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PROLOGO

En las reservas de la biosfera se aplican los principios del Programa MaB “Persona y Biosfera” de la UNESCO. Es un programa
cientifico intergubernamental, destinado a establecer una base tedrica y practica para mejorar la relacion entre los seres
humanos y el medio ambiente. Ecosistemas terrestres, costeros o marinos Fueden constituir la base territorial de las reservas
de la biosfera que son lugares de aprendizaje para el desarrallo sostenible, donde se prueban enfoques interdisciplinarios
para comprender y manejar las interacciones entre sistemas sociales y ecologmos y se promueven soluciones para conciliar la
conservacion de la biodiversidad con el desarrollo socioecondmico sostenible de las poblaciones que viven en estos territorios.

La Red Espafiola de Reservas de la Biosfera estd constituida, en 2018, por 49 sitios que ocupan el 11% del territorio y suponen
un espacio comn, donde tiene lugar una intensa actividad de colaboracion e intercambio de conocimientos y experiencias.
En nuestro pais, la coordinacion del Programa MaB de la UNESCO y de la Red Espafiola de Reservas de la Biosfera, esta
encomendada al Organismo Auténomo Parques Nacionales del Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

Las reservas de la biosfera ofrecen al visitante 0 al estudioso numerosas opciones para disfrutar del singular patrimonio de
estos espacios, tanto en lo natural como en lo cultural. Podriamos decir que esto es similar a lo que encontraria un viajero en
otros lugares de la geografia espafiola. Sin embargo, las reservas de la biosfera son mucho mds que lugares con un gran valor
de biodiversidad o paisajes atractivos para hacer turismo, son lugares comprometidos que llevan a la practica su compromiso,
a través de un Plan de Accién que pone plazos al cumpl|m|ent0 de los objetivos establecidos por el Programa MaB. En cada una
de ellas, las soluciones encontradas para alcanzar ese desarrollo sostenible son particulares y son las que la poblacion del lugar
ha generado a lo largo de los afios, para adaptarse a las condiciones especificas del territorio.

Esta publicacion pretende contribuir a difundir los valores del patrimonio geoldgico de las reservas de la biosfera espafiolas
entre todos Iosg)ubhcos presentando algunos de los lugares y paisajes mds espectaculares que podemos encontrar en Espafia.
La excelente informacion que se muestra en la presente edicion, ha sido el resultado de un fructifero trabajo realizado entre
las reservas de la biosfera espafiolas y los autores de Ia pubhcaaon que, han contado también con Ia valiosa colaboracion de
numerosos geologos y expertos que trabajan en estos territorios.

Ademds, la excelente informacion cientifica que se expone en los textos de esta publicacion va acompafiada de magnificas
imagenes, graficos K esquemas que ayudan al lector a interpretar y comprender los asombrosos procesos geologicos que, a lo
largo de los siglos, han modelado formaciones geoldgicas tan espectaculares e interesantes como las que se presentan en este
libro.

Quiero aprovechar, estas lineas para a%radecera los autores, gestores, ilustradores y a todos los que han contribuido con su
esfuerzo a la preparacion de esta publicacion que, sin duda, ayudara a conocer y, poner en valor, el magnffico patrimonio
geoldgico de las reservas de la biosfera espafiolas. Con ello, damos cumplimiento a la consecucion de nuestros objetivos, que
se basan en la blsqueda y logro de alianzas, para que la defensa y proteccion del medio ambiente alcancen el éxito que todos
deseamos.

Juan José Areces Maqueda
Director del Organismo Auténomo Parques Nacionales



o, '
- —_— r
- &
= -h - :
= S
“Comprender-as cosas que nos rodean es la mejor preparacion para
comprender las cosas que hay mas alla”

— -

Hipatia de Alejandria




Rz Lo, Duias
Tersn de 7 VRN i Bria

INDICE

INTRODUCCION ...

CABO DE GATA-N{JAR

DEHESAS DE SIERRA MORENA

DORANA

MARISMAS DEL ODIEL ..

SIERRA DE GRAZALEMA .

SIERRAS DE CAZORLA, SE

SIERRA DE LAS NIEVES ..
SIERRANEVADA....

INTERCONTINENTAL DEL MEDITERRANEQ
ORDESA-VINAMALA

LAMANCHA HOMEDA

ALTO BERNESGA .

ANCARES LEONESES .

BABIA.

LOS ARGUELLO!

REAL SITIO DE SAN ILDEFONSO - EL ESPINAR
SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA .

VALLE DE LACIANA

VALLES DE OMARAY LUNA.
TRANSFRONTERIZA MESETA IBERICA
MONTSENY

TERRES DE L'EBRE

CUENCAALTA DEL RIO MANZANARE
SIERRA DEL RINCON

MONFRAGUE

TRANSFRONTERIZATAJO-TEJO INTERNACIONA
AREA DE ALLARIZ

MARIFAS CORUNESAS E TERRAS DO MANDE
05 ANCARES LUCENSES Y MONTES DE CERVANTES,
NAVIA Y BECERREA

TERRAS DO MIRO
TRANSFRONTERIZA GERES-XURES

RIO EO, 0SCOS Y TERRAS DE BUR
MENORCA

EL HIERRO ..

FUERTEVENTURA ..

GRAN CANARIA

LA GOMERA

LAPALMA .

LANZAROTE

MACIZO DE ANAG

VALLES DEL LEZA, JUBERA, CIDACOS Y ALHAMA
BARDENAS REALES DE NAVARRA .
URDAIBAI ...

LAS UBINIAS - LA MESA..

MUNIELLOS

REDES ....

SOMIEDO ..

PICOS DE EUROPA

EPILOGO

BIBLIOGRAFIA...




INTRODUCCION

Esta publicacion se ha realizado con el objetivo de describir el ori%en yformacion de una buena parte del patrimonio
geologico de interés turistico de la Red Espafiola de Reservas de la Biosfera para que éste sea conocido y pueda ser
utilizado como motor de desarrollo economico local.

La necesidad de dar a conocer este sorprendente patrimonio natural de la Red espafiola de Reservas de Biosfera fue
constatada por su Consejo de Gestores que encargd el trabajo a su Consejo Cientifico.

La Fublicacién tiene 1a vocacion de ser accesible para todos los publicos. Sin embargo, parte de un trabajo
bibliogréfico profundo abordado con una rigurosa metodologia cientifica. Es ademds el fruto de una continua
colaboracion de los editores con las personas gestoras de las Reservas de la Biosfera espafiolas, asi como, con varios
miembros de su Consejo Cientifico asesor.

Los autores



Cabo de Gata-Nijar / Andalucia

CABO DE.
GATA-NIJAR

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera de Cabo de Gata presenta costas paradisfacas. Playas con
dunas encajadas en grandes acantilados. Se trata de un paisaje Semidrido, fruto de las
condiciones climaticas y de Su sustrato volcanico que, con grandes pendientes y suelos
muy pobres, determina la practica ausencia de drboles.

Su clima, mediterrdneo sub-desértico, da lugar a una vegetacion de tipo arbustivo y
espinoso. Son comunes los azufaifos, los palmitos y los pastizales. El progresivo avance de
la desertificacion convierte al matorral en tomillar y a éste, en zonas cubiertas con esparto.
Paradojicamente, esta reserva de la biosfera incorpora el mayor humedal oriental de
Andalucia: Las Salinas. Este vergel favorece la presencia de casi un centenar de especies
de aves acudticas. Sobresalen por su vistosidad los flamencos. Fuera del las zonas
hlmedas se pueden contemplar ejemplares de dguila perdicera, buho real ademds de
diversas aves esteparias.

La escasa poblacidn existente en el territorio, se ha dedicado histéricamente a las
explotaciones tradicionales de pesca, agricultura y ganaderfa. Ademds, también a la
minerfa, destacan las explotaciones de Rodalquilar y Las Salinas. Actualmente, estd en
auge el turismo sostenible, junto con la agricultura ecoldgica, la pesca y la acuicultura.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La rocas volcanicas de Cabo de Gata se empezaron a formar al final del proceso de
formacién de las montafias originadas por la orogenia alpina hace unos 15 millones de
afios y estdn relacionadas con el levantamiento de la cordillera Bética. Constituyen una
porcion de una gran masa volcdnica que se extiende por el estrecho de Albordn hasta el
norte de Africa. Las fuerzas que comprimieron las placas de Africa y Europa determinaron
la formacion de una gran y profunda fractura: la falla de Carboneras que, en direccién
noreste-suroeste, se extiende a lo largo de mas de 30 kilometros. Por esta fractura se
sucedieron emisiones submarinas de lava que han dado lugar a los relieves actuales.
En estos materiales volcanicos existen minerales como la galena argentifera y la pirita y
metales como el oro, el plomo, el zinc y el hierro.

Entre los domos volcdnicos que se iban construyendo y que acabaron configurando
grupos de islas en medio del mar, se sedimentaban materiales procedentes de la erosion
del continente. Sobre los fondos marinos mas someros, en un clima subtropical, se
desarrollaron arrecifes coralinos que actualmente se presentan en el paisaje como rocas
calizas. El origen volcanico de la Reserva de la Biosfera Cabo de Gata - Nijar queda patente
en la multitud de formas apreciables en el paisaje. Destacan los conos, las calderas, las
chimeneas y las coladas basdlticas. También se pueden observar rocas sedimentarias
como es el caso del llamativo arrecife de la Mesa Roldan.

Mapa Geoldgico.
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DOMOS VOLCANICOS Ol. Domos volcanicos de Los Frailes
DE LOS FRAI LES Estos cerros se han utilizado como atalayas vigias para controlar la llegada de piratas

) y en ellos se han encontrado minas de oro (Rodalquilar).
Dos volcanes hechos frailes.

La parte sur de la cordillera Bética es una zona con una notable actividad
sfsmica. jHay volcanes! Esto ocurre porque las placas tectonicas de Europay El Fraile chico El Fraile
Africa estan lentamente chocando entre ellas. Estos movimientos entre placas
dan lugar a rupturas de la superficie de la Tierra, esto es, a fallas profundas
que conectan la corteza terrestre con el manto que esta debajo. Las rocas
fundidas del manto que estdn a altas temperaturas, pueden ascender a la
superficie a través de las fallas y alcanzar de esta manera la superficie de la
Tierra en forma de volcanes. Un bello ejemplo de este proceso lo muestran
los domos volcanicos de los Frailes en el Cabo de Gata de Almerfa.

Como observamos en la ilustracion, estos domos volcanicos empezaron
a formarse hace unos 15 millones de afios. Dos periodos volcanicos se
sucedieron en el tiempo, una entre 15y 9 millones de afios, (color rosa)
y otro entre 8 y 7 (color rojo). Los domos volcdnicos de los Frailes se
formaron en el segundo periodo. Durante este Ultimo periodo, las rocas
fundidas atravesaron las rocas volcanicas previas (las de color rosa) a través
de chimeneas volcanicas construidas a favor de las zonas de fractura, de
las fallas. Asf, se originaron dos crateres que canformaron los cerros de los
Frailes. La forma de estos dos relieves conserva la estructura casi original
correspondiente a dos conos volcanicos. La resistencia a la erosion de estas
rocas duras, ha permitido que los domos hayan permanecido casi intactos
desde hace 7 millones de afios.

Volcanismo 1 Erosion Volcanismo 2

:_. g __-_. ) r:.,ﬂ ' 3 1-‘..
:I Sedimentos recientes playas s " -" "

Corteza
D Abanicos aluviales

- Segundo periodo volcénico (8-7 Ma)

I:I Sedimentos marinos

I:I Primer periodo volcanico (15-9 Ma)
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LA PLATAFORMA DE 0O2. La Plataforma de La Molata de las Negras
LA MOLATA DE LAS

La vestimenta de las mujeres de los marineros fallecidos en la mar dio nombre a
“Las Negras”. Aqui se han rodado varias peliculas: “Un dia sin fin” y “Los gallos de

N EG RAS la madrugada™.

Los arrecifes tropicales.

Cuando ces6 la actividad volcanica en el cabo de Gata, hace unos 7 millones
de afios, el mar Mediterraneo bafiaba los acantilados costeros de esta
parte de Almerfa. El clima tropical existente condiciond la temperatura del
agua marina que era cdlida. En este contexto, la vida marina explosiond y
surgieron arrecifes de coral y otros organismos, casi parecidos a los que
hoy encontramos en Australia o en el Mar Rojo. Estos arrecifes permanecen
como testigos fosiles de aquella explosion de vida, tapizando los relieves
volcdnicos preexistentes.

Arrecife coralino Las Negras

Calizas

En la ilustracion se muestra el proceso de formacion de estos arrecifes
coralinas Las Negras

marinos situados en la plataforma marina adyacente al litoral. La actividad
bioldgica en los arrecifes propicid la acumulacién de sedimentos ricos
en carbonato (CaC03) hace 6 millones de afios. Cuando el mar comenzd
a retirarse por el levantamiento de la Cordillera Bética generado por la
colision entre las placas de Africa y Europa, los arrecifes afloraron sobre
las aguas.

Calizas
Taly como se interpreta en la ilustracion, las diferentes alturas a las que se coralinas
encuentran los arrecifes, dan pistas acerca de cémo se produjo Ia retirada
progresiva del nivel del mar. jEstas rocas nos ensefian las consecuencias
del cambio climdtico que se produjo hace 7 millones de afios!. La posterior
erosién marina de los relieves emergidos ha destruido una gran parte de

|os arrecifes fosiles.

Cerro de

Las Negras
La Molata

Limite del
antiguo litoral

@
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Dehesas de Sierra Morena / Andalucia

DEHESAS DE
SIERRA MORENA

CARACTERISTICAS GENERALES.

Este territorio de casi 450.000 ha constituye el nexo natural del valle del Guadalquivir
con el resto de la Peninsula Ibérica y es un claro ejemplo del paisaje tradicional conocido
como “la dehesa”. Un paisaje formado por extensos pastizales sombreados por encinas,
quejigos, rebollos y alcornoques. Esta estructura arbérea permite reducir al maximo los
efectos de la insolacién mediterranea a la par que optimizar la produccion de bellotas
para el ganado. La dehesa se configura asf como un modelo de desarrollo dnico que
permite el aprovechamiento mdltiple de los recursos naturales y combina los usos
agricolas con los ganaderos, cinegéticos y forestales. Las Dehesas de Sierra Morena
se han ido formando a lo largo del tiempo gracias a un manejo humano basado en el
conocimiento profundo de su funcionamiento ecoldgico.Las formas de vida tradicionales
han desembocado en las actuales buenas condiciones ambientales y culturales de
este territorio manifestadas en un patrimonio de primer orden, natural, monumental,
arqueoldgico y, sobre todo, etnoldgico. Las Dehesas de Sierra Morena cuentan también
con zonas apenas transformadas de bosques de castafios, montes mediterrdneos y
bosques en galerfa que recorren los numerosos cauces fluviales. Este conjunto de paisajes
se traduce en una elevadisima biodiversidad que incluye algunas de las especies mds
emblematicas de los ecosistemas mediterraneos como el lince ibérico, el dguila imperial
ibérica o el buitre negro.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La denominacion de Sierra Morena parece radicar en Su apariencia oscura, morena,
derivada de la combinacion entre el color de sus materiales (cuarcitas y pizarras) y su
vegetacion, dominada por especies de hoja perenne. Estas montafias son el fruto de la
erosion de una antigua montafia originada mediante un gran plegamiento de la superficie
terrestre ocurrido hace unos 380 millones de afios, a finales del Devénico, esto es, la
orogenia Varisca; y de un posterior repliegue producido hace al menos 66 millones de
afios, durante la orogenia Alpina.

La Sierra Morena, se puede considerar como el escaldn final de la Meseta ibérica. Sus
materiales tal y como vemos en su mapa geoldgico, presentan una disposicion en bandas
en la direccion dominante Noroeste-Sureste. El sector de la izquierda estd compuesto
por pizarras, areniscas y grauvacas de la era Paleozoica (hace 541-252 millones de afios)
e incluso del eén Precambrico. Sobre los materiales calizos de esta zona se producen
fendmenos de disolucion que dan lugar a interesantes cavidades. La zona central estd
orientada en direcciones contrapuestas y presenta rocas igneas graniticas. La parte de
la derecha presenta una relativa homogeneidad siendo sus materiales principalmente
pizarras, areniscas, esquistos y conglomerados, sobre los que resaltan las bandas de
calizas, dolomfas y cuarcitas mds resistentes a la erosion y, por tanto, con las altitudes
mas elevadas de este sector. Existen en esta zona restos fosiles de la vegetacién de épocas

pretéritas, destacando la del Pérmico.

Mapa Geoldgico.
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GRUTA DE LAS 03. Gruta de las maravillas
M A R AV I L L AS El descubridor de la Gruta fue un pastor, el Tio Blas, a finales del siglo XIX. En la cueva

se han rodado ademas peliculas de cine: Faustina, Viaje al Centro de la Tierra, Titanes,

La cueva de Colores Tarzan y las Minas del Rey Salomén, o Yerma.

En la localidad de Aracena, al norte de la provincia de Huelva, estd 580 Sruta de | NNE
enclavada una de las cuevas mds bellas y visitadas de Andalucia: la Gruta I\r/IuarZ\vﬁlaass

de las Maravillas. La gruta estd labrada sobre rocas carbonatadas (CaC03) Sierra Navamorales Carretera Aracena-Campofrio Aracena

formadas hace 541-485 millones de afios, durante el Cambrico.

Como vemos en la ilustracidn, la gruta presenta un desarrollo horizontal
distribuido en tres niveles, el mds bajo estd actualmente inundado de agua. 500
Al no existir agua permanente en los dos niveles superiores, se han podido
desarrollar dentro de la cavidad formas kdrsticas llamadas espeleotemas
que se forman mediante procesos quimicos de precipitacion de carbonato

(Ca-MgC03). Estas interesantes formas se pueden encontrar a lo largo de om \! 0

las salas y galerfas de la cueva. jRealmente son bellisimas! Algunas de ellas

son agujas pegadas al techo (estalactitas) que tienen un tubito en su centro, - - SilGrico-

por donde discurren las gotas de agua que las generan. Otras, en cambio, Devoénico

estdn pegadas al suelo (estalagmitas); sobre ellas, paulatinamente caen las - Cambrico - ]

gotas de agua que escuchamos o nos caen sobre la cabeza al pasear por $ Devénico- eI 0 1000 m
la cueva. A veces, estas dos formas se unen y se construyen columnas que E Carbonifero ! | I |

unen el techo y el suelo de la gruta. Cuando el agua se desliza de forma
laminar por una superficie de la roca se generan mantos ondulados. Otras
veces, las precipitaciones parecen bustos, como si hubieran sido esculpidas
por un artista griego, en fin, se podria decir que la gruta y sus espeleotemas
S0 Un paraiso para la imaginacion.

ALZADO DE LA GRUTA DE LAS MARAVILLAS

Los espeleotemas tienen diferentes tonalidades: azules, verdes y
anaranjadas. Estos colores estdn relacionados con la presencia en las calizas
del Cambrico de minerales compuestos por sulfuros de cobre y hierro (Cu-
FeS04). La disolucion de estas mineralizaciones, junto con la del carbonato
que forma las calizas y los posteriores procesos de precipitacion de esos
mismos compuestos, son los que da lugar a esta variedad de colores en los
espectaculares espeleotemas.

Espeleotemas

ENTRADA

iMaravilloso!

4.500 Millones de afios 550, 50,




FLORA PERMICA DE
GARGANTAFRIA

Plantas sepultadas por volcanes.

El rio Viar desemboca en el Guadalquivir en Cantillana (Sevilla). Unos 12
kilémetros al norte de esta localidad, en la carretera que va a El Pedroso, se
encuentra el embalse del Pintado o Melonares. En las rocas de estos parajes
se encuentran plantas que se desarrollaron hace 298-252 millones de afios,
en el Pérmico, que es el dltimo periodo del Paleozoico.

Como vemos en la ilustracion, estas rocas tienen un origen volcdnico y
sedimentario. Se trata de materiales donde alternan cantos y arenas que
forman conglomerados, areniscas rojas de origen fluvial y coladas basdlticas
intercaladas con cenizas volcdnicas. Dentro de esta secuencia de materiales
se han localizado restos de las antiguas plantas que poblaban el planeta
Tierra. Son espectaculares, ya que conservan de forma excepcional sus
hojas. En los sedimentos més gruesos, se encuentran incluso restos de
troncos fosiles que pueden alcanzar varios metros. Los fragmentos de
plantas que se encuentran en los depdsitos de arcillas y areniscas pueden
aparecer eventualmente en los estratos de textura muy fina compuestos por
cenizas volcdnicas.

Todas estas rocas se depositaron en un lago en donde descargaban
varios rfos que se situaba cerca de una zona volcdnica. Las erupciones
volcdnicas expulsaban lava y trozos de roca al exterior y algunos de estos
productos llegaban al lago. Imaginaos, la mayoria de las plantas que crecian
tranquilas junto al lago eran sepultadas con gran rapidez por los materiales
procedentes de los volcanes. Algunas de las plantas fueron maceradas y se
transformaron en carbon o desaparecieron. Otras que quedaron enterradas
por los sedimentos de los rios o el lago quedaron preservadas y fosilizaron.
iMenos mal!
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4.500 Millones de afios 550,

. Flora pérmica de Gargantafria

En el Real Jardin Botanico de Cérdoba se puede observar una
interesante coleccion de estos vegetales fosiles.

1.- Depésito de sedimentos fluviales:
conglomerados y areniscas rojas.

2.- Actividad volcanica: coladas
basélticas y cenizas volcanicas.

Ejemplo de
fosil vegetal.

3.- Depésito de sedimentos fluviales:
conglomerados y areniscas rojas.

4.- Actividad volcanica: coladas
basélticas y cenizas volcanicas.

VA iz
5.- Depdsito de sedimentos fluviales: -+ T
conglomerados y areniscas rojas.

El resultado es una alternancia de rocas
sedimentarias y volcanicas con restos
de plantas y troncos fosiles.




Doflana / Andalucia

DONANA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera de Dofiana es un gran humedal que Se extiende por la margen
derecha de la desembocadura del rio Guadalquivir, entre las provincias de Huelva,
Sevilla y Cadiz. En esta zona hdmeda son importantes tanto las aguas superficiales como
las subterrdneas; las primeras aportan aguas al humedal durante gran parte del afio,
las segundas permiten mantener los niveles de agua cuando los aportes superficiales
escasean.

Dofiana presenta paisajes caracteristicos y mundialmente conocidos, tales como las
marismas y los arenales situados en el litoral, pero también son fantdsticos los bosques
y lagunas de su interior. El clima es mediterrdneo subhiimedo con precipitaciones de
cardcter irregular. La flora es muy diversa y destacan especies vegetales endémicas como
el enebro costero o la Linaria tursica, entre otras. Los diferentes ecosistemas acudticos y
terrestres de Dofiana albergan abundante fauna, mds de 400 especies de vertebrados.
Destacan varias especies protegidas como por ejemplo, el lince ibérico, el dguila imperial
ibérica o la tortuga mora. Sin embargo, por su gran abundancia y diversidad, sus mayores
valores son las aves que nidifican o migran sobre las marismas. Ademds, Dofiana es
de gran valor etnogrdfico y antropoldgico. Las construcciones existentes tipicamente
rurales representan los usos y las tradiciones ancestrales del entorno. Las principales
actividades econdmicas se corresponden con la ganaderfa extensiva, el marisqueo, los
aprovechamientos forestales, el turismo ambiental y la agricultura.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El choque de placas generado hace 23-2,5 millones de afios, durante el Nedgeno, que
dio lugar a la formacidn de las montafias alpinas (orogenia Alpina) origind la cuenca del
rfo Guadalquivir y asimismo permitid la entrada del mar hacia una cuenca sedimentaria
ubicada entre la cordillera Bética y el macizo Ibérico. Esta cuenca se fue rellenando
con sedimentos marinos y con los materiales erosionados por los rios en los relieves
montafiosos que se estaban alzando. Posteriormente, la colmatacién de la cuenca junto
con la posterior retirada progresiva del mar, dio lugar al establecimiento de un sistema
fluvial en su interior y al desarrollo del nuevo sistema litoral.

Mds tarde, durante el Holoceno, la dindmica costera configurd la flecha de Dofiana y
provacd el cierre parcial de la desembocadura del Guadalquivir. Su relleno gradual con
sedimentos fluviales y marinos origind los ambientes lagunares y las zonas de marismas
que se extienden tras la flecha litoral y en las que incluso se han formado turberas. En
las grandes barreras de arena que configuran la flecha arenosa se produce una intensa
actividad edlica, dando lugar a la formacion de trenes de dunas que avanzan desde el
litoral hacia el interior. Dentro de estos cuerpos arenosos se almacena agua subterrdnea
de gran interés que genera estructuras y formas geomarfoldgicas muy interesantes.

Mapa Geoldgico.
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FLECHAS Y MARISMAS O5. Flechas y marismas de Dofiana
DE DONANA

El dictador Francisco Franco pretendia desecar las marismas y convertirlas en un gran eucaliptal.
Una carta escrita por el cientifico Jose Antonio Valverde logré impedir esa accion.

Flechas de arena.

La flecha litoral y las marismas de Dofiana se sittan entre la desembocadura Hace 6.500-4.700 afios Hace 2.200-1.100 afios
del rfo Guadalquivir y el océano Atléntico. La flecha litoral tiene una longitud ' '
de unos 25 kilometros y una anchura variable entre 3.000 y 4.500 metros.
(Grande, eh?

Sobre ella, discurren desde el litoral hacia el continente hasta cinco trenes Atlantico
de dunas. Tres de ellos estan estabilizados por la vegetacion, no se mueven,

y otros dos se desplazan en la direccién de viento predominante. Algunos de Costa actual
los trenes de dunas pueden llegar a alcanzar hasta los 30 metros de altura

sobre el nivel del mar. En la zona donde se instalan las marismas se pueden

observar zonas elevadas que se conocen como “vetas”. Son resaltes arenosos Hace 4.700-4.200 afios
que prabablemente se corresponden con antiguos limites (bermas) entre la
playa himedayy la playa seca. Hoy, estos limites aparecen inundados por las
mareas y colonizados por las plantas de marisma.

Guadalquivir
actual

En la ilustracion se muestra la evolucion de la formacion de la flecha de
Dofiana desde hace 6.500 afios hasta la actualidad. Se trata de una cufia de
arena que se desarrolla en la margen izquierda de la desembocadura del
ro Guadalquivir vista desde el mar. Las arenas situadas sobre la plataforma
marina adyacente a la desembocadura son poco a poco transportadas por Hace 4.200-2.500 afios
las corrientes generadas por el oleaje que Se aproxima con un cierto angulo
oblicuo a la desembocadura. Este proceso llamado “deriva litoral” es el
que genera la cufia arenosa en forma de flecha que da forma a la actual
desembocadura del estuario del ro Guadalquivir .

Actualidad

Atlantico

La mar tiende a cerrar con arena la desembocadura del rio convertido en
estuario, pero el rfo se resiste y mantiene su zona de descarga de aguas
hacia el mar, limpiando por tanto, su entrada. Esta pelea entre la mar y el
rfo, da lugar a que la entrada del estuario se vaya desplazando a lo largo del
tiempo. Es una lucha de titanes en la que de momento, na hay ni ganadores
ni perdedores. Parece que la mar va ganando terreno pero el cambio
climético podria cambiar las reglas del juego. En pocos afios lo veremos.

Hace 2.500-2.200 afios

:I Tierra firme
:i Dunas
- Marismas
- Flecha litoral
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NOCLES DE O06. Nocles de Dofiana
DO NANA Debido a su forma circular los nocles se conocen como ““los ojos de las marismas™

Los ojos de las marismas.

Dofiana con alrededor de 54.000 hectdreas se sittia dentro de una unidad
hidrogeoldgica denominada Almonte-Marismas. Esta unidad contiene
una parte permeable que se corresponde con los depdsitos de arenas
asociados a los sistemas de dunas, el delta del Guadalquivir y las playas
litorales. Estos materiales funcionan como grandes depdsitos de agua que
llamamos acuiferos. Estas “bolsas”porosas de arena se rellenan con el agua
de lluviay con la aportada por los rios.

En las zonas bajas del rio Guadalquivir, hacia la desembocadura, se
extienden las marismas que estdn compuestas principalmente por limo y
arcillay que tienen una cierta influencia mareal y fluvial. £l agua subterranea
en estas zonas se queda confinada en el subsuelo ya que las arenas que
estan debajo estdn tapizadas por los materiales finos impermeables
que forman las marismas. En las ocasiones en las que el nivel del agua
subterrdnea sobrepasa la topograffa del terreno, el agua intenta salir y
desborda por certas zonas mds arenosas situadas entre las marismas y
conectadas con los cuerpos arenosos del subsuelo que a su vez, conectan
con el rio o con las arenas de las dunas o con el litoral. Asf se producen
emisiones de agua circulares en superficie a favor de zonas ligeramente
deprimidas. Estos sectores se conocen como los nocles. jQué curioso!

Nocles de Dofiana

Los nocles forman unos manantiales circulares de metros o decenas de
metros, que se hace mds extensos en funcion del aporte de agua que
ocurre en cada momento. El agua dulce al salir a la superficie genera
pequefios volcanes de lodo y agua, que conforman borbotones esféricos.
La presion hidrdulica sobre niveles arenosos que estan confinados
entre otros arcillosos, produce por o tanto, el ascenso del agua hacia la
superficie. Cuando el terreno se seca en superficie suelen ser peligrosos
para el ganado o las personas que transitan, porque pueden actuar como
“arenas movedizas”. jCuidado!

Detalle de los
Nocles de Dofiana
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Marismas del Odiel / Andalucia

MARISMAS
DEL ODIEL

CARACTERISTICAS GENERALES.

Las marismas del Odiel se extienden en la margen derecha de la desembocadura del rio
que les da el nombre, en su confluencia con la rfa de Huelva. La reserva de la biosfera
representa a un conjunto de marismas, vinculadas a un estuario, gobernadas por las
variaciones de caudal de los rfos Tinto y Odiel, Ia fluctuacion de las aguas subterraneas y
por la influencia del oleaje, el vaivén de las mareas y a accion del viento.

La vegetacion de este territorio se encuentra adaptada a las condiciones extremas de
salinidad existentes, se trata de especies haldfilas. El paisaje estd dominado por una
alternancia de zonas de marismas, pinares, salinas y playas arenosas de gran belleza.
Las lagunas costeras permiten la presencia de cantidad de aves, sobresalen el aguilucho
lagunero y las garzas real e imperial y otras que recorren la ruta migratoria existente entre
Europa y Africa.

Las marismas de Odiel presentan un gran valor cultural relacionado con esta diversidad
natural. Por ejemplo, la rfa de Huelva fue uno de los principales enclaves del reino de
los Tartesios (Siglos VIITy VI A.P.) y se pueden observar huellas de la ocupacidn en este
territorio durante el tiempo de los romanos. En la actualidad, las principales actividades
econdmicas que se desarrollan en las marismas estn asociadas a la explotacion de las
salinas, al marisqueo, la pesca y al turismo de naturaleza.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El sistema litoral de Huelva se desarrolla sobre materiales nedgenos y cuaternarios
generados desde hace 23 millones de afios hasta la actualidad. Estd situado en el margen
oeste de la depresién del Guadalquivir, que es una cuenca fluvial que Se origind tras
el plegamiento de materiales a gran escala provocado por la orogenia Alpina, un gran
plegamiento que comenzé a generarse hace 66 millones de afios aproximadamente.
Durante el Nedgeno, el espacio ubicado entre la cordillera Bética y el macizo Ibérico
funcionaba como una gran cuenca, en la que se depositaban sedimentos marinos junto
a materiales continentales derivados de la erosidn de la cordillera Bética. La progresiva
retirada del mar y el relleno de la cuenca permitieron la instalacion de una red fluvial,
representada en esta zona por las cuencas de los actuales rios Tinto y Odiel.

Hace unos 12.000 afios, durante el Holoceno, la desembocadura de ambos rios fue
conquistada por el ascenso del nivel marino. Sobre los sedimentos fluviales se instaurd una
gran bahia. Esta evolucion 5.000 afios después, convirtiéndose en un amplio estuario. La
accion del oleaje produjo la acumulacion progresiva de arenas en los bordes del estuario
que, en forma de barras arenosas, progresaron hacia el estuario hasta producir el cierre
de su desembocadura. Este fenémeno determind la formacion de lagunas costeras y el
desarrollo de las marismas e islas en as zonas mds internas del estuario.

Mapa Geologico.
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MARISMAS DEL ODIEL 07. Marismas del Odiel Calatilla
C A L AT I L L A En Odiel existe una de las mayores colonias del sur de Europa de camaleones, escasos

Cuando los rios se funden.

durante un tiempo, fueron reintroducidos para luchar contra plagas de mosquitos.

El Paraje Natural Marismas del Odiel conocido como Calatilla, es la segunda
zona himeda en extension de la provincia de Huelva después de Dofiana.
La desembocadura del Odiel o rfa de Huelva, permite al visitante disfrutar
de una extensa zona de marismas.

Como vemos en la ilustracion, los sedimentos transportados por los rios
QOdiel y Tinto son redistribuidos en sus desembocaduras por las corrientes
mareales, que se introducen en su cauce formando un estuario. Ademds,
las corrientes marinas procedentes del océano Atldntico y el olea]
incidente, producen el transporte de arena hacia el litoral en forma de
barras. Estos acimulos de arena, tapan parcialmente la desembocadura,
frenan el aporte de sedimentos desde el estuario al océano y dan lugar
a que se forme una gran llanura fluvio-estuarina en el interior. En virtud
de la inundacion marina, que fluctda con la variacién de la amplitud de
las mareas, se produce una distribucion de los ambientes sedimentarios
en franjas. Asf, las zonas mds bajas del estuario, estan ocupadas por una
intensa red de canales mareales. Estos estdn enlazados con los cauces de
los dos rios principales, convertidos ahora en las autopistas del agua marina
que se introduce en los cauces fluviales. A derecha e izquierda de los canales
se instauran las llanuras intermareales, compuestas por limo y arcilla, en
donde abundan animales invertebrados como los moluscos bivalvos. En las
70nas un poco mas elevadas, se instala la vegetacion tipica de las marismas.
La composicién de especies que forman las marismas evoluciona a medida
que la influencia mareal es menar, esto es, a medida que la salinidad del
medio es menor. De esta manera, podemos distinguir hasta tres tipos de
marismas que denominamos baja, media y alta respectivamente.

