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Resumen

Las areas protegidas son los espacios en los cuales el geopatrimonio puede ser resaltado, ensefiado y conservado. El
estudio y valoracion de las geoformas y procesos del relieve se logran preservar a través de instrumentos de gestion que integran
la geoconservacion. En este sentido se destacan tres agentes relevantes en la intervencion de la conservacion del patrimonio
geomorfologico: los geocientificos, los visitantes y los gestores. El objetivo del trabajo fue elaborar cartografia como instrumento
esencial para la geoconservacion del Parque Nacional Lihué Calel. Para ello se elaboraron mapas del geopatrimonio y del geoturismo
con informacion que fue recopilada a través de la revision de los antecedentes y principalmente del trabajo de campo realizado.
También se realizaron propuestas de geosenderos y de carteleria para resaltar el valor de los geomorfositios.

Palabras clave: Mapa del geopatrimonio; Mapa Geoturistico; Geodiversidad
Resumo

Areas protegidas sdo os espagos em que o geopatrimdnio pode ser destacado, ensinado e preservado. O estudo e a avaliagio
das geoformas e processos do relevo sdo gerenciados para preservar por meio de instrumentos de gerenciamento que integram a
geoconservacdo. Nesse sentido, trés agentes relevantes se destacam na intervencdo de conservagdo do patriménio geomorfologico:
0s geocientistas, os visitantes e os gerentes. Este trabalho teve como objetivo elaborar a cartografia como um instrumento essencial
para a geoconservacao do Parque Nacional Lihué Calel. Para esse fim, foram elaborados mapas de geo-patriménio e geoturismo, com
informagdes compiladas por meio da revisdo dos antecedentes e principalmente do trabalho de campo realizado. Também foram feitas
propostas de geo-trilhas e sinalizagdo para destacar o valor dos geomorfositos.

Palavras-chave: Mapa de geopatriménio; Mapa Geoturistico;, Geodiversidade
Abstract

Protected areas are the spaces in which geopatrimony can be highlighted, taught and preserved. The study and assessment of
the geoforms and relief processes are preserved through management instruments that integrate geoconservation. In this sense, three
relevant agents stand out in the intervention of geomorphological heritage conservation: geoscientists, visitors and managers. The aim
of this work was to elaborate cartography as an essential instrument for the geoconservation of Lihué Calel National Park. For this,
geopatrimony and geotourism maps were prepared with information that was collected through the background check and mainly the
field work carried out. Proposals of geotrails and posters were also made to highlight the value of geomorphosites.

Keywords: Geopatrimony map,; Geotouristic map, Geodiversity
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1 Introduccion

En las ultimas dos décadas, se ha intensificado el
estudio sobre el patrimonio geomorfoldgico y geologico a
escala mundial y nacional (Fuertes-Gutiérrez & Fernandez-
Martinez, 2012). Europa es el continente que realizo
mayores avances al respecto, mencionando a Reino Unido y
a Espafia como paises pioneros en la tematica (Gordon e al.,
2018). Estos han inventariado y valorado los geositios y han
establecido planes y leyes que contemplan su preservacion,
dentro y fuera de las areas protegidas. En América Latina,
este analisis tiene menor tradicion (Benado et al., 2018;
Pérez-Umana & Quesada-Roman, 2018). Algunos paises
como M¢éxico, Brasil, Pert, Chile y Argentina identificaron
sitios geoldgicos y geomorfologicos y en algunos casos
iniciaron su valorizacidn. Brasil y México cuentan con
geoparques reconocidos internacionalmente por la UNESCO
(Palacio-Prieto et al., 2016). En el caso de la Argentina el
Servicio Geoldgico y Minero Argentino reconocio y avalo,
mediante una publicacion de un libro, los sitios de interés
geologico a escala nacional (SEGEMAR, 2008). Este
material constituye el primer antecedente formal desde el
Estado sobre la geodiversidad del pais y el reconocimiento
del patrimonio geoldgico. En ¢l se describen los lugares
mas relevantes por provincia y su importancia segun el
origen y estructura geologica. Posteriormente, varios autores
contribuyeron a la temdtica realizando diagnosticos sobre
su situacion y conservacion a escala nacional (Medina et
al., 2016; Miranda et al., 2016).

Las éareas protegidas son los espacios en los cuales el
geopatrimonio puede ser resaltado, ensefiado y conservado.
El estudio y valoracion de las geoformas y procesos del
relieve se logran preservar a través de instrumentos
de gestion que integran la geoconservacion. Esta es
definida como el manejo de la geodiversidad, es decir,
de la diversidad de los elementos abidticos tales como los
geologicos, geomorfoldgicos y edaficos y de los procesos
en los cuales intervienen (Sharples, 2002). Se considera
una disciplina emergente que posee un enfoque holistico y
busca generar herramientas ttiles para la conservacion de
los elementos abidticos (Henriques et al., 2011).

La cartografia tematica, por ejemplo, es una
herramienta esencial para el manejo del geopatrimonio ya
que sintetiza la informacion y establece lineas de trabajo.
Los mapas tienen un objetivo especifico que indica la
geoinformacion que deben contener y se crean en funcion
del publico al cual esté dirigido (visitantes, gestores, etc.).
Segun Faccini et al. (2018), un mapa del geopatrimonio
puede ser una herramienta muy util para las autoridades
y los administradores tanto para fines de gestion como de
promocion. En este sentido, hay tres agentes relevantes en la
intervencion de la geoconservacion: los geocientificos, los
visitantes y los gestores de los espacios protegidos (Figura 1).
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Cada uno realiza un aporte sustancial en la
conservacion del patrimonio geomorfolégico. La cartografia
asociada a cada agente dependera de su funcion dentro del
area. Es asi que los investigadores especializados en la
tematica seran los que realicen, con ayuda de los gestores,
el mapa del geopatrimonio. Para ello utilizaran como base
el mapa geomorfologico y geologico e identificaran a través
del trabajo de campo, los geomorfositios. La cartografia sera
un instrumento para el manejo del patrimonio por parte de
los gestores. A su vez, este es la base para la elaboracion
del mapa geoturistico que presenta informacion 1til para
los visitantes.

Para el caso de los visitantes, el acceso cartografico
es fundamental ya que se destacan los hitos mas relevantes
del area y se muestran los posibles recorridos a realizar. En
este contexto, surge el concepto de geoturismo propuesto
por Hose (1995). Este se refiere a los recursos interpretativos
y servicios brindados a las personas que contribuyen a
comunicar el valor y los beneficios de los sitios geologicos
y geomorfolodgicos. Este tipo de turismo no se restringe
solo a espacios protegidos, sin embargo, es donde adquiere
mayor relevancia y significatividad (Meléndez-Hevia et
al., 2017). El mapa geoturistico es una herramienta que
permite trasmitir el valor del patrimonio geomorfoldgico a
la sociedad. Es un documento que se deriva de un analisis
exhaustivo sobre los geomorfositios de un area y de su
valoracion e integra la informacion de los servicios turisticos
del area. Es un medio de comunicacion e interpretacion para
los usuarios por lo cual se debe focalizar en un correcto
disefio para que se cumpla dicho objetivo. Segun Morales
(2008) y Bazan (2014), la geointerpretacion es un proceso
a través del cual el visitante puede conectar el aspecto
intelectual y emocional propio con el recurso patrimonial

Figura 1 Relacion entre agentes de la geoconservacion.
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observado. Por lo tanto, la comunicacion de la informacion
dependera de como se transmita ese mensaje. Esta es la
razon por la cual se debe pensar qué informar, a través de
qué soporte y el sitio donde se emplazara.

Parael caso de los gestores, el mapa del geopatrimonio
contiene informacion que contribuye a su gestion. En este,
los geosenderos o el equipamiento asociado no se incluyen
ya que escapa de los objetivos del mapa. Se representa la
distribucion espacial de las geositios en un area especifica
y se resumen algunas caracteristicas relevantes que se
requieren para su gestion (Fuertes-Gutiérrez & Fernandez-
Martinez, 2012). Se destaca la geomorfologia del lugar,
las geoformas asociadas, el valor de los geomorfositios
resultantes del inventario y de su valoracion, ente otros. Por
lo tanto, la finalidad de este mapa en estos espacios es de
gestion ambiental y ordenamiento del territorio en el espacio
publico (Fuertes-Gutiérrez & Fernandez-Martinez, 2012).

En los ultimos afos, se ha destacado la relevancia
de la elaboracion de cartografia para la gestion del
geopatrimonio y para el geoturismo. En el primer grupo
se mencionan Reynard (2005), Fuertes-Gutiérrez &
Fernandez-Martinez (2012), Santos-Gonzalez & Marcos-
Reguero (2017) y Faccini et al. (2018). En el segundo

se pueden sefalar los trabajos de Bissig (2008), Ilies et
al. (2011) y Bouzekraoui ef al. (2018). Considerando la
relevancia de la tematica en la actualidad y la necesidad de
su profundizacion, este trabajo tuvo como objetivo generar
cartografia tematica (geoturistica y geopatrimonio) como
instrumento esencial para la geoconservacion en el Parque
Nacional Lihué Calel (PNLC).

1.1 Area de Estudio

El PNLC es un area protegida localizada en el
noroeste del departamento de Lihuel Calel, provincia
de La Pampa, Argentina (Figura 2). Es controlada por la
Administracion de Parques Nacionales y pertenece a la
categoria II de manejo seglin la Unidn Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Se cred en 1976
con el objetivo de preservar las sierras homénimas, aunque
actualmente se busca conservar la diversidad natural y
cultural del sitio propiciando el desarrollo sustentable de
actividades antropicas adecuadas a cada una de las zonas
de conservacion del area protegida. Pertenece a la provincia
fitogeografica del Monte (Cabrera, 1976) caracterizada
principalmente por la comunidad del jarillal. Posee una

Figura 2 Ubicacion del Parque Nacional Lihu¢ Calel en La Pampa, Argentina.
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gran variedad de plantas vasculares (Prina et al., 2015),
entre ellas, dos especies endémicas que solo crecen en esta
area protegida. Ellas son Guaillardia cabrerae (margarita
pampeana) y Adesmia lihuelensi. Estas plantas estan
adaptadas a las condiciones de semiaridez que presenta
el clima de la zona, con lluvias de alrededor de 400 mm.

El area tiene dos ambientes ademads del jarillal: el
salitral y el serrano. El primero responde a un cambio en
las condiciones edaficas presentando suelos arcillosos con
alto contenido de carbonato de sodio y con la presencia de
vegetacion halofila. El segundo ambiente esta constituido
por un inselberg denominado Sierras de Lihué Calel
(Figura 3).

En él se localiza el cerro de la Sociedad Cientifica
o Cerro Alto, que es el de mayor altura en el sistema (590
m s.n.m). Las sierras pertenecen a un relieve litologico
granitico en el cual el tipo roca es el elemento que influye
en el modelado del paisaje. La roca es ignimbrita riolitica
y tiene su origen en el Permo-Tridsico con una edad de
240 millones de anos. Durante el Mioceno, fue recubierta
por una capa de sedimentos eodlicos constituida por limo,
limo-arenoso y arena-limosa. Ademas, sufrié un proceso
de peneplanizacion, que generd un equilibrio de erosion
y sedimentacion que determind la configuracion actual de
estas sierras (Aguilera et al., 2014).

2 Materiales y Métodos

Se utilizaron diferentes fuentes de informacion
cartografica para la elaboracion de la cartografia tematica:
los mapas geologicos de General Acha (3766-1V) y
Puelches (3966-1I) a escala 1:250.000 del SEGEMAR,
el croquis geoldgico realizado por Llambias (2008) y las

Figura 3 Inselberg de las sierras de Lihué Calel.
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cartas topograficas de Puelches, Sierra Chata y Sierra
Chica de escala 1:100 000 (IGN). También se usaron las
imagenes satelitales del area de LANDSAT 8 OLI y el
Google Earth Pro®.

Para la realizacion de la cartografia de geopatrimonio
y de geoturismo se siguieron diferentes pasos: 1) se
elaboro el mapa geomorfoldgico del area. Las diferentes
geoformas graniticas en el area de estudio se definieron
siguiendo los conceptos propuestos por Vidal-Romani &
Twidale (1998) y Aguilera et al. (2014) y para la leyenda,
Pefia-Monné (1997); 2) se identificaron y valoraron los
geomorfositios dentro del area protegida aplicando la
metodologia de Gonzalez-Trueba & Serrano-Caiiadas
(2008) modificado por Gonzalez-Amuchastegui et al.
(2014); 3) se construyo6 el mapa del geopatrimonio con
la informacién de los geositios (Duval & Campo, 2018) y
la base geomorfoldgica simplificada. Al estar destinado a
los administradores del espacio protegido, para la gestion
y manejo de estos recursos, la cartografia se centrd en la
delimitacion de los elementos en la zona sur debido que es
el sector publico. Para ello se realizé un cambio de escala
para permitir un mayor detalle de los procesos y geoformas
propias del area mapeada; 4) se relevaron los servicios e
instalaciones turisticas y los elementos que forman parte
del patrimonio cultural; 5) se realizo el mapa geoturistico
donde se incorporan geosenderos segun la localizacion y
caracterizacion de cada geomorfositio antes identificado.
En esta cartografia se incluy6 parte de la informacion
presentada en el mapa del geopatrimonio (geositios) que
tiene un valor esencial para los visitantes.

Por otra parte, se realizaron propuestas de carteleria
que permiten explicar las geoformas propias de los
geomorfositios y mostrar la importancia de geodiversidad a

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 43 - 3/2020 p. 345-353



La Cartografia como Instrumento de Geoconservacion en Areas Protegidas
Valeria Soledad Duval; Verénica Gil & Alicia Maria Campo

través de un semaforo en el cual el rojo representa el valor
alto, el amarillo el valor medio y el verde el valor bajo.

3 Resultados
3.1 La Cartografia del Geopatrimonio

Sobre la base del mapa geomorfolégico del
PNLC (Duval, 2017) se reconocieron los sitios de interés
geomorfoldgico o geomorfositios. La espacializacion del
patrimonio geomorfologico se presenta en la Figura 4.
Alli se establecen como datos esenciales de base: la
hidrografia, la morfoestructura, los elementos estructurales
y las formas climaticas. La informaciéon geomorfologica
se simplifico destacando los componentes mas relevantes
para comprender la seleccion de los 9 geomorfositios, entre
los cuales se encuentran aquellos identificados por Duval
& Campo (2018).

Como se menciond anteriormente todos los sitios
marcados como relevantes son de origen volcanico aunque
las formas adquiridas por el modelado corresponden con el
granitico. El valor de cada lugar se encuentra representado
mediante una escala cualitativa. Este responde al valor
intrinseco, anadido y de uso y gestion. En el primero se

incluye la valorizacion de la génesis, morfologia, dindmica,
estructura, etc. del sitio considerado. En el valor afiadido se
incorporan los elementos didacticos, culturales, cientificos
y turisticos. En el de uso y gestion se relaciona con la
accesibilidad, fragilidad, vulnerabilidad, intensidad de uso,
riesgo de degradacion, entre otros que estan directamente
vinculados con el manejo de este sitio. Estos parametros
permitieron distinguir el valor de los geomorfositios, que es
alto para el Cerro Alto o Sociedad Cientifica, las Pinturas
Rupestre, el Sendero de las Pinturas y la Piedra Movediza.
Todos ellos forman parte de los senderos propuestos al
visitante, el Namuncura para el primero, el Sendero de las
Pinturas para el segundo y tercero y el Ascenso a la Piedra
Movediza para el ultimo. Los restantes sitios de interés
geomorfoldgicos poseen un valor medio ya que, entre otras
cuestiones, su acceso es de mayor dificultad en relacion a los
antes mencionados y no hay una propuesta de observacion
para que el turista comprenda su significatividad. La
identificacion y valorizacion de estos geomorfositios en el
interior del area protegida contribuye a establecer medidas
que favorezcan su reconocimiento y su adecuado manejo.

Se incorpord la Piedra Movediza a la lista de
geomorfositios que fue propuesto por los guardaparques
del parque nacional. Es un for que se encuentra en la ladera

Figura 4 Mapa del geopatrimonio del Parque Nacional Lihué Calel. Fuente: adaptado de Llambias (2008); Duval & Campo (2018).
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sur del cerro Sociedad Cientifica y cuyo sendero posee
una dificultad media. La llegada a este sitio se posibilita a
través de una visitada guiada de un guardaparque habilitado
y tiene una duracion de 3 horas. Se realiza una vez al mes
con un grupo de 15 personas (Diario La Arena, 2018) y
es una actividad periddica, entre los meses de marzo a
noviembre (Administracion de Parques Nacionales, 2017).

3.2 El Mapa Geoturistico y la Carteleria
Propuesta

En el mapa geoturistico del PNLC se muestran los
geomorfositios mas relevantes de la zona sur del sector
publico del area protegida y la infraestructura turistica
asociada. Si bien se resalta los elementos geomorfologicos,
se incluyeron ademas los sitios culturales que forman
parte del patrimonio cultural (Figura 5). También, se
presentaron los circuitos geoturisticos o itinerarios
geoturisticos que conectan los geomorfositios. De esta
forma, se proporciona al visitante una experiencia unica
en la cual puede recorrer los sitios de mayor importancia
geomorfoldgica a través de un sendero (Castaldini et al.,
2005). Para una mejor comprension por parte del visitante,
se adapto la informacion cartografica mediante simbolos,

graficos e imagenes que resaltan lo mas significativo del
patrimonio y evitan el uso de terminologia especializada.
Derivado de este mapa se disefi carteleria que permita la
interpretacion del patrimonio por parte de los visitantes para
que logren disfrutar y apreciar estos recursos. Al respecto,
la Administracion de Parques Nacionales (2018) determind
los lineamientos para la carteleria de las areas protegidas
nacionales incluyendo ademas de los carteles informativos,
los orientativos, los interpretativos y los normativos.

De todos los geomorfositios identificados la Piedra
Movediza, el Sendero de las Pinturas, el alero de Pinturas
Rupestres y el Cerro Alto ya son atractivos turisticos ya
que cuentan con instalaciones, infraestructura y/o servicios
turisticos adheridos. Los restantes son recursos turisticos
con gran potencial para convertirse en atractivo. En este
caso, solo la Piedra Movediza es explotada desde el punto
de vista geologico/geomorfoldgico.

3.3. Propuesta de Geosenderos

A partir del estudio realizado por (Duval & Campo,
2018) y la cartografia tematica abordada en los apartados
anteriores se proponen tres geosenderos en el sector
sur del PNLC. El geosendero 1 permite el recorrido de

Figura 5 Mapa geoturistico del Parque Nacional Lihué Calel. Fuente: adaptado de Duval (2017); Duval & Campo (2018).
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distintos geositios a través de un vehiculo (Figura 5).
Es una visita autoguiada que incluye la presencia de
carteles explicativos de cada sitio o parada. El primero
es el Cerro de la Virgen que se localiza al norte del
cerro de la Sociedad Cientifica. Alli se puede observar
berrocales y pedrizas como geoformas propias del relieve
granitico. El segundo sitio es el Sendero de las Pinturas
en el cual se ven geoformas mayores y menores como
Castle Koppie en el camino hacia el alero. También en
la zona final del sendero y coincidentes a las pinturas
rupestres se visualizan alvéolos. En esta zona coincide
el valor cientifico, educativo y cultural. Este geosendero
finaliza con la ladera norte del Cerro Alto en el cual se
puede hacer el ascenso hacia la cima. Estas dos Gltimas
paradas responden a senderos ya creados y su ingreso se
realizaria a pie. De esta forma, se revalorizan senderos
y equipamiento turistico enfocados hacia el patrimonio
geomorfoldgico y geologico.

En el geosendero se debe incluir carteleria que
explique la importancia de cada geomorfositio. Se
desarrollan las geoformas mas relevantes del relieve
granitico, se incorporan otros datos esenciales culturales
y de evolucion. Ademas, se incluye el valor de geodiversidad

Figura 6 Propuesta de carteleria para los geomorfositios.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 43 - 3/2020 p. 345-353

que se muestra a través del semaforo. En la Figura 6 se
muestra un ejemplo de carteleria para el Sendero Valle de
las Pinturas, que forma parte de los geosenderos 1y 2. El
geosendero 2 presenta un recorrido de menor longitud (9
km) en relacion con el geosendero 1 (17 km) aunque con
los mismos geomorfositios. La diferencia se establece en
la forma de movilidad, siendo a pie o en bicicleta.

El geosendero 3 se localiza al sur de los cerros
antes mencionados. Su ingreso seria por la ruta nacional
n°® 152, por la tranquera de acceso al sector de La Estafeta
(Figura 7A). El camino vehicular permite llegar a los
cuatro geomorfositios propuestos. Comienza con el cerro
Fortaleza, contintia con la Piedra Movediza, el cerro de La
Gloriay las Sierras Malas. En el caso de la Piedra Movediza,
como se menciond previamente, posee un sendero propio
que requiere de una visita guiada por un guardaparque
habilitado (Figura 7B). De todas formas, este geosendero
se propone sobre el camino ya establecido sin ascenso a los
cerros. Se incluiria carteleria correspondiente a cada cerro
en la base de los mismos en la cual se identifiquen diferentes
geoformas sobre la fotografia misma. Este camino cuenta
con un estacionamiento que se encuentra en la mitad del
sendero que esta destinado a la Piedra Movediza.
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Figura 7A. Camino la Estafeta; B. Sendero Piedra Movediza.

4 Conclusiones

La geoconservacion es esencial para la preservacion
de la geodiversidad, en particular del patrimonio
geomorfologico. Implica la identificacion, evaluacion,
valoracion y disefio de estrategias para resguardar los
elementos abidticos que son singulares. Las areas protegidas
son los espacios en los cuales se destaca y se cuidan
estas caracteristicas del paisaje. Para ello, es necesario
contar con instrumentos de gestion que contribuyan a
tomar decisiones para su proteccion. Un ejemplo es la
cartografia del geopatrimonio, una herramienta esencial
de manejo que sintetiza la informacién relevante sobre los
elementos y procesos geomorfologicos. Ademas, este mapa
es el puntapié inicial para el establecimiento de nuevas
lineas de trabajo y de otros productos cartograficos que
contribuyan a la conservacion de los geomorfositios. Los
gestores cuentan, por lo tanto, con un elemento que guia sus
acciones de manejo. Por otra parte, el mapa geoturistico es
utilizado por los visitantes y resulta clave en la valoracion
y concientizacion de estos sitios como parte del patrimonio
natural. Direcciona la mirada de las personas sobre los
componentes del paisaje que cuentan con un elevado valor
patrimonial. Junto con la carteleria y folleteria contribuye
a profundizar sobre el conocimiento de la dindmica del
espacio y de la importancia de su conservacion.

En esta investigacion se selecciond como caso de
estudio el PNLC que presenta caracteristicas geoldgicas y
geomorfologicas relevantes para valorar. Hasta la actualidad,
esta drea no cuenta con mapas de geopatrimonio y
geoturistico con lo cual seria una aporte original y novedoso
para ser aplicado dentro de este espacio protegida. La
cartografia contribuira en la toma de decisiones relacionadas
con la conservacion y a desnaturalizar la mirada sobre el
paisaje natural del area. En este trabajo se busco revalorizar
este instrumento que, segun la informacioén que presenta,
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puede adaptarse para utilizado e interpretado por distintos
usuarios. Ademas, es una herramienta que se puede aplicar
en distintas areas protegidas que presenten caracteristicas
geomorfologicas y geoldgicas a destacar.
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