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ABSTRACT

RESUMEN

We present the "Ruta de Jas huellas fosiles ", implemented in the village
of Monsagro (francia mountain range, Salamanca). Through six didactic and in-
terpretative panels, we have included online access to the new technologies
(smartphones, tablets, digital audio players...) and complementary information
implemented in videos, QR codes, geoapps and games. The geological contents
of the area are based mainfy on the paleontological interest of its ichnofossils
essentiatly produced by worms and trilobites of Lower Ordovician age, and the
geomorphological interest of its appalachian refief the Agadon river fluvial in-
cision and its surficial formations. The visitors point out as strength of the route
its easy and didactic character, as well as the direct citizen involvement in the
conservation of the ichnofossils.

Key-words: geological heritage, geotourism, geotrail, ichnofossils, Ordovician.

Se presenta Ja “Ruta de las huellas fdsiles”, realizada en e/ casco urbano de
Monsagro (Sierra de Francia, Salamanca). Mediante seis paneles diddcticos e inter-
pretativos, que incluyen el acceso “online” desdle las nuevas tecnologias (smartphone,
tablets, ipod.. ..) a informacidn complementaria implementada en videos, cédigos
QR, geoapps y juegos, se han promocionado y divulgado los contenidos geoldgicos
de la zona, basados principalmente en el interés paleontoldgico de sus icnofosiles,
atribuidos a diversos tipos de gusanos y trilobites durante el Ordovicico Inferior; y en
el interés geomorfoldgico de sus cresterias cuarciticas con relieve apalachiense, del
encajamiento fluvial del rio Agadon y de sus formaciones superficiales como cancha-
les. Los visitantes sefialan como fortalezas de fa ruta su facil y didéctico recorrido, asf
como la implicacion ciudadana en fa consenvacion de las icnitas.
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Introduccion

El aprovechamiento de los recursos natu-
rales de un territorio de alta montafia es un
hecho importante de cara a la promocién de
un turismo rural cada vez mas demandado y
respetuoso con la conservacion del medioam-
biente. El patrimonio geoldgico es el “conjunto
de recursos naturales geoldgicos de valor cien-
tifico, cultural y/o educativo, ya sean formacio-
nes y estructuras geoldgicas, formas del
terreno, minerales, rocas, meteoritos, fosiles,
suelos y otras manifestaciones geoldgicas que
permiten conocer, estudiar e interpretar: a) el
origen y evolucién de la Tierra, b) los procesos
que la han modelado, ¢) los climas y paisajes

Ordovicico.

del pasado y presente y d) el origen y evolucion
de lavida" (Ley 42/2007). Los Lugares de In-
terés Geologico pueden ser muy variados de-
pendiendo de la naturaleza de su interés, por
ejemplo geomorfoldgico, estratigrafico, tecto-
nico, paleontoldgico, etc. El caso del patrimonio
geoldgico de caracter paleontoldgico lo inte-
gran aquellos restos o sefiales fosiles que ayu-
dan a interpretar la historia de la vida en la
Tierra, los escenarios y los cambios medioam-
bientales (Hose et al,, 2012, Brilha, 2015), ha-
bitualmente con un valor afiadido de caracter
social y didactico.

En el caso concreto de la villa de Monsagro
(Salamanca), sus vecinos han integrado en su
tradicién arquitecténica el valor estético apor-
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tado por las pistas y huellas fésiles del Ordovi-
cico, asf como diertas estructuras sedimentarias
(rizaduras de oscilacién y de corriente o ripple
marks en sentido amplio), que proceden en su
totalidad de bloques sueltos acumulados en
canchales cuarciticos. Estos derivan de las for-
maciones del Ordovicico Inferior que afloran al
norte de la localidad, como parte de las eleva-
ciones de la Sierra de la Pefia de Francia. La uti-
lizacion ornamental de estos elementos en la
fachada de edificios de uso publico y privado
evita su deterioro y favorece su estudio, cons-
tituyendo un auténtico museo al aire libre para
el visitante, que cuenta con un antecedente de
gufa convencional (Zamarrefio et al., 2003).
Este trabajo describe una georuta circu-
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lar (Martinez-Grafa et a/., 2017) que se re-
aliza en 60 minutos, a pie, por varias calles
del casco urbano y con una variada sefiali-
zacion. Esta georuta, activa y creativa, per-
mite al turista imaginar y comprender la
transformacion del fondo marino, de edad
Ordovicico (hace unos 480 millones de
afios), en la cadena montafiosa que consti-
tuye la Sierra de Francia. Se dota asi a Mon-
sagro de un equipamiento para actividades
de caracter cientifico y medioambiental
orientado al sector educativo, cientifico y tu-
ristico, implementando el uso de las nuevas
tecnologias para promover la interaccién
entre turistas y patrimonio geoldgico (Mar-
tinez-Grafia et al., 2013, 2014, 2015; Gon-
zalez-Delgado et al, 2015). Segln las
autoridades municipales, esta actividad ya
ha comenzado a potenciar la llegada de tu-
ristas, contribuyendo el geoturismo a la me-
jora del desarrollo local y socioecondmico.