" CHUELVA &
oy Xt

sessssnssncesssn—— Nijvel pleamar
................... <— (mareas vivas)

Nivel bajamar

(mareas
muertas)

La mezcla de aguas de diferente salinidad, genera un ecosistema con
abundante fauna, especialmente aves. En invierno suelen concentrarse
la mayor colonia de Europa de aves: flamencos, espdtulas, garzas reales
e imperiales, grullas, cigiiefias, etc. La produccion de sal es uno de los
aprovechamientos de los recursos naturales mds interesantes de la
70na. Las salinas de Bacuta son un ejemplo de los usos industriales en la
actualidad.
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ISLA DE
SALTES

Una isla hecha por rios.

La isla de Saltés, pertenece a un conjunto de islas situadas en el estuario
que se forma donde los cauces de los rios Tinto y Odiel desembocan en
el océano Atldntico. El aporte continuo de sedimentos finos por parte de
los rfos, la instalacion de vegetacién marismefia Sobre estos depdsitos
y la posterior remodelacion de los sedimentos por las mareas, son los
principales procesos que han modelado y construido la Isla de Saltés a lo
largo de los dltimos 11.700 afios (Holoceno) hasta conseguir su morfologfa
actual.

Si-nos fijamos atentamente en el mapa de la zona, observaremos que la
isla del Saltés, se sitta entre dos entradas de agua marina que rompen la
barrera arenosa que confina el estuario. La isla, se trata por lo tanto, de
una zona de marismas aislada por las dos entradas mareales, que a medida
que se introducen en el estuario, pierden anchura y se distribuyen en una
intrincada red de canalillos que surcan las marismas.

La barrera de sedimentos litorales recientes que tapiza el litoral, intenta
cerrar la bocana del estuario que se formé hace aproximadamente 2.600
afios. Actualmente sigue moviéndose y cambiando de forma dependiendo
de los vientos y el oleaje imperante. Esta migracién continuada de arena
ha dado lugar a la flecha de Punta Umbria. Dicha flecha, se traslada
paulatinamente hacia el sureste empujada por las corrientes generadas por
la rotura de oleaje sobre el litoral. Uno de los brazos del ro Odiel, el que
inunda y drena las marismas de la izquierda de la ilustracion, ha conseguido
romper la barrera de arena y desembocar en el mar. Los sedimentos que
arrastrados por el viento alcanzan este canal, son de nuevo transportados
hacia la desembocadura, para ser nuevamente redistribuidos por el oleaje
y las corrientes. Ademas, la interaccion de este canal con la desembocadura
de los rfos Tinto y Odiel, ha individualizado la flecha de Punta Arenilla, que
esta ligada a varias islas, entre ellas la Isla de Saltés.

Por lo tanto, se puede decir que la forma, ubicacién y evolucion de estas
barreras arenosas junto con la cantidad de sedimentos que los rios aportan
al estuario, condicionan la formacién de las marismas asociadas al rio Odiel,
su red de inundacidén y drenaje mareal asociada, asf como la generacién de
islas como la de Saltés.

08. Isla de Saltés

El yacimiento arqueolégico musulman de Salthish (nombre etimolégico de Saltés)
fue capital del reino Baikries en los siglos X y XI.
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Sierra de Grazalema / Andalucia

SIERRA DE M
GRAZALEMA =

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Sierra de Grazalema se sittia en el margen oeste de la cordillera
Bética. Este sector Se caracteriza por tener un clima con precipitaciones abundantes,
causadas por los frentes Iluviosos procedentes del océano Atldntico que descargan en
las sierras litorales.

Este clima himedo permite la evolucion de una vegetacién muy rica y variada con mds de
1.400 taxones de flora entre la que destacan los bosques de pinsapo, un tipo de abeto Layenda
endémico de estas sierras. Entre la fauna presente destacan las aves rapaces; también g

el murciélago troglodita que, gracias al gran nimero de cavidades presentes en la Sierra

de Grazalema, ha podido permanecer en este habitat. Entre los grandes mamiferos se i
pueden observar ciervos, corzos, jabalis y cabras montesas.

L B Pl geoltges

Aunque actualmente existe un gran desarrollo del turismo rural, se siguen manteniendo
las actividades tradicionales tipicas de la zona, como la ganaderia, la agricultura y la
artesanfa, junto a la conservacion forestal.

CONTEXTO GEOLOGICO.

la Sierra de Grazalema forma parte de una alineacion montafiosa constituida
principalmente por materiales carbonatados(Mg-CaC03). Se ubica en las zonas externas
de la cordillera Bética.

En el territorio de la reserva de la biosfera afloran, fundamentalmente, rocas jurdsicas
(201-145 millones de afios) y cretacicas (145-66 millones de afios) de composicion caliza
(CaC03) y dolomitica (MgC03), que proceden de los sedimentos depositados en la gran
cuenca marina que existid durante estos periodos geoldgicos.

Hace unos 21 millones de afios, durante el Mioceno, se inicid la colisién de la placa
tectonica de Albordn con las placas ibérica y africana. Este gran choque de las placas
terrestres provoco el plegamiento, la fracturacidn, y el levantamiento de las rocas de esa
cuenca marina, dando lugar a la formacion de las montafias actuales hace unos 15 millones
de afios. Estas montafias siguieron en continuo ascenso y deformacion hasta construirse las
sierras actuales, hace unos 5 millones de afios.

A partir de este momento, la precipitacién erosiond los grandes relieves y disolvié los
materiales carbonatados tanto en la superficie terrestre como en el subsuelo, mediante
un proceso de karstificacion.
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POLJE DE LOS
LLANOS DE LIBAR

Un valle sin salida.

La Sierra de Libar se sitda en la parte mds oriental de la Sierra de Grazalema,
entre las provincias de Mélaga y Cadiz. Las abundantes precipitaciones que
ocurren sobre esta sierra ocasionan torrentes y arroyuelos superficiales que
disuelven las rocas carbonatadas (Mg-CaCQ3) del sustrato. Esta erosion
quimica llamada Karstificacion se produce en las zonas mds bajas del
terreno, donde las aguas superficiales se estancan, disuelven la roca y se
infiltran hacia el subsuelo. La karstificacion se puede observar a pequefia
escala (decimetros o metros), en acanaladuras sobre las rocas llamadas
lapiaces; a media escala (decenas de metros), a modo de depresiones
circulares denominadas dolinas; o a gran escala (kilometros), cuando se
forman grandes depresiones o valles cerrados irregulares, los poljés. Este
es el caso del poljé de los Llanos de Libar.

Este poljé que tiene una longitud de 4.300 metros y una anchura de 1.500
metros, es el mayor de Ia sierra de Grazalema. En los LLanos de Libar, el
agua superficial escurre hacia el subsuelo a través de zonas de infiltracion
que se llaman ponors. Los ponors son mds profundos en las zonas donde
existen fracturas. Al existir una zona de debilidad en las rocas, las aguas se
acumulan, y dan lugar a una mayor karstificacion. En la ilustracién se puede
observar que los terrenos del poljé presentan diferentes alturas. Este hecho
sugiere que el mismo ha tenido varias etapas de formacion. La sima de
Libar, por ejemplo, es un ponor antiguo por donde desaguaban las aguas
superficiales de esta depresion karstica.

Este relieve montafioso de calizas estd ademds condicionado por los pliegues
que las rocas presentan. Pliegues en forma de “A” (anticlinales) o en forma
de “V" (sinclinales). Como se puede observar en la ilustracion, las zonas con
sinclinales, mas deprimidas, dan lugar a dolinas y poljés, mientras que las
zonas de anticlinales delimitan las zonas elevadas que presentan lapiaces.
Las fallas que a veces condicionan estas estructuras, compartimentan los
valles que estdn normalmente rellenos de arcillas o margas (mezcla de
carbonato y arcilla). Las arcillas es lo que suele quedar en los fondos de
valle tras la disolucion de las rocas carbonatadas, se llaman arcillas de
descalcificacion. Si en cambio, todo el carbonato no se disuelve, el residuo
de la karstificacion suele ser un material llamado marga que es una mezcla
entre arcillay carbonato.

09-Poljé de los Llanos de Libar

En los Llanos de Libar aparece una interesantisima orquidea Ophrys atlantica.

Plano
de falla

Vista aérea del Polje
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FALLA DEL SALTO
DEL CABRERO

La falla que rompe Grazalema.

Como vemos en la fotograffa inclinada, el paisaje pintoresco del entorno
de la falla del Salto del Cabrero junto can su espectacularidad, contribuyen
a que la parte occidental de la sierra de Grazalema situada a unos dos
kilometros al noroeste de Benaocaz, Sea una de las zonas mds visitadas de
la sierra de Grazalema.

Esta sierra constituye una estructura abombada de naturaleza carbonatada
(Ca-MgC03) que encierra en su interior diversas estructuras geologicas
entre las que destaca la falla del Salto del Cabrero. Son comunes los
pliegues en forma de “A” (anticlinales) y en forma de “V” (sinclinales) que
se formaron hace alrededor de 66 millones de afios, a finales del periodo
Cretécico, cuando Africa, Indiay otras placas de la corteza terrestre chocaron
contra Europa y Asia y las rocas se plegaron formando montafias, esto es,
cuando se produjo la orogenia Alpina.

Ademds de los pliegues, resaltan en el paisaje una serie de fracturas del
terreno con movimiento de los blogues generados llamadas fallas, que
se observan a modo de escarpes que han sido producidos en épocas
mas recientes. Esto lo sabemos porque cortan los pliegues anteriormente
descritos.

Dos de estas fallas se pueden observar en la garganta del Salto del Cabrero
que toma su nombre de una sierra cercana. Como se observa en la
fotografia esta garganta de unos 50 m de anchura estd jalonada por dos
fallas situadas a derecha y a izquierda que hunden unos 80 metros la parte
central de la sierra (fallas normales). Las huellas de la erosién quimica de
los carbonatos (karstificacion) sobre las rocas calizas (CaC03) son otro de los
distintivos de este relieve.

10. Falla del Salto del Cabrero

La leyenda narra que un cabrero que vivia por estos lugares salté de una pared a otra
para llevarle un cantaro de leche a su hijo que se encontraba enfermo.

Escarpe de falla

Salto del
Cabrero

Punto.de vista
de los blogues

Vista de la garganta del Salto del Cabrero
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Sierras de Cazorla, Segura y las Villas / Andalucia

SIERRAS DE CAZORLA,
SEGURAY LAS VILLAS

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas comprende las sierras
ubicadas al noreste de la provincia de Jaén. Presenta una orograffa variada y accidentada,
que da origen a importantes cursos fluviales como los de los rios Guadalquivir y Segura.
El clima mediterraneo imperante en esta zona permite el desarrollo de bosques de pino
salgarefio y la instalacion de variedades forestales repobladas: carrascales, encinas
y tejos. La flora estd representada por mds de 30 especies endémicas. Destaca, por su
singular belleza, la violeta de Cazorla, una flor (nica en el mundo. Se pueden encontrar
ademas casi 200 especies diferentes de vertebrados y numerosos invertebrados, algunos
de ellos también especies endémicas. En las espectaculares paredes y en los roguedos
de las sierras se pueden contemplar asimismo grandes aves como el dguila real o el
quebrantahuesos. La cabra montesa es el mamifero emblematico de las sierras. Esta
comparte el territorio con gamos, zorros y tejones. También destaca la amplia variedad
de anfibios y reptiles y, en entre éstos (ltimos, sobresale la especie endémica de la
lagartija de Valverde. A lo largo de la historia, estos territorios han estado ocupados
por poblaciones de muy diversas culturas que han dejado huella de su actividad, desde
tiempos muy lejanos hasta los mds recientes, como lo indica la existencia de pinturas
rupestres paleoliticas, los restos ibéricos localizados en cuevas o los vestigios romanos y
musulmanes.Histéricamente este territorio ha sido explotado para el aprovechamiento
forestal, aunque la economia actual se basa en la produccién del aceite de oliva, la
ganaderfa y el turismo rural o de naturaleza. La actividad de la caza mayor y la pesca son
también importantes. Especialmente, tras la declaracion del coto de caza de Cazorla y
Segura.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas forman parte de las zonas externas de la
cordillera Bética. Este dominio integra un conjunto de rocas sedimentarias, de edades
comprendidas entre el Mesozoico y el Nedgeno, entre hace 252 y 2,5 millones de afios,
que se formaron en una antigua cuenca marina (mar de Tethys) que se extendfa al
sureste del Macizo Ibérico. Los materiales que llegaron a esa cuenca marina tuvieron
dos origenes. Por un lado, en los bordes de la cuenca, se depositaron arenas y fangos
procedentes del continente, y por otro, en las zonas interiores, las cuales actualmente se
corresponden con |a parte este de la sierra de Segura, se acumularon los restos de los
organismos marinos carbonatados. Asf, en el entorno de las Sierras se puede observar un
predominio de rocas carbonatadas (calizas, dolomfas y margas) correspondientes con los
restos de organismos marinos intercaladas con areniscas y lutitas de origen continental.
Posteriormente, durante el Mioceno, hace unos 23 millones de afios,estos materiales
se plegaron, fracturaron y emergieron hacia la superficie, dando lugar a las sierras. Al
inicio del Plioceno, hace 5 millones de afios, el relieve de a zona mediterrdnea ya estaba
configurado de una forma muy similar a la actual. A partir del Cuaternario, hace unos 2,5
millones de aflos, la red fluvial se fue encajando en gran parte del territorio quedando
mas o menos definida durante el Holoceno, hace unos 11.700 afios. Es en esta época
cuando la accién de las aguas superficiales y subterraneas da lugar a espectaculares

lugares de interés geoldgico.

Mapa Geoldgico.
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CERRADA DE ELIAS Y 11. Cerrada de Elias y travertinos de los 6rganos
TRAVERTI NOS DE LOS Existe una ruta a pie a lo largo de la Cerrada de Elias, el Nacimiento del Borosay
ORGANOS

Buscando el equilibrio.

la Laguna de Valdeazores.

El rio Borosa ha ido cincelando a lo largo de miles de afios el relieve calizo
de esta zona, especialmente en su curso alto y ha formado un desfiladero,
la cerrada de Elfas, que tiene paredes de mds de 10 m de altura y 400 m
de longitud.

¢Pero...como se ha formado la cerrada de Elfas? A lo largo del Holoceno,

los Gltimos 11.700 afios, el rio ha modificado poco a poco su perfil, I
encajdndose y buscando un equilibrio entre la pendiente de su cauce y ]
el nivel del mar existente en cada momento. Algo parecido a lo que ocurre

cuando hacemos un agujero en la arena de la playa, entra el agua de mary

las paredes del agujero se derrumban hasta conseguir una pared estable.

s
1)
T

-

+— Infiltracion vertical

==

Cascada
Como vemos en la zona derecha de la ilustracion, el rio muestra un perfil Nivel piezométrico travertinica

escalonado que origina pozas naturales sobre las cuales se desarrollan
cascadas travertinicas, que son superficies generadas por la precipitacion
de carbonato célcico (CaC03). El agua del rio, cargada de carbonato cdlcico
disuelto, al caer por los escalones pierde (C02) en forma de gas de manera
que el carbonato calcico e precipita tapizando los escalones y el agua (H20)
sigue discurriendo.

Surgencia

En la zona central de la ilustracin se observa que la localizacion de las 3 .
salidas de agua subterrdnea a la superficie (surgencias) también tiene que } Zona inundada o saturada N :.. Cascada travertinica
ver en la formacion de las cascadas travertinicas. Estas surgencias aparecen = _I T

y desaparecen dependiendo de la variacion del nivel que presenta el agua iy

subterranea, el nivel piezométrico. Este nivel que depende del aporte ot ' |
de lluvia, separa la zona inundada de las zonas en las que se produce |a ! : 3 . ]
infiltracién vertical del agua de lluvia. jQué bello paisaje! i -

8 O ' !

Modificado de Alfaro et al. (2003)

@
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NACIMIENTO DEL 12. Nacimiento del Rio Segura
R I O S EG U RA El Rio Segura fue denominado ““Thader” por los romanosy “Alana’ por los arabes.

El rio que surge.

El Rio Segura nace a partir de un manantial situado a 1.320 metros de
altitud que estd situada a la entrada de una cavidad inundada y excavada
en rocas carbonatadas (calizas -CaC0z-, dolomias -MgC03-, margas y calizas SE

Surgencia NO
margosas) formadas hace 145-66 millones de afios, durante el Cretacico. .

Infiltracion e =Y e Nacimiento del

El agua superficial se infiltra verticalmente desde la superficie hacia ‘ L :
agua superficial s a @ e des superficie hac vertical : i o rio Segura

el subsuelo a través de los poros y fisuras existentes en los materiales
cretdcicos. Como vemos en la ilustracion, al existir unas rocas impermeables
bajo estos materiales (margas de 23-5 millones de afios, Mioceno medio
y superior), el agua subterranea se estanca, se almacena bajo tierra y se
mueve horizontalmente hasta aparecer de nuevo en la superficie. ;Donde
aparecerd? Pues en el contacto entre el material impermeable (margas del
Mioceno) y las rocas carbonatadas (cretdcicas), esto es, en la surgencia.

En la ilustracion ademds podemos observar que la Sierra de Segura igual
que la de Cazorla, presenta rocas plegadas. Estas rocas plegadas suelen
estar en ocasiones ademas fracturadas mediante fallas. Sobre los planos
de falla, los materiales se desplazan y de esta manera, diferentes pliegues
pueden aparecer juntos, esto es cabalgados o superpuestos unos a otros. l
nacimiento del Rio Segura se produce precisamente, sobre un plano de falla
que pone en contacto las rocas plegadas del Cretdcico con las del Mioceno.
La diferencia de altura topografica existente entre ambos lados del plano
de falla, junto con la localizacién del nivel del agua subterranea, el nivel
piezométrico, por encima de los materiales del Mioceno propicia que se
genere la surgencia y por lo tanto, el nacimiento del Rio Segura. Cuanto mds
cargados de agua estén los materiales cretdcicos, mayor cantidad de agua
saldrd por el manantial. Ldgico ;no?

NN

"~~~ Mioceno (margas)
E Cretécico superior (calizas y dolomias)
n Cretacico inferior (margas y calizas margosas)

@ @Ty
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Sierra de las Nieves / Andalucia

SIERRA DE
LAS NIEVES

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Sierra de las Nieves, situada en el sector oeste de la provincia
de Madlaga, abarca un una serie de montafias principalmente calcdreas entre las que
destaca el pico Torrecilla (1.919 m). Esta sierra de altura considerable favorece la
presencia de nieve durante los meses frios. Esta nieve ha sido aprovechada desde antafio
para refrescar a los habitantes del pie de la sierra durante los meses de verano, de ahf
su nombre. La importante variabilidad en altura de estas montafias junto con unas
condiciones climdticas mediterraneas y la influencia atldntica, aportan una gran variedad
de paisajes vegetales al territorio. Destacan los amplios bosques de pinsapos, endémicos
de las sierras malaguefias. Eclipsados por los pinsapares también pueden encontrarse
bosques de encinas, alcornoques, robles y pinares. Con estas caracterfsticas ambientales,
es facl adivinar la extensa diversidad faunistica que posee este dmbito. Se pueden
contemplar dguilas reales, perdiceras y culebreras, junto a halcones peregrinos y buitres,
ademéds de corzos, nutrias y meloncillos. Tradicionalmente la agricultura, la ganaderfa
y el aprovechamiento de los montes han sustentado la economia de esta reserva de
la biosfera. Ultimamente, el turismo de naturaleza, la artesana y la transformacion de
alimentos estan convirtiéndose en un referente socioecondmico.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La Sierra de las Nieves abarca la Serrania de Ronda y forma parte de la cordillera
Bética. Dicha cordillera se alinea desde las Islas Baleares hasta Cadiz, y continda por su
margen sur, por el estrecho de Gibraltar, hasta el norte de Africa. La Sierra se comenz6
a formar desde hace 23 millones de afios hasta hace 5 millones de afios, durante el
Mioceno. En esta época, las placas Ibérica, Africana y de Alboran interactuaron entre
ellas, se apretaron y levantaron. De manera que las rocas de esta zona se fracturaron y
cabalgaron. Este proceso se enmarca dentro de la creacion generalizada de montafias
que afectd a Europa durante esta época geoldgica, esto es, durante la orogenia Alpina.
Asi, los grandes relieves actuales de la sierra que estdn alineados en la direccion
Noreste-Suroeste responden a esas fuerzas de compresion originadas por la colisién
entre las placas anteriormente identificadas.

La zona noroeste de Ia reserva de la biosfera se caracteriza fundamentalmente por
presentar rocas carbonatadas (calizas, dolomfas y margas) de origen marino de edad
jurdsica (201-145 millones de afios). La elevada presencia de rocas carbonatadas y la
meteorizacion provocada por el clima da lugar a un paisaje kdrstico que alberga alguna
de las simas mds profundas del mundo. Ocasionalmente, también en esta zona, se
pueden observar materiales continentales (arcillas, conglomerados y areniscas).
Los rfos que circulan sobre estos materiales se han encajado y han dado lugar a
espectaculares gargantas o “tajos”. En la zona sureste de la reserva de la biosfera
afloran rocas metamorficas e igneas dentro de las cuales destacan las peridotitas, que
corresponden a rocas procedentes del manto terrestre.

Mapa Geoldgico.
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SIMA GESM Y HOYOQOS
DEL PILAR

La mas profunda.

La Sima GESM se encuentra en la Sierra de las Nieves (Mdlaga) en el
complejo kdrstico denominado Hoyos del Pilar (1.687 m) que estd situado
al norte del pico Torrecilla. Esta sima como otras muchas de esta sierra se
han formado por la erosién quimica, la karstificacion que el agua ejerce
sobre las rocas carbonatadas (Mg-CaC03). Su origen estd relacionado con el
desarrollo de una zona de infiltracién de agua en el subsuelo calizo de forma
circular, una dolina. Esta cavidad superficial se ha hundido hacia el subsuelo
generando entrada o torca hacia el mundo subterraneo.

El proceso de karstificacién poco a poco va horadando la caliza generando
cuevas de gran magnitud, galerfas horizontales y pozos verticales que se
constituyen en grandes conductos por donde circula el agua. En las paredes,
techo y suelo de estos pasadizos laberinticos se instalan precipitados
de carbonato (CaC03), minerales de calcita o aragonito, que llamamos
espeleotemas. Algunos de ellos se llaman estalactitas y son concreciones que
se forman desde el techo de la cueva. Otros en cambio son las estalagmitas
que se enraizan desde el suelo. Estos dos tipos de espeleotemas pueden
unirse para formar columnas. En ocasiones, los precipitados se producen en
superficies y asf se generan cortinas con formas abanderadas.

La Sima GESM tiene 1.100 metros de profundidad y se trata de la sima
explorada mds profunda de Andalucfa. Dispone de al menos 7 galerfas con
pozos que las intercomunican, siendo la sala de las Maravillas la cavidad
mds importante. Estd muy ornamentada por espeleotemas columnares de
gran belleza.

Se ha comprobado que el flujo de esta sima, que discurre por galerfas y
pozos, sale en el manantial de los Zarzalones. Esto permite deducir que si
fuera practicable todo su recorrido serfan del orden de 10 kilémetros de
longitud.

13. Sima Gesm y Hoyos del Pilar

Recientemente, los espeledlogos del Interclub Sierra de las Nieves han logrado explorar
mas de 12.000 m. Se trata de la cavidad mas grande y mas profunda de Andalucia.

Boca de entrada
de la Sima GESM

DOLINA POLE PONOR 0 \\“—\_

SIMA

LAPIAZ
Gran pozo

Via lateral

500

NIVEL
PIEZOMETRICO

SURGENCIA Pozo Paco de la Torre

i I

Vista de la entrada de la sima GESM
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EL TAJO DE RONDA

Un balcdn excavado.

Las fantdsticas vistas que tiene la ciudad de Ronda se deben a la meseta
sobre la que estd ubicada. Esta meseta estd cincelada en dos mitades por
la paulatina erosidn que el rfo Guadalevin ha ejercido sobre ella. El Tajo de
Ronda se ha constituido gracias a este proceso en el balcon natural de esta
hermosa ciudad.

Hace 10 millones de afios, durante el Mioceno, la region de Ronda
formaba parte de la cordillera Bética. Esta regidn era una amplia bahfa que
conectaba la cuenca marina del Guadalquivir con el océano Atléntico y el
Mediterrdneo. El estudio de los materiales de esta zona ha proporcionado
evidencias para poder afirmar que los materiales que forman el Tajo de
Ronda constituyeron un antiguo delta generado por un gran rio que
transportaba materiales desde los relieves emergidos hacia la cuenca
marina del Guadalquivir.

Las rocas que existen inmediatamente debajo de la ciudad de Ronda
se corresponden con materiales relativamente duros. Se trata de
conglomerados y areniscas de ese delta compuestas por trozos de
carbonato (calcarenitas). Debajo de estos materiales existen ofros més
blandos constituidos principalmente por arcillas y limos.

Cuando se formd la Cordillera Bética debido a una colision entre placas
tectonicas, los materiales depositados en esa cuenca Se plegaron,
fracturaron y levantaron. Consecuentemente, aquel antiguo mar se retir6
hacia el Golfo de Cddiz. El antiguo delta por lo tanto, quedd levantado. Estos
relieves emergidos han sido erosionados por las aguas de precipitacion, el
viento y los ros durante los dos dltimos millones de afios. En el caso de
Ronda ha sido el rfo Guadalevin el que se ha encajado en la meseta donde
se asienta Ronda y de esta manera ha producido un espectacular cafién de
maés de 100 metros de profundidad con paredes casi verticales.

14. El Tajo de Ronda

El puente nuevo con dos arcos centrales superpuestos de medio punto y otros tantos
laterales, se construy6 entre 1751y 1793.

Sedimentos
duros

T

1. Hace unos 10 millones de afios se depositaron
sedimentos arcillosos (blandos) y encima calcarenitas
y conglomerados (duros) de color amarillento.

Sedimentos
blandos

Gargantas

2. Los rios empezaron a excavar las
rocas duras formando gargantas, con
paredes verticales.

Puente de

3. cuando los rios llegan a los
sedimentos blandos inferiores
la erosion es mas rapida y

da lugar a formas suaves del
paisaje. En algunos lugares
como Ronda, quedan algunas
de las gargantas en rocas
duras.
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Sierra Nevada / Andalucia

SIERRA
NEVADA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Sierra Nevada estd situada entre las provincias de Granada y
Almeria y abarca una gran extension de la cordillera Bética. En ella se sitdan las cumbres
mas elevadas de la peninsula, por ejemplo, el pico Mulhacén (3.482 m).

Presenta un clima mediterrdneo continental y comprende un gran nimero de especies
endémicas de flora y de insectos. Fstas se han adaptado a las condiciones ambientales de
la alta montafia. Los relieves y paisajes se esta reserva de la biosfera estdn representados
en las zonas altas por formas generadas por los glaciares y pastizales, por zonas boscosas
con pinos y robles situados a media ladera y por extensiones desérticas con predominio
de tomillares localizados en los fondos de valle. Esta zona constituye por tanto, el drea
de mayor diversidad vegetal del Mediterrdneo occidental. La abundancia de pastos de
altura, ha dado lugar al desarrollo de una industria ganadera vacuna y ovina. La orograffa
del terreno ha condicionado la proliferacién de pequefias explotaciones de cultivo
agricola en bancales. Ademas, la ocupacion del territorio de Sierra Nevada a lo largo de
|os siglos ha dejado un amplio legado cultural, desde vestigios romanos y visigodos, hasta
manifestaciones de la instalacién islamica.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El macizo de Sierra Nevada forma parte de la cordillera Bética que se levantd hace
aproximadamente unos 15 millones de afios, durante el Miaceno, tras la colisién de tres
placas tectonicas: a Africana, la Ibérica y la de Albordn.

En las zonas internas de esta cordillera, justo donde se emplaza el macizo de Sierra
Nevada, se encuentran principalmente los restos de una de esas placas que chocaron,
los de la placa de Albordn. Estos materiales se encuentran muy transformados por las
grandes presiones y temperaturas a que fueron sometidos durante el levantamiento de
la cordillera, que acabaron provocando su metamorfismo. Asociado a este metamorfismo
se han producido intensas modificaciones de la textura de los materiales, ademds de
concentraciones de minerales interesantes. Debido a la colision, los materiales estan
intensamente fracturados, esto es, surcados por fallas. El desarrollo y evolucion de estas
fracturas del terreno da lugar en la actualidad a formaciones geoldgicas singulares.

El ndcleo montafioso de Sierra Nevada estd constituido por rocas paleozoicas antiguas,
con edades superiores a 250 millones de afios, como esquistos, cuarcitas y rocas
carbonatadas. Estas rocas presentan un alto grado de metamorfismo, en algunos casos
causados por el contacto con las intrusiones de rocas magmaticas que tuvieron lugar
durante la formacién de la cordillera. Alrededor del ndicleo montafioso se disponen
mayoritariamente esquistos también muy antiguos, de edad superior a 200 millones de
afios. Sobre ellos se encuentran rocas mds jovenes, datadas en el periodo Tridsico como
filitas y rocas carbonatadas.

Mapa Geoldgico.
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FALLA DE NIGUELAS/
DEPRESION DE PADUL

iEsta falla se mueve!

El levantamiento progresivo de Sierra Nevada desde hace 8 millones de
afios y que prosigue en la actualidad, ha producido una alineacion singular
entre las localidades de Nigielas, Durcal y Padul.

Esta alineacion estd generada por una fractura con movimiento entre
blogues, esto es, una falla normal, que delimita las calizas del periodo
Tridsico correspondientes con el complejo Alpujarride (una de las unidades
geoldgicas en las que se divide la cordillera Bética) de Sierra Nevada. El
hundimiento progresivo del bloque hundido de la falla que se ha producido
durante los dos dltimos millones de afios, ha ido formando un lago, con un
borde activo en movimiento, situado al norte y un borde pasivo o quieto,
situado al sur.

En el borde activo de la falla se han ido depositando abanicos de gravas,
arenas y limos procedentes de la erosién mecdnica de las zonas elevadas.
El tamafio de los materiales que conforman los abanicos es mas fino hacia
el sur lo cual indica la direccion del transporte de estos materiales desde
el norte hacia el sur. El centro de esta depresion, que esta parcialmente
encharcada, ha sido colonizado por una amplia variedad de especies
vegetales.

Debido al movimiento que genera la falla de Nigielas, se producen sdbitas
avalanchas de materiales sobre la depresidn de Padul. Cuando esto ocurre,
la vegetacidn existente en el humedal es enterrada rdpidamente. Los restos
vegetales sepultados con el tiempo se han degradado y han dado lugar
a un hdbitat de turbera. En la actualidad los depdsitos de turba situados
en zonas en las que las aguas de la laguna se han retirado, se explotan
para uso agricola. Cabe sefialar que en estos materiales se han encontrado
restos de huesos del mamut mas meridional de Europa.

15. Falla de Niguelas/Depresion de Padul
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Existe una red geodésica de GPS para el seguimiento de los
movimientos actuales de las falla.

Frente montafioso

Facetas triangulares

Traza de la falla

Abanicos aluviales

Niveles de
carbon

Materiales
miocenos

Bloque hundido




MINAS DE LA
GABIARRA-CERRO
DEL ALMIREZ

Las ultimas minas.

Las Minas de la Gabiarra estan situadas en la vertiente meridional de Sierra
Nevada, al norte de la localidad de Paterna del Rio (Almerfa). Tuvieron gran
importancia econdmica entre los afios 1957 y 1972, si bien ha sido la dltima
explotacién minera en Sierra Nevada hasta el afio 1999.

Son explotaciones a cielo abierto en las que atin se mantienen dos cortas
para la observacion del pdblico. El mineral explotado ha sido el oligisto,
que es un mineral de hierro (Fe203). Este mineral es de color rojo oscuro o
negro, con brillo metdlico y raya roja. La masa mineralizada se encuentra en
el Complejo Nevado-Filabride, uno de los tres dominios geoldgicos que tiene
Sierra Nevada. La mayor parte de este Complejo estd formado por cuarcitas
y esquistos que son rocas procedentes de procesos de metamorfismo.

La mineralizacion estd asociada a unas rocas metamdrficas llamadas
esquistos. Se distribuye de dos maneras, una en forma de estratos y
otra en forma filones. La mineralizacién en estratos tiene su origen en la
sedimentacion de particulas de hierro que se produjo junto con arcillas
y arenas finas. Los procesos metamorficos que acontecieron hace unos
9 millones de afios contribuyeron a modificar la naturaleza y textura de
estas rocas dando lugar a los esquistos. EI hierro en origen parcialmente
diseminado entre los sedimentos, mediante el metamorfismo se concentrd
en capas 0 bolsadas.

Por otro lado, los movimientos entre placas tectnicas ocurridos durante
los dltimos 5 millones de afios han producido una importante fracturacion
de estos macizos rocosos. Por estas fracturas han circulado fluidos que
movilizaron nuevamente el hierro y lo concentraron en forma de filones. En
la fotograffa podemos ver uno de los frentes de explotacion de una de las
minas y la concentracién de oligisto de color negro con patinas amarillas de
otro mineral la limonita, que se genera cuando el oligisto es alterado.

16. Minas de la Gabiarra-Cerro del Almirez

El oligisto es un mineral muy utilizado en la industria para pintar los vehiculos,
es el que da el aspecto metalizado.

1. SEDIMENTACION.

Mar

Arenas finas
Arcillas
Hierro sedimentario
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Intercontinental del Mediterraneo / Andalucia y Marruecos

INTERCONTINENTAL
DEL MEDITERRANEO

CARACTERISTICAS GENERALES.

