, pilas de sedimentos y accidentes geogréficos,
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Nacional de las Cascadas del Norte en el Estado de
Washington, EE.UU., cuenta con placas informativas de
interpretacion en los senderos de las zonas de subduc-
cion y sefiales evocadoras, incluida la prosa poética de
John Muir (National Park Service, 2014b). Explorar el
geopatrimonio de esta manera puede permitir que los
administradores de areas protegidas:

1. Ayuden a la gente local y a los visitantes a (re)
descubrir una sensacion de asombro respecto al
geopatrimonio y sus vinculos con las raices cultu-
rales y el sentido de pertenencia.

2. Generen oportunidades para que, por medio de
formas creativas, las personas se involucren y
aprecien el geopatrimonio a través de diferentes
experiencias culturales.

3. Promuevan una comprension mas holistica del
mundo natural.

Para obtener mas informacion y estudios de caso sobre
el geoturismo, véase Dowling y Newsome (2010) y
Newsome y Dowling (2010).

y la calidad y visibilidad son atributos intimamente
relacionados.

Extensién de los rasgos: por ejemplo, la cantidad
de material geoldgico, como el volumen de un
importante material de escombros en un vertedero
de minas, o el drea de pared rocosa en un sitio de
exposicién donde sea ventajoso contar con una mayor
cantidad de exposicién de la roca para su estudio.

Dindmica del proceso: libertad de los procesos
geomorfolégicos para evolucionar de forma natural
y sin obsticulos.

Indicadores clave de una condicién de conservacién
favorable

Los elementos del accidente geografico permanecen
a plena vista.

La composicién fisica, la morfologia y la estructura
interna de los accidentes geogréficos y los sedimentos
clave permanecen intactos y sin perturbacién por
intervenciones antropogénicas.

La extensién de los rasgos geomorfoldgicos clave no
disminuye por el dafo fisico o la fragmentacién.
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* Los procesos geomorfolégicos naturales no tienen
impedimentos: los niveles de actividad de los procesos
geomorfoldgicos y su dominio espacial conservan la
capacidad de operar en toda su gama de variabilidad
natural.

* La exposicién geoldgica permanece a plena vista,
intacta y no modificada por la intervencién
antropogénica.

* La extensién de los rasgos geol6gicos clave no
ha disminuido: tanto la extensién vertical como

horizontal de los rasgos son constantes o crecientes

(Ellis, 2004).

El gobierno de Tasmania desarrollé un enfoque muy
similar, el cual identifica tres categorfas amplias de los
indicadores de la geoconservacién:

*  Los indicadores de cobertura de los datos representan
el estado de conocimiento de la geodiversidad, el cual
rige nuestra capacidad de garantizar su conservacién
exitosa.

* Los indicadores de integridad del sitio se

aplican a sitios de particular importancia para la

geoconservacion, donde se ha identificado el grado
de integridad fisica (o degradacién) de los sitios

y los rasgos (por ejemplo, en la Base de Datos de

Geoconservacién de Tasmania).

* Los indicadores de integridad del proceso miden el
grado de integridad o degradacién de los procesos
geomorfolégicos y del suelo: estos procesos rigen la
integridad a largo plazo de los sitios, los rasgos y los
sistemas de importancia para la geoconservacién,
y la integridad de los procesos del ecosistema en
general. Los indicadores de integridad del proceso
proporcionardn una medida de la sostenibilidad de
los procesos naturales del accidente geogrifico y del
suelo (RPDC, 2013).

Oportunidades y requerimientos
de experticia sobre
geoconservacion en la gestion de
areas protegidas

La diversidad de dreas protegidas de geopatrimonio,
asi como la cantidad y la variedad de conocimientos
necesarios para identificarlas y manejarlas de manera
efectiva, significan que existe una gran necesidad de
expertos especializados en geoconservacién. El co-
nocimiento cientifico geoldgico y geomorfoldgico es
esencial, no solo para que las dreas protegidas se identi-
fiquen sélidamente y se ubiquen dentro de sistemas de
patrimonio de la Tierra mds amplios, sino también para
que las redes de dreas se mantengan actualizadas con
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nuevos conocimientos e interpretaciones. La seguridad
de los trabajadores y visitantes es una preocupacion
primordial en las 4reas protegidas de geoconservacidn,
por lo que es esencial la experticia en evaluaciones de
riesgos y las prescripciones de manejo. Predecir y hacer
frente a los efectos de inundaciones, maremotos, te-
rremotos, erupciones volcdnicas y sitios geotérmicos
activos, inestabilidad de taludes, inestabilidad de acan-
tilados y derretimiento de glaciares y permafrost son
todos ejemplos de la necesidad de un conocimiento
técnico. Deberfa haber margen para emplear expertos
locales que realicen trabajos especializados y también
garantizar que se busquen los conocimientos locales y
tradicionales para obtener el mejor resultado.

Se necesita una gestién de tipos especificos de 4reas
protegidas de geopatrimonio, como los sitios con patri-
monio mueble (fdsiles, minerales) o con procesos activos
(dreas costeras, rios, etc.) y asi garantizar no solo que se
mantengan los valores clave, sino también que las accio-
nes externas y los cambios no afecten negativamente los
rasgos y los procesos clave. Un requisito importante del
personal especializado es la capacidad de comunicar
la importancia de los rasgos y los procesos de las 4reas
protegidas de una manera que el publico entienda y se
sienta inspirado.

Con el objetivo de lograr un enfoque integrado para la
conservacion de la naturaleza, los equipos de las dreas
protegidas deberian incorporar progresivamente la
experticia en ciencias de la Tierra. Hacer que los espe-
cialistas en patrimonio geoldgico, biolégico y cultural se
retinan en equipos ayudard a garantizar la comprensién
y conservacién de los recursos naturales (Diaz-Martinez y
Diez-Herrero, 2011).

Conclusion

La geodiversidad de la Tierra es una consideracién
esencial en la gestién de las dreas protegidas, particu-
larmente en el contexto de la gestién de la naturaleza,
tanto abidtica como bidtica. El geopatrimonio estd
constituido por aquellos elementos de la geodiversi-
dad que tienen valores significativos a nivel cientifico,
educativo, cultural o estético. Tal geopatrimonio espe-
cial puede categorizarse sistemdticamente de acuerdo
con las etapas clave en la historia de la Tierra, los
rasgos estructurales, la formacién de minerales, la evo-
lucién de la vida, los procesos del planeta, los rasgos
por encima y por debajo de la superficie, y los registros
de condiciones ambientales del pasado (Tabla 18.2).
Es crucial que se protejan los ejemplos clave de los
fenémenos de geopatrimonio, como en los geopar-



ques, en las dreas protegidas de la Categoria III de la
UICN o dentro de otras categorias de dreas protegidas
de la UICN. Una vez establecidas, se necesitan respues-
tas activas de los administradores de dreas protegidas
para abordar amenazas tales como la explotaciéon de
minerales y el desarrollo de infraestructuras. Las res-
puestas incorporan la planeacién y los trabajos en el
terreno, mientras que los principios rectores de la gestion
(Cuadro 18.3) establecen un marco para dicha accién.
Al igual que con otros fenémenos naturales, el monito-
reo de la condicién y de las tendencias en la condicién
forma una parte integral de la gestién activa.
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