Contexto Geoldgico

El Parque Natural de Las Batuecas-Sierra
de Francia se encuadra en un contexto geolo-
gico (Fig. 1) de alta geodiversidad, entre la que
destaca el basamento Neoproterozoico-Cam-
brico (Complejo Esquisto-Grauvaquico) y su co-
bertera Ordovicico-Devénica, con la Cuarcita
Armoricana (Ordovicico Inferior) como el prin-
cipal elemento constructor del relieve. El con-
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Fig. 1.- Situacion de la zona de estudio en la Pe-
ninsula Ibérica. Ver figura en color en la web.

Fig. 1.- Situation of the study area in the Iberian
Peninsula. See color figure in the web.

junto de materiales prevariscos son todos se-
dimentos marinos de naturaleza siliciclastica,
que se correlacionan ampliamente con unida-
des coetaneas de la Zona Centroibérica del
Macizo Ibérico. Tras el plegamiento varisco se
origina por erosién un modelado invertido o
apalachiense (Martinez-Grafa et al, 2011),
con alternancia de valles y sierras. Las princi-
pales cumbres y crestas estan formadas por la
Cuarcita Armoricana, que comprende numero-
s0s bancos masivos de cuarcita de gran dureza
y resistencia a la erosion. En el dominio geo-
morfolégico de altas pendientes en torno a sus
afloramientos, se generan rios de piedras (can-
chales) originados por procesos de crioclastici-
dad y flujo gravitatorio a partir de los resaltes
cuarciticos, con varias secuencias de coluviones
sobreimpuestas.

Alnorte de Monsagro, la inmensa mayoria
de los bloques cuarciticos con icnofésiles y es-
tructuras sedimentarias proceden de los can-
chales derivados de la Cuarcita Armoricana y su
unidad infrayacente, constituida por una po-
tente sucesion alternante de areniscas, cuarcitas
y pizarras (Bascones Alvira y Rodriguez Alonso,
1990). Por otra parte, el valle del rio Agadén
donde radica la poblacion se halla encajado en
la secuencia Neoproterozoico-Cémbrica.

Recursos Geoturisticos y resultados

Se han realizado paneles interpretativos
(Fig. 2) que ilustran de una forma sencilla el iti-
nerario de la georuta. Cada panel desarrolla
un tema especifico con una composicion de
contenidos y recursos digitales diferentes. El
primero se titula “La ruta de las huellas fosiles:
un paseo por los mares antiguos”, y presenta
un mapa paleogeografico del Ordovicico con
la distribucion mundial de los continentes y la
ubicacién de Monsagro. Las plataformas ma-
rinas someras de la futura Peninsula Ibérica se
situaban entonces cercanas al polo sur terres-
tre, en un ambiente de aguas gélidas del otro
hemisferio. Para entender los tiempos geologi-
cos se afiade una tabla cronoestratigrafica sen-
cilla, con algunos simbolos (calaveras) que
representan las grandes extinciones masivas
ocurridas a lo largo de los 3800 millones de
afios de historia de la Vida.

Fig. 2.- Aspecto de dos de los paneles instalados, mostrando en su parte superior el logotipo de la georuta. Ver figura en color en la web.

Fig. 2.- Appearance of two of the installed panels, showing in their upper part the logo of the georoute. See color figure in the web.
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Paradade la iglesiaen la App

Iniciode la App

Fig. 3.- A) Localizacion de la georuta (en rojo) en Monsagro sobre el globo virtual de Google Earth, mostrando sus paradas y la descriptiva de la primera
parada. B a F) Ichnofésiles y ripples en calles de Monsagro. G) Geoapp que muestra la captura de la pantalla de inicio, el menu de la ruta geoldgica y la
descriptiva de una parada. Ver figura en color en la web.

Fig. 3.- A) Location of the georoute (in red) in Monsagro on the virtual globe of Google Earth, showing its stops and the descriptive of the first stop. B) to
F) Ichnofasiles and ripples in the streets of Monsagro. G) Geoapp showing the capture of the home screen, the menu of the geological route and the des-
criptive of a stop. See color figure in the web.
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El segundo y tercer panel se titulan “Las
huellas de los Trilobites” y “Las huellas de los
Gusanos”, respectivamente, por corresponder a
los grupos de icnofésiles més abundantes. Con-
tienen diagramas tridimensionales que ilustran
la morfologia completa de las huellas: la bilobu-
lada Cruziana producida por trilobites, la madri-
guera cilindrica vertical de gusanos que se
ocultaban en el interior del sedimento (Skofithos),
y la estructura conico-estriada compleja Daeda-
Jus, producida por otros gusanos que vivian fuera
pero entraban a alimentarse produciendo un
tubo oblicuo “en J* dentro del sustrato.

El cuarto panel relaciona el factor geomor-
foldgico resultante del modelado del rio Agadon
y generador del relieve, con el paisaje actual (va-
lles encajados, derrubios de ladera, etc.). Final-
mente, un quinto panel sirve de resumen a toda
la georuta, y se ubica en la plaza del pueblo.

Como recursos geoturisticos complemen-
tarios se han desarrollado cédigos QR que in-
troducen videos, documentos en pdf e
imagenes adicionales. El soporte virtual lo ha
proporcionado la pagina web del Ayuntamiento
de Monsagro, que facilita la cobertura WIFI en
todo el casco urbano de forma gratuita. Las
nuevas tecnologias aplicadas al geoturismo me-
diante la creacion de Geoapps y videojuegos
permiten entretener e involucrar a los mas jo-
venes, y sequir espacialmente la georuta.

En la figura 3 se puede observar la imple-
mentacion de la descripcion “online” de cada
parada georeferenciada sobre Google Earth
(Fig. 3.A), el aspecto de las fachadas de varias
calles del “museo al aire libre” de Monsagro
(Fig. 3B-F), y una captura de tres pantallas de
la geoapp (Fig. 3G): la pantalla de inicio invi-
tando a los usuarios a la realizacion de la ge-
oruta, una segunda pantalla con el menu de
la distribucion espacial de las diferentes para-
das y una tercera captura con la descriptiva de
|la parada de la entrada y columnas de la Igle-
sia, en la que se aprecian un bello ejemplar de
Daedalus conocido popularmente como “el co-
razén petrificado”.

La gran difusion por las redes sociales y
paginas de turismo (http:/Avww.turismocasti-
llayleon.com/es/rural-naturaleza/rutas-natura-
leza/ruta-huellas-fosiles-monsagro) hace que
la actividad haya sido un éxito. En el primer pe-
fiodo tras su inauguracion (marzo a septiembre
de 2015) han realizado la ruta 427 turistas, de
los cuales el 55% procedian de otras provincias
espafiolas, el 25% eran extranjeros (Alemania,
Francia, Inglaterra, China. . ..) y el 20% restante
venian de la propia provincia, con gran difusion
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en medios impresos y en television. La asisten-
cia de turistas posibilitd un convenio entre la
Universidad de Salamanca y el Ayuntamiento
de Monsagro para que estudiantes de ltimos
afios de los grados de Geologia y de Ingenieria
Geoldgica, realicen practicas como geomoni-
tores bilinglies que ponen en valor estos geo-
recursos turisticos y a su vez sensibilizan a la
sociedad del gran valor del patrimonio geolo-
gico y su importante difusion social:
(http:/Avww.lagacetadesalamanca.es/viva-mi-
pueblo/monsagro/2015/07/04/geo-monitores-
ruta-fosiles/148139.html).

Conclusiones

La georuta urbana interactiva denominada
“La Ruta de las Huellas Fésiles”, promueve el
conocimiento tanto del patrimonio geoldgico,
como del patrimonio arquitectonico, a la vez
que conciencia a los turistas sobre la historia
tan apasionante e increible que presenta el pla-
neta Tierra y los diferentes lugares en los que
habitualmente vivimos o por los que viajamos.
La ruta ilustra ademéas un ejemplo de implica-
cion ciudadana en la conservacion de patrimo-
nio paleontoldgico. En Monsagro se realiza de
un modo ameno un viaje al pasado descu-
briendo huellas de diferentes organismos y
procesos marinos, en un gélido fondo del mar
de hace 480 millones de afios, donde Iberia se
localizaba en un hemisferio distinto al actual,
a una latitud mucho més elevada, y podemos
imaginar como -gracias a la deriva de los con-
tinentes- transcurrié el viaje hasta su posicion
actual. Todos los recursos geoturisticos (pane-
les, sefiales direccionales e informativas, codi-
gos QR, Geoapps, juegos, cartel promocional
y folleto de bolsillo) se han realizado adaptan-
dose a la tipologia y caracteristicas constructi-
vas de zonas rurales de alta montafia que
permite un turismo respetuoso, sobre todo en
zonas protegidas sensibles. En dos afios de
funcionamiento, su promocion a través de
redes sociales, prensa y el gran niimero de vi-
sitantes nacionales e internacionales muestran
el éxito de esta actividad turistica, ademéas de
su repercusion en el desarrollo local evitando
la despoblacién del mundo rural.

Desde el punto de vista paleoicnologico-
cientifico, los icnofésiles de Monsagro compen-
dian todos los icnotaxones descritos para la
“seccion tipo” del Ordovicico Inferior de la Pefia
de Francia por Pickerill et al. (1984), sumando
bastantes ejemplos de Cruziana magnifica-
mente preservados (Fig. 3E), ademés de una

notable representacion de la icnofacies de Sko-
lithos (S. linearis, Daedalus hall, D. desgland),
que apenas se conocia en el drea antes citada.
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