Esta reserva de la biosfera incluye dreas protegidas de Andalucia y de Marruecos, dos
ambitos separados por el estrecho de Gibraltar pero unidos para la conservacion y el
desarrollo sostenible de territorios con caracteristicas semejantes. Su gran extension
proporciona una amplia variedad de paisajes, desde paisajes de montafia esculpidos por
la precipitacidn, la nieve y los rios hasta sistemas litorales azotados por el viento, las olas
y las mareas.

La influencia del mar y de los frentes atlanticos, propician un clima mediterrdneo con
abundantes precipitaciones. Por ello, predominan los bosques de encinares, carrascales
y alcornocales y Ia destacada presencia del pinsapo. También se desarrolla una vegetacion
dunar y de marismas, sabinares, laurisilva y cedro del Atlas, y una gran variedad de flora
con un buen nimero de endemismos.

Destacan las numerosas aves migratorias que cruzan el estrecho y la biodiversidad de su
fondo marino. En la zona continental se observan aguilas, halcones y buitres y mamiferos
como la cabra montesa, el meloncillo, los corzos, los zorros, las nutrias, los jabalies y los
macacos de marruecos.

En ambos lados del estrecho, la economia Se ha basado histéricamente en la agricultura,
la ganaderfa y las explotaciones forestales. El turismo rural y costero ha pasado a tener
una gran relevancia en la parte andaluza y, en Marruecos, estd en un periodo incipiente
de crecimiento.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Durante el Cretdcico y el Paledgeno, hace 145-23 millones de afios, en el fondo de la
cuenca situada entre las placas Ibérica, Africana y de Albordn se acumularon sedimentos
arenosos Y carbonatados generados por una serie de corrientes de turbidez que llegaban
al fondo marino: turbiditas, construccion de arrecifes y sedimentacion pelagica.

Estos materiales posteriormente fueron plegados y cabalgados. Este proceso de
deformacién y levantamiento de los materiales se llamd la orogenia Alpina. Esta orogenia
ocurrio debido al choque que se produjo entre las placas mencionadas.

En Andalucia se cred la cordillera Bética, constituida principalmente por los materiales
carbonatados que configuran las sierras de las Nieves y de Grazalema, e incluso materiales
de origen magmatico procedentes del manto de la Tierra, las peridotitas, que afloran en
la Sierra Bermeja. En la zona de Marruecos se cred la Cordillera del Rif, donde aparecen
materiales turbiditicos en el interior y carbonatados cerca de la costa.

Mapa Geoldgico.
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TOMBOLOE ISLA
DE TARIFA

Construcciones de arena.

El témbolo de Tarifa es el saliente litoral que estd més al sur de la Peninsula
Ibérica. Como observamos en la foto aérea de la ilustracion, se trata de una
acumulacion arenosa que conecta la costa con la isla del mismo nombre.
¢Como se ha formado? La respuesta estd en la direccion, el periodo y la
intensidad del oleaje que golpea constantemente el litoral. Cuando el oleaje
se encuentra con a isla de Tarifa, ésta produce que los trenes de olas se
refracten.

¢Pero qué es la refraccion? Pues resulta que cuando los trenes de oleaje
se aproximan a la costa con un determinado dngulo respecto a ésta, se
produce a lo largo de cada frente de ola una variacién de su velocidad
de propagacién. De esta manera, los frentes de oleaje vengan de donde
vengan, disipan su energfa contra el fondo arenoso, giran y tienden a
adquirir una disposicion paralela al litoral. Este proceso da lugar a que los
fondos arenosos cambien de forma y se adecuen al giro del oleaje de tal
manera que se colocan formando contornos en equilibrio con la energia
que el oleaje constantemente disipa sobre ellos. Claro, el oleaje no siempre
incide con la misma intensidad y direccidn, por lo que la arena del litoral,
a pequefia y media escala, estd en continuo movimiento y es por eso que
continuamente varfa la forma del fondo y el perfil de las playas a lo largo
del afio. Sin embargo, podemos decir que se producen macroestructuras
arenosas mds 0 menos uniformes a lo largo de cada afio, dependiendo
del cima maritimo. El resultado final de estos procesos a diferentes
escalas espaciales y temporales es que se deposita arena en la zona mds
tranquila o protegida del litoral, esto es, en la parte posterior de la isla,
donde habitualmente el embate del oleaje no es tan importante. Asi,
llega un momento en el que esta arena acumulada se acopla a la costa y
consecuentemente, se crea el témbolo, una lengua de arena que conecta la
isla con el litoral. Por otro lado, la isla de Tarifa estd formada por areniscas
depositadas hace 66-56 millones de afios, durante el Paledgeno. Estas
areniscas estdn cubiertas por un nivel de depdsitos marinos y un manto de
dunas fosiles, sobre los cuales se construy6 la Torre de Guzmdn el Buenoy
el faro de Tarifa. En la ilustracion se muestra un esquema de la evolucion
que han tenido estos depositos litorales durante los Gltimos 2,5 millones
de afios, durante el Cuaternario. Se ven dos terrazas, una situada a 11,5
m sobre el nivel del mar actual y otra a 19,5 m. Los materiales que las
componen son depdsitos litorales de conglomerados, arena y limos sobre
los que descansan depositos de dunas fosiles. El estudio de estas terrazas
marinas permite deducir que el nivel del mar en esta zona ha fluctuado casi
20 metros durante este periodo.

17. Tombolo e islade Tarifa

Este enclave pas6 de ser un lugar para las ofrendas rituales de los fenicios y car-
tagineses a los dioses, a ser un enclave defensivo militar.

Nivel del mar actual

Nivel del mar actual
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PERIDOTITAS DE LOS 18-Peridotitas de los Reales-Sierra Bermeja
R EALES- S I E R RA Pierre Edmond Boissier descubri6 para la Ciencia en 1837 el pinsapo, un
BERMEJA

Rocas profundas.

abeto Unico que puebla las cimas mas elevadas de la sierra Bermeja.

Corteza continental

Manto

El Paraje Natural de los Reales-Sierra Bermeja se encuentra en los
municipios de Estepona, Casares y Genaguacil (Mdlaga). Debe su nombre
a las tonalidades rojas que sus rocas obtienen debido a la alteracién de
los minerales que contienen. Son unas rocas muy especiales llamadas
peridotitas.

LOS REALES-SIERRA BERMEJA

Afloramiento de peridotitas

de Sierra Bermeja.
1 1. Las peridotitas estan a unos 30 km de profundidad

en la parte alta del manto.
—

L

¢Cudl es su origen? Las peridotitas son rocas que provienen de fragmentos
de la parte superior del manto que estdn a mds de 30 km de profundidad.
¢Como puede ser que actualmente podamos ver estas rocas si estaban tan
profundas? La respuesta estd en las colisiones que se producen entre las
placas tectonicas de la Tierra. Pues bien, como vemos en la ilustracin,
hace unas 25 millones, la placa ibérica paulatinamente colisiond con la
placa africana y se formd poco a poco la cordillera Bética. En el proceso
de la formacion de esta montafia, la rocas situadas entre ambas placas :
se comprimen, se deforman y se apilan formando grandes estructuras Cuenca de antepas, PR
unas encima de las otras. De esta manera rocas que estaban a grandes l:l -
profundidades pueden aflorar en superficie, como es el caso de las I:I fona extemma de fa E Flysch.
peridotitas de Sierra Bermeja. Con una extension de unos 300 km? y un

espesor de algo mds de 4 km, representa el mayor afloramiento de rocas D
del manto que existe en todo el mundo.

2. Fuerzas de extension adelgazan la corteza y acercan
las peridotitas a la superficie.

Zona interna de la
cordillera Bética.

3. La colision entre la placa ibérica y la africana genera
fuerzas que comprimen, deforman y elevan los

materiales situados entre las dos placas y las peridoti-
tas son arrastradas hacia la superficie.

Las peridotitas tienen una alta concentracion de un mineral llamado olivino
(MgSi04) y de minerales ricos en hierro y magnesio: los piroxenos y los
anfiboles. Tiene tonalidades verdes y azules al principio, pero cuando se
juntan con el aguayla atmésfera, se producen reacciones quimicas, esto es,
alteracién de los minerales y se crean nuevos minerales de otros colores.
Es cuando aparecen nuevos minerales en su superficie, minerales producto
de esta alteracion. Estamos hablando de la serpentina, el asbesto o el talco.
Asf, podemos ver cuando rompemos una roca que los colores originales
verdes oscuros pasan a blancos y que la superficie expuesta en superficie
es de color rojo. Este color rojo es debido a la alteracion de los minerales

Al principio las peridotitas tiene tonalidades Con el agua se transforman algunos

que contienen- hierro. verdes y azules. minerales, especialmente los del hierro,
dando a la roca una tonalidad roja.

@ I~
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LAS TERRAZAS MARINAS 19. Las terrazas marinas del estrecho de Gibraltar
DEL ESTRECHO DE (Yébel Musa, Beni Younech)

G I B R A I_T A R Ras Leona, significa cabo, punta o cabeza. Yébel Musa puede traducirse como monte de la
mujer muerta. La etimologia de Beni Younech o Belliounis es: Ben Jonas o hijo de Jonas.

La costa escalonada.

En la vertiente litoral del monte Yébel Musa, que es una prolongacion de las
montafias del Rif marroquf que esta separado de la cordillera Bética por el
estrecho de Gibraltar, aparece la costa formando escalones. ;Por qué esta
forma? se trata de superficies planas, terrazas marinas, formadas desde
hace 2,5 millones de afios hasta la actualidad, durante el Cuaternario.

- !
- 1.luntoalacosta se erosiona

| el sustrato Jurdsico y se crea
la TERRAZA 1, sobre ella se
depositan sedimentos.

Del estudio de la edad de estas terrazas, de su posicion respecto al nivel
del mar actual y de su comparacién con otras situadas en la costa atldntica
marroquf, parece ser que estos depdsitos marinos se formaron en sucesivos
periodos de descenso del nivel del mar en esta zona. Estos movimientos han
estado asociados a cambios climdticos y movimientos tectonicos ocurridos
en la Tierra que afectaron de forma local sobre el nivel del mar.

2. Desciende el nivel del mar
y se genera la TERRAZA 2
mediante una nueva erosion
del sustrato Jurésico a una
altura inferior. Los sedimentos
de la TERRAZA 1 se erosionan
durante el descenso del nivel
del mar.

Como vemos en la ilustracion, en la zona se observan 6 terrazas excavadas
sobre un sustrato que se corresponde con unas calizas mucho mds antiguas,
del Jurdsico inferior (hace 201y 174 millones de afios). Cada terraza estd
formada por conglomerados con abundantes restos de conchas marinas,
calcarenitas y niveles de sedimentos de cardcter edlico. Hay también
intercalaciones de arcillas y arenas rojas que formaron suelos asociados a
intervalos de ausencia de sedimentacion marina.

3. De nuevo, se depositan ma-
teriales sobre la nueva TERRAZA “z23
2. Este proceso se repite hasta
constituir las 6 terrazas.

A algo méds de 1 km de distancia, en la parte oriental de Beni Younech,
existen también varios niveles escalonados, al igual que en el litoral. Se
trata de rocas formadas mediante procesos fisico-quimicos denominadas
travertinos. Estas se generan en los cursos de agua superficiales procedentes
de la sierra de Ras Leona.

TERRAZA 2

Como no existe suficiente material susceptible de ser datado sobre las
terrazas, los dentificos optaron por utilizar los travertinos de Beni Younech
para poder caracterizar la edad de las terrazas litorales. Las dataciones
efectuadas en estos travertinos, han permitido establecer la edad
aproximada de cada terraza. Asf, se ha concluido que la terraza mds alta es
lamds antigua (Terraza 1) y que tiene algo menos de 2 millones de afios. Las
otras 5 son mds modernas, con edades comprendidas entre 300 y 370.000 :
afios son progresivamente mds jovenes, a medida que Ia altura es menor. CUATERNARIO (2,6 Ma - Actual)
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Ordesa-Vinamala / A

ORDESA-VINAMALA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Ordesa-Vifiamala esta ubicada en los antiguos territorios de
la Reserva Nacional de Caza de Vifiamala y del Parque Nacional de Ordesa y asimismo
solapa con parte del dmbito del Geoparque Mundial de la UNESCO Sobrarbe-Pirineos.
Ocupa una gran extension de los Pirineos Centrales los cuales representan fielmente a
los ecosistemas y los modos de vida de la montafia pirenaica. Los paisajes que podemos
observar en este dmbito son tipicos de alta montafia. En el norte del territorio, donde se
sitdan las cumbres mds altas, los relieves estdn formados por rocas siliceas esculpidas
por la accién de antiguos glaciares. En el sur en cambio, son las rocas calizas las que
principalmente afloran en el terreno. Estas segundas han sido intensamente modeladas
por la disolucion kérstica. La casi totalidad del territorio estd tapizado por bosques
mixtos caducifolios, pinares de pino negro, abetales y prados de alta montafia. Ademds,
es posible encontrar especies singulares como por ejemplo, el edelweiss o la orquidea
denominada coloquialmente como el zapatito de dama, asi como, el quebrantahuesos, el
rebeco, el desmdn de los Pirineos, a perdiz nival, el urogallo o el pito negro. Actualmente,
la principal actividad econémica del drea estd asociada al turismo rural y de naturaleza.
Sin embargo, todavia persisten actividades tradicionales como la ganaderfa de montafia o
los aprovechamientos forestales.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El origen de la cordillera de los Pirineos, en donde la reserva de la biosfera se ubica,
estd vinculado a una gran colision entre las placas Ibérica y Europea. Durante el
Mesozoico, entre hace 225 y 66 millones de afios, en la zona pirenaica existia una gran
cuenca sedimentaria, conectada con el actual océano Atlantico. Esta cuenca marina fue
progresivamente rellendndose por un lado, con materiales procedentes de la erosién
de los continentes emergidos existentes en aquella época, algunos de ellos generaron
extensos depdsitos submarinos denominados turbiditas; y por otro, de los esqueletos
carbonatados de los organismos que vivian en la propia cuenca marina. Mas tarde, a
principios del Eoceno, hace 55 millones de afios, debido a la paulatina compresién
generada por la colisién entre las dos placas en colision, los materiales existentes en
el fondo de aquella cuenca se comenzaron a plegar, deformar, romper, elevar e incluso
a (abalgar unos sobre otros. Este progresivo proceso se prolongd durante 20 millones
de afios, hasta finales del Oligaceno, hace alrededor de 23 millones de afios. Destacan
en el relieve los cabalgamientos de Gavarnie y Monte Perdido, que determinan relieves
alineados en la orientacidn Este-Oeste, esto es, en una disposicién prdcticamente paralela
ala linea imaginaria que delimitaria el choque entre las dos placas. Gracias a la tremenda
colision, se produjo la inyeccion en la cordillera de rocas fgneas procedentes del manto
que aparecen actualmente en forma de pitones volcanicos. Tomando como base estas
alineaciones generadas por la colision, en el Pirineo meridional se distinguen cuatro
unidades geoldgicas: la zona Axial, las sierras Interiores, la depresion Media y las sierras
Exteriores. La reserva de |a biosfera abarca parte de las tres primeras: 1a zona Axial, que se
corresponde con las cumbres mds elevadas y con las rocas siliceas metamdrficas e fgneas,
las sierras Interiores, ubicadas en la zona mds meridional de la reserva, configurada por
una alineacién de macizos carbonatados y la depresion Media compuesta por turbiditas

principalmente.

Mapa Geologico.
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PITON VOLCANICO
DEL ANAYET

Un volcan en el Pirineo.

El pico y los ibones de Anayet es uno de los lugares mds visitados de los
Pirineos. Se puede acceder desde Formigal, siguiendo el GR11 o desde
Candanchd ascendiendo la “Canal Roya”. En el paisaje llama la atencion un
coloso de roca, el Anayet. Se trata de los restos de jun volcdn! Pero... ;por
qué hay un volcan en los Pirineos?

Para responder a esta pregunta tendremos que viajar en el tiempo, hasta
el final del Paleozoico, hace unos 300 millones de afios. En aquella época
existié una antigua cordillera que se formd gracias a la orogenia Varisca, una
gran colision entre placas de la corteza de la Tierra que levanto montafias.
Después de 40 millones de afios, a finales del Pérmico, este relieve ya
estaba erosionado y se habia convertido en una gran superficie cubierta
por depdsitos de gravas y arenas rojizas, en la que se estaban produciendo
varias erupciones volcanicas. Estas erupciones estuvieron relacionadas con
fracturas de aquella superficie, esto es, con fallas que permitieron que
pudiera salir el magma del interior de la tierra.

Mds tarde, durante el Mesozoico y el Cenozoico, hace 252-23 millones de
afios, encima de los depdsitos volcanicos se depositaron varios paquetes
de sedimentos que fueron después intensamente deformados, plegados y
rotos. Esto ocurrid debido a la orogenia Alpina, otro proceso de formacion
de montafias que produjo la creacién de la cordillera de los Pirineos, entre
otras. Después, la paulatina erosion que incide sobre los Pirineos ocurrida
en épocas relativamente recientes ha permitido que se puedan observar en
la superficie los antiguos sedimentos y los depdsitos volcdnicos del Pérmico,
los que forman el pico de Anayet. En concreto, el pico Anayet Se corresponde
con los restos de la chimenea de un volcan. Al suroeste, en la punta de las
Negras cerca del Anayet, se observa una masa abultada de material igneo,
que no sali6 a la superficie, esto es, un lacolito. Ademds se observa otra
estructura fgnea, un sill. Como vemos en la ilustracion, esta estructura
que se puede ver donde se asientan los ibones del Anayet, es una masa
horizontal tabular de roca ignea.

@
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20. Piton volcanico del Anayet

La roca mas caracteristica del Anayet es la andesita que es una roca ignea compuesta por
varios minerales: la plagioclasa, el piroxeno, la biotita y la hornblenda.

e Sedimentos paleozoicos L
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1- Deposicion de sedimentos
durante el Paleozoico.

Cono
volcanico

Sedimentos rojos Chimenea

2-Plegamiento, deformacion y continentales del

rotura de las rocas durante la
orogenia Varisca.

3-Erosion de los relieves y forma-
cién de una superficie erosiva.

4- Hace unos 260 millones de afios,
durante el Pérmico, deposicion

de sedimentos continentales y
erupciones volcanicas.

5- Deposicion de miles de

metros de sedimentos durante el
Mesozoico y el Cenozoico sobre los
sedimentos volcanicos.

Camara magmatica

Modificado de Rossier (2009)

6- Formacion de los Pirineos
durante la orogenia Alpina.

7- Las rocas sedimentarias y
volcanicas del Pérmico afloran por
efecto de la erosion de las rocas
que los cubrian.

Piton de Anayet.
Foto: A. Belmonte

Modificado de Martinez (2010)




TURBIDITAS DE 21. Turbiditas de la cascada del Sorrosal
LA CASCADA DEL Para poder observar las turbiditas de la cascada del Sorrosal de cerca se
SORROSAL

Avalanchas marinas en las
montanas.

puede hacer la ascension guiada de la via ferrata de Sorrosal.

La cascada de Sorrosal, se encuentra junto a la localidad de Broto. Las
vistas en la zona son espectaculares y se puede llegar hasta la misma
base de la cascada. Esta cascada estd sobre unas rocas muy interesantes
llamadas turbiditas, ;qué historia nos cuentan las turbiditas y qué son?

Las turbiditas de Sorrosal nos cuentan una historia que ocurrid hace unos
50 millones de afios, durante el Eoceno. En aquel momento las placas
Ibérica y Europea chocaron. Esto produjo que el mar que las separaba se
cerrara parcialmente. Asi, entre estas dos placas solo quedo un estrecho
golfo marino conectado con el océano por el Oeste. En la parte este de esta
alargada cuenca, se acumularon sedimentos que llegaban transportados
por los rfos. Estos sed‘i[nemos procedian /del las 0nas este y sur de la DT ———
cuenca, donde la erosion actuaba con mds intensidad, y generaban en Iutita. Foto A. Martinez

sus desembocaduras deltas de reducidas dimensiones. Algo mds hacia el
oeste, existfa un mar poco profundo rebosante de vida. El fondo de este
mar constitufa una rampa que ganaba profundidad hacia el oeste, hasta
el talud: un abrupto desnivel que descendia hacia las llanuras abisales.
Al pie del talud se situaba un surco submarino donde se acumulaban
materiales arrastrados por violentas y esporadicas corrientes submarinas
y por avalanchas de sedimentos que caian por un inestable talud. Estos
sedimentos estaban compuestos por materiales procedentes de [a erosion
producida en los deltas, de trozos de rocas procedentes las plataformas
carbonatadas o eran resultado de la erosion de las montafias que se
estaban creando en tierra firme. Todos ellos, a menudo mezclados, cafan
por el talud mediante corrientes de turbidez y se acumulaban en los
fondos marinos profundos de una manera mds o menos ordenada. Estos
sedimentos eran jlas turbiditas! Y es que cada avalancha de material talud
abajo provocaba depdsitos ordenados seglin la densidad y forma de los
sedimentos. Asf, primero se depositaban los mds gruesos, los que se =
transportaban mediante rodadura, arrastre o saltacion, esto es, las gravas : e D
y las arenas. Posteriormente, seglin se recobraba la calma, sedimentaban S S Sedimentos
los mas finos, las arcillas y los limos, que se transportaron en suspension. La turbiditicos
inestabilidad debida a la intensa actividad tectdnica provocaba abundantes -
avalanchas y que este proceso se repitiera una y otra vez. El resultado
sedimentario son las rocas intensamente plegadas que podemos ver en
la cascada del Sorrosal y en otros puntos del Pirineo. Sucesiones de capas
de arenisca y lutita principalmente que podemos ver gracias a la erosion @
glaciar reciente.

Cafion
submarino

Plataforma Abanicos

submarinos

Corriente de
Turbidez

Sedimentos
continentales

- Arenisca

. Sedimentos de
Lutita plataforma

Canales
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La Mancha Humeda / Castilla-La Mancha

LA MANCHA
HUMEDA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera La Mancha Himeda se extiende entre las planicies de las
provincias de Toledo, Cuenca, Albacete y Ciudad Real, configura la cabecera de la cuenca
hidrografica del Alto Guadiana.Estd formada por un conjunto de humedales, originados
principalmente por el desbordamiento esporddico los rios Guadiana, Cigiiela, Zdncara
y Ridnsares y por numerosos manantiales de aguas subterrdneas conocidos en la zona
omo “0jos".

Es lugar de paso obligado para las aves migratorias que circulan entre Europa y Africa.
En las Tablas de Daimiel la vegetacion estd constituida basicamente por carrizales y
juncos mientras que en el resto de humedales se desarrolla una vegetacion adaptada
a condiciones mas extremas, debido a las variaciones estacionales de salinidad,
temperatura y agua. Se encuentran importantes vestigios culturales, desde la edad
de Bronce hasta nuestros dias, que se traducen en una variada muestra musefstica
y en pequefios talleres artesanos. Las principales actividades econémicas actuales se
relacionan con la agricultura, la ganaderfa y el turismo de la naturaleza.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La cuenca alta del rio Guadiana se ubica en el noreste de la meseta castellana. Sus dreas
de cabecera ocupan los relieves elevados durante la formacion de montafias (orogenia)
alpina. Coinciden con la Sierra de Altomira situada al noreste y con el Campo de Montiel
ubicado al sur. La Sierra de Altomira, con orientacion norte-sur, pertenece al dominio de
la cordillera Ibérica y estd constituida fundamentalmente por materiales del Mesozoico y
del Paledgeno, deformados en forma de pliegues.

El Campo de Montiel en cambio, estd constituido por materiales mds antiguos, del Jurdsico
y del Cretdcico, que pertenecen al dominio de las cordilleras Béticas. Los materiales estan
muy poco afectados por el plegamiento alpino y se disponen formando una amplia
meseta. La llanura manchega se encuentra entre estas dos formaciones montafiosas y
esta constituida por materiales depositados en ambientes continentales sobre terrenos
paleozoicos y mesozoicos hace 23,5-1,8 millones de afios (Nedgeno).

Los afluentes de la margen derecha del Guadiana son rfos de largo recorrido, escaso
relieve y un régimen con aguas altas en invierno-primavera y estiajes muy acusados. En
la planicie, estos afluentes, junto a las aguas subterraneas, dan lugar a extensas zonas
encharcadas, donde destacan las Tablas de Daimiel y abundantes lagunas. En el tramo
alto de los afluentes de la margen izquierda, a favor de rocas calcdreas, se produce el
drenaje de aguas subterrdneas. En este sector e encuentran las Lagunas de Ruidera,
donde se acumulan las aguas drenadas por los manantiales procedentes del acuifero del
Campo de Montiel.

Mapa Geoldgico.
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LAGUNAS
DE RUIDERA

Lagunas en construccion.

Las Lagunas de Ruidera se ubican en la cuenca alta del rio Guadiana, en
el extremo noroeste del Campo de Montiel. Se trata de 16 lagunas que
se localizan en el cauce del rio, desde el Embalse de Pefiarroya hasta 20
km aguas arriba. Se puede recorrer el paraje siguiendo una carretera que
bordea el Parque Natural. Es especialmente recomendable su visita en
épocas de lluvias, cuando las cascadas dejan paso a una gran cortina de
agua, en especial en lazona de El Hundimiento, donde se produce el mayor
desnivel.

Las lagunas se asientan sobre arcillas, yesos y calizas. Resulta que ciertos
procesos de disolucion de estos materiales han hundido el sustratoy se han
creado zonas inundadas. ;Cémo ocurre esto?

El nivel de las lagunas estd condicionado por las aguas subterrdneas que
circulan, preferentemente, a través de fracturas existentes en el sustrato. La
disolucion de las rocas,en ocasiones, provoca el hundimiento de las bovedas
de los conductos, y asf se forman cubetas.Las aguas superficiales también
son importantes. Transportan carbonatos que al precipitar dan lugar a la
formacién de travertinos que generan barreras transversales al rio que
actdan como presas naturales. ;Qué son los travertinos? Son rocas que se
forman por la precipitacién de carbonato cdlcico (CaC03), en la superficie.
Hay variedades muy porosas con abundantes impresiones de restos
vegetales, a las que se les llama tobas calcdreas. Las presas travertinicas
generadas en el cauce han sufrido, al menos una vez, un proceso de rotura
durante el Holoceno, los dltimos 11.700 afios. Los restos de estos travertinos
cuando disminuye el nivel de las aguas del rfo se quedan colgados, con
un espesor entre 5 y 8 metros, e indican el nivel que alcanzo el agua en
épocas pasadas, cuando se formaron. Ademas, la formacién de una represa
tobdcea produce un estado de poca actividad erosiva en la laguna y facilita
la colonizacion vegetal de las orillas y la precipitacién de carbonatos. Estos
carbonatos se depositan dando lugar a terrazas horizontales en superficie
y con forma de cufia hacia las laderas del valle. Mientras, hacia el perfil del
rio se interrumpe y se forman saltos de agua.

22. Lagunas de Ruidera

Las lagunas son muy sensibles ante la extraccion de agua subterranea, y pueden llegar a dese-
carse por este motivo. Un claro ejemplo es el de la ““Laguna’ Redondilla, que se sec6 en 1991.

E Calizas del Juréasico
I:I Arcillas y yesos del Tridsico
|:] Zona freatica

—4 Circulacion del agua subterranea

Nivel del agua actual
Nivel del agua antiguo
Nivel del agua antiguo
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TABLAS
DE DAIMIEL

El agua magica.

Las Tablas de Daimiel son un extenso humedal situado en la confluencia
de los rios Cigliela y Guadiana. Se trata de una gran depresion, de origen
kdrstico, que presenta més de 30 islas en su interior. La existencia del agua
estancada que vemos en superficie estd condicionada principalmente por
los aportes de estos dos rios y por las fluctuaciones del nivel de las aguas
que no vemos, as subterraneas.

El agua se encharca sobre depdsitos de limos y arenas recientes, de edad
holocena (11.700 afios-actualidad) localmente cubiertos por costras
carbonatadas. Por debajo de estos materiales se sitdan unos niveles
carbonatados intensamente karstificados mds antiguos, de edad pliocena,
creados entre hace 3,6-2,8 millones de afios. Las calizas forman dolinas que
son depresiones circulares situadas en la superficie de un terreno karstico.
Su dimensidn es variada y se originan por procesos de disolucidn.

El rio Guadiana se esconde y vuelve a aparecer en ciertas zonas que
llamamos “0jos”. ;Por qué ocurre esto? ;Por qué le damos ese nombre?
Resulta que el Guadiana, no es una Gnica corriente subterranea, sino un
enorme sistema de aguas subterrdneas, un acuifero, que dirculan por
estratos porosos de caliza. Estas rocas permiten la infiltracion del agua
superficial y su desplazamiento a favor de la pendiente del terreno. Esta
situacion favorece que el agua pueda acumularse en las zonas mds bajas
de la superficie y ademds, emerger desde el suelo allf donde el nivel
superior de la masa de agua subterrdnea aflora en superficie. Estas zonas,
normalmente ovaladas, son los llamados “ojos” del Guadiana. Por ello, la
leyenda del rfo que emerge de nuevo, si no exacta, al menos desde un punto
de vista hidrogeoldgico podria aproximarse a la realidad.

La construccion de la presa de Pefiarroya y la actividad agraria intensiva de
lazona durante la segunda mitad del siglo XX condicionaron una significativa
degradacién del humedal, hasta el punto de que el acuifero fue declarado
sobreexplotado en 1987. Desde entonces, con las medidas establecidas,
se ha obtenido una mejora de las condiciones ambientales de las Tablas
y la recuperacion parcial del nivel fredtico. Como consecuencia de la
descontrolada extraccion de aguas subterrdneas, la turba presente en los
humedales se ha incendiado en diversas ocasiones. Las grandes dificultades
para sofocar estos incendios subterrdneos, obligaron a la construccién de
una infraestructura para la inundacion artificial de las zonas incendiadas con
aguas procedentes del Tajo.

23. Tablas de Daimiel

Los mas antiguos pobladores vivieron en Las Tablas hace 3.500 afios aproximadamente.
Se trata del Bronce de La Mancha, cultura basada en la agricultura y la ganaderia. Es el
caso de la “Motilla de Las Cafias™

: . Agua procedente del
Humedales del Par- Villarubia Rio Ciguela tr%svage Tajo-Segura
que Nacional de las de los ojos e
Tablas de Daimiel T 3 R i Agua procedente
" : . ok, del subsuelo

Malagén

Pozos con
sobreexplotacion
del acuifero
Humedales
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Alto Bernesga / Castillay Ledn

ALTO
BERNESGA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Alto Bernesga se sit(ia en la vertiente leonesa de la cordillera
Cantdbrica. El rfo Bernesga le da el nombrey cruza su territorio, de norte asur, coincidiendo
el drea protegida con su cabecera, desde donde se dirige al salir de esta hacia el rfo
Duero. La diversidad y riqueza ambiental que incluye, derivada de su posicién en la zona
de transicién entre las regiones mediterranea y atlantica, ha merecido la proteccion de
buena parte de sus hdbitats, por ejemplo, el Faedo de Cifiera o los encinares relictos
de los valles de Huergas y Llombera. Esta diversidad se plasma también en sus paisajes
y especies asociadas, destacando la presencia de rebecos y dguilas reales en las zonas
rocosas, y de urogallos y lobos en los abedulares y hayedos.

Como en otras zonas del norte de Ledn, la trashumancia y la ganaderfa fueron el pilar
econdmico del Alto Bernesga durante siglos. Partiendo de esta comarca, existian rutas que
llegaban hasta Extremadura y que los pastores leoneses recorrieron hasta bien entrado
el siglo XX. La minerfa también ha sido un recurso econémico tradicional, y Se conservan
vestigios prerromanos y otras minas que extrafan cobre y niquel. Abandonada hoy la
minerfa metdlica, algunos elementos generados por la mineria del carbdn estan proximos
a formar parte también del patrimonio cultural con la reciente declaracion del castillete
del Pozo Ibarra como Bien de Interés Cultural.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La Reserva de la Biosfera del Alto Bernesga se sittia en la zona Cantdbrica del macizo
Ibérico y esta asentada sobre un sustrato formado por rocas sedimentarias paleozoicas
de edades comprendidas entre 550-300 millones de afios. Esta zona por lo tanto, estd
formada por rocas muy antiguas que son el resultado del desmantelamiento y erosion,
hasta el arrasamiento, de una gran cordillera que fue formada mediante un gran choque
entre placas, mediante la orogenia Varisca. Durante 250 millones de afios gracias a
esta gran colision sobre los materiales paleozoicos actuaron los procesos tectonicos y la
erosion. Este macizo fue nuevamente afectado por choques de placas derivados de la
orogenia Alpina que acabd configurando los relieves montafiosos actuales. Esta segunda
orogenia se desarrolld durante el Terciario.

Gran parte de las rocas de esta reserva de la biosfera presentan una importante riqueza en
fosiles de invertebrados marinos que permiten a los visitantes imaginar cémo era la vida
en un antiguo mar de la era Paleozoica. Muchas de estas rocas, ademas, son utilizadas
como ornamentales debido a su espectacularidad. El paisaje de la reserva de la biosfera
ofrece vestigios de antiguos glaciares que ayudan a reconstruir la evolucién del clima de
las Ultimas decenas de miles de afios. También minas antiguas y modernas muestran
informacion sobre la continuada relacién de los pobladores con el sustrato geoldgico, que
comenzd varios milenios atrds.

Mapa Geoldgico.
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ARRECIFE DEVONICO
DE EL MILLAR

Tesoros que proteger.

En la carretera nacional N-630, al norte de El Millar, se encuentra una
ladera en la que afloran unas rocas muy interesantes. Se trata de las calizas
y margas de la Formacion Santa Lucia que Se crearon en un mar poco
profundo, hace unos 400-395 millones de afios aproximadamente, en el
periodo Devonico. Pese a que los sedimentos que dieron lugar a estas
rocas fueron depositados en capas horizontales originalmente, en el campo
las capas de rocas las vemos verticales. Esto es debido a que las capas se
deformaron y fracturaron mediante los choques producidos entre las placas
de la Tierra. Su estudio geoldgico ha permitido determinar que estas rocas
describen el desarrollo y evolucion de un antiguo arrecife. Un arrecife es
una gran masa sedimentaria constituida por organismos calcareos fijados al
suelo ;Cmo era este arrecife? ;Qué seres o formaron?

El arrecife de EI Millar se formé mediante la acumulacion de esqueletos de
corales y esponjas que vivian aferrados al suelo de un mar tropical. Cuando
estos organismos morfan, sus esqueletos se acumulaban en el fondo de este
mar poco profundo azotado por las corrientes litorales. Sobre los esqueletos
muertos crecan organismos adaptados a la energia de la corriente.
Algunos de ellos eran grandes corales. El proceso de crecimiento, muerte
y acumulacion de los esqueletos de estos organismos se repetia una y otra
vez, y asf el relieve de este “cementerio submarino” fue progresivamente
mds y mas alto, el arrecife creca.

En un momento dado, fue tal la acumulacién que el arrecife sobresalig, esto
es, superd el nivel del mar. En este momento, el embate de las olas impidid
el desarrollo de los corales, ya que habia demasiada energfa para que ellos
sobrevivieran. Entonces, ocuparon el lugar grandes esponjas. Unas llamadas
estromatoporoideos. Los estromatoporoideos son seres muy especiales,
presentan una gran base laminada de carbonato cdlcico sobre la que se
sitda la parte carnosa de la esponja, sostenida por delicadas espiculas de
silice.

Finalmente, una elevacion del nivel del mar produjo el ahogamiento de las
esponjas y de otros muchos organismos que vivian con ellas, y por tanto,
la finalizacion de esta historia de vida. jImpresionante, poder observar |a
evolucién de un arrecife que existio hace 400 millones de afios al lado de
la carreteral

24. Arrecife Devonico de EIl Millar

Estas capas de roca constituyen uno de los elementos mas importantes del patrimonio
paleontoldgico, no sélo del Alto Bernesga, sino de toda Europa.

Detalle de la superficie de R X . Yacimiento en el que se
un estromatoporoideo con i T observa una parte de un gran
% laminas con disposicion k, T ke esqueleto tabular de estroma-
| ] - toporoideo. Los pequefios ma-
melones son caracteristicos,
por ellos la esponja expulsaba
el agua sobrante.

Fotos: R. Castaiio de Luis.
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CALIZAGRIOTTE
DE NOCEDO

Las rocas rojas.

Al oeste del pueblo de Nocedo del Bernesga, se encuentra una cantera
donde se explotaba la caliza griotte. Esta llamativa caliza es una de las rocas
més utilizadas como piedra de construccion y ornamental en Ledn, pero
¢qué es la caliza griotte?

Se trata de una caliza de tonos rojizos, verdes y grises, y aspecto irregular,
que recuerda a un pufiado de guindas; de ahf su nombre, ya que griotte
es un tipo de guinda dcida (cérise griotte, en francés). Geoldgicamente,
la caliza griotte de Nocedo pertenece a la Formacion Alba, un conjunto de
calizas creadas en un mar de poca profundidad hace unos 325 millones de
afios, en el Carbonifero. Debido a su origen, en esta roca Se encuentran
multitud de fosiles de organismos marinas.

Aunque también habfa peces, los fosiles que mds facilmente podemos ver,
los mds habituales, son los goniatites, los ortoceras y los crinoideos. Los
goniatitesy los ortoceras fueron dos grupos de moluscos cefalopodos, como
las actuales sepias y calamares, pero con una concha externa enrollada en
espiral, en el caso de los goniatites, o recta, en de los ortoceras. Cuando
la concha aparece seccionada o pulida, se distinguen en su interior
diversas cdmaras. Estas cdmaras servian para regular la flotabilidad de
los organismos dentro del agua, como en un submarino. Los crinoideos,
conocidos popularmente como “lirios de mar”, forman parte del grupo de
|los equinodermos, al igual que los actuales erizos o las estrellas de mar.

Es dificil encontrar crinoideos completos pero sus placas sueltas son un
fosil muy habitual en muchas rocas marinas. Su cuerpo constaba de un
largo pie para agarrarse al suelo, el peddnculo, que estaba formado por
pequefias placas circulares. En el extremo superior de ese pie, como vemos
en la ilustracion, se abserva el caliz, de donde parten varios brazos también
formados por placas. ;Por qué esta caliza es de color rojizo, verde o gris?
Parece que las aguas oxigenadas y enriquecidas en nutrientes de aquel
mar estaban llenas de bacterias que oxidaban el hierro y lo fijaban en el
sedimento. De esta manera, la roca adquirid el color rojizo. En aquellos
fondos en los que el agua no estaba lo bastante oxigenada, el color del
sedimento se volvia verde y con menos oxigeno gris. Cuando no habia nada
de oxigeno en las aguas los sedimentos eran negros. jFjate!

25. Caliza griotte de Nocedo

En el folleto de los ““fésiles urbanos de la Pola de Gordén”” encontramos una ruta que nos lleva
a ver edificios y otras estructuras urbanas donde se encuentra la caliza griotte con fosiles
utilizada como roca ornamental.

Sedimentos continentales

Foto: R.Castafio

Ortoceras

Sedimentos marinos
plataforma carbonatada

Fotos: E. Garcia Ortiz

Crinoideos

Placas circulares del
pedinculo
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Ancares Leoneses [ Castilla 'y Leon

ANCARES
LEONESES

CARACTERISTICAS GENERALES.

Los Ancares Leaneses se sitdian en el extremo occidental de la cordillera Cantdbrica, en un
territorio abrupto y arbolado, con cumbres que alcanzan entre los 1.500 a 2.000 my valles
que descienden hasta los 800 m de altitud.

La vegetacion esta representada sobre todo por bosques de robles y abedules con zonas
intermedias cubiertas de matorral y por cultivos, huertas y prados situados en los fondos
de los valles por donde circulan los rios rodeados de bosques de ribera bien conservados.
Existen en la reserva de la biosfera casi una cincuentena de endemismos ibéricos
vegetales. Ademas existe una fauna diversa que incluye mas de doscientas especies de
vertebrados. La representacion de aves es muy relevante, especialmente rapaces. Es el
galliforme urogallo el que caracteriza la excelente calidad ambiental de este territorio,
al ser esta ave un bioindicador de hébitats de alto valor. Otra especie importante que
habita en esta reserva de la biosfera es el 0so pardo. En los Gltimos afios la economia se
ha centrado en el turismo rural. El Camino de Santiago se ha convertido en una excelente
ruta para visitar este excepcional espacio natural.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La Reserva de la Biosfera Ancares Leoneses se dispone en la zona Astur occidental
Leonesa, sobre un sustrato geoldgico formado por series sedimentarias bastante
homogéneas, representadas por pizarras y areniscas del Paleozoico inferior, de hace
mas de 400 millones de afios que presentan en ocasiones diversas mineralizaciones de
metales de interés como por ejemplo, el aro.

Tras sufrir los grandiosos esfuerzos de las dos etapas de generacién de montafias
que afectaron a la peninsula Ibérica, la orogenia Varisca primero, y la Alpina después,
estos antiguos y mondtonos sedimentos, de origen marino, se dispusieron plegados
y fracturados para formar los potentes complejos montafiosos que construyen las
montaiias de los Ancares.

Sobre ellos se disponen sedimentos mucho mds modernos y que no suelen tener mas
que unas pocas decenas de metros de espesor. Se trata de sedimentos procedentes de
la erosidn del sustrato presente en los montes de Leon adyacentes y en la propia sierra
de Ancares. Estdn representados por conglomerados, can enormes bloques arrancados
por glaciares, arenas y niveles arcillosos e incluso capas carbonatadas generadas en un
ambiente similar al de las salinas. Esta gran diversidad de sedimentos se corresponde con
la variedad de climas y paisajes que ocurrieron en la zona durante el Mioceno, el periodo
comprendido entre hace 23 y 5 millones de afios. Los procesos cuaternarios glaciares,
fluviales y gravitacionales ocurridos desde hace 2,5 millones de afios hasta la actualidad,
han dado lugar al paisaje actual.

Mapa Geologico.

9 Liryend

Luigar e inbnin geokigicn

[ irrots Megirain it b e




CIRCOY ARTESA _
GLACIAR DEL CUINA

Esculturas glaciares.

Durante el dltimo periodo glacial la cordillera Cantdbrica albergé muchos
campos de hielo y glaciares de montafia. Aquéllas masas heladas actuaron
como cinceles, como escultoras del relieve, ensanchando los valles,
labrando amplios circos (valles en forma de “U”) y dando la forma picuda y
agreste de las cumbres que hoy podemos contemplar y escalar.

Como se observa en la ilustracidn, en torno al pico Cuifia de 1.994 m de
altitud se formaron varios glaciares: uno por la cara que da a Sudrbol, otro
por la que da a Burbia, y otro, el mds importante, por la cara que da a
Tejedo y Candin, donde nace el rio Ancares. Este tercer glaciar fue el mds
grande porque recibfa la nieve que empujaban los fuertes vientos del oeste,
igual que hoy dfa, con la diferencia de que entonces no se fundfa esa nieve
de un afio para otro, y al acumularse se iba convirtiendo en un gran glaciar.

La masa de hielo fue puliendoy erosionando las rocas de la montafia, como
podemos ver hoy si nos acercamos al fondo del antiguo circo, en torno a
la laguna o Pozo del Cuifia, donde llaman Ia atencidn las rocas de formas
suaves, aborregadas, alisadas por el paso del glaciar.

Mds abajo el glaciar se unfa a otro procedente de los circos del pico
Miravalles, y juntos formaban una enorme lengua de hielo que recorrio
todo el valle hasta Tejedo, Pereda, Candin y mds alld, labrando una artesa
en forma de “U".

Al final de la dltima glaciacion, hace unos 8.500 afios el clima se fue
haciendo mds cdlido y el glaciar se fundid hasta desaparecer, dejdndonos
su huella en las formas del valle y de la montafia. Los bordes superiores del
valle glaciar (hombreras) que podemos ver en la ilustracion, entre Tejedo
y Pereda nos indican el espesor que llegd a tener aquella lengua de hielo:
junos impresionantes 200 metros!

26. Circoy artesa glaciar del Cuiha

El modelado glaciar condiciona los usos tradicionales de las montafas: en el fondo del valle se
desarrollan prados de siegay sobre los circos se instalan las brafas, o pastos de altura.

Valle glaciar
Glaciar Circo glaciar principal

principal Circo glaciar

Valle

Galciar
lateral

Hombrera

Lago

glaciar
Lengua
Morrenas glaciar Morrenas
Espesor de
hielo
Valle glaciar en “U” Valle fluvial en “v” Valle fluvial en artesa Basado en Martinez (2010)
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YACIMIENTO DEOROY
MINA ROMANA DE LA
LEITOSA

El oro escondido.

El oro es un mineral que se forma en las rocas muy antiguas. Desde el
profundo manto de la Tierra, a lo largo de fracturas, se inyectan en la corteza
terrestre fluidos cargados con elementos quimicos. En Ancares Leoneses las
rocas son casi todas de la Era Paleozoica, esto es creadas hace mds de 250
millones de afios, y estan muy plegadas, fracturadas y deformadas porque
han sido afectadas por las orogenias Varisca y Alpina.

Como vemos en la ilustracion, el oro puede aparecer en los mismos filones
en que se formd (yacimientos primarios), o haber sido transportado y
aparecer dentro de capas (estratos) de arcillas, arenas y gravas (yacimientos
secundarios). La Leitosa es un yacimiento secundario, en el que el oro
aparece en forma de pepitas mezcladas con las arcillas, arenas y gravas.
Aparece en depdsitos rojizos creados a finales del Nedgeno, hace alrededor
de 7 millones de afios. Estos materiales rellenan el profundo valle fésil de

Paradaseca.

Como los pueblos prerromanos de la zona ya aprovechaban el yacimiento,
los mineros romanos aprovecharon el conocimiento local y disefiaron una
explotacién basada en el uso del agua para derrumbar la montafia, lavar
los sedimentos, y separar el oro del resto de materiales. Asf, crearon una
red de canales para captar el agua de los arroyos, la transportaron por
gravedad como en los acueductos, y la acumularon en grandes estanques
sobre la zona de explotacién. Al mismo tiempo, minaron la montafia
mediante una red de tdneles. Soltaban el agua de repente, y los tdneles se
inundaban. Obviamente, la propia presidn del aire existente en los tdneles
que desplazaba el agua, reventaba una parte de la montafia. El misma agua
servia después para lavar los sedimentos y separar el oro. ;Sencillo no? Ese
método lo llamaban los romanos “arrugia” o “ruina montium”.

27.Yacimiento de oroy minaromanade La Leitosa

En Ancares Leoneses son muy abundantes las minas de oro romanas, a las que acompafa
un riquisimo patrimonio arqueoldgico de castros y campamentos militares.

Estanque

Galeria

1. El agua se acumula en
estanques elevados. Se excavan
pozos y galerias.

2. El agua se suelta rapido y |OS-.--"'-\.___

pozos y galerias se llenan.
Erosion Erosion
-'i.;.q_:___ e

Filones
con oro

Sedimentacion

Sedimentos con
pepitas de oro

1. Yacimiento primario. 2. Yacimiento secundario.

Modificado de Sanchez-Palencia et al. (1996)
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Vista del paisaje de la antigua mina romana

Derrumbe del
terreno “ruina
montium”

Pepitas
de oro

3. El terreno se derrumba y
los sedimentos se lavan para
encontrar las pepitas de oro.
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Babia / Castillay Leon

BABIA

CARACTERISTICAS GENERALES.

En la Reserva de la Biosfera Babia existen dos grandes alineaciones montafiosas de
direccion este-oeste, con cumbres por encima de los 2.000 m, que estdn separadas por
un valle que constituye la vega de los rfos Luna y Sil. Los bosques principales son hayedos,
abedulares y robledales y se entremezclan con pastizales destinados a mantener a los
ganados de las comunidades humanas asentadas en la zona. La declaracion coma reserva
de la biosfera ha servido como reconacimiento de la importancia ambiental de este uso
tradicional. En Babia, ademds, abundan sectores de matorral, que corresponden a zonas
progresivamente recuperadas por el bosque original, y roquedos, gleras y canchales, en
los que el aprovechamiento productivo es practicamente imposible. En las cumbres, en un
entorno de clima alpino, las lagunas y las turberas de montafia son las zonas con mayor
biodiversidad. En Babia la ganaderia ha sido el foco de la economia local durante siglos.
En la primera mitad del siglo XX, la minerfa de carbdn pasé a ser la principal actividad
econdmica y, atin en la actualidad, se mantienen explotaciones mineras a cielo abierto,
aunque la reestructuracion del sector en los dltimos afios ha generado su declive y estd
haciendo necesario recuperar la histdrica actividad ganadera de la comarca.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La Reserva de la Biosfera Babia se ubica geoldgicamente entre las zonas Cantdbrica y
Astur Occidental Leonesa del macizo Ibérico, dos de las cinco zonas en que se divide el
conjunto de rocas paleozoicas y precambricas que forman el zécalo mds antiguo de la
peninsula Ibérica. Lo mds caracteristico de este sustrato, ademas de la antigliedad de los
materiales, es que no se abservan sedimentos mesozaicos, los generados en el periodo
comprendido desde hace 252 hasta hace 66 millones de afios, y que tan solo aparecen
algunos materiales del Paledgeno y el Nedgeno, menares de 66 millones de afios. Esto
significa que, al menos desde hace 250 millones de afios, esta mitad de la peninsula ha
sido tierra emergida, y los procesos geoldgicos dominantes durante este extraordinario
lapso de tiempo han sido |a erosién y la tectonica de placas. Pese a su reducido tamafio,
Babia muestra prdcticamente toda la historia y los eventos mds importantes del macizo
Ibérico. Su registro sedimentario comprende estratos que cubren cientos de millones de
afios desde el Precambrico hasta el Carbonifero, entre los 650 y los 300 millones de afios,
faltando tan solo las rocas del Pérmico, un periodo geoldgico que dejo pocos sedimentos
en la Peninsula puesto que en ese momento el macizo Ibérico ya habia emergido gracias
a la generacién de montafias provocada por la orogenia Varisca. Este gran acontecimiento
geoldgico es el responsable de las principales estructuras tectdnicas presentes en Babia,
como son los sinclinales y los anticlinales.

Tras el Mesozoico, Babia volvio a soportar un segundo proceso de formacién de montafias,
la orogenia Alpina, que construy la actual cordillera Cantabrica. En su historia més
reciente, el periodo glaciar de los Gltimos millones de afios, ha dejado en la Reserva
numerosos y bien canservados ejemplos de modelado glaciar, fluvio-glaciar y fluvial.

Mapa Geoldgico.
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CAPTURA FLUVIAL
DEL RIO LUNA POR
EL RIO SIL

El Sil, el rio ladron.

El mejor punto para la observacién de la captura del rio Luna por el Sil es
el puente de Las Palomas, entre las localidades de Piedrafita de Babia y
Villaseca de Laciana. Desde este puente se puede observar una profunda
garganta de casi 80 metros que acoge el cauce del Sil'y hacia el norte, un
valle mucho mds amplio, de pendiente suave, situado a mayor altitud, por el
que curiosamente no circula rfo alguno ;Qué ha pasado?

Para comprender lo que ha pasado es preciso remontarse al Nedgeno,
hace unos 20 millones de afios, cuando el rio Sil y su cuenca de recepcion
eran mucho mds pequefios. Por aquel entonces, las cabeceras del rio
Luna recogian las aguas de los arroyos que circulaban al norte y oeste de
Piedrafita de Babia. En aquel momento, una serie de procesos geoldgicos
de gran magnitud provocaron que parte del oeste de Ledn se hundiese
lentamente y se formara una depresion que se corresponde con la actual
comarca de El Bierzo. Fue entonces cuando a cuenca del rio Sil cambi6 por
completo.

Al'hundirse El Bierzo, el desnivel que debia superar el Sil para fluir montafia
abajo aumentd. Asf, sus aguas en esta nueva situacion incrementaron su
(apacidad erosiva. Esta circunstancia le permitid profundizar su cauce y
erosionar su cuenca vertiente hacia atrds, poco a poco, durante millones
de afios. Este proceso que vemos en la ilustracion es conocido por las
personas gedlogas como erosion fluvial remontante. Cuando a lo largo de
este proceso erosivo el Sil se encontraba con otro rio, capturaba sus aguas
y las hacfa propias.

En el entorno del puente de Las Palomas el Sil se encontrd con el Luna
y, literalmente, lo decapit6, arrebatdndole toda su cabecera, formada
por varios arroyos de a zona, entre ellos el de La Cueta, que pasé asf a
convertirse en el nacimiento del Sil. Aguas arriba del puente de Las Palomas
podemos ver otra evidencia de la captura, el punto donde el Sil cambia
bruscamente de direccion y coincide con el lugar donde se comid al rio Luna,
lo que se llama un “codo de captura”, ya que su forma recuerda a un codo.

1. Hace unos 20 millones de afios la cuenca del rio Sil era

mucho mas pequefia que la del rio Luna.

4. Expansion de la cuenca del rio Sil sobre el rio Luna, la cuenca 5. La cuenca del rio Sil avanza conquistando afluentes del rio

del rio Luna se hace cada vez mas pequefia.

. x|

Cuenca del Cuenca del rio
rio Sil Luna

@

1 4.500 Millones de afios

28. Captura fluvial del rio Luna por el rio Sil

En Ledn se ““amenazaba’ a los nifios que no se portaban bien con enviarlos al puente de
las Palomas ya que durante la guerra civil sirvié de punto de ajusticiamiento.

2. Proceso de hundimiento, formacion de la “fosa berciana”;
aumenta el desnivel que tiene que salvar el rio Sil
incrementando su capacidad erosiva, va remontando hacia el
norte hasta capturar afluentes del rio Luna.

3. Hace unos 2 millones de afios, el Sil ya habia arrebatado su
cabecera original al Luna (el giro brusco de su cauce es el punto
de captura, situado en las proximidades de Villablino).

5

6. Estado actual de las cabeceras de los rios Sil, Luna y Omafia.
Luna. El actual nacimiento del Sil se ubica en el valle de la Cueta.

Cuenca del rio A

Modificado de Garcia de Celis (1997)
Omafia




PLIEGUES DEL VALLE
DE LA CUETA

Las rocas dobladas.

Desde la localidad de La Cueta o desde sus otros barrios, Quejo y Cacabillo,
se puede observar un espectacular paisaje visible gracias a la intensa
actividad erosiva llevada a cabo por el rio Sil y por el glaciar que ocupé el
valle de dicho rio durante la dltima glaciacion. Ambos agentes erosionaron
las laderas del valle, lo que posibilita la observacion de unas rocas que
se encontraban a cierta profundidad. Una llamativa amalgama de capas
plegadas y fracturadas que domina el paisaje ;Cémo interpretamos esta
maravilla?

Para ello lo mejor es ponerse unas “gafas geoldgicas” que te permitan
interpretar el paisaje, fijate en la ilustracion. Estas rocas se crearon en el
Devonico (hace unos 419-359 millones de afios), fueron intensamente
plegadas, fracturadas y deformadas durante los procesos de formacidn de
montafias, durante dos orogenias. La Varisca, que durd aproximadamente
de 380 a 280 millones de afios, y posteriormente, la Alpina que se desarrolla
desde hace 30 millones de afios. En el paisaje del valle de La Cueta
se observa en la zona central un pliegue en forma de “A”, un anticlinal,
y a sus lados, sendos pliegues en forma de “U”, un sinclinal. Ademds los
pliegues estan fracturados. Existen pequefias fallas que cortan las capas
de roca plegadas (lineas rojas de la ilustracion) y que permiten a cada
blogue fracturado deslizarse a lo largo de la linea de fractura. Los pliegues
presentan las chamnelas, esto es, las zonas de mayor curvatura, dislocadas
por pequefias fallas que en algunos casos estan dispuestas de forma radial.
También, se pueden apreciar pequefios cabalgamientos, se trata de un tipo
de falla que pone en contacto capas mds antiguas por encima de las més
modernas, como vemos en el esquema.

Si-queremos ver mejor el conjunto de pliegues lo mejor es acceder a la
Collada de Lago de Babia, situada a unos 400 metros de la Laguna Grande
de Lago de Babia. Este punto, localizado sobre el limite de las cuencas
de los rios Sil'y Luna, brinda una fabulosa panordmica de las estructuras
plegadas del valle de La Cueta.

29. Pliegues del valle de La Cueta

4,500 Millones de afios

En el valle de la Cueta es donde estan las fuentes del Sil, donde nace este rio.

Plano axial

Eje del pliegue

Anticlinal Sinclinal

ELEMENTOS DE UN PLIEGUE

4. Fm. Huergas

3. Fm. Santa Lucia (margas)
2. Fm. Santa Lucia (calizas)
1. Grupo la Vid

Modificado de Bastida et al. (1984)




Los Arguellos / Castillay Leon

LOS
ARGUELLOS

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Los Argiellos se sitda en el norte de la provincia de Ledn, en
el limite con Asturias. Constituye un ejemplo de ecosistema de montafia cantdbrica de
vertiente sur, con un clima mds seco y extremo que la vertiente maritima de la cordillera.

En este territorio se puede contemplar una vegetacion endémica interesante distribuida
desde los pastizales alpinos de las tierras mds altas hasta los melojares ya cercanos al
dmbito mediterrdneo. Existen ademds aves rapaces interesantes y sus presas, entre las
que destacan la perdiz pardilla y la liebre de piornal. Los topdnimos de Vegacervera
0 Valporquero, que hacen referencia a la tierra de ciervos y jabalis que fue esta zona,
dan idea del potencial faunistico de esta comarca. Son interesantes, asimismo, los
murciélagos existentes que encuentran refugio en las numerosas cuevas que abundan
en los macizos calcdreos.

Historicamente, la principal actividad humana ha sido la ganaderfa, que ha constituido
la ocupacién tradicional y la principal fuente de riqueza de la comarca. Actualmente, se
complementa con otras actividades como la caza y los usos turfsticos de baja intensidad.
La fabricacion de quesos, cecinas, lomos 0 jamones hace que se mantenga una actividad
productiva artesanal.

CONTEXTO GEOLOGICO.

En su posicion de limite meridional de la zona Cantdbrica, el relieve de Los Argiiellos estd
condicionado por una disposicion alineada de sus estructuras tectdnicas, de este a oeste.
Aunque afloran rocas del Precdmbrico, las rocas son esencialmente paleozoicas, de hace
entre unos 541y 299 millones de afios. Estas se disponen entremezcladas y repetidas
en un complejo mosaico, a causa de los cabalgamientos generados por el proceso de
formacién de montafias denominado orogenia Varisca. Asf es posible observar estructuras
plegadas, anticlinales y sinclinales, realmente interesantes.

Alo largo de los afios la erosion se ha encargado de modelar el paisaje dejando relieves
mads altos en los lugares donde afloran las capas mds resistentes. Es precisamente la
erosion, el agente que ha configurado lugares geoldgicos de interés como las Hoces de
Vegacervera o las Cuevas de Valporquero. Ademds, en Los Argiellos pueden encontrase
mineralizaciones de cobre y otros metales que han sido de interés minero desde tiempos
inmemoriales, asf lo atestiguan las minas prerromanas de La Profunda. También el
carbén, que fue explotado en el siglo pasado. En estos materiales se pueden observar
restos de la flora fésil del Carbonifero, de hace aproximadamente 300 millones de
afios. En la reserva es posible identificar ademds evidencias de la accién erosiva que los
glaciares ejercieron sobre este territorio durante el Cuaternario.

o
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CUEVA DE
VALPORQUERO

Un arroyo excavador.

La cueva de Valporquero se encuentra en las proximidades de Vegacervera.
Como se puede ver en la ilustracion, forma parte de un inmenso sistema de
galerfas y cuevas. ;Como se ha formado esta cueva?

Este sistema de galerfas y cuevas se ha desarrollado en un conjunto de rocas
formadas en un fondo marino hace unos 320 millones de afios, durante
el Carbonifero. Estas rocas compuestas por carbonato cdlcco (CaC03) se
disuelven en contacto con el agua. Resulta que el agua, en su camino a
través de las fisuras del terreno, adquiere un cardcter ligeramente dcido
ya que se combina con un gas que estd en la atmdsfera, el dioxido de
carbono (C02). Esta mezcla es letal para las calizas, debido a que disuelve
lentamente el carbonato cdlcico que encuentra a su paso. Este proceso
provoca que las grietas por las que el agua con CO2 circula, se tornen cada
vez mds grandes; se forman asf las “cuevas kdrsticas”, como es el caso de la
cueva de Valporquero. Ademds, el agua a medida que disuelve la roca caliza
incorpora carbonato cdlcico disuelto. Cuando alcanza algln espacio abierto,
por ejemplo una camara dentro de una cueva, precipita sobre la superficie
de la cueva el carbonato cdlcico y crea caprichosas formas Ilamadas
espeleotemas. Estos son las estalactitas, las estalagmitas, las columnas, las
cortinas... jy otras muchas!

Asi, el arroyo de Valporquero ha labrado lentamente la cueva que puede
ser visitada. El arroyo abandona la cueva tras vencer un desnivel de 221
metros, en un punto conocido como La Covona. En este punto se precipita
hacia el rio Torio, en las Hoces de Vegacervera. A lo largo del periodo
Cuaternario, los dltimos 2,6 millones de afios, gracias a la disolucion de las
calizas, el arroyo de Valporquero progresivamente ha cambiado y ahondado
su cauce. Fruto de este encajamiento han quedado las antiguas galerfas en
cotas superiores. Es por estos niveles abandonados o “f6siles” por donde se
desarrolla gran parte de la visita turistica guiada.

30. Cueva de Valporquero

A la cueva de Valporquero han llegado etapas de la Vuelta Ciclista y se han rodado
series como “El Quijote™.

Sala de la
Sil de Prensa

Gran Via Sala de las Surgencia

Perlas de Covona
Gran
Cascada
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SISTEMA SUBTERRANEO DE VALPORQUERO-PERLAS-COVONA
Topografia GEM y GER (1982)

Zona turistica

ESPELEOMETRIA

Longitud total: 3.120m

Longitud parte turistica: 1.306 m
Desnivel: -221 m

Desnivel de la Sima de las Perlas: -138 m
Desnivel de Valporquero a Covona: -170 m
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HOCES DE
VEGACERVERA

Las rocas estan vivas.

Las Hoces de Vegacervera se localizan en el tramo medio del rio Torio,
dentro de los municipios de Vegacervera y Cdrmenes. Se trata de una
estrecha garganta, en la que el rfo Torio se encaja formando un valle de
500 metros de desnivel. ;Cmo Se ha formado esta espectacular garganta?

Son dos interesantes procesos geoldgicos los creadores de la garganta. Por
un lado, la erosion mecanica del rio Torio y por otro, la disolucién quimica
ejercida por el agua sobre las calizas que afloran en este territorio.

Aguas arriba de las hoces de Vegacervera, el rio Torfo salva una gran
pendiente, lo que le dota de una gran energfa, suficiente para erosionar su
entorno. As, el rfo se ha encajado cada vez mds en la roca. De esta manera,
poco a poco, el valle ha adquirido un caracterfstico perfil en forma de “V",
propio de los valles labrados por los rios. Paralelamente, la disolucion
quimica es ejercida por el agua que circula sobre la superficie de la roca
caliza 0 a través de fisuras y grietas. Lo que ocurre es que el agua adquiere
una ligera acidez al combinarse con el dioxido de carbono (CO2) de la
atmésfera. Asf presenta capacidad para disolver las calizas. Gracias a esta
capacidad se forman las cavidades, los canales verticales, las dolinas, los
lapiaces y otras estructuras kdrsticas que debilitan Ia roca y la hacen més
favorable a suffir erosién mecanica.

Por estas oquedades se va infiltrando el agua superficial hacia el subsuelo
hasta que alcanza el nivel de base del rfo, el punto mds bajo del rio que
marca el limite del trabajo erosivo del mismo, y sale a modo de surgencias
al rio principal. Mientras el rfo principal continia excavando, lo que hace
descender adn mds su nivel de base. Asf, las cavidades que antes eran
activas se secan, las galerias se hunden formando salas con bloques, se
forman nuevas cavidades activas que llevan el agua subterranea a un nuevo
manantial situado por debajo de los anteriores... ;Quién dijo que las rocas
no estdn vivas?

31. Hoces de Vegacervera

La presencia de hayedos y la abundancia de caliza en las hoces, permiti6 la existencia de
un antiguo calero que se mantuvo en activo hasta la mitad del siglo XX.

Afluente Rio principal

Nivel
de base

Encajamiento

Cavidades del rio
subterraneas

1. Comienza el encajamiento del rio y la
formacion de estructuras kdrsticas en superficie.

Antigua
surgencia

2. Contintia el encajamiento del rio, tras el
descenso del nivel de base. Se desarrollan
cavidades karsticas y surgencias.

Encajamiento
del rio

Descenso del
nivel de base

Surgencia

Antiguas
cavidades
subterraneas

3. Nuevo descenso del nivel de base del rio. La
cavidades activas se secan y se forman nuevas
cavidades activas, con surgencias situadas por
debajo de las anteriores .

Nuevas cavidades Descenso del
subterraneas Surgencia nivel de base
Nueva
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Real Sitio de San lldefonso - El Espinar / Castilla y Ledn

REAL SITIO DE
SAN ILDEFONSO-
EL ESPINAR

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Real Sitio de San lldefonso - El Espinar tiene una superficie de
35.414 hay estd situada en la provincia de Segovia. Comprende los municipios del Real
Sitio de San Ildefonso y de EI Espinar y alberga una poblacion de 15.318 habitantes.

La reserva de la biosfera presenta altitudes que oscilan entre los 1.100 m y los 2.430
m, un clima mediterrdneo-continental de montafia y una gradacion altitudinal completa
de la vegetacién en Optimo estado de conservacion que incluye una gran extension de
superficie forestal. Aparecen desde superficies de prados de pastos duros y formaciones
de matorral rastrero en las zonas de cumbres, pinares de pino silvestre y robledales de
roble melojo en las zonas intermedias y los encinares y majadales en las zonas mas bajas.
Todo esto hace que el territorio se constituya como un gran reservorio para el aguila
imperial ibérica, el buitre negro o la cigliefia negra. Destaca también la presencia de
mamiferos como la nutria o el corzo, reptiles endémicos como la lagartija serrana, anfibios
e insectos como la mariposa isabelina y la mariposa de apolo.

La actividad econdémica se centra en a explotacion forestal y transformacion de la madera,
la educacion ambiental y el turismo, junto con una importante industria del vidrio. En la
actualidad se estd potenciando el sector primario, con la puesta en marcha de la Marca
de Garantfa “Judidn de la Granja”.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La reserva de la biosfera se encuentra en la Sierra de Guadarrama. La mayorfa de rocas
que componen esta zona son gneises y granitos. Los gneises son rocas metamarficas muy
antiguas, de hace mds de 400 millones de afios, que se han formado a partir de otras
rocas o sedimentos. Y es que las rocas y los sedimentos, sometidos a elevada presién y/o
temperatura, transforman sus minerales y se adaptan a las nuevas condiciones. El gneis
tiene casi los mismos minerales que el granito, pero se caracteriza por presentar bandas
delgadas de diferente composicién. Normalmente presentan mds cuarzo, mds feldespatos
y mds micas. A veces, también presentan cristales grandes de feldespato que se conocen
como glandulas, y que dan lugar a los llamados gneises glandulares. Gneises de este
tipo los podemos ver en la cascada de la Chorranca. Los granitos en cambio, son rocas
pluténicas, que derivan del enfriamiento y cristalizacién de un magma en profundidad.
Los que aparecen en esta reserva de la biosfera, tienen su origen en un lento ascenso
de magmas propiciado por los cambios ocurridos en la corteza de la Tierra por efecto de
la colision entre placas que Se generd en la orogenia Varisca hace alrededor de 350-290
millones de afios. Asociados a estos granitos se encuentran también numerosos filones
de cuarzo. Algunos de ellos albergan interesantes mineralizaciones por ejemplo, las que
se encuentran en San Rafael.

Mapa Geoldgico.
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LA CASCADA DE LA
CHORRANCA

Escalones de agua.

La cascada de la Chorranca se sitéia en el municipio del Real Sitio de San
Ildefonso. Los saltos de agua o cascadas, son conocidos popularmente en
Segovia como chorros, chorreras y chorrancas, constituyendo lugares muy
atractivos y refrescantes. ;Por qué se produce el desnivel donde se sitda la
cascada?

El arroyo de la Chorranca, en la zona de su nacimiento, discurre sobre
unas rocas de origen metamorfico bastante resistentes llamadas gneises
glandulares, por presentar grandes cristales de feldespato, llamados
glandulas. Pese a ser rocas bastante resistentes ante la erosion fluvial el
arroyo ha logrado excavar un pequefio valle. Pero si los gneises glandulares
son rocas duras, adn lo son mas los leucogneises (leuco- procede del griego
con el significado de blanco, de color claro, son los gneises de coloraciones
claras), que tiene que atravesar unos dos kildmetros mds abajo de su
nacimiento. Dada su dureza, cuando el arroyo circula sobre estas rocas
apenas puede erosionarlas, y forma una pequefia planicie, atravesada por
la pista que sube desde la Silla del Rey. Cuando el arroyo sale de estas rocas
y discurre de nuevo sobre los gneises glandulares, es capaz de erosionarlos
en mayor medida, formando un escaldén natural en la zona de contacto entre
los dos tipos de rocas. Este es el escalon que tiene que salvar el arroyo y que
da lugar a la cascada de la Chorranca. Como vemos en la ilustracion, en el
tramo superior genera una sucesion de pequefios saltos, después con una
caida casi vertical, y finalmente en otro escalén menor.

La banda de gneises claros, leucogneises, causante de la formacién de
la cascada de la Chorranca presenta un conjunto de discontinuidades,
diaclasas, que son précticamente paralelas a la superficie del terreno: casi
horizontales en la parte superior, curvas en el tramo medio y verticales en
el tramo final. Estas discontinuidades compartimentan el conjunto rocaso
en una serie de planchas, lajas o losas, similares a las capas de una cebolla.
Este tipo de estructura, denominada lajamiento o exfoliacidn, es tipica de las
rocas graniticas, pero también aparece en los leucogneises.

32. La cascada de la Chorranca

Parte del caudal del arroyo de la Chorranca va hacia los jardines de

La Granja para regarlos.

Gneises g
glandulares
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Modificado de Soler Valencia (En: Diez y Martin-Duque (2005)).
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MINERALIZACIONES
DE SAN RAFAEL

Cabezas con filones.

La localidad de San Rafael se encuentra situada en la margen izquierda del
rio Gudillos, rodeada por cerros pertenecientes al sector occidental de la
Sierra de Guadarrama que presentan una altura entre 1.300y 1.900 metros.
Tres de estos cerros, Cabera Lijar, Cabeza Reina y El Estepar, contienen
yacimientos minerales que han sido objeto de explotacion intensiva durante
los siglos XIX y XX. ;Cémo son estos yacimientos y que contienen?

Se frata de yacimientos de origen hidrotermal asociados a filones de
(uarzo que se encuentran en el granito. Y es que estas mineralizaciones
se formaron hace unos 300 millones de afios. La circulacion de fluidos
(hidro-) a altisimas temperaturas (-termales) a través de grietas en las rocas
graniticas fue la causante de la preciada mineralizacion. Estos fluidos iban
cargados de compuestos de sflice y de metales como el cobre, el estafio, el
zinc, el hierro, el wolframio, el molibdeno, el bismuto o el uranio. Cuando los
fluidos se enfriaron al aproximarse por las grietas a la superficie del terreno,
los compuestos que transportaban cristalizaron o precipitaron dando lugar
a los conocidos filones de cuarzo mineralizados. En virtud de la naturaleza
y la temperatura a la que circularon los fluidos por las rocas de San Rafael,
se pueden distinguir dos tipos de yacimientos: uno con mineralizaciones
de temperatura media-alta, que presenta filones con wolframita, casiterita
y molibdenita, y sulfuros de cobre-estafio-zinc (Cu-Sn-Zn), el explotado
en Cabeza Lijar; y otro con mineralizaciones de temperatura media, con
sulfuros de Cu-Sn-n, el explotado en El Estepar. En Cabeza Reina se
combinan ambos tipos de mineralizaciones, predominando los filones con
wolframita en el sector oriental y con sulfuros metdlicos en el occidental. Las
labores de extraccion se realizaban a través de pozos de unas decenas de
metros, galerfas que comunicaban con los filones de cuarzo mineralizados
y por medio de calicatas, excavaciones de pequefia a media profundidad.

33. Mineralizaciones de San Rafael
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Los yacimientos de San Rafael ya aparecen citados entre los indicios minerales
de cobre y estaiio del Reino de Castilla en los siglos XVy XVI.
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Sierras de Béjar v Francia / Castilla y Leon

SIERRAS DE BEJAR Y
FRANCIA

CARACTERISTICAS GENERALES.

Las Sierras de Francia, Quilamas y Béjar-Candelario que constituyen esta reserva de la
biosfera estdn situadas en el margen sur de la provincia de Salamanca. Todas ellas se
enmarcan dentro de la region biogeografica Mediterrdnea aunque incluyen algunas zonas
con dominio eurosiberiano. Este hecho le otorga una amplia riqueza ambiental a este
ambito. La reserva de la biosfera presenta paisajes serranos, con bancales en sus laderas,
y 70nas intermedias con dehesas y berrocales. Destacan los bosques y las dehesas de
encinas, de las que también forman parte robles y fresnos. Ademds, presenta una gran
pluralidad de hdbitats que determinan la existencia de invertebrados y vertebrados,
entre los que destacan la colmilleja del Alagdn y la lagartija de la Pefia de Francia, por
ser especies endémicas, que conviven con especies emblematicas como el lince ibérico,
los buitres leonado y negro, el dguila perdicera y la cigiiefia negra. Ademas, se puede
encontrar desde ruinas paleoliticas, hasta arte rupestre, incluyendo también muestras
de actividad minera romana. Aunque la ocupacién textil tuvo relevancia en el pasado,
hoy en dfa, dentro de la actividad econdmica destaca el sector chacinero, apoyado por
la denominacion de origen “Jamén de Guijuelo”, junto a la minerfa de wolframio y al
turismo sostenible.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La reserva de la biosfera sesitdia en la zona centro-ibérica del Macizo Ibérico. Se caracteriza
principalmente por extensos afloramientos de rocas graniticas y sedimentos muy antiguos
que presentan edades comprendidas entre el Precambrico y el Devénico, desde hace
unos 550 millones de afios hasta hace unos 360 millones de afios aproximadamente. La
mayoria de estas rocas son marinas y algunas presentas restos fosiles como las calizas de
Tamames con arqueociatos, antiguos animales formadores de arrecifes, o las cuarcitas
con cruzianas que son huellas fésiles dejadas por los extinguidos trilobites. Durante |a
orogenia Varisca, aproximadamente hace 380-280 millones de afios, las rocas de la zona se
deformaron, plegaron y fracturaron y dieron lugar a antiguos relieves plegados. Asociadas
con esta inestabilidad de la corteza de la Tierra, varias masas de magma procedentes del
subsuelo ascendieron a la superficie y dieron lugar a las rocas graniticas que ahora vemas.
Ademds algunas rocas de las cordilleras sufrieron procesos de metamorfismo y dieron
lugar a pizarras, cuarcitas y gneises y a otras rocas llamadas corneanas que provienen de
procesos de metamorfismo de contacto con magmas a altas temperaturas. El Mesozoico,
se considera como un largo periodo de tiempo en el que acttio la erosion. Y es que hace
unos 140 millones de afios, la actual Peninsula Ibérica era una isla cubierta por una
densa vegetacion que estaba bajo un clima cdlido con lluvias abundantes. Esta situacion
favorecio que las rocas se erosionaran irregularmente dependiendo de su dureza. Asi, se
formaron los relieves invertidos de la Sierra de Francia y sus afloramientos de granitos.
Con la orogenia Alpina se reactivaron los procesos que generaron la elevacién del macizo,
configurando bloques elevados como la Sierra de Béjar o la de Sierra de Francia y zonas
hundidas como el Corredor de Béjar o la Fosa del Alagdn. Posteriormente, durante el
Cuaternario (2,6 millones de afios hasta la actualidad) la erosion del macizo rocoso
provacd el relleno sedimentario de las nuevas cuencas mientras que la accién glaciar y
fluvial acabaron de modelar los relieves.

Mapa Geoldgico.
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PENA DE FRANCIA

El mundo al revés.

La Sierra de la Pefia de Francia, presenta un relieve singular, laderas
escarpadas y fuertes pendientes. Ademds, su forma ha quedado realzada
por la erosion. Asi, se pueden observar en sus zonas elevadas crestas
de rocas duras que presentan una estructura con una cierta curvatura
ilas crestas parecen mesas! Se trata de un ejemplo magnifico de relieve
apalachiano ;Y esto qué es?

El relieve de tipo apalachiano se llama asf, por su similitud con el
desarrollado en la cordillera de los Apalaches en Estados Unidos. Como
vemos en las fases 5 y 6 descritas ilustracion, se trata de un relieve
invertido. Y es que el drea sufri6 un intenso plegamiento y debido a éste,
las zonas elevadas se corresponden con los sinclinales. Esto quiere decir
que las zonas cdncavas de los pliegues que normalmente se encuentran
en las zonas topogrdficamente bajas estdn al revés. Lo mismo ocurre
con los anticlinales, esto es, con las zonas convexas de los pliegues que
normalmente conforman las zonas elevadas. En este caso éstas se
encuentran en los sectores topograficamente mas bajos. ¢C6mo se formd
este relieve invertido?

Si observamos la ilustracion, resulta que durante el Precdmbrico, hace més
de 550 millones de afios, se depositaron una serie de sedimentos que se
corresponden con pizarras y areniscas. Estos sedimentos se plegaron y
fueron erosionados. Posteriormente, durante el Cambrico y el Ordovicico,
hace 540-475 millones de afios aproximadamente, se depositaron sobre
ellos otros sedimentos. Entre ellos, unas arenas que dieron lugar al
convertirse en roca mediante un proceso geoldgico llamado diagénesis
a cuarcitas. Durante el proceso de formacién de montafias inducido por
chogues de placas de la corteza de la Tierra llamado la orogenia Varisca,
hace aproximadamente 380-280 millones de afios, las rocas se plegaron
dando lugar a un relieve formado por anticlinales y sinclinales. Durante
un largo perfodo de erosion que durd cientos de millones de afios y
comenz0 hace alrededor de 140 millones de afios, las zonas elevadas
que conformaban los anticlinales se vaciaron y dieron lugar a profundos
valles como los valles del Agaddn y de Batuecas. Y los sinclinales, que se
encontraban en las zonas bajas, se quedaron colgados formando una
meseta aislada de donde afloran unos materiales resistentes a la erosion,
las cuarcitas. Se puede observar ademds una depresion en su interior
generada por la curvatura original del sinclinal prexistente. Ejemplos de
estas zonas son la Pefia de Francia, el pico la Hastiala, La Mesa del Francés
0 el cerro Rongiero.

34. Penade Francia

Sobre el 1434 un peregrino francés encontré una imagen romanica de la virgen
Maria en lo alto de la Pefia de Francia y por eso se construyd un convento.
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ARQUEOCIATOS DEL
PICO MONREAL

Las antiguas copas del mar.

En el término municipal de Casafranca, se encuentra un pequefio
monte llamado el Pico Monreal, donde se ubica una antigua cantera de
mérmoles. Estas rocas han sido explotadas como roca ornamental y han
sido denominadas en la industria “rosa y crema Monreal”. Estas rocas
carbonatadas que forman la cantera son de color blanco-cremoso y datan
del Cambrico, hace aproximadamente 541-485 millones de afios. Estas
rocas contienen restos fosiles de unos animales ya extinguidos llamados
arqueociatos. ;Como eran y cémo vivian los arqueociatos?

Los arqueociatos fueron animales marinos pequefios, de varios centimetros,
y que posefan una forma cénica o cilindro-cénica, parecida a una copa. De
ahfviene su nombre, del griego “Archaeocyatha “que significa copa antigua.
Se suele pensar que forman parte del grupo de las esponjas, pero no estd
claro que lo sean. Su esqueleto era calcdreo, tenian una capa o muralla
externa y en la mayorfa de las familias también una interna, dividida por
tabiques radiales denominados septos. Las murallas presentaban multitud
de perforaciones, por las que circulaba agua con los nutrientes que los
alimentaban. Su forma de nutricién era la filtracion, la misma que emplean
las actuales esponjas. Los poros de la muralla externa tenfan menor
didmetro que los de la muralla interna para asegurarse de que el agua
pasaba de fuera hacia adentro y no del revés. Estos organismos solian estar
pegados al fondo de mares cdlidos y poco profundos formando arrecifes
junto con algunas algas calcdreas. Su maximo esplendor y desarrollo tuvo
lugar durante el Cambrico inferior. Solamente dos géneros sobrevivieron
hasta el Cdmbrico medio y superior. En este (ltimo periodo desaparecieron.
Tuvieron una distribucién geogrdfica muy extensa ya que aparecen f6siles de
argqueociatos en todos los continentes.

Como vemos en la ilustracidn, en el frente de la cantera se puede observar
la seccion transversal del arqueociato jPon atencion, que pueden pasar
desapercibidos!

35. Arqueociatos del Pico Monreal

En la cima del Pico Monreal hay un emplazamiento de origen Vetdn, tal como lo confirman la
espada de hierro y las puntas de flecha ahi encontradas correspondientes a la Edad del Hierro.

Reconstruccion de varios tipos de arqueociatos

1 4.500 Millones de afios
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CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Valle de Laciana, al noroeste de a provincia de Ledn, se localiza
en plena cordillera Cantdbrica, con un rango altitudinal que va desde los 950 a los mds
de 2.000 metros sobre el nivel del mar. Esta definida por la cuenca alta del rio Sil y sus
afluentes. El Valle de Laciana incluye cerca de 4.000 ha de abedulares y bosques mixtos
de serbales, arces, avellanos, tejos, fresnos y hayas, de extraordinario valor ecoldgico y
singular belleza. Al ascender hacia las cumbres, los bosques dejan paso a las arandaneras,
los pastizales y los matorrales, adaptados a las duras condiciones climdticas.

Lisyenda
La enorme riqueza natural que presenta el valle proporciona cobijo a numerosas especies. 9 Lugar e i g
Sobresalen el oso pardo y el urogallo cantdbrico, que encuentran en esta comarca
montafiosa un refugio idéneo para su supervivencia y reproduccion. Otras especies de
interés estdn representadas por el lobo, rebeco, corzo, liebre del piornal, perdiz pardilla,
nutria, desmdn ibérico, murciélago de herradura, salamandra y los tritones alpinos,
jaspeados y palmeados. La pablacion ha sido muy dependiente de la minerfa del carbon,
su principal actividad econdmica durante los Gltimos 90 afios, que llegé a ocupar hasta
dieciséis mil personas a finales del siglo XX, para descender paulatinamente a causa de
las reconversiones sufridas por el sector. Actualmente se intenta frenar la pérdida de
poblacién con la promacidn de nuevas actividades econdmicas como el turismo sostenible.
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Valle de Laciana / Castilla

CONTEXTO GEOLOGICO.

El Valle de Laciana comprende terrenos pertenecientes al Antiforme del Narcea, un gran
pliegue en forma de “A” de rocas precambricas, més antiguas que 541 millones de afios,
que sirve de limite entre la zona Cantdbrica y la zona Astur occidental leonesa del macizo
Ibérico.

Las antiguas capas sedimentarias con las que estdn construidas las montafias de la
reserva de la biosfera, presentan pliegues apretados, esquistosidad y un cierto grado de
metamorfismo. Las rocas son basicamente siliceas: pizarras, areniscas y cuarcitas aunque
también existen en algunas zonas filones de rocas magmdticas. En el extremo oriental,
en el valle de Lumajo, existen localizados afloramientos de calizas, algunos muy ricos en
fauna fosil.

En Laciana destaca la presencia de una banda de materiales del Carbonifero, de hace
como unos 306-299 millones de afios, que contiene potentes capas de carbon. Durante el
Cuaternario, destacé la accion de los glaciares sobre el relieve que se Situaron por encima
de los 1.500 m. La favorable topograffa y la abundancia de precipitaciones generaron aqui
algunos de los mayores glaciares de la peninsula Ibérica, como el del Sil, que tuvo un
desarrollo de mas de 45 km y ocupd una extension cercana a las 45.000 ha.




CUENCA CARBONIFERA
DE VILLABLINO

Los origenes del carbon.

La cuenca de Villablino estd constituida por un conjunto de rocas del periodo
Carbonifero, hace 359-299 millones de afios. Estas rocas, como cabe intuir,
contienen grandes cantidades de carbon. Se trata de una de las cuencas mds
extensas y productivas de la provincia de Ledn ;Cémo se formd el carbon?

Nuestra historia comienza en una época en la que Peninsula Ibérica estaba
bajo un clima tropical, durante el Carbonifero. En este tiempo, existian
en la zona grandes bosques y extensiones de vegetacion, principalmente
formadas por helechos, algunos gigantes, situados alrededor de zonas
pantanosas. Esta vegetacion al morir quedaba sumergida bajo el agua de
los pantanos y consecuentemente, se descomponia poco a poco. A medida
que se producia esa descomposicidn, la materia vegetal perdia oxigeno e
hidrdgeno, con lo que quedaban en los fondos de los pantanos depdsitos
con un elevado porcentaje de carbono, esto es, lo que las personas geélogas
llaman sedimentos carbonosos. Con el paso del tiempo, la acumulacion de
materiales sobre los depdsitos carbonosos, y los posteriores movimientos
tectonicos de la corteza terrestre provocaron que estas zonas pantanosas
quedaran enterradas a grandes profundidades. De esta manera, los
sedimentos carbonosos fueron sometidos a altas temperaturas y presiones
y se produjeron en ellos una serie de cambios fisicos y quimicos que dieron
lugar primero a turba, un carbon poco elaborado, y luego, al preciado
carbon.

Las rocas de esta cuenca no son solo importantes por su contenido en
carbén y su valor econémico asociado, sino que ademds, aportan mucha
informacion valiosa para la Ciencia. En concreto, para el estudio de la
flora y la fauna del periodo Carbonifero. La dura labor minera ha puesto
al descubierto rocas que, de otro modo, hubieran permanecido ocultas
en el subsuelo. Asf, en los sedimentos de esta cuenca abundan fdsiles de
pteridospermas, grandes helechos ya extintos que se reproducian mediante
semillas; de pteridofitas, helechos que, como los actuales, se reproducian
mediante esporas; de equisetos, plantas similares a las actuales colas de
caballo, pero de mucho mayor tamafio; y licofitas, los mayores drboles que
vivieron en los bosques carboniferos, responsables en gran medida del
origen del carbon. También aparecen fosiles de la fauna que vivié en los
rfos que discurrian entre aquellos bosques. iEl carbén no solo sirve para
calentarnos!

36. Cuenca carbonifera de Villablino

En el Aula Geolégica de Robles de Laciana se puede ver la flora fosil del valle de Laciana
extraordinariamente conservada.
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SILLS DEL FEIXOLIN

Una mina con claros y oscuros.

La mina El Feixolin es una de las mayores explotaciones de carbon a cielo
abierto de Ledn. En ella se explotan materiales de la cuenca carbonifera
de Villablino. Al contemplar las grandes paredes de la mina se pueden
observar las rocas que aparecen organizadas en series de capas constituidas
por conglomerados, areniscas, lutitas y capas de carbon. Estas series se
[laman ciclotemas. Los ciclotemas son grupos de capas que se repiten de
forma ciclica, al igual que lo hicieron las condiciones ambientales bajo las
cuales se formaron. Y es que en aquella época, a zona estaba surcada por
numerosos rios que continuamente desembocaban en zonas pantanosas
rodeadas por bosques aportando sedimentos y la materia organica que
posibilitd la posterior formacion del famoso carbon de Ledn. Ademas, en
las paredes de la mina podemos observar unas capas de color claro que
contrastan con el resto mucho mds oscuro, ;Qué significan estas capas
claras?

Estas capas de color claro resulta que son unas rocas igneas llamadas
porfidos. Son el fruto de la formacion de algunas de las montafias de Ledn,
que ocurrio hace unos 300-270 millones de afios aproximadamente, en los
Ultimos episodios de la orogenia Varisca. Durante este inestable periodo
de tiempo, un magma procedente del interior de la Tierra que no alcanzé
la superficie y se enfrid lentamente, se abrid paso a través de las zonas
mas débiles de las capas de rocas. Esto es, se introdujo a traves de grietas
0 aprovechd los intersticios existentes entre las capas. Cuando el magma
cortd a las capas, dio lugar a unas estructuras llamadas diques y cuando se
introdujo entre las capas, produjo otras estructuras llamadas sills. Ambas
las podemos ver en la ilustracidn.

Estos porfidos se han explotado para la obtencion de materiales de
construccion. Estdn constituidos por grandes cristales de minerales de
feldespato potdsico, cuarzo y otros. Es interesante observar el contorno de
los pérfidos. Cuando el magma penetrd dentro de las rocas, se incrementd
la temperatura de éstas y se modificé su estructura y composicion. Esto e,
las rocas de alrededor de los diques y sills fueron modificadas mediante
un proceso que las personas geologas llaman metamorfismo de contacto.
Ademds, cuando el magma contactaba con una capa de carbon, sus
componentes mas voldtiles se evaporaban, y ésta se transformaba en otras
variedades de carbén con mayor contenido en carbono. Son los casos de
la antracita o del coque, muy apreciados en la industria por su alto poder
energeético.

37. Sills del Feixolin
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1 4.500 Millones de afios

La explotaciéon minera, actualmente abandonada, causo un fuerte rechazo social al
emplazarse en una zona natural protegida.
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Valles de Omaiia v Luna / Castilla y Leon

VALLES DE ——
OMARA Y LUNA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La reserva de la biosfera constituida por los valles de Omafia y Luna se sitda al norte
de la provincia de Ledn y forma parte de la cordillera Cantdbrica. Presenta una elevada
diversidad bioldgica determinada por su posicion fronteriza entre las zonas climaticas
mediterranea y atlantica. El biotopo vegetal mds destacado es el sabinar de Mirantes
de Luna. Entre las especies animales sobresale la presencia del 0so pardo y el urogallo
cantdbrico, ambos en peligro de extincion.

Como en casi toda la zona, el territorio ha sufrido una tendencia demografica descendente
desde mitad del siglo pasado, con una poblacion que no supera los 3.300 habitantes. Las Levend
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principales actividades econémicas que se han desarrollado estan intimamente ligadas a
los recursos naturales que ofrece el medio, desde el aprovechamiento de los ricos pastos
por parte de la ganaderfa vacuna, equina y ovina, hasta la utilizacién de los montes para i
la obtencién de lefias, miel, genciana o setas. 2 ;
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En la actualidad se estd desarrollando un turismo basado en Ia riqueza cultural y natural ==l
de los valles, que encuentra sus focos de mayor interés en el embalse de Barrios de Luna
y en los bosques de roble y abedul del valle de Omafia, que componen un hdbitat con
especies emblemdticas de la fauna ibérica.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Lareserva de los Valles de Omafiay Luna Se enmarca entre la zona Cantabrica, la zona Astur
occidental-leonesa, la Cuenca del Duero y 1a cuenca de Almazan. La mayor parte de Ia
reserva de |a biosfera estd configurada por una sucesion prdcticamente continua de rocas
sedimentarias cuyas edades estdn comprendidas entre el Pre-Cambrico y el Carbonifero,
un dilatadisimo periodo de tiempo que abarca desde hace aproximadamente unos 700
hasta hace unos 300 millones de afios, ademds de rocas mds jovenes de hace unos
11 Ma hasta la actualidad. El sector del rio Luna constituye una seccion geoldgica de
referencia mundial para el estudio de los materiales paleozoicos. Durante el Carbonifero
los sedimentos presentes en los valles de Omafia y Luna fueron plegados y fracturados
debido al proceso de formacion de montafias correspondiente a la orogenia Varisca. De
esta manera pasaron a formar parte de una gran cordillera. Mds tarde, esta cordillera fue
sometida a una dilatada y severa erosion. Las rocas soportaron una segunda orogenia,
la Alpina, que construy6 un nuevo cinturdn global de cordilleras en el que estd incluida
la cordillera Cantdbrica. Durante el Cuaternario, un enfriamiento del planeta cubrié de
glaciares este lugar dejando sus marcas en el relieve.
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SECCION PALEOZOICA 38. Seccion Paleozoica del valle del rio Luna
DEL VALLE DEL RIO LU NA Desde los afios 1950, numerosos investigadores han dedicado su esfuerzo a

desentrafar los misterios que ocultan estas rocas, hasta descifrar los secretos ocultos

Un paseo de en las laderas de estas montafias.
250 millones de anos.

En el valle del rio Luna se puede observar una sucesion de rocas
prdcticamente continua cuya edad se corresponde con el intervalo de
tiempo que acontece desde el Cdmbrico (Hace 540 Ma) hasta el Sildrico
(hace 420 Ma), es decir, casi todo el Paleozoico. jEn estas rocas es posible
leer las paginas correspondientes a 120 millones de afios de historia de la
Tierral

Para descubrir los secretos de este enclave geoldgico hay que seguir la
carretera que une Los Barrios de Luna con Mallo. Justo tras cruzar el puente

sobre el rfo Luna, las distintas capas de roca, situadas a la izquierda de - . : =
il o Capas en posicion horizontal 1

la carretera, se van sucediendo hasta llegar a la presa del embalse. Estas Capas invertidas plegado
capas, debido a las enormes fuerzas geoldgicas (orogenia Varisca) que
a mediados del Carbonifero las comprimieron, plegaron y fracturaron,
aparecen en posicion vertical (ver ilustracion). A medida que avanzamos
carretera arriba vamos también avanzando en el tiempo.

En la época registrada en estas rocas, esta region era la costa de un mar
de poca profundidad, cuyo nivel subia o bajaba en funcién del clima.
Asi, tenemos rocas formadas por el depésito de enormes cantidades de
sedimentos arrastrados por los rfos hasta el mar, junto a otros depositados SILORICO
en mares superficiales y aguas calidas ahora convertidos en las capas de
roca que vemos a lo largo de la carretera (1.500 m).

Fm.Furada: areniscas ferruginosas
Fm. Formigoso: lutitas negras
Fm. La Serrona: cuarcitas blancas
Capa Ventorrillo: lutitas negras
Fm. Barrios: cuarcitas blancas

1.Capas1,2y3
en su posicion B
horizontal ORDOVICICO

CAMBRICO

En la ilustracién podemos ver la representacion de estas rocas mediante
una columna estratigrfica, que es la herramienta utilizada en geologfa para
describir una secuencia de rocas. Las rocas més antiguas se sittan en la
parte inferior de a columna y las mds recientes en la superior. Ademas,
como vemos, cada tipo de roca se dibuja de una manera diferente. La
columna estratigrafica refleja toda la informacion relevante de la seccién
geologica que representa. Las personas ge6logas agrupan las rocas en
unidades denominadas Formaciones (Fm) que son las que Se representan capas y el cabalga-
en la columna estratigrafica. Una formacion estd compuesta por materiales At ) -
mds 0 menos homogéneos, que representan un conjunto de sedimentos aled CHlps N
depositados en un lugar y en un tiempo concreto. Es costumbre que reciba

el nombre de alguna localidad donde la Formacion aflore especialmente

bien. Es par eso que vemos las Formaciones de Ldncara, de la Herrerfa o

de Barrios, entre otras.

2. Cabalgamiento Fm. Oville: lutitas y areniscas

Fm. Léncara: dolomias y calizas

3. La tectonica Fm. La Herreria: cuarcitas y lutitas

posterior pliega las

Modificado de Toyos y Aramburu (2014).
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VALLE GLACIAR
DEL BOEZA

Lenguas de hielo que
dejan valles.

L ceradel rfo Boeza cuenta con uno de los paisajes de origen glaciar mas
interesantes de la cordillera Cantabrica. Pero allf no hay glaciares ahora...
¢qué ha pasado? Resulta que durante el periodo geoldgico Cuaternario tuvo
lugar una intensa glaciacion. Este enfriamiento del planeta comenz0 hace
unos 110.000 afios y durd hasta hace unos 10.000 afios aproximadamente.
Este periodo frio origind que el antiguo cauce fluvial se convirtiera en un
inmenso glaciar que, en su momento de mdximo desarrollo, jsuperd los 12
kilémetros de longitud!

La nieve que alimentaba esta enorme lengua de hielo se acumulaba en las
cumbres de las montafias, en unas depresiones concavas, conacidas como
circos glaciares. Se trata de excavaciones semicirculares como la existente
en el Pico de la Rebeza (ver ilustracion), actual nacimiento del rio Boeza.
El glaciar avanzaba lentamente valle abajo ejerciendo una inmensa fuerza
contra el fondo y las laderas que fueron asf, arafiadas y pulidas. En su
avance, el hielo arrastré con €l todo tipo de materiales. Al remitir el frio,
estos materiales quedaron depositados al final del trayecto del glaciar
formando un depdsito que las personas geélogas denominan morrena.

En la actualidad, muy cerca de la cabecera del Boeza se extiende un amplio
valle conacido como el Campo de Martin Moro (ver ilustracion), que debe
su aspecto ala accion erosiva de aquel enorme glaciar. Su forma de U es
evidente y es caracterfstica de los valles de origen glaciar. EI hielo ademds,
produjo un fondo de valle totalmente plano,donde el actual rio de Campo
todavia no ha tenido tiempo de encajar su cauce. Esta forma plana permite
al rfo captar las aguas que discurren por las laderas, serpentear por esta
planicie y formar numerosos canales de pequefias dimensiones. En el fondo
delvalle, el continuo aclimulo de agua favorece la instalacion de una turbera
de gran extension en la Campa de Santiago. En la ilustracion podemos
observar la descripcion de su evolucion.

39. Valle glaciar del Boeza.

El Campo de Martin Moro debe su nombre al capitan que comandaba las tropas
musulmanas de Almanzor en la gran batalla que se libré en el afio 981 contra las tropas de

Ramiro 11, el rey de Le6n.

Pico de la La Pefiona Campo de
Rebeza Martin Moro
Sedimentos
y turberas

Vista aérea de la cabecera

del Rio Boeza.
Direccion de movimiento  Rjo Boeza Hielo

del glaciar -

1. Perfil de erosion fluvial y torrencial.
-
Glaciar =gy
2. Perfil durante la dltima
glaciacion. El peso del hielo crea una
sobreexcavacion en el fondo.
Cubeta de Circo
Umbral  sobreexcavacion
B /

3. Perfil después de la retirada del
glaciar. Vuelta del régimen fluvial

y torrencial. La zona deprimida por
la sobreexcavacion se colmata de
sedimentos y se forman las turberas.

Sedimentos y turberas

@
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3.El suelo se transforma en turba.
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Transfronteriza Meseta Ib

TRANSFRONTERIZA
MESETA IBERICA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de a Biosfera Transfronteriza Meseta Ibérica, situada entre Espafia y Portugal,
abarca una una superficie de alrededor de 11.000 km? que abarca 87 municipios de las
provincias de Zamora y Salamanca, asi como, de las comarcas portuguesas de Duero
Superior, Tierra Caliente y Tierra Frfa. La reserva de la biosfera, cuya altitud oscila entre
los 1.000 y los 2.000 metros, incluye varios espacios protegidos. Entre ellos destacan los
parques naturales de Arribes del Duero y Lago de Sanabria y alrededores, en la parte
espafiola y el del Duero Internacional en la parte lusa; asf como diversos espacios de
la Red Natura 2000, como los cafiones del Duero, las lagunas de Villafdfila, la sierra
de la Culebra o la albufera del Azibo y Romeo, entre otros. En la zona también habitan
numerosas especies emblematicas como la cigliefia negra, el abanto, el dguila perdicera,
el biho real, la nutria europea y el lobo ibérico. La poblacion asciende a alrededor de
300.000 personas. En la zona destaca la localidad de Zamora que conserva en su casco
antiguo un importante legado de arte romadnico, lo que le ha valido la declaracion de
Conjunto Historico-Artistico. Enclavada a orillas del rio Duero y en plena Ruta Via de la
Plata, su importancia medieval se refleja en murallas, palacios y templos. Es importante
hacer referencia también a Salamanca cuyo Centro Histdrico ha sido declarada Patrimonio
de la Humanidad por la UNESCO.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La Reserva de la Biosfera Transfronteriza Meseta Ibérica tiene una interesante historia
geoldgica, que es posible reconstruir a través de las rocas conservadas a los dos lados de
la frontera. La variedad de rocas refleja que estd zona es una amalgama de fragmentos de
antiguos continentes. Y es que cuando ocurric la colision de placas tecténicas producida
durante la orogenia Varisca, hace unos 350 millones de afios, varias pequefias placas
tectonicas quedaron aprisionadas en esta zona. Asf, las rocas bdsicas y ultrabdsicas que
aparecen en el mapa geoldgico, se corresponden con la corteza ocednica de un antiguo
mar que desaparecid durante la colision. Los sedimentos asociados a estas rocas
sufrieron altas presiones y temperaturas generadas por la colision y se transformaron
en rocas metamorficas: cuarcitas, esquistos y pizarras. Cuando acabd la colision, hace
unos 300 millones de afios, se formaron las rocas graniticas que aparecen en superficie.
Durante el Mesozoico, hace 252- 66 millones de afios, la erosién fue Suavizando el
relieve y permitié aflorar a las rocas graniticas, que fueron intensamente erosionadas,
dando lugar a curiosas formas como las de Cheira da Noiva. Posteriormente, durante
el Terciario, hace 66-2,6 millones de afios, el levantamiento de los relieves inducido por
una nueva orogenia, la Alpina, intensific el encajamiento de los rfos. Es el caso del rio
Duero a su paso por Arribes del Duero. Finalmente, en el Cuaternario, hace 2,6 millones
de afios-actualidad, el efecto de las glaciaciones, modeld el paisaje de Sanabria, que tras
la retirada de los hielos dejo el gran Lago de Sanabria.

Mapa Geoldgico.
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LAGO DE
SANABRIA

Viaje a la ultima glaciacion.

El lago de Sanabria se localiza a 1.050 metros de altitud, al pie de Sierra
Segundera en el valle del Tera. El lago y su entorno contienen informacién
sobre los diferentes eventos geoldgicos, que tuvieron lugar durante el
Cuaternario, sobre todo, desde la ltima glaciacién, que comenzo hace unos
110.000 afios y finalizd hace unos 10.000 afios. Asf, la historia geoldgica de
esta zona aporta valiosos datos para conocer el glaciarismo y los cambios
climéticos que la Peninsula ha experimentado durante el Cuaternario.
¢Cémo era el lago de Sanabriay sus alrededores durante a ltima glaciacion?

Como podemos ver en la ilustracion, el paisaje del Lago de Sanabria durante
la Ultima glaciacion era muy diferente del actual. En aquel tiempo, el drea
que ahora ocupa el lago de Sanabria estaba cubierta por los glaciares de
Tera, Cdrdena y Segundera. El lago actual se localiza en |a zona de méximo
avance de estos glaciares y ocupa una depresion que éstos conjuntamente
formaron. Parece ser que los andlisis de los sedimentos del fondo del
lago indican que con anterioridad a los 26.000 afios éste ya se habia
desarrollado. El lago tiene una forma alargada en el sentido que llevaba el
flujo del hielo, esto es, oeste-este. Ademds, los analisis de la profundidad
del mismo muestran la presencia de dos cubetas en su fondo; una localizada
al oeste, de mayor profundidad por donde entra el rfo Tera y otra situada al
este, menor, la que da salida al rfo. Estas depresiones se relacionan con las
zonas en donde los glaciares ejercian la maxima erosion.

El borde este del lago estd cerrado por un conjunto depdsitos. Se trata de

trozos de roca que arrastraron los glaciares. Estos acimulos de materiales
configuran varias morrenas frontales, se trata de sedimentos arrastrados por
las cabezas de las lenguas glaciares. Actualmente, el rio Tera sale del lago
atravesandolos. La morrena frontal de los glaciares siempre se desarrolla
bordeando la cabecera de su lengua. Asf, dependiendo de dénde estaba en
cada momento, esto es, de la cantidad de hielo que el glaciar transportaba,
ésta se desarrollaba mds hacia adelante 0 mds hacia atrds. Una vez que
el hielo ha desaparecido es posible reconstruir el movimiento del glaciar
tomando como base la situacion de las diferentes morrenas frontales
sobreimpuestas. Y es que éstas, vistas desde el aire, se organizan a modo
de arcos que representan los limites del avance y retroceso del frente glaciar
a lo largo del tiempo. ;Se han podido identificar al menos diez episodios de
retroceso y avance del frente glaciar!

40. Lago de Sanabria

Existe una leyenda para el origen del Lago relacionada con la inundacién del pueblo de
Villaverde de Lucerna. Se cree que fue un castigo debido a la poca caridad ofrecida a un
peregrino enigmatico...

Pefia Negra

Circo glaciar

Glaciar de Tera
Pefia Trevinca Frente del glaciar
de Tera

Rio Forcadura
Glaciar
Segundera-Céardena
Valle glaciar de Tera

Pefia Negra

Lago de

Pefia Trevinca Sanabria

Rio
Trefacio ]
Rio Forcadura
Rio Tera
Arroyo de Valle glaciar
las Truchas Segundera-Cardena

Morrena
frontal

Rio
Trefacio
Arroyo de
las Truchas

Rio Tera
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ARRIBES
DEL DUERO

iMenudo tajo!

Los Arribes del Duero constituyen un profundo tajo de casi cien kilémetros
de longitud que define la frontera entre Espafia y Portugal. Se trata de una
espectacular garganta labrada en granito, que se encaja casi 800 metros. E
curso del rfo salva un gran escalon que conecta el Atldntico con la Meseta
i520 metros! Y es que el rio Duero salva el desnivel existente entre los 630
metros de Zamora y los 110 metros de Barca d “Alba. ;Como se ha formado
este espectacular paisaje?

Se trata de un paisaje con una historia muy antigua, que se empieza a
gestar hace mds de 500 millones de afios. En esa época existia un mar
en donde se depositaron sedimentos. Hace unos 350 millones de afios,
varias placas tectdnicas colisionaron y se origind un proceso de formacion
de montafias llamado orogenia Varisca. Como vemos en la ilustracion, las
placas tectdnicas formadas por corteza continental y ocednica se fueron
acercando hasta chocar. De esta manera, la corteza ocednica de una de
ellas se hundio bajo la otra y las cortezas continentales se fusionaron. La
colision provocd la desaparicién del mar intermedio y la compresion de
los sedimentos situados entre ambas placas. Estos sedimentos, fueron
levantados, comprimidos y fuertemente plegados bajo condiciones de alta
presion y temperatura. Asf, todos estos materiales se transformaron en
rocas metamorficas: cuarcitas, esquistos y pizarras. Al final de la colision,
hace unos 300 millones de afios, se produjo la fusion de parte de la corteza
terrestre y la subsiguiente formacion de grandes volimenes de magma que
ascendieron desde las zonas profundas de la Tierra sin alcanzar la superficie
y se enfriaron poco a poco dando lugar a las rocas graniticas. Durante el
Mesozoico, hace 252-66 millones de afios, la erosién suavizo el relieve y
permitio aflorar a estas rocas graniticas. Durante el Terciario y, sobre
todo, en el Oligoceno-Mioceno, hace 34-5 millones de afios, se produjo el
encajamiento del rfo Duero sobre estos materiales. Este intenso proceso
erosivo fue favorecido por otro proceso posterior que elevé alin mds las
montafias, la llamada orogenia Alpina. EI Duero tuvo que salvar entre su
desembocadura y su nacimiento un gran salto generado por la orogenia. Es
por esto, que se vio obligado a erosionar y encajar su cauce para asf poder
mantener una pendiente equilibrada con el nivel del mar existente.

41. Arribes del Duero

El nombre de los Arribes, viene del leonés, se utiliza para nombrar los accidentes
geograficos realizados por los rios, el término es comun en las provincias de Guarda 'y
Braganza en Portugal, y en Salamancay Zamora en Espafia.

Cordillera

Corteza Corteza Sedimentos Varisca
continental oceanica

4=

Manto

1-Cuenca ocednica de hace unos 500 millones de afios. 4- Los sedimentos, son levantados, comprimidos y fuertemente

plegados en condiciones de altas presiones y temperaturas
transfor lose en rocas ficas (cuarcitas, esq y
pizarras).

Rio
Sierro

Plutones
Fractura

Subduccién

7- Comienzo de la incision del Duero.

2-Colision de las placas tect6nicas y subduccion. Formacion de los Sierros.

5- Formacion de los plutones (masas de magma) producidos por la
fusion parcial de la corteza terrestre.

Encajamien-
to del rio

C?/;dr%!slga{a graniticas . Sedimentos

Las Arribes

del Duero

6- Erosion de los relieves y afloramientos de las rocas graniticas
entre ambas placas. procedentes de los plutones de magma tras su enfriamiento y
cristalizacion. garganta de fuerte desnivel.

3- Retirada del mar y compresion de los sedimentos situados

8-Intensa erosion del rio que produce una

@
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CHEIRA
DA NOIVA

De la montana a la playa.

Cheira da Noiva se sitlia 0 del Parque Natural de Montesinho. Se
trata de una superficie aplanada, elevada a unos 1.400 m de altitud, desde
donde es posible tener una magnifica perspectiva del paisaje. Aqui, se
puede observar una gran variedad de formas tipicas de las zonas de rocas
graniticas. ;Cémo se han desarrollado estas formas tan curiosas?

Las rocas graniticas que aquf afloran, se formaron bajo tierra, a unos
kilémetros de profundidad, hace alrededor de 320 millones de afios. Debido
a las colisiones que se producen entre las placas de la corteza terrestre que
se producen durante millones de afios, estas rocas alcanzaron la superficie
terrestre. A partir de aqui, la accion del aire, de la precipitacion en forma de
agua o nieve, de las diferencias térmicas entre verano-invierno o el dia y la
noche y de la accion biologica, estas rocas graniticas se fueron erosionando.
Este proceso de cambio, conocido como meteorizacion, afecta a todas las
rocas que estan en la superficie del planeta y provoca modificaciones fisicasy
quimicas en los minerales que las constituyen y cambios en sus propiedades.
Principalmente las hace mds fragiles y susceptibles ante la erosion. Y es que
son |as rocas meteorizadas, las que suministran los minerales que, junto con
la materia orgdnica, forman los suelos, recursos naturales esenciales para
la biodiversidad. En los granitos que afloran en este lugar, la meteorizacion
de ciertos minerales, en concreto, de las micas y de los feldespatos, estd
asociada a la existencia de fracturas que atraviesan los macizos graniticos
y dan lugar a la formacién de bolas graniticas. A veces, como vemos en la
ilustracion jestas bolas parecen desafiar las leyes de la gravedad!

Este tipo de formas en bola corresponden, en realidad, a los ndicleos més
resistentes, menos alterados, de la roca granitica. El material restante,
el mas frégil y mas alterado, no lo vemos, estd en el litoral del océano
Atldntico. Resulta que este material fue erosionado y transportado por
los rios. Las playas de la costa oeste de Portugal y Galicia no son més
que las acumulaciones de arena procedente de las zonas montafiosas y
redistribuidas por el oleaje, las mareas y el viento. jQue arenas tan viajeras!

Algunos bloques de granito presentan ldminas muy curiosas llamadas
pseudoestratificacion. jCuidado! Aunque parecen estratos, no lo son, son
fruto de la erosidn del granito.

42.Cheirada Noiva

Este lugar pertenece al inventario del patrimonio geoldgico de Portugal, es considerado
uno de los mejores ejemplos para la observacion de las formas de los granitos.

M~
Meterorizacion

g Erosion

S

Rocas graniticas

Atlantico

Erosion
Transporte

1 4.500 Millones de afios

1- Meterorizacion y erosion de las rocas graniticas
por agentes atmosféricos.

2- Erosion y transporte de los fragmentos de roca
granitica hasta formar la arena de algunas playas
de la costa Atlantica.

3- Formas curiosas de las rocas graniticas (bolas,
pseudoestratificaciones, pilas, etc.) .




Montseny / Cataluna

MONTSENY

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Montseny estd constituida por un macizo aislado que forma
parte del norte de la cordillera Prelitoral Catalana, el Turd de 'Home (1.712 m) es su cota
mds elevada. Los principales rfos de Montseny son el rio Tordera, la riera de Arbicies
y el rfo Congost. Los paisajes, estan caracterizados por relieves de fuertes pendientes,
prados subalpinos, zonas boscosas y zonas de ribera. La reserva de la biosfera presenta
una extraordinaria diversidad vegetal, caracteristica de tres regiones biogeogréficas: la
mediterrdnea, la eurosiberiana y la boreoalpina. Abundan los bosques de alcornoques,
encinas, robles, hayas, castafios, pinos y abedules y, en las zonas de ribera, se localizan
alamos, sauces, avellanos y fresnos. También se hallan algunas plantas endémicas como
la hierba de Sant Segimon. Incluye ademas mds de 200 especies de vertebrados y mds de
9.000 de invertebrados entre las que destacan el cangrejo de rfo, diversas variedades de
murciélagos y el tritén endémico del macizo del Montseny.

Montseny ha mantenido una tradicional actividad agricola, ganadera y forestal, aunque
en las dltimas décadas han tenido un notable auge las actividades vinculadas al ocio y a
turismo.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El macizo del Montseny constituye un bloque levantado dentro de la estructura regional
de la cordillera de los Cataldnides. Se encuentra delimitado al norte y al oeste por la
cuenca del Ebro, y al sur por las fosas tectonicas del Vallés y de la Selva. Durante el
Paleozoico inferior, hace 541-443 millones de afios, tuvo lugar en el fondo de una cuenca
marina, la sedimentacion de gran cantidad de materiales. Durante la formacion de
montafias generada por un choque de placas hace aproximadamente 315 millones de
afios, durante la orogenia Varisca, estos materiales se deformaron y se elevaron. Ademds,
durante los dltimos estadios de la orogenia, e emplazaron entre estos materiales rocas
fgneas procedentes del manto en forma de plutones tridimensionales y de filones, rocas
{gneas inyectadas entre los materiales a través de las fisuras y fallas. £l efecto de los fluidos
magmaticos, junto a los incrementos de presién y temperatura que se produjeron en el
interior de la corteza terrestre, transformaron los materiales plegados dando lugar a rocas
metamdrficas: esquistos, gneis, marmoles, etc.

A finales del Carbonifero y principios del Pérmico, hace unos 290 millones de afios, se
inicio la erosion y desmantelamiento del macizo montafioso modelado por la orogenia
Varisca, hasta evolucionar hacia una superficie de aplanamiento. Posteriormente, sobre el
macizo deformado y erosionado Se formaron cuencas sedimentarias. Durante el Pérmico
y el Tridsico, hace 298-201 millones de afios, estas cuencas se rellenaron con materiales
sedimentarios que fueron apoydndose sobre los estratos antiguos y deformados del
Paleozoico inferior creandose asi una discordancia entre los materiales correspondientes
a las eras Paleozoicay Mesozoica.

Mapa Geoldgico.
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DISCORDANCIAS
DE EL BRULL

Historia de un paisaje.

En los afloramientos rocosos situados entre El Brull y Aiguafreda se observan
grupos de estratos con diferentes inclinaciones separados por superficies
irregulares. ;Como se han formado estos estratos? ;Por qué tienen estas
inclinaciones tan diferentes? ;Qué nos dicen esas superficies irregulares que
|os separan?

Para explicarlo hay que remontarse a la Era Paleozoica, hace mds de 300
millones de afios. Durante este periodo de tiempo se depositaron en la zona
miles de metros ctbicos de materiales arcillosos y calizos. Posteriormente,
hace unos 280 millones de afios, estos sedimentos sufrieron altas presiones,
temperaturas y se inclinaran, ya que fueron afectados por los procesos de
formacién de las montafias generados por la orogenia Varisca. Después,
hace 250 millones de afios, estas montafias fueron erosionadas. Lo que
fueron montafias se convirtid en una gran superficie irregular. Ya durante
el Mesozoico, en el Tridsico, hace 250-220 millones de afios, sobre esta
superficie, de nuevo, se depositaron sedimentos.

El resultado de estos procesos de sedimentacion, inclinacion, erosion
y nueva sedimentacion es lo que vemos en la zona inferior de los cortes
geologicos de El Brull, esto es, una discordancia erosiva. Una relacion
geométrica entre estratos en donde se ven, por encima de una superficie
irregular estratos horizontales y por debajo, estratos inclinados. La superficie
erosiva que los separa se corresponde con el tiempo que la naturaleza
empled en erosionar las montafias. La historia de El Brull continda pasados
casi 200 millones de afios, cuando los estratos mesozoicos son erosionados y
se forma una segunda superficie erosiva. Después, durante el Eoceno, hace
55-35 millones de afios, Se depositaron nuevos sedimentos por encima
de esta superficie. Se formé asi una segunda discordancia erosiva. iEsta
superficie se corresponde con un lapso de tiempo de mas de 200 millones
de afios! Al final, la erasion actual ha permitido que los paquetes de estratos
y las superficies erosivas que los separan aparezcan cortados y visibles para
que podamos descifrar las historias que esconden.

43. Discordancias de El Brull

Desde El Brull se observan en el horizonte los Pirineos, Montserrat,
La Mola e incluso la sierra litoral de Barcelona.

Superficie erosiva 2

1. Deposicion de
sedimentos del
Paleozoico (450-300 Ma).

5. Erosién de rocas
mesozoicas (55 Ma).

6. Sedimentacion de
rocas cenozoicas
(55-35 Ma).

2. Orogenia Varisca:
plegamiento y
deformacion de las rocas
(280-250 Ma).
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MARMOLES Y
MINERALIZACIONES
DE GUALBA

Minerales y rocas ornamentales.

En lazona de Gualba las rocas predominantes son metamérficas: marmoles,
pizarras y cuarcitas creadas durante el Cambrico-Ordovicico, hace 500-
450 millones de afios. Originalmente, estas rocas eran sedimentarias:
arcillas, areniscas y calizas que se depositaron en un ambiente marino.
Sin embargo, los procesos de formacion de montafias correspondientes
a la orogenia Varisca, que ocurrieron hace unos 320 millones de afios,
deformaron las rocas y alteraron sus minerales originales. Esto es, las altas
temperaturas y presiones que se produjeron durante la formacién de las
montafias variscas alteraron la textura y la composicion de las rocas. Asi,
las arcillas se transformaron en pizarras, las areniscas en cuarcitas y las
calizas en marmoles. Las rocas sedimentarias originales se transformaron
en metamérficas.

Posteriormente, hace menos de 300 millones de afios, gracias a la actividad
interna de la Tierra, magmas, rocas fundidas, ascendieron desde el manto
terrestre y se intercalaron y enfriaron entre estos materiales metamdrficos
dando lugar a plutones graniticos. El emplazamiento de estos magmas tan
calientes origind que las rocas que estaban a su alrededor sufrieran un
nuevo proceso de transformacién llamado metamorfismo de contacto. La
circulacion de fluidos cargados con diferentes elementos quimicos asociada
al emplazamiento de estos cuerpos magmaticos dio lugar a que en ciertas
zonas de los mdrmoles (zonas de skarn) se precipitara y acumulara una
gran variedad de minerales. Es el caso del yacimiento mineraldgico de
Gualba. jSe han identificado mas de 50 minerales diferentes! Aunque en
Gualba hay muchos tipos de minerales lamentablemente no es posible
explotar el yacimiento. Los minerales estan demasiado diseminados y las
mineralizaciones no son lo suficientemente grandes para organizar una
explotacion rentable. Sin embargo, los marmoles de Gualba son de gran
calidad y se explotan como roca ornamental.

44. Marmoles y mineralizaciones de Gualba

La explotacion del marmol de Gualba se realiza mediante el método subterraneo de
camaras y pilares. Este método parece que presenta un impacto ambiental moderado
compatible con la proteccion del Parque Natural del Montseny.
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argentita, arsenopirita, esfarelita, calcopirita,
galena, molibdenita, niquelina, pirita, pirrotina,
hematites, limonita, magnetita, fluorita, azurita,
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fismo de contacto. Skarn: Zona de
acumulacion de minerales.
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Terres de I’Ebre / Cataluina

TERRES DE
L’EBRE

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Terres de |'Ebre constituye un territorio de la provincia de
Tarragona formado por las comarcas del Bajo Ebro, el Montsid, la Tierra Alta y la Ribera
de Ebro. Su territorio estd constituido por 52 municipios en los que viven cerca de 180.000
habitantes. En Terres de I'Ebre coexisten los sistemas dunares y la llanura deltaica sobre
la que se desarrollan interesantes ecosistemas acuaticos en las zonas costeras, con los
hayedos situados en los macizos kdrsticos del interior. Debido a su situacion biogeografica
que mezcla elementos mediterrdneos, atldnticos y centroeuropeos existen varias especies
endémicas. En el litoral se pueden observar alrededor de 360 especies de aves entre las
que destacan el flamenco y la gaviota de Audouin y mas de de 50 especies de peces. En
el interior,se encuentra la cabra hispanica y otras especies tipicas de la fauna ibérica.
El dmbito de esta reserva de la biosfera presenta un significado patrimonio cultural e
histdrico. El rio Ebro es una gran via de comunicacion entre la costa y el interior de la
peninsula, ademds de ser un punto de unién geogrdfico y cultural entre Catalufia, el
Pais Valenciano y Aragon. I conjunto de todo este legado se traduce en un patrimonio
muy valioso: pinturas rupestres, castillos, construcciones modernistas, etc. La actividad
agroalimentaria es un motor econémico en la zona. Destacan los cultivos de itricos, fruta,
arroz, la ganaderfa, a pesca y la acuicultura. La produccion de aceite y de varias variedades
autdctonas de vino complementa la economia agraria de la reserva de la biosfera. Tiene
una importante presencia el turismo basado en el patrimonio natural y cultural para el
que Se han equipado varias rutas y centros de interpretacion.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El territorio de la reserva de la biosfera estd formado en su parte central por materiales
aluviales originados por la dindmica fluvial del rio Ebro. Destaca su desembocadura en la
llanura deltaica del Delta del Ebro, situada al sureste de la reserva, en la que predominan
las arenas y fangos. Al Norte se encuentran las rocas del Cenozoico de la Terra Alta y
al sur de esta, la zona montafiosa del interior. La zona montafiosa esta constituida por
materiales del Mesozoico (252-66 millones de afios), basicamente, carbonatados, que
presentan importantes manifestaciones kdrsticas (cuevas, simas y diferentes formas
erosivas). Como ejemplo, cabe citar las cuevas de Benifallet formadas por un conjunto de
seis cavidades entre las que se localiza la cueva de las Maravillas. También en Benifallet
y Miravet, el rfo Ebro es capaz de atravesar estos materiales mesozoicos de la Cordillera,
dejando un abrupto valle encajado. Entre los materiales del Mesozoico, se encuentran
muy bien representados los materiales del Tridsico (252-201 millones de afios) y del
Jurdsico (201-145 millones de afios), destacando que la sucesion de los materiales de
este ltimo se encuentran en condiciones excepcionales. Ademds encontramos materiales
volcdnicos, fruto de un vulcanismo de principios del Mesozoico. También cabe destacar
las estructuras de pliegues y cabalgamientos, debidos a la colision entre la placa africana
y la europea, producida durante la formacion de montafias denominada orogenia Alpina
desarrollada durante el Cenozoico.

Mapa Geologico.
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VALLE DEL EBRO
DE MIRAVET

El rio que atraviesa montanas.

El rio Ebro antes de desembocar en el mar atraviesa la cordillera costera
catalana formando dos valles: el valle de Pas de I'Ase situado cerca de
Ascd, y los valles de Miravet y Benifallet. Los cortes que Se observan en las
abruptas laderas del rio nos explican un suceso geoldgico muy interesante
¢Como consiguio el Ebro atravesar la cordillera costero catalana?

Para entender la evolucién de este rio hay que Situarse hace unos 70
millones de afios. En esta época, la colision que se produjo entre la placa
ibérica y la europea dio lugar al levantamiento de los Pirineos. Durante
el Eoceno, hace aproximadamente unos 40 millones de afios, la cadena
pirenaica ya se podia intuir por encima de un estrecho mar restringido
unido al mar Atlantico por el noroeste. Mds tarde, durante el Oligoceno
(33-25 millones de afios) los relieves pirenaicos finalmente emergieron
totalmente y continuaron creciendo como respuesta al choque de placas
al igual que la cordillera Ibérica, al sur, y la cordillera costera catalana, al
este. En este momento, el levantamiento de estas montafias produjo que
Se cerrara la comunicacion entre aquel estrecho mar y el mar Atldntico. El
agua de ese mar ahora cerrado se fue evaporando poco a poco, dando lugar
al depdsito de miles de metros de yesos y sales. Son los materiales que
actualmente se explotan en la zona de Stria.

Posteriormente, durante el Mioceno (20-5 millones de afios) se desarrolld
una amplia red fluvial que erosiond las montafias emergidas y transport6
sedimentos hacia la cerrada cuenca. Se trataba por tanto, de una cuenca
endorreica, es decir, una cuenca en la cual los rios desembocaban en vez
de hacerlo en el mar, como es lo habitual. Las placas tectonicas se siguieron
moviendo y en la zona del estrecho de Gibraltar el mar Mediterraneo se
cerrd, lo que produjo el descenso de su nivel. Debido a este descenso,
uno de los rios que desembocaban en él desde la peninsula Ibérica se
vio obligado a modificar la pendiente de su cauce para logar asi un nuevo
equilibrio con el nivel del mar Mediterrdneo, mds bajo en aquel momento.
Asi, empez6 a erosionar su cauce hacia atrds (erosion remontante) hasta
llegar a capturar a otro rio que desembocaba en la cuenca endorreica. De
esta manera, aquella cuenca endorreica se transforma en la cuenca del Ebro
que finalmente pudo conectar con el mar Mediterraneo. jimaginad que
impresionante trabajo supuso cortar la barrera que suponia la cordillera
costera catalanal

45. Valle del Ebro de Miravet

HISTORIA DEL RIO EBRO

1 4.500 Millones de afios

En Miravet se puede atravesar el Ebro a través de ““El Paso de Barca™, el tltimo transbordador
fluvial original sin motor del Ebro.

1. Eoceno (40
Ma). Formacion
de los Pirineos al
norte. Al sur gran
extension de mar
comunicada con el
Atlantico.

2. Oligoceno (33
Ma). Crecimientos
de los relieves: al
norte Pirineos, al
sur la cordillera
Ibérica, al este la
cordillera Costero
Catalana. Cierre de
la cuenca marina
(cuenca endorreica)
y evaporacion del
agua marina.

3. Oligoceno (25
Ma). Deposicion de
grandes espesores
de evaporitas por
desecamiento del
mar. Presencia

de algunos lagos
salados. Nume-
rosos rios bajan
de las montarias
circundantes.

4. Mioceno (15 Ma). Relleno
de la cuenca por sedimentos
fluviales. Parte oriental,
apertura del golfo de

Ledn, expansion del mar
Mediterraneo.

Captura del rio Ebro: un rio de la zona de la costa ero-
siona remontando hasta capturar un rio de la cuenca
endorreica (cerrada) dando lugar al rio Ebro

| CUENCA DEL EBRO S R

5. Mioceno (13-5 Ma).
Formacion del rio Ebro por
captura fluvial entre rio de
la costa y rio de la cuenca
endorreica. Erosién fluvial
de la cordillera Costero
Catalana y desembocadura
en el Mediterraneo.

6. Actualidad. Continta ero-
sion en el paso de Miravet
y deposicion en el delta del
Ebro y mar Mediterraneo.
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DELTA
DEL EBRO

Cuando el Ebro llega al mar.

Es el delta mds grande de la costa mediterrdnea ibérica. Se trata de una
extensa llanura formada por arenas, arcillas y limos transportados desde las
montafias y depositados en la desembocadura del rio Ebro que penetra en
el mar unos 30 km. Actualmente, el cauce fluvial discurre por la parte central
del delta, estd flanqueado por sendas barreras arenosas adquiriendo un
aspecto caracteristico parecido a la punta de flecha. Sin embargo, el delta
no ha sido asf siempre.

El delta se formd a finales de la dltima glaciacion, cuando parte de Iberia
estaba cubierta de hielo, hace alrededor de 20.000 afios. Entonces, el nivel
del mar se situaba alrededor de 120 metros mas bajo que el actual. A partir
de este momento, se produjo un cambio climdtico, un calentamiento, que
generd la fusion del hielo continental y el consecuente paulatino ascenso
del nivel del mar. Bajo estas condiciones, simultdneamente al ascenso
marino, a precipitacion en la cuenca del Ebro aumentd y asf, el rfo Ebro fue
capaz de erosionar y transportar hacia el delta mds y mds sedimentos. Asf,
como vemos en la ilustracion, desde hace alrededor de 4.000 afios hasta
|a actualidad la forma del delta ha ido variando. Como vemos, la tendencia
general de este ambiente litoral ha sido el aumento de su tamafio. Podemos
observar también que el delta refleja con gran fidelidad los cambios que
a lo largo del tiempo ocurren en su cuenca. Por ejemplo, la deforestacién
de la cuenca realizada entre los siglos XV y XVIIl que provocG un avance
significativo del delta.

Desde principios de siglo XX, la construccién de presas y derivaciones del
caudal del Ebro ha provocado que el aporte sedimentario hacia el delta haya
disminuido dramdticamente. ;Y es que mds del 95% de los sedimentos que
deberfan alimentar el delta se quedan retenidos en los embalses y en los
sistemas de riego! Lamentablemente, el delta del Ebro estd en regresién
esto es, esta erosionandose. Su retroceso se ha cuantificado entre 1988 y
1992 en 22 metros lineales al afio. jHabrd que pensar qué hacemas!

46. Delta del Ebro

En la fachada de la iglesia de Xerta esta registrada la variacion de la altura del nivel del rio
desde 1617 hasta la actualidad. La mayor altura corresponde a la riada de 1787.

EVOLUCION TEMPORAL DEL DELTA DEL EBRO

S.Xvil

Modificado de Canicio e Ibafiez (1999)
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Cuenca alta del rio Manzanares / Comunidad de Madri

CUENCA ALTA DEL
RIO MANZANARES

CARACTERISTICAS GENERALES.

Esta reserva de la biosfera se ubica en el sistema Central y forma parte de la sierra de
Guadarrama. Su altura méxima estd representada por el Pico Cabeza de Hierro con 2.383
m de altitud. Es una de las pocas zonas naturales, cercanas a la ciudad de Madrid, que
presenta una amplia variedad de ecosistemas bien conservados. Su clima es mediterrdneo
y estd altamente condicionado por la orograffa y la altitud. Su vegetacion estd constituida
por encinares, fresnedas, bosques de ribera, robledos, pinares y piornales, entre otras
especies tipicas de los roquedos y zonas htimedas.

Se observa la presencia de endemismos ibéricos como la rana patilarga y el sapo partero,
asf como la presencia del galdpago europeo y de aves como el buitre leonado, el dguila
imperial y diversas aves migratorias que se concentran en el embalse de Santillana.
También existe una buena representacion de invertebrados y mamiferos. Actualmente,
el principal aprovechamiento econémico se corresponde con la ganaderfa tradicional, el
desarrollo de las actividades recreativas y el turismo.

CONTEXTO GEOLOGICO.

En el entorno de la reserva de la biosfera se diferencian dos dmbitos geoldgicos diferentes,
separados por la falla de Torrelodones-Colmenar Viejo. El sector norte estd representado
por rocas graniticas, que configuran La Pedriza, y por las rocas metamdrficas de Cuerda
Larga-Embalse de Santillana. En la zona sur afloran materiales paledgenos constituidos
por los sedimentos que rellenan la depresién de Madrid.

Las rocas graniticas del sistema Central se formaron durante la orogenia Varisca, durante
el Carbonifero, hace entre 345 y 280 millones de afios, y Se emplazaron entre rocas
més antiguas, del Paleozoico. Mientras los esfuerzos tecténicos generaban los relieves
orogénicas que provocaban el retroceso del mar, las rocas primitivas se deformaron y
sufrieron procesos metamarficos, hasta su transformacion en gneises. Las montafias
formadas durante esta orogenia fueron sometidas a la erosion, durante mds de 200
millones de afios, hasta que en el Cretdcico la zona central de la peninsula Ibérica volvid
a ser inundada por el mar.

Fundamentalmente durante el Oligoceno- Mioceno inferior (34-16 millones de afios
aproximadamente) los esfuerzos tectdnicos provocados por el chogue entre las placas
Ibérica y Africana, asociados a la orogenia Alpina, fueron los responsables de edificar
la alineacion montafiosa actual. Durante el Mioceno, la erosion de los nuevos relieves
alpinos provocd la acumulacion de materiales en las zonas més bajas, rellenando una
gran cubeta existente con los sedimentos procedentes de los sistemas montafiosos del
entorno. Hace unos tres millones de afios, durante el Plioceno, se inicid la incision hidrica
que acabé configurando la actual red fluvial.

Mapa Geoldgico.
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LA PEDRIZA DEL 47. La Pedriza del Manzanares
MANZANARES

Las rocas curiosas de Madrid.

La Pedriza es la primera escuela de escalada de la Comunidad de Madrid, tiene casi 1.000
vias de escalada de todas las dificultades.

Plutén
granitico

La Pedriza del Manzanares es un museo al aire libre acerca del modelado de
una roca muy especial, el granito. ;Qué factores condicionan este modelado
tan curioso? La historia geoldgica de La Pedriza del Manzanares se remonta
al Carbonifero, hace 310 millones de afios, cuando enormes masas de
material fundido procedentes de la parte profunda de corteza terrestre
ascendieron hacia la superficie. Cuando este material se enfrig, el resultado
fue una masa de roca llamada granito formada por varios minerales: el
cuarzo, dos tipos de feldespatos, la ortosa y la plagioclasa, y por varios tipos
de micas, la moscovita (mica blanca) y la biotita (mica negra).

Falla  Roca alterada  Diaclasa

Hay varios factores que condicionan el modelado de La Pedriza del
Manzanares. Uno de ellos es la existencia de fallas y diaclasas, que se
producen asociadas a los procesos de formacion de montafias (orogenias).
Como vemos en la ilustracion, la existencia de estos diferentes planos de
debilidad en la roca condiciona el progreso de la erosion. Las fracturas
verticales dan lugar a crestones y las curvas generan domos o lanchares.
Cuando existen ambos tipos de fracturas se crean los berrocales. La
predominancia de un mineral u otro en el granito también es importante ya
que cada mineral presenta diferente resistencia ante la erosion. El cuarzo es
el mds resistente y Ia biotita el menos. Asf, los domos, crestones y berrocales
se forman en donde la biotita es escasa o no aparece. La textura de la roca
y la forma y tamafio de los cristales también condicionan el paisaje final.

Arena

Ademds, se dice que el paisaje de La Pedriza es un “relieve heredado”.
¢Qué significa esto? Resulta que el modelado del granito ocurrid hace varios
millones de afios, no ahora, sino bajo condiciones climéticas mds himedas y
cdlidas que las actuales. Asf, los granitos erosionados se fueron convirtiendo
en arena (en amarillo en la ilustracion) que cubrid a los que estaban sin
alterar. El enterramiento acelera la alteracion de la roca fresca, ya que la
arena mantiene la humedad y el calor. Cuando las lluvias actuales limpian
la arena, dejan a la vista estas caprichosas formas de erosién granitica. Hoy
en dfa, los procesos quimicos y fisicos de retoque de este modelado todavia
contintian afectando a los granitos.

Berrocales

Fotos: L. Carcavilla.
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MORFOLOGIAS
FLUVIALES EN LA
CUENCA ALTA DEL
MANZANARES

Los agujeros del rio.

El rio Manzanares nace en las cumbres de la sierra de Guadarrama
(Guarramillas, 2.160 m) y forma parte de la cuenca del rio Tajo. El curso de
este rfo se encaja en as Iineas de fractura que presentan las rocas graniticas
que éste atraviesa a lo largo de su recorrido. De esta manera, en su primer
tramo, el rfo fluye en un cauce estrecho flanqueado por berrocales; cuando
desciende a los 1.300 m de altitud se encajona y da lugar a pozas y hoyas,
poco antes de entrar en la Garganta Camorza; después, el curso sigue
hasta la zona de El Tranco donde se desvia para llegar al casco urbano de
Manzanares el Real.

A lo largo del recorrido del rio la accién erosiva de las aguas sobre los
materiales graniticos origina singulares barrancos y valles y, a menor
escala, un buen ndmero de pozas, charcas y gargantas. En la cabecera
del rfo Manzanares, esto es, en su curso alto, hay una fuerte pendiente.
La estrategia del rio para sortear este desnivel es la formacion de
impresionantes cascadas donde las aguas discurren muy rapidas. Bajo
las cascadas, se originan unas formas redondeadas llamadas marmitas
de gigante, las que se explican en la ilustracion. Se trata de una de las
formaciones erosivas mas curiosas que se producen en los cursos altos de
los rios. Son depresiones cilindricas excavadas sobre el sustrato rocaso del
fondo del rfo. ;COmo se originan estos agujeros que a veces tienen mas de
un metro de didmetro? Es, como decimos, una forma erosiva que se genera
por la presencia en el cauce de trozos de roca que se quedan encerrados
en una parte del cauce del rfo. Normalmente, aparecen bajo las cascadas,
que es donde el agua presenta la energfa suficiente para excavar una
pequefia hondonada inicial en el cauce. Los trozos de roca encerrados en
la hondonada, no pueden ser arrastrados aguas abajo por la corriente de
aguay entonces, gracias a los remolinos que crea la corriente tras atravesar
la cascada los trozos de rocas comienzan a dar vueltas. Al girar, estos cantos
rodados van poco a paco golpeando y perforando la roca del subsuelo. Es
ese continuo efecto de taladro el que origina la marmita de gigante. La roca
“perforadora” a medida que realiza su labor se va redondeando y termina
también rompiéndose en pedacitos que son finalmente arrastrados por la
corriente.

4,8. Morfologias fluviales en la cuenca alta del Manzanares

El Manzanares era conocido antiguamente como Guadarrama pero en el siglo XVII el Duque del
Infantado le cambié el nombre y lo llamé igual que su principal sefiorio, el Real de Manzanares.

Cascada Remolino

Marmita | | Marmita de

Corriente gigante

1 Marmitas
- ( iﬁ_‘ g = j de gigante Obstaculo

Lecho rocoso

Cantos

Cantos rodados
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Sierra del R

SIERRA
DEL RINCON

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Sierra del Rincon estd ubicada entre las sierras de Ayllon y
Somosierra, formando parte del Sistema Central, y se caracteriza por una orograffa
montafiosa, surcada por los valles de Horcajuelo, la Hiruela, la Puebla y la depresion de
Pradena-Montejo.

El clima es mediterrdneo de montafia, destacan las formaciones de matorrales, pinares,
robledales, pastizales, encinares y bosques de ribera, que definen el paisaje. Un buen
ejemplo de ecosistemas bien conservados es el hayedo de Montejo. En esta reserva de la
biosfera pueden localizarse ejemplares de dguila real y calzada, azor y mamiferos como la
nutria, tejon, corzo y jabalf.

La estructura del territorio queda marcada por el aprovechamiento de los recursos
agricolas y forestales, si bien, la actividad econdmica actual se basa en la ganaderfa
extensiva y en la agricultura tradicional y, de forma incipiente, las propuestas recreativas
y educacionales y el turismo rural.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La edad de construccién del relieve actual del Sistema Central se produce en el Cenozoico
(a partir del Eoceno, hace 56 millones de afios), durante la formacién de montafias
denominada orogenia Alpina. Mediante este proceso se elevaron materiales que se
habian sedimentado en un primitivo océano que inundaba la zona, hace unos 400
millones de afios, durante la era Paleozoica. Asociadas al plegamiento, deformacion y
elevacion de estos materiales se pueden observar interesantes estructuras generadas por
la tectdnica.

En el drea se encuentran rocas metamdrficas, procedentes de la transformacion de las
rocas originales que fueron sometidas a grandes presiones y temperaturas durante
la orogenia. De esta manera, rocas sedimentarias que originalmente eran arcillas se
transformaron en pizarras, y las areniscas se transformaron en cuarcitas. En la serie
metamorfica, 1as rocas menos transformadas son las pizarras y las cuarcitas, mientras que
los esquistos y los gneises representan el mayor grado de metamorfismo. En todas estas
rocas se producen interesantes concentraciones de minerales que han sido explotados a
o largo de la historia.

Los principales afloramientos de esquistos y gneises se sitdan en las localidades de
Montejo, Horcajuelo de la Sierra y Prddena del Rincdn. Las cuarcitas constituyen los
relieves de las cumbres de la sierra de la Puebla y su continuacion hacia Montejo y
Prddena; y las pizarras se observan en el trmino municipal de Puebla de la Sierra.

Mapa Geolbgico.
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ZONA DE CIZALLA DE
BERZOSA ENTRE
MONTEJO Y EL
CARDOSO

Las fuerzas de la Tierra.

En las carreteras que comunican Montejo de la Sierra con los pueblos de La
Hiruela y El Cardoso se pueden observar unos excelentes cortes geoldgicos
de la zona de cizalla de La Berzosa. Pero... ;Qué se quiere decir con la zona
de cizalla de La Berzosa? Se trata de una estructura relacionada con una de
las fracturas mds importantes del Sistema Central...

Resulta que hace 345-290 millones de afios millones de afios, durante el
periodo de formacion de una gran cordillera europea, esto es, durante la
orogenia Varisca, la corteza europea se rompid por varios lugares dando
lugar en superficie a grandes lineas de fracturas o fallas. La zona de falla de
La Berzosa es una de ellas. Se form¢ hace 330 millones de afios y aparece
de norte a sur con un ancho de varios kildmetros. Su extremo norte estd en
Riaza, al norte de Somosierra, mientras que, su extrema sur, estd cerca de
Torrelaguna, y pasa por Berzosa del Lozoya. Lo que vemos en |a carretera s
solo una pequefia parte de la gran fractura, ya que, el tamafio real de la falla
es de varios cientos de kilémetros. Lo que ocurre es que en su mayor parte
esta zona de fracturas estd cubierta por depdsitos posteriores. Se puede
decir que la zona de cizalla es una amplia zona de la falla en la que las
rocas se han deformado bajo condiciones ddctiles y fragiles. Esto es, cuando
se ejerce una fuerza sobre las rocas, en este caso la fuerza generada por
la orogenia, a veces éstas se doblan (comportamiento ddctil) o se rompen
(comportamiento fragil). Mientras la fuerza aplicada presente valores por
debajo del limite de rotura de las rocas se producird una deformacion
ductil. Por encima de este Iimite las rocas se romperdn y la deformacion
serd fragil.

En las rocas de la zona de cizalla ademds se generan unas superficies
muy finas llamadas foliacién, que se pliegan segiin las direcciones de los
esfuerzos que generan la cizalla. jEstas superficies las podemos observar en
los cortes de la carretera!

49. Zona de Cizalla de La Berzosa entre Montejo y El Cardoso

En Pradena del Rincén se encuentra el Jardin de Rocas de la laguna de El Salmoral, una exposicién al
aire libre que aporta las principales claves para entender la estructura geolégica de la sierra.

-

Esquema de una zona deformada
por cizalla en condiciones ductiles:

Zona de cizal
Falla de la
1. Rocas ho 2. Rocas deformadas por 3. Generacion de foliacion: F " Berzosa
deformadas. esfuerzos de cizalla. superficies muy finas que se Guadalajara
pliegan segun las direcciones \
de la cizalla. : A
Fracturas Madrid b
Frégil =
=1 Paleozoicc dom?n!o origntal b, [, alpino
] =g¢;‘?§g;§g Comini Ak Falla extensiva varisca
Ductil

@

Cizalla

Deformacion “fragil” de las rocas mas
superficiales de la corteza. Deformacién “dctil”
en zonas mas profundas con mayor temperatura
y presion.

Modificado de Ramsay (1980)
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Afloramiento donde se observa
la foliacion asociada a la zona
de cizalla de La Berzosa en la
carretera de La Hiruela
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MINERALIZACIONES DE 50. Mineralizaciones de las minas de plata de Horcajuelo
LAS M I NAS DE PLATA Las minas de plata de Horcajuelo solamente se explotaron durante cuatro afios, entre 1856 y 1860.
DE HORCAJUELO

Aqui si hay plata.

: , i : : La Parrilla Mina San La Casera
Cerca de Horcajuelo de la Sierra, a dos kilometros se localizan una serie de Erancisco Cerezo

yacimientos minerales de plata que fueron explotados durante el siglo XIX.
Las zonas de explotacién mds importantes, la mina San Francisco y el Pozo
La Cazadora, estaban en el Cerro de la Parrilla a unos 1.400 m de altitud.
Este conjunto minero estd formado por al menos 3 pozos, una galera de
escaso desarrollo y una voluminosa escombrera, que se distribuyen cerca
de unfilon de cuarzo de unas 10 metros de espesory mas de dos kilémetros
de longitud.

Corte geologico
esquematico de la
mina San Francisco.

El fil6n de cuarzo estd encajado en rocas metamarficas: gneises, esquistos
y cuarcitas. En las dltimas etapas del proceso de formacion de montafias
denominado orogenia Varisca, se produjeron fracturas a lo largo de
estas rocas metamdrficas y a favor de estas fracturas circularon fluidos
hidrotermales. Fluidos a altas temperaturas que son quimicamente activos
que proceden de zonas profundas de la corteza terrestre, donde existen
focos de magma.

Filon

Leucogneis
Metasedimentos

Gneis biotitico

Galeria

P0z0 Arsenopirita Brecha

Freibergita

Resulta que fueron estos fluidos los responsables de la formacién de los Cuarzo Roca caja

yacimientos minerales de plata. La temperatura de los fluidos se reduce con
el tiempo y con la distancia al foco de calor. Asf, a medida que se produce
el enfriamiento del fluido, los elementos que lleva disueltos comienzan a
solidificarse, esto es, a formar cristales progresivamente. Asf, los primeros
elementos en solidificarse y que, por lo tanto, aparecen en las zonas externas
delfil6n, fueron el hierro y el arsénico. Estos dieron lugar al mineral llamado
Arsenopirita. Posteriormente, les sigui6 el cobre que produjo sulfosales y
sulfuros como la Freibergita. Finalmente, fueron la plata y el antimonio los
que generaron la Pirargirita en zonas mds internas del filon. El sulfuro de
plata (acantita) y la plata nativa (producto de alteracién de las sulfosales),
aparecen de manera muy esporddica, aunque su mera presencia también

contribuye al interés mineraldgico del yacimiento. jEn Madrid hay Plata! Detalle del fil6n con los

minerales principales.
Esquema mina
Filon San Francisco.
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Monfrague / Extremadura

MONFRAGUE

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Monfragtie se sitta en el centro de la provincia de Caceres y
abarca las sierras de las Corchuefias, Santa Catalina y la Serrana, y Serrejon. Entre estas
sierras descienden encajonados los rfos Tajo y Tiétar que cortan unos crestones cuarciticos
formando las conocidas “portillas” o “saltos”. El paisaje de este ambito se trata de una
sucesion alineada de crestas y valles, en forma de punta de flecha; se llama paisaje de
tipo apalachiano.

La vegetacion principal es la dehesa, alternada con extensiones de alcornocales y
encinares, y con un sotobosque mediterraneo de jarales y brezales. Destacan las aves
como el dguila imperial ibérica, los buitres negro y leonado y la cigliefia negra. También
aparecen ciervos, corzos y jabalis, e incluso el lince ibérico.

Monfragiie presenta valores historicos y culturales significativos, como las pinturas
rupestres de la cueva del Castillo, los vestigios celtas en Miravete y la arquitectura gotico-
renacentista. Tradicionalmente, ha sido un lugar donde se han desarrollado actividades
como la ganaderfa, la agricultura, la apicultura o la extraccion de corcho. Actualmente, el
turismo es la principal actividad gracias al alto grado de canservacion de sus ecosistemas.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Las rocas de Monfragie datan de hace més de 500 millones de afios, del Paleozoico,
cuando la reserva de la biosfera estaba cubierta por el mar. En ese fondo marino se
fueron depositando arcillas, limos y arenas que a lo largo de millones de afios, dieron
lugar, después de su metamorfismo, a las pizarras que guardan restos de la fauna
marina de aquella época y a las capas cuarciticas del interior del sinclinal de Monfragie,
respectivamente.

Mediante el proceso de generacion de montafias denominado orogenia Varisca, los
materiales marinos paleozoicos se elevaron, deformaron y fracturaron. Produciéndose
durante el Carbonifero inferior, hace unos 315 millones de afios, la deformacién principal.
Este proceso tectdnico forzd la verticalizacion del flanco sur del sinclinal de Monfragiie, y
se crearon los crestones caracteristicos del lugar, los que configuran las cuarcitas del Salto
del Gitano. Desde hace 300 millones de afios hasta el inicio del Cuaternario, incluyendo
la orogenia Alpina, Se generaron nuevas deformaciones y roturas, organizando nuevas
estructuras tecténicas sobreimpuestas a las anteriores.

Los materiales mds antiguos de Monfragiie son del Precdmbrico de hace unos 650
millones de afios. El afloramiento de éstos y, especialmente el contacto discordante con
los materiales paleozoicos superpuestos, Se pueden observar en muy pocos puntos de la
peninsula Ibérica.

Mapa Geoldgico.
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SINCLINAL DE
MONFRAGUE

Lo que esconde el paisaje.

El paisaje de Monfragie Se caracteriza por la existencia de una sucesion
de crestas dibujadas por unos materiales llamados cuarcitas, los materiales
més resistentes de esta zona; y de valles, donde aparecen las pizarras, los
materiales mds fdcilmente erosionables. Este paisaje estd condicionado
por el sinclinal de Monfrag(ie, una estructura geoldgica, pero... ;Qué es un
sinclinal?

Si hiciéramos un corte transversal al terreno para ver lo que tenemos en el
subsuelo, como representa la ilustracion, verfamos una estructura geoldgica
plegada cuya concavidad se dirige hacia arriba. En esta estructura las rocas
mds modernas Se encuentran en |a parte interior de a zona c6ncava mientras
que las mds jévenes aparecen en la exterior. Las personas gedlogas llaman
a esta estructura geoldgica plegada sinclinal. Cuando el proceso ocurre al
revés lo llaman anticlinal.

Las capas plegadas originalmente eran horizontales, después se deformaron
y finalmente dieron lugar al sinclinal. La intensa deformacion de estas rocas
se produjo durante el Carbonifero Inferior, hace unos 315 millones de afios,
gracias al proceso de formacion de montafias denominado orogenia Varisca.

El sinclinal de Monfragie se caracteriza por su asimetria. Esto es, el flanco
sur del pliegue es casi vertical y el norte, en cambio, es mucho mds tendido.
Debido a esto, en la zona del flanco sur, en la superficie, se desarrollan
grandes crestones (roquedos) como es el caso del Salto del Gitano (Pefia
Falcdn). Por el contrario, en la zona del flanco norte, al estar la estructura
més tendida, el relieve en superficie se trata de “cuestas en graderio”, como
las que vemos en el Puerto de La Serrana. Estd claro que las estructuras del
subsuelo condicionan nuestro paisaje! jQuién lo hubiera pensado!

51. Sinclinal de Monfrague

Pefia Falcén o ““el Salto del Gitano’” es una mole de cuarcita sobre el Rio Tajo. Una de las
rocas parece un guardia civil.... AQui comienza la leyenda del ““Salto del gitano™.

Pefia Falcon

Sierra del
Mingazo

Castillo de
Monfragiie

= e . - Pizarras negras (Silrico)
_— - - Cuarcitas Criadero (Siltrico)
—— - I:l Pizarras (Ordovicico superior)
— il - Cuarcitas (Ordovicico superior)
]:l Pizarras y areniscas (Ordovicico medio)
- Cuarcita Armoricana (Ordovicico inferior)

Anticlinal Sinclinal Pizarras y grauvacas (Precambrico)

475, 400, !11&. : 50, 0,

Basado en Gumiel et al. (2010)
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RESTOS Y HUELLAS DE 52. Restos y huellas de paleofauna
PALEOFAUNA

iOjo! Infraccion grave: ““la alteracion de yacimientos de interés mineralégico o paleontolégico, asi
como la comercializacion de fosiles y especies minerales de interés cientifico” Ley de Conservaciéon
de la Naturaleza de Extremadura.

La antigua vida marina.

Las rocas de Monfragie nos hablan acerca de la vida de los fondos marinos
del Paleozoico inferior, hace 500-410 millones de afios. En ellas se pueden
encontrar restos fésiles de antiguos animales marinos como los trilobites
y los graptolitos y ademds, las marcas dejadas por los primeros en el
sedimento, las cruzianas.

Trilobites Sedimento 2 Cuarcita Contramolde

Los trilobites eran unos antiguos artrépodos marinos. Al morir, sus restos
se quedaban en el fondo del mar. De todos los restos, solo unos pocos
quedaban enterrados y asf podian fosilizar. Sin embargo, las huellas de
su actividad, las crucianas, sf que han quedado muy bien preservadas en
|as rocas de esta zona. ;Cémo se han formado las cruzianas?

llegado hasta nosotros? Resulta que los trilobites se desplazaban sobre los

Ejemplo de Cruciana.

sedimentos del fondo del mar y dejaban marcas alargadas sobre ellos, el Sedimento 1

testigo de su movimiento. Se trata de unos surcos en los que aparecen finas ) o e

estriaciones oblicuas en forma de “V". Estas estriaciones fueron excavadas é P'(Sjta Ionglltudmal 2. Iia capa cg_n |?S 3. Trqrtlsforlma0|qq d% |a|S arenas en ecto d
y : . ejada por e pistas es cubierta cuarcitas. Inversion de la capa por efecto de

por sus apendlmes d (OLar . 5ed@ent0. Postenormen_te, £ ez on as trilobites al con sedimentos la tectonica. Vista de los contramoldes de

marcas se tapo con sedimentos arenosos, ya estaban listas para fosilizar. desplazarse. arenosos. las pistas dejadas por los trilobites.

La fosilizacion de las marcas se produjo mediante procesos quimicos y

fisicos (compactacion, cementacin, etc.). Esto es, el proceso que da lugar Graptolitos
a que las arenas se transformen en cuarcitas y las marcas, en icnofésiles.
Finalmente, como vemos en la ilustracion, el efecto de las fuerzas tectdnicas
que generan las montafias, voltearon las capas rocosas poniendo a la vista
los moldes de la excavacion hecha por los trilobites.
— Mar

Otras rocas donde podemos encontrar restos fosiles son las pizarras
negras del Sildrico inferior, de hace unos 430 millones de afios. En ellas
aparecen los graptolitos. Se trata de fosiles de animales marinos coloniales.
Su nombre viene del griego graptos, que significa “escrito” y lithos que
significa “piedra” ya que muchos fésiles de graptolitos se asemejan a ——
ciertos jeroglificos. Se presentan, generalmente, como lineas dentadas de /"C‘_
color blanco en la superficie de las pizarras negras. Los graptolitos eran
animales que vivian flotando lejos de la costa, al morir, se enterraron en
|os sedimentos de las aguas profundas que tras procesos de transformacion
quimicos y fisicos dieron lugar a las pizarras negras.

Graptolitos

Sedimentos Pizarras

Reconstruccién hipotética

@
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Tansfronteriza Tajo - Tejo Internacional / Extremadura, Portuge

TRANSFRONTERIZA
TAJO-TEJO
INTERNACIONAL

CARACTERISTICAS GENERALES.

Reserva de la Biosfera Tansfronteriza Tajo - Tejo Internacional estd situada en la region
occidental de la peninsula ibérica, compartida entre Espafia y Portugal, y tiene como
eje principal el curso del rio Tajo. Se trata de un drea de baja altitud pero de relieve
escarpado como consecuencia del encajamiento del Tajo y sus afluentes.

La vegetacion estd compuesta principalmente por la encina y alcornoque, asi como
abundantes manchas de matorral, que Se alternan con dreas cultivadas, extensos
pastizales y formaciones adehesadas. Destacan diferentes especies de orquideas, algunas
endémicas, o el lirio amarillo. La fauna es tipicamente mediterranea, entre las especies
mas relevantes se pueden citar el dguila imperial ibérica, el dguila perdicera, la cigliefia
negra, el buitre negro, el alimache, el cernicalo primilla, la avutarda, el sison, la nutria, el
lagarto verdinegro, los galdpagos leproso y europeo y la rana patilarga, ademds de peces
propios de los rios mediterraneos.

La poblacion es escasa y se concentra en pequefios 0 medianos nicleos de caracteristicas
marcadamente rurales. La actividad mayoritaria del territorio es ganadera y forestal,
razon por la cual existe una importante cabafia, sobre todo ovina, bovina y porcina, que
constituye la base de la economia local, junto con otras explotaciones tradicionales, como
la extraccion del corcho, la miel y el cultivo de cereales.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La reserva de la biosfera esta situada geoldgicamente dentro del macizo Ibérico. La
mayoria de las rocas que la componen son bastante antiguas, del Precdmbrico, de hace
no mas de 650 millones de afios. En aquel tiempo gran parte de la reserva de la biosfera
eraunmar. De esta época, provienen las grandes extensiones de pizarras que se ven en el
paisaje. Hace aproximadamente 326 millones de afios, durante el Carbonifero, las fuerzas
originadas por un chogue de placas, la orogenia Varisca, generd las montafias actuales.
Asociadas a los esfuerzos a los que fueron sometidos las rocas se crearon estructuras
como la falla de Ponsul en Portugal. Alfinal de a orogenia Varisca, se emplazaron grandes
masas de magma en la corteza terrestre que tras su enfriamiento y cristalizacién dieron
lugar a los plutones graniticos, como el de Cabeza de Araya. A partir de ese momento,
las montafias se vieron sometidas a procesos de erosion que determinaron su actual
forma de suaves relieves, esto es, la penillanura. Relativamente recientemente, hace 10
millones de afios, estos relieves fueron modelados por los movimientos de elevacion
producidos mediante la orogenia Alpina. Ademds, sobre la penillanura, discurren rios tan
importantes como el Tajo, cuyo efecto erosivo deja paisajes tan espectaculares como el
profundo “entallamiento” en Alcdntara.

Mapa Geoldgico.
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GRANITO DE CABEZA
DE ARAYA

Las rocas ascendentes.

En las canteras situadas al norte de Piedras Albas y Alcdntara se pueden
observar unas rocas llamadas granitos que se explotan como roca
ornamental. Esta variedad de granito es conocida comercialmente como
Rosa Alba y se caracteriza por tener un mineral que se llama Cordierita y
grandes cristales de otro mineral, el feldespato potdsico. Estos granitos
proceden del plutdn de Cabeza de Araya. ;De qué se trata?

Un plutén es una masa de magma que procede de grandes profundidades
y se ha abierto paso entre las rocas que tenia por encima, enfridndose y
(ristalizando paulatinamente antes de llegar a la superficie. Este pluton
presenta una forma alargada en la direccién NO-SE. Pero... y jcomo se ha
formado?

Resulta que durante el Carbonifero, hace unos 359 millones de afios,
se produjo la llamada orogenia Varisca, que es un evento geoldgico
relacionado con una colision de placas de la corteza terrestre que dio lugar a
la formacién de montafias. Mediante este proceso las rocas se deformaron,
se plegaron y se apilaron de manera que la corteza terrestre se engrosg,
tal y como vemos en la ilustracién. Al final de la orogenia Varisca, hace
entre unos 330y los 290 millones de afios, se produjo la fusién de parte
de la corteza terrestre y la subsiguiente formacion de grandes voldmenes
de magma, los plutones. Estos ascendieron desde zonas profundas de la
Tierra hasta, aproximadamente, los 10 kilémetros de profundidad. Alli, los
magmas se enfriaron poco a poco y cristalizaron formando varios tipos de
minerales. Los minerales mds comunes que aparecen en estas rocas son
el cuarzo, el feldespato y la mica. La erosion posterior de estos relieves
ha permitido ver aflorar en la superficie a estos plutones cuyo origen fue
subterraneo. Por tanto, se puede decir que el granito de Cabeza de Araya
es en realidad un antiguo magma enfriado y expuesto en la superficie jvaya
lujo!

53. Granito de Cabeza de Araya

En los alrededores de Piedras Albas las rocas graniticas se han utilizado como tumbas ancestrales,
son los casos del Canchal de los Dos Ojos o de Pefia Buraca.

Cordillera

1-Engrosamiento de la corteza terrestre, durante la

orogenia Varisca. Canchal de los Dos Ojos o Pefia Buraca. (Foto Ayto.
Piedras Albas).

Magma

2- Afinales de la orogenia Varisca, formacion de
cuerpos de magma llamados plutones, por fusion
parcial de la corteza terrestre.

Pluton de Cabeza = o ws.
de Araya 3

- Minerales principales del granito: Cuarzo, feldespato y micas (foto:
3- Las rocas graniticas procedentes del AMartinez).

enfriamiento y cristalizacion del Plutdn de Cabeza
de Araya, afloran por la erosién de los relieves.

@
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VALLE ENCAJADO 54. Valle encajado del Tajo

D E L TA\] O El puente de Alcantara es inusualmente alto para salvar las crecidas del Tajo que antes
de la construccién de la presa de Alcintara, a mediados del S. XX, alcanzaban grandes
Un rio excavador. alturas.

El rfo Tajo en su recarrido por el drea de la reserva de la biosfera forma un
valle encajado. Este valle es por tanto una estrecha y profunda entalladura
que cruza de lado a lado la penillanura cacerefia. Es por esta razon que
se construy6 el formidable puente de Alcdntara, que con mds de 30 m de
altura, salva un centenar de metros sobre el rio. Este puente fue construido
por los romanos, en los afios 103-104 D.P. Esto nos indica que el paisaje ya
era como lo vemos en la actualidad. ;Y antes?

Parece ser que no, este paisaje extremefio ha ido cambiando a lo largo de
la vida de Ia Tierra. Durante el Precambrico y el Paleozoico, hace mds de
500 millones de afios, se formaron las rocas que conforman este territorio.
Mas tarde, hacia el final del Paleozoico, hace unos 300 millones de afios, se
formaron los relieves de un antiguo macizo. Estos relieves son el resultado
de un proceso de formacién de montafias relacionado con choques de
placas de la corteza terrestre llamado orogenia Varisca. Mds tarde, durante

el Mesozoico, hace 252-66 millones de afios, los antiguos relieves fueron 1- Erosi6n fluvial de los antiguos relieves de la orogenia
erosionados por una serie de rfos que vertfan hacia el Mediterraneo. Varisca. Se forma una red de drenaje compleja.

3- Proceso de encajamiento del Tajo sobre la penillanura.

Puente de Alcantara Rio Tajo

De esta manera, se canfigurd una gran penillanura. Y es que los rios que
divagaban por la superficie iban aplanando la tierra firme favorecidos por
la accion de un clima subtropical que disgregaba las rocas y propiciaba
el desarrollo de potentes suelos. La erosion de los suelos era claramente
mds facil que la de las rocas, asf, los rfos consiguieron igualar el terreno y
dejar una amplia llanura, casi uniforme. Durante el Terciario, el periodo
comprendido entre hace 66 y 2,6 millones de afios, se produjo otro
proceso de formacion de montafias llamado orogenia Alpina. Debido a este
proceso la penillanura se combd. Mientras unas zonas se elevaron, otras se
hundieron y se rellenaron con nuevos sedimentos. Sobre esta penillanura
discurre actualmente el rio Tajo que desemboca en el Atlantico. La cercania
de su nacimiento a su desembocadura, hace que el rfo tenga un gran poder
erosivo y que por lo tanto tiende a encajarse en las rocas que atraviesa. jPor
eso tuvieron que construir un puente los romanos!

2- Formacion de la Penillanura, debida a la erosion 4- En la actualidad, el rio Tajo forma un valle encajado. El
continuada de los rios. puente de Alcantara fue construido por los romanos para
salvar la profunda y estrecha entalladura del Tajo.
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FALLA 55. Falla do Ponsul

D O P O N S U L Estudios cientificos han calculado que pueden esperarse terremotos en la falla de Ponsul de

Una falla que nos une.

magnitud 7,0 en la escala de Richter con intervalos de ocurrencia desde 30.000 a 9.000 afios.

Indanha-a-Nova

Falla Rio Ponsul

La falla del rio Ponsul es un importante accidente tectonico del macizo
Ibérico, que se extiende entre Portugal y Espafia y alcanza una longitud total
de aproximadamente 120 km. En el paisaje se traduce en un gigantesco
escalon que determina la serranfa de Arneiro, el escarpe de Indanha-a-
Nova y las serranias de Penha Garcia-Monfortinho. ;Cémo se ha formado?

Resulta que la falla de Ponsul es una estructura tecténica con mds de
300 millones de afios, que se produjo mediante los esfuerzos a los que
estuvieron sometidas estas rocas durante el final de un proceso de
formacion de montafias relacionado con movimientos de placas de la corteza
terrestre llamado orogenia Varisca. En origen la falla do Ponsul fue una falla
de desgarre izquierdo, esto es, una fractura del terreno que presentaba
un movimiento horizontal de alrededor de 1,5 km hacia la izquierda. Sin
embargo, hace casi 10 millones de afios, nuevos esfuerzos producidos por
la orogenia Alpina, reactivaron la falla. Esta vez, los esfuerzos fueron de
compresion y la falla pasé a comportarse como una falla inversa, en la que
el movimiento es en la vertical y el blogue superior se mueve respecto al
inferior, como vemos en la ilustracion. De esta forma, el blogue elevado se
corresponde con Indanha-a-Nova que se sitda sobre la penillanura por la
que discurre el rio Ponsul.

Epicentro Falla en superficie 1- Estado inicial.

Falla de desgarre
¥

Pero aqui no termina la historia, ya que la falla de Ponsul es una falla
activa, que podrfa provocar un terremoto en un futuro cercano esto es,
vibraciones en el terreno provocadas por una liberacion brusca de energfa.
Esta liberacion de energfa es consecuencia de los esfuerzos que la falla Ondas
soporta. El punto en el cual se detecta el terremoto en la superficie se sismicas
llama epicentro y el punto donde se produce el terremoto en cambio se

denomina hipocentro. Las fallas, son responsables de terremotos tan Falla en
devastadores como el que se vivid en Lishoa en 1755, jque se sintid en casi profundidad
toda la Peninsulal

2- Hace unos 300 millones
de afios, se origino la falla
de desgarre.

. Falla inversa
Hipocentro

3- Hace unos 10 millones
de afios, la falla actGa
como falla inversa debido a

Esquema del funcionamiento de un terremoto fuerzas compresivas.
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AREA DE
ALLARIZ

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Area de Allariz coincide con una cuenca de fondo plano, situada
a una altitud media de 600 m, rodeada por un reborde montafioso del que destaca el
macizo granitico de Allariz.

La ubicacion en una zona de transicion biogeogrdfica entre las regiones mediterranea
y atléntica, proporciona al Area de Allariz una importante biodiversidad, sobresaliendo
tres unidades de alto valor ecoldgico: las veigas, terrenos enclavados en las mdrgenes del
canal de Antelay del rio Limia, con vegetacion herbdcea y de matorral; las touzas, mosaico
de prados o cultivos separados por manchas arboladas; y las sebes, bosquetes mixtos
de robles y melojos. Son comunes especies de aves como la cigliefia, la garza o el martin
pescador, asf como muchas aves rapaces. Entre los mamiferos sobresalen el lobo, el corzo
y la nutria, y destacan variadas especies de anfibios.

El Area de Allariz también mantiene précticas tradicionales que favorecen la conservacion
del entorno y un importante patrimonio cultural, como el magnifico Conjunto histérico-
artistico de Allariz.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La Reserva de la Biosfera Area de Allariz se ubica en la zona Centroibérica del macizo
Ibérico, un extenso conjunto de rocas, plegadas y fracturadas por el proceso de formacion
de montafias denominado la orogenia Varisca, que cubren casi la mitad de la penfnsula.

En su dia constituyeron una gran cordillera, pero la enorme erosién sufrida durante,
aproximadamente 250 millones de afios, acabé arrasando sus relieves. Posteriormente
el ciclo orogénico Alpino volvid a afectar a estos materiales, configurando los grandes
rasgos del paisaje.

El relieve de la Reserva de Allariz presenta una zona montafiosa, formada por una amplia
variedad de rocas graniticas y metamérficas paleozaicas de 600 a 250 millones de afios.
A pesar de la variedad de rocas, en su canjunto Se configura un dnico macizo rocoso.
Allariz también incorpora una perfecta llanura en la cota de los 615-630 m, formada por
materiales acumulados durante el cuaternario en el interior de una cuenca tecténica, s
decir, una depresién limitada por fallas. Se trata de materiales aluviales, arenas y arcillas,
que provienen de la erosién de las zonas montafiosa y han sido transportados por las
aguas superficiales hacia la laguna de Antela y el rio Xinzo, de origen tectnico.

o

Lusgar e wheets gt




EL RiO ARNOIA

El viaje de un rio.

El rfo Arnoia con una cuenca de 746 km? nace en la sierra de Mamede, en
el macizo central ourensano y se extiende a lo largo de 93,3 km hasta llegar
a Arnoia, donde desemboca en el rio Mifio. ;Qué condiciona el trazado del
rfo?. Resulta que su trazado depende del entorno por el que discurre.

Como vemos en la ilustracion, el ro nace a una altura de 1.618 m y su
cuenca se halla en fntima relacién con la tectonica. Inicialmente el rio
atraviesa materiales duros, granitos y granodioritas, siguiendo las fracturas
del terreno. Posteriormente, se adentra en la depresién de Maceda. En su
salida de la depresion, el cauce se encaja y se adentra en una superficie
aplanada mientras discurre por las tierras de Allariz. En A Portela, el curso se
encajay acelera de nuevo, conformando una cuenca rodeada de profundas
laderas y frondosos bosques. Tras este nuevo tramo angosto el rio camina
suavemente por las tierras planas de Celanova y Cartelle, donde el curso
del rio crea un perfil escalonado donde dominan las terrazas fluviales. Las
terrazas fluviales nos aportan informacion sobre la variacion del caudal del
rfo, asf como de los procesos tectonicos que ha sufrido. En estas terrazas se
pueden observar diferentes niveles que nos indican el régimen de aguas
que habfa en el momento de su deposicion.

A partir de este punto, el rfo se empieza a encajonar a medida que comienza
a entrar en el valle fluvial del rio Mifio y deja a su paso una serie de curvas
denominadas meandros que son generados por la incision del rio. En este
tramo, en el cafion del Arnoia, se observan paredes rocosas de hasta 500
metros. Finalmente el valle se ensancha para verter sus aguas al Mifio,
apareciendo las laderas del valle en este tramo final jalonadas de vifiedos
de la denominacion de origen de O Ribeiro.

56. El rio Arnoia

El rio Arnoia atraviesa Bafios de Molgas, antigua villa termal, donde sus aguas fueron
declaradas de utilidad publica en 1873.

o Terrazas
Encajamiento del rio fluviales Erosion
con meandros sedimentacion

_Depresién
de Maceda
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LA COMARCA
DE A LIMIA

La historia de una laguna.

En la comarca de A Limia se encuentra una gran llanura a través de la cual
discurren el Rio Limia, y una gran cantidad de afluentes como el rio Pifiera, el
Trasmiras o el Padroso, entre otros. ;Por qué es interesante esta zona? Pues
porque existe una gran laguna, es decir, una zona donde el agua se queda
estancada, se trata de la laguna de Antela que se tipifica como una cuenca
semi-endorreica. ;Como se ha formado? El origen de la laguna, que ocurrid
hace unos 66 millones de afios, parece que se debe a la fracturacion de los
materiales del sustrato, propiciada por un choque entre placas tecténicas
que dio lugar a la formacion de montafias, hablamos de la orogenia Alpina.

Como vemos en la ilustracion, unos bloques fracturados del sustrato se
hundieron formando una fosa tectonica y otros, se elevaron formando
montafias. Posteriormente, la erosion de las montafias, causé la
descomposicion de lasracasy su deposicién aguas abajo, en la fosa tectnica.
En la zona mds profunda de la fosa, el lento discurrir del rio y el cardcter
impermeable de los sedimentos del fondo determinaron la formacion de
la laguna de Antela. La laguna llego a alcanzar una superficie aproximada
de 3.600 hectdreas, considerandose la mayor laguna de la penfnsula
Ibérica. Los materiales que rellenan la laguna de Antela no son continuos
en profundidad, lo que origina que esta masa de agua subterrdneamente
se divida en dos acuiferos diferentes, uno superior de régimen libre y otro
inferior confinado, separados por una formacién semipermeable constituida
por arcillas, limos, paquetes carbonosos y lignitos.

La laguna sufrio un proceso de desecacion intensiva durante los afios 60. La
administracion del estado, propuso un plan de colonizacion de la laguna,
cuyo objetivo principal era, por un lado obtener nuevas tierras de cultivo y
por otro, erradicar un supuesto foco de insalubridad. jCualquier excusa era
buena para desecar humedales!

57. Lacomarcade A Limia

Los sondeos realizados en la cuenca revelaron la presencia de lignitos en el subsuelo
de A Limia, aunque finalmente la extraccion de los mismos se declaro inviable.

Futura falla
normal

Aspecto de la laguna de Antela en los afios 50.

1. Sustrato rocoso antes de
fracturarse.

Fosa tectonica

Laguna de Ante Cuenca semi-

endorreica

2. Las fuerzas extensivas originan
fallas normales y se forma la fosa
tectonica. En el bloque hundido se
forma una cuenca semi-endorréica
con la laguna de Antela.

Erosion de bloques
levantados

3. Los bloques levantados se erosio-
nan y sus fragmentos se depositan
en la cuenca de Antela. Alrededor
de la laguna se forman humedales
y lignitos.

4. En los afios 60 se deseca la
laguna.

Aspecto actual de la laguna de Antela.

Canal de
desagie
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MARINAS CORUNESAS
E TERRAS DO MANDEO

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Marifias Corufiesas e Terras do Mandeo Se localiza en el
ambito del litoral cntabro-atldntico de Galicia, en el Noroeste de la Peninsula Ibérica.
Se compone de dos grandes cuencas hidrogréficas, las del Mandeo (482 Km?) y Mero
(376 Km?), distribuidas en 17 municipios, cuya poblacion suma practicamente 190.000
habitantes. Una de las singularidades de mayor interés dentro del litoral cantabro-
atldntico, y en esta reserva de biosfera, es la presencia de las rfas, profundos entrantes en
la costa, generados por las inundaciones de relieves en un valle fluvial y que albergan una
gran biodiversidad. Los cursos de los rios Mandeo y Mero mantienen corredores fluviales
y complejos hlmedo-turbosos de elevado grado de naturalidad. En ellos se pueden
encontrar helechos paleotropicales, alisedas riparias y robledales.

Los elementos culturales mds antiguos encontrados provienen de culturas megaliticas
y castrefias, y estdn representados por timulos, déimenes, petroglifos, arte rupestre y
castros. El Camino de Santiago es un referente mundial y el hecho de que el territorio esté
atravesado por el Camino Inglésy el Camino Norte constituye uno de los ejes vertebradores
de un patrimonio histérico y cultural de gran interés. La economia estd principalmente
basada en las précticas agricolas, horticolas y de vid, ganaderas y las producciones
forestales. Ademds, la actividad pesquera y marisquera es de relativa importancia.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Los materiales geoldgicos dominantes en el territorio de la reserva de biosfera se reparten
en una alternancia de rocas bdsicas y esquistos pobres en cuarzo. Estos materiales,
se reparten fundamentalmente por la parte central de la reserva y en menor medida
en la parte occidental. Las rocas graniticas aparecen fundamentalmente en la parte
occidental, aunque en el sector oriental también conforman una superficie relevante,
cruzando la reserva de Norte a Sur. Con frecuencia los afloramientos de rocas graniticas
estan asociados a las partes culminantes del relieve, sustentando las cumbres en las
que aparecen como elementos caracteristicos del paisaje formas erosivas de tipologfa
variada como “bolos”, “penedos”, “castelos”, “laxes”, etc.). Cabe destacar la presencia
de los afloramientos ultrabdsicos en la parte suroriental de la reserva, a los cuales se
encuentra asociada la presencia de una serie de endemismos de flora de interés para la
conservacion, algunos de los cuales incluso han sido incluidos en el Catdlogo Gallego de
Especies Amenazadas.

La zona litoral representa un amplio y estrecho espacio en el que interacttian los espacios
terrestre y marino. Se pueden encontrar paisajes litorales como acantilados, islas, llanuras
litorales, playas, dunas, estuarios, marismas o lagunas, incluyendo mas de 109 km de
linea de costa atldntica.
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DEPOSITOS COSTEROS
DE SORRIZO-
REIRO-BARRANAN

El mar se mueve.

Como vemos en la ilustracién,en las playas de la Ucha, Barrafian y las
calas de Reiro y Sorrizo se localiza un conjunto de depdsitos costeros. Los
depdsitos se encuentran actualmente en fase de erosion por la accién
del mar y forman acantilados. Estos depdsitos han registrado la evolucién
reciente del litoral y de los humedales continentales, ademds de la historia
de la vegetacion y del clima de la zona. ;Qué ha ocurrido en nuestro litoral
durante los Gltimos 120.000 afios? Estos depdsitos nos dan las pistas para
entender qué ha pasado.

Los acantilados de este litoral estdn formados por depdsitos marinos y
continentales que se crearon debido a la oscilacion del nivel del mar durante
este periodo que Se sitda en torno a los 100 m. Los niveles mas antiguos,
los de abajo del acantilado, se corresponden con el periodo interglaciar
Eemiense, ocurrido hace 120.000 afios, el nivel marino en este periodo se
situarfa 3-6 m por encima del nivel actual. En las playas de Ucha y Barrafian
y en la cala de Sorrizo, la base del depdsito estd formada por niveles de
arenas y cantos de origen edlico y de playa respectivamente.

Con el inicio del periodo glaciar Wiirm, que comenz6 hace 110.000 afios y
finalizd hacia hace 11.700 afios, se registra una retirada del nivel marino, un
descenso de entre 60 y 100 m. Este descenso dejé al descubierto extensas
superficies por las cuales discurrirfan los cursos de agua hacia el mar.
Los materiales depositados durante este periodo, muestran un caracter
continental y se sitdan por encima de los depdsitos marinos previos. En
los estadios frios de este periodo se depositaron sedimentos angulosos
mientras que en los célidos se desarrollaron turberas y humedales.

El fin del periodo glaciar Wirm y el inicio del actual interglaciar, el Holoceno,
se sittia aproximadamente hace 11.700 afios. El momento aparece marcado
por un calentamiento del planeta y un consecuente incremento del nivel
marino que paulatinamente fue invadiendo los ecosistemas litorales,
configurdndose nuevos humedales de cardcter fluvio-marino. Los restos de
los antiguos humedales continentales permanecen actualmente enterrados
bajo el nivel del mar, en las playas o colgados en acantilados costeros.

58. DepoOsitos costeros de Sorrizo-Reiro-Barranan

En Reiro (Chamin) se ha descubierto un yacimiento al aire libre datado hace
10.000-5.000 afios que presenta industria litica en cuarzo y cristal de rocay restos
de ciervos, jabalies y de pescado.

Arteijo Gondreo

Depositos costeros
de los acantilados
de la playa de
Barrarian que

han registrado

los cambios del
nivel marino y del
clima durante el
Cuaternario.

Humedales
turberas

Nivel actual Nivel actual

1. Hace unos 120.000 afios el nivel del mar estaba 2. Hace entre 110.000 afios y 11.700 afios el nivel 3. A partir de hace 11.700 afios, el nivel del mar volvi6
unos 3-6 m por encima del actual. del mar bajé 60-100 m. En los estadios frios de a subir y se han formados ambientes fluvio-marinos
este periodo se depositaron sedimentos angulosos en nuestro litoral.
mientras que en los célidos se desarrollaron turberas
y humedales.
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LA RIA DE BETANZOS

Biologia y geologia, todo uno.

La ria de Betanzos se sitda en la desembocadura de los rios Mendo y
Mandeo. Sus marismas conforman un espacio de mas de 600 hectdreas de
gran valor ecoldgico. Pero... ;Qué son las marismas?

Las marismas son zonas intermareales, es decir, zonas que se inundan
dependiendo de la oscilacion de la marea. Hasta alli, las corrientes
transportan los sedimentos que traen los rfos, las corrientes litorales y la
marea. Estos materiales normalmente son finos, limos y arcillas, arenas
finas y materia orgdnica, ya que las marismas se desarrollan en zonas
abrigadas, con corrientes de baja intensidad.

Como vemos en la ilustracion, las marismas de Betanzos, como casi todas
las marismas de la Tierra, varfan en composicién vegetal y en tamafio de
grano de sus sedimentos en funcién de los procesos de sedimentacion que
en ellas ocurren y el grado de inundacién mareal. Logicamente, en su zona
externa predomina la accion de las corrientes marinas y litorales, mientras
que en su parte interna es mayor la influencia de las corrientes fluviales.

El lecho de las marismas no es siempre igual. Podemos observar que cerca
de los canales, donde hay mds carrientes, Se depositan los materiales mds
gruesos, esto es, las gravas y las arenas. Hacia las partes mds altas de las
marismas, las corrientes son mas débiles y por tanto, el sedimento del lecho
es cada vez mas pequefio, de tamafio limo o arcilla.

En la Ria de Betanzos las marismas mds desarrolladas estdn entre las
localidades de Miodelo y Marifian. En esta zona, predomina la vegetacion
halofitica, que es un tipo de vegetacion adaptada a ciertas condiciones de
salinidad y cierto tamafio de los sedimentos del lecho. Esta vegetacion no
se distribuye aleatoriamente, sino que se coloca en bandas casi paralelas
dependientes de la inundacién, esto es de la salinidad y la naturaleza
del lecho. Asf, se pueden diferenciar distintas zonas: desde los canales
colonizados por Zoostera marin, hasta las partes altas de las marismas
colonizadas por juncos y carrizos. Las zonas de marisma baja estdn cubiertas
principalmente por praderas de Salicornia y entre los canales mareales y
las marismas se observan llanuras intermareales que normalmente estdn
desprovistas de vegetacion.

59. La Ria de Betanzos

La Ria de Betanzos se consagra como un Lugar de Importancia Comunitaria debido a su
riqueza faunistica tipica de un espacio intermareal.

Agua
Zonas intermareales

Marismas Vista de las marismas.

Foto aérea interpretada de
la ria de Betanzos.

SRR E LS L LR e Nivel de marea alta
- on ca—— (Mareas vivas)

“#—— Nivel de marea baja
—

Vista de las llanuras intermareales

Disminucion del tamafio de grano de los sedimentos transportados
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Os Ancares Lucenses y Montes de Cervantes, Navia y Becerrea /

OS ANCARES LUCENSES Y
MONTES DE CERVANTES,
NAVIAY BECERREA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Os Ancares Lucenses y Montes de Cervantes, Navia y Becerred,
Navia e Becerred se sitla en la zona oriental de la provincia de Lugo y ocupa una
superficie de 53.664 hectdreas. La montafia de Os Ancares se trata de una zona atldntica
de alta y media montafia en la que aparecen robles, abedul y castafio, especies a las
que acompafian avellanos, encinas, serbales, arces, tejos y acebos que albergan un
nutrido elenco de hébitats arbolados. Las zonas de matorral también se encuentran
representadas, con los brezales secos y los piornales. Existen ademds encinares de alto
valor como el Acifieiral de Cruzul, o pequefios hayedos, como A Pintinidoira. En cuanto
a fauna, el cangrejo de rfo, el 0so pardo y el urogallo como animales emblematicos.
Destacan los tdmulos y camaras megaliticas de la época prehistdrica y el conjunto de
castros presentes en el territorio como el castro de Santa Marfa en Cervantes. El rasgo més
destacable del patrimonio histdrico y cultural en la reserva es la palloza, tipo de vivienda
que materializa la supervivencia de una de las formas de habitacién mds antiguas del
contexto europeo. La zona cuenta con un importante conjunto de practicas y actividades
tradicionales que poseen un elevado interés etnografico. Tales como el aprovechamiento
de los prados de montafia y de la castafia en los soutos (bosques de castafio), as como
la produccion apicola. Es posible citar una serie de producciones agroalimentarias
artesanales de elevada calidad, entre las que destacan los quesos, los productos carnicos,
0 productos obtenidos del medio forestal: miel, castafias o arandanos, entre otros.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El territorio incluido en la reserva constituye el extremo occidental de la cordillera
(antdbrica, que pertenece a la Zona Asturoccidental-Leonesa. Estd formada por rocas
muy antiguas, principalmente del Paleozoico inferior y estructuras precdmbricas de las
mas antiguas del pais. En el subsuelo dominan las pizarras, areniscas y cuarcitas, junto
a las calizas. Los procesos formadores de las montafias correspondientes a la orogenia
Varisca y mds tarde a la Alpina, junto al proceso de modelado glaciar, configuran este
espacio como un conjunto de elevadas cumbres, con altitud entre 1.500'y 2.000 m, en el
que la accion del hielo ha dado lugar a profundos valles glaciares, circos, lagunas glaciares
y depdsitos de morrenas. Por otra parte, Os Ancares estd formado por una intrincada red
hidrologica con mds de 1.600 m de desnivel que drena al rio Navia. Siendo el rio Ser
0 Rao de los afluentes mds importantes. Los sedimentos y la variedad de formaciones
geomorfoldgicas erosivas de origen fluvial, glaciar o periglaciar, suelen presentar
pequefias dimensiones, pero permiten reconstruir la historia climética de los periodos
frios y templados del Cuaternario, y en ocasiones aparecen ligados a la historia humana,
desde los yacimientos paleoliticos, hasta los restos mineros romanos, muy abundantes
en la zona. Cabe mencionar la presencia de pequefios afloramientos calcdreos en las
cercanfas de Cruzul (Becerred), con la consiguiente estructuracion del paisaje y de Ia
vegetacion, caracteristica de las dreas donde predominan las calizas.

Mapa Geoldgico.
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VALLE GLACIAR DE
PIORNEDO

¢Como evoluciona un glaciar?

La Tierra durante mucho tiempo ha estado cubierta por glaciares que han
ido desapareciendo debido al cambio climatico. Estos glaciares han sido los
responsables de modelar los paisajes que observamos hoy en dia. ;Cmo
eran Os Ancares Lucenses cuando habfa glaciares?

Elvalle de Piornedo es un ejemplo perfecto para poder observar la evolucion
de un glaciar. Se trata de un valle de 6 km de longitud en el que se ven la
mayoria de las caracteristicas de un valle glaciar. Se observan sistemas de
morrenas, depdsitos glaciares, que se extienden desde los 880 hasta los
1.650 m de altitud. Estos depdsitos se componen fundamentalmente de
rocas metamorficas, cantos de cuarcita y de cuarzo y materiales graniticos
que fueron arrancados y movilizados del sustrato rocoso, erosionados,
y finalmente acumulados a lo largo del valle. Las lenguas glaciares
comenzaron en las vertientes de los picos Cuifia, o Mostallar, Penalonga,
Campolongo y Corno maldito, donde los hielos llegaron a alcanzar un
espesor de 280 metros.

Se ven ademads formas de erosion tales como el anfiteatro que configura
la cabecera del valle, los cinco circos glaciares que vierten a él, los nichos
de acumulacién de nieve (inivacion) asociados y numerosas rocas pulidas
y estriadas. También existen formas de deposicién como las terrazas
fluvioglaciares. En la parte mds baja se sitdan alineamientos de blogues
graniticos.En los sectores mas aplanados, se pueden observar materiales
de origen glaciar depositados en un ambiente fluvial. Los cortes geoldgicos
abiertos por el cauce del rfo de Bous, muestran varios metros de arenas,
gravas y niveles orgdnicos acumulados que se interpretan como los vestigios
dejados durante una fase de fusion de los hielos.

Si-hacemos un andlisis detallado de estos depdsitos podemos diferenciar
tres etapas evolutivas: una primera etapa que se corresponderia con el
espesor mdximo del glaciar; una segunda etapa, donde se generarfan
las morrenas de valle y morrenas de retroceso; y una tercera y Gltima
etapa donde se habrian generado los depdsitos periglaciares, esto e, las
morrenas de nieve y los glaciares rocosos.

60. Valle glaciar de Piornedo

En Piornedo hay catorce pallozas, construcciones usadas como vivienda, establo y granero en
donde convivian personas y animales.

i i i ; Laguna
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GARGANTAS DEL 61. Gargantas del rio Ser /Rao
R I O SER / RAO Desde la hermosa aldea de Coro parte la ruta del rio Rao que atraviesa los parajes

El resultado de un duro trabajo.

mas bellos de Os Ancares Lucenses.

El rio Rao nace en el entorno del pico Miravalles en una altitud cercana a
los 2.000 metros, discurre por un valle estrecho y pronunciado y finalmente
confluye con el rio Navia en el entorno de Envernallas. En su transcurso
discurre por un angosto valle en forma de “V" y recibe pequefios riachuelos
que salvan grandes pendientes antes de su fusion con el Rao. ;Cémo
evolucionan los rfos a lo largo del tiempo?

Pues resulta que como vemos en la ilustracidn, el rfo Rao poco a poco ha
labrado una impresionante garganta o “foz” sobre los materiales duros del
sustrato de edad ordovicica (hace 485-443 millones de afios). Ha sido capaz
de formar un valle encajado en el que abundan los farallones rocosos casi
verticales fruto de procesos de erosién diferencial. La diferente respuesta a
la erosion fluvial de los materiales produce que los materiales mds duros
sobresalgan en el terreno y los mds blandos sean excavados y desaparezcan.
Un buen ejemplo de materiales duros es el farallon cuarcitico de Penas de
Murias.

> , - , ENCAJAMIENTO DE UN RIO
La accidn erosiva del agua en movimiento chocando contra los materiales va

ejerciendo una lenta labor de desgaste y arrastre de los materiales de menor
dureza que da lugar a verdaderas incisiones en el terreno. Estas incisiones
fluviales se originan a través de distintos procesos geomorfoldgicos: la propia
accion hidrdulica, la elevacion del terreno mediante movimientos tect6nicos
que puede encajonar atin mas un rfo o un proceso geoldgico denominado
retroceso de cascada. Este proceso consiste en a excavacién hacia atrds del
sustrato rocoso. A medida que el torrente fluvial excava, el cauce fluvial va
remontando su posicién aguas arriba creando en las zonas altas de la cuenca
un valle de paredes verticales donde los materiales del sustrato presentan la
mayor resistencia.

Tanto en el cauce del rfo como en los de sus pequefios tributarios es
frecuente la presencia de rdpidos y saltos de agua. En muchos casos éstos

estan asociados a la presenda de ga rgamas y paredes verticales. Es el caso 1. El rio empieza a excavar su red de 2. El rio va excavando poco a poco. En la 3. Dependiendo de la dureza de las rocas del sustrato
) ) . . : drenaje a partir de su cabecera. cabecera la erosion se produce hacia atras, el valle excavado es méas amplio o mas cerrado.
de |a corriente que dlSCUWe ba]O |a Pena de l\/lur\as, en |a que se pueden aguas arriba, en el curso del rio es hacia abajo, Cuando el sustrato es muy duro el rio forma una
el lecho se profundiza. garganta de pareces verticales y estrechas.

disfrutar una sucesién de toboganes y rapidos que salvan un desnivel de mas
de 200 metros en una distancia muy corta.

475, 400, 120, , 50,
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Terras do Mino / Galicia

TERRAS DO MINO

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Terras do Mifio Se ubica en el noroeste de la peninsula Ibérica y
queda delimitada, en su mayor parte, por las tierras llanas de la cuenca alta del rio Mifio
y sus rebordes montafiosos: la Sierra del Xistral (1.050 m), las sierras centrales de Galicia
y la cordillera Cantdbrica. Terras do Mifio comprende un total de 26 municipios y alcanza
los 185.000 habitantes.

Las dreas de mayor valor bioldgico aparecen representadas por el corredor fluvial del rfo
Mifio y se asocian a lagunas, charcas y turberas. A ellos se asocia un importante nimero
de aves acudticas. Otra gran drea natural de la reserva de la biosfera es la Sierra del Xistral
donde se localizan abundantes turberas. Estos humedales de montafia albergan una rica
yrara flora de briofitos, plantas superiores e importantes comunidades de invertebrados.
La actividad en la reserva de la biosfera es principalmente agricola, ganadera y forestal.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Terras de Mifio estd formado por rocas muy antiguas de hace mds de 300 millones
de afios. Estas rocas constitufan el corazon de la cordillera generada por la orogenia
Varisca, que serfa comparable al actual Himalaya pero situada en Pangea, el desaparecido
supercontinente que reunia todas las tierras emergidas del planeta.

Cuando los esfuerzos tectdnicos que formaron la cordillera Varisca cesaron, comenzd
un largo periodo dominado por la erosion, que rebajé las montafias hasta sus raices,
transformdndolas en una suave llanura. Parte de esta llanura es la actual Terra Chd
lucense y el resto de las tierras llanas mifiotas.

Hace unos 60 millones de afios, Africa y Europa comenzaron a converger y su choque
conllevé una nueva orogenia, la Alpina. La peninsula Ibérica, pinzada entre Africay Europa,
se arrugo en cordilleras perpendiculares a los esfuerzos compresivos, levantdndose las
Béticasy Sierra Morena, al sur; el Sistema Central, donde su nombre indica, y la cordillera
(antdbrica y Pirineos, al norte. Mientras el Atldntico continuaba su expansion gracias a la
separacién de América y Africa. I ciclo alpino reactivé en Galicia fracturas y estructuras
variscas para reajustar la nueva compresion norte-sur de la cordillera Cantdbrica y la
relajacion este-oeste que se producia por la apertura del océano Atldntico. Siguiendo la
gran forma anticlinal varisca, la cordillera Cantdbrica se dobl hacia el sur en las sierras
de Ancares y O Courel. Al levantarse nuevos montes, la penillanura lucense quedd
relativamente deprimida, y se convirtid en una cuenca sedimentaria intramontafiosa,
depositandose los sedimentos, las arcillas, arenas y conglomerados que la tapizan.

Mapa Geoldgico.

®.

Lo i R

0 Lissitn i <5 b Bl

R Expstes. Cartonifers

B G, Cartrrdfors

[ P, escuision, calaan. Slince- e
B P, s




LA TERRA
CHA

Humedales y aguas termales.

La Terra Chd (Lugo) configura la parte central de la cuenca alta del rfo Mifio
que se conforma como una amplia zona aplanada con abundante agua
enmarcada entre montafias. ;C6mo Se ha formado? ;Por qué tiene tanta
agua?

Este territorio es muy plano y se ha ido formando desde el Paledgeno, hace
unos 66 millones de afios, hasta la actualidad. Se trata en origen de una
extensa depresion que ha sido progresivamente rellenada con arcillas,
margas y gravas. Posteriormente, ya en el Cuaternario, desde hace 2,6
millones de afios, se han formado suaves valles fluviales sobreimpuestos a
la depresion cuyo discurrir ha ido formando vertientes poco profundas. En
la depresidn, la forma en cubeta y el predominio de los materiales finos en
el relleno de la misma ha propiciado que se tendiese a acumular agua en
su interior. Asf, se han desarrollado numerosos y amplios humedales. Estos
humedales configuran un mosaico de cauces, lagunas, charcas y turberas
de gran interés ecoldgico. Los de mayor extension se encuentran asociados
a las “gdndaras” o “veigas”. Son dreas con grandes limitaciones para el
aprovechamiento agricola ya que estdn encharcadas permanentemente. Son
caracteristicas también las lagunas y los bosques pantanosos de abedules,
sauces y alisos que normalmente aparecen delimitados por matorrales
htmedos y zonas hidroturbosas.

Ademds de los humedales ligados al flujo superficial del agua, existen otros
en que los que el agua subterranea adquiere una gran importancia. Se trata
de las lagunas profundas que se denominan localmente como “Ollo”, por
ejemplo, los Ollos de Begonte. Estas lagunas aparecen ligadas a manantiales
kdrsticos o a grandes fallas. En este dltimo grupo se encuentran las lagunas
termales, generadas debido a que la porosidad de ciertos materiales
del sustrato, unida a la existencia de diversos sistemas de fracturas hace
descender el agua hasta algunos kilémetros de profundidad. Allf, el agua se
calienta y vuelve de nuevo a la superficie, aflorando aguas calientes. Son los
casos de Pozo do Ollo Pequefio y las charcas del Alligal de Codesido.

62. LaTerraCha

Una de las mayores concentraciones del pez espinoso, especie protegida en la
peninsula Ibérica, se encuentra en la Terra Cha.

HUMEDALES FLUVIALES
HUMEDALES LACUSTRES ‘
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Codesido-Santaball-Pumar. Lagunas
de bosques pantanosos de abedules,
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Ollos de Begonte. Se forman lagunas
profundas llamadas Ollo ligadas a
surgencias karsticas o grandes fallas.

Pozo do Ollo Pequefio, Charcas del Alligal de Codesido.

Se forma lagunas termales debido a la porosidad de los
materiales del sustrato y a sistemas de fracturas que
permiten que el agua descienda a profundidad. Alli el agua se
calienta y vuelve de nuevo a la superficie.
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LA SIERRA DO 63. La sierra do Xistral

XI STRAL El toponimo “Xistral” indica un lugar donde abunda la “xistra’”, una planta aromatica.

Una sierra interesante.

La sierra do Xistral forma parte del macizo montafioso que separa la
cuenca sedimentaria de Terra Chd, del mar Cantdbrico y divide las cuencas
hidrogréficas cantdbrica y atldntica. ;Qué es lo que condiciona la forma y
altura de la sierra?

Areniscas y
conglomerados Suelo
siliceos

Como vemos en la ilustracion la parte este de la sierra, de menor altitud,
se extiende sobre el granito de Toxiza, un material que ha sufrido una
importante fracturacion y meteorizacion. En las dreas relativamente
elevadas de esta parte de la sierra encontramos interesantes formas pétreas
como los castillos, domos y roquedos que vemos en la foto. Se trata de
pilas de holos granfticos originadas por la fracturacion del granito. Las dreas
hundidas de esta zona se presentan en forma de pequefios valles fluviales y
turberas, brezales himedos y manantiales. La tonalidad clara de esta parte
de la sierra hace que este territorio se conozca como Montes Blancos.

- L]
Por el contrario, en la parte oeste de la sierra afloran las rocas conocidas _ M '
como las ortocuarcitas de O Xistral. La gran dureza de estas rocas determina
el relieve mds altoy la existencia de cumbres planas recubiertas por turberas "
cuya formacion se explica en la ilustracion. Las turberas presentan un gran _
’

1. Pastos y agua estancada.

Suelo con materia
organica

FORMACION DE UNA TURBERA

2. Se acumula la materia
orgénica y el agua encharcada
en el suelo.

valor ecoldgico, dado que representan un archivo de la dindmica del paisaje,
la vegetacion y el clima. Ademds, forma uno de los mayores reservorios
de carbono del suroeste de Eurapa, contribuyendo a la mitigacién de los

efectos del cambio climatico. El color oscuro del agua que brota de estos
q . o Serie de Villalba Ortocuarcitas de Xistral Granito de toxiza
sistemas turbosos hace que esta drea reciba el nombre de Mantes mouros. et m vt ' |:] ' e

La forma y I3 posidén geogréfica de [ sierra de o Xstral pdeU(@ - Turberas Turbera de fondo de valle Turbera de ladera Turbera de alvéolo

caracteristicas climdticas particulares. La sierra actta como barrera para el

avance de los frentes oceanicos hacia el interior del continente y produce Y 1 Brezales secos
lluvia, nieve, nieblas y temperaturas bajas. Estds condiciones han favorecido Sy
que a lo largo del Holoceno, los Gltimos 11.700 afios, se formasen las
turberas. Estos hdbitats alcanzaron su mayor extensién geogrdfica en
Asturias y Galicia en las épocas mds himedas del Holoceno. Sin embargo,
desde hace 3.000 afios, el drea ocupada por estds turberas ha disminuido, @&  5-Roguedos
de modo que actualmente solo estan presentes en la sierra do Xistral.

2. Turberas de cobertor activas

& 4JyMd 3. Turberas elevadas activas

3. El suelo se transforma en
* 4. Brezales himedos turba.
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Transfronteriza Gerés-Xureés / Galicia, Portugal

TRANSFRONTERIZA
GERES-XURES

CARACTERISTICAS GENERALES.

Reserva de la Biosfera Transfronteriza Gerés-Xurés, segtin su nombre gallego o portugués,
se sitla en torno al valle encajado del rio Limia. Sus limites por el noroeste y sureste
coinciden con la divisoria de aguas del propio rio.

La singular situacion geogrdfica de esta drea protegida, la combinacion de caracteristicas
climéticas mediterrdneas, atldnticas y continentales, junto a una abrupta orograffa,
implican una enorme diversidad ambiental, que determina una notable variedad de
especies vegetales, a la que acompafia una fauna entre la que destaca la marta, el lobo y
el corzo, el aguila real y el biho real.

Existen yacimientos arqueoldgicos de la Edad del Hierro y de la época romana, y también
un vasto patrimonio etnografico. Se trata de una zona escasamente poblada, con una
economia centrada en la explotacion de los recursos naturales: el aprovechamiento
agropecuario y forestal del suelo, la extraccién minera de granito, la produccién de
energfa eléctrica mediante la regulacion hidrica de rios, el aprovechamiento de las aguas
termales de los manantiales de Lobios y, en general, mediante la explotacion turfstica
del territorio.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La reserva de la biosfera se enmarca dentro del Macizo Ibérico y comprende una
gran extensién de rocas paleozoicas de la peninsula Ibérica. Estas rocas que fueron
intensamente plegadas, fracturadas y deformadas mediante un choque entre placas.
Aquel que dio lugar a la formacion de varias montafias en la superficie de la Tierra: la
orogenia Varisca, que ocurrio hace entre 360-300 millones de afios aproximadamente.
Los materiales del sustrato de la reserva de la biosfera son casi en su totalidad granitos o
rocas afines, los granitoides, que tienen su origen en magmas que ascendieron desde el
manto hacia la superficie mientras la generacién de montafias ocurra o incluso después.
Asociada a la actividad sfsmica y a grandes fracturas de la corteza existen en el territorio
cantidad de manifestaciones de termalismo, como las aguas termales del rio Caldo.

El granito del Xurés por ejemplo, se emplazé tras la orogenia, y por eso, mantiene la
estructura original de sus minerales intacta, esto es, éstos no estan apenas deformados
como es habitual. Como consecuencia, estos granitos se presentan en forma masiva y con
minerales regulares de cierto tamafio. Estas caracteristicas favorecen que las rocas ante la
erosion resistan mas y por lo tanto, dan lugar a un paisaje curvado, con suaves superficies
de meteorizacion quimica. Ejemplo de este paisaje son los caracteristicos penedos y
bolos. Preciosas formas generadas mediante procesos de descamacion catafilar (en forma
de cebolla) de la roca. Durante los Gltimos cientos de miles de afios la sierra del Xurés
acogi6 los glaciares més occidentales de Furopa. Estos cincelaron el granito generando
espectaculares formas de erosion y sedimentacion.

Mapa Geoldgico.
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AGUAS TERMALES
DEL RIO CALDO

El rio que hace honor
a su nombre.

En la Reserva de la Biosfera Transfronteriza Gerés-Xurés encontramos una
importante cantidad de manantiales termales ;De donde viene el agua
caliente?

Los manantiales de |a reserva de la biosfera estan asociados a la presencia
de un entramado de fracturas (fallas) que cruzan el macizo montafioso
granitico de Gerés-Xurés. Pese a que los granitos forman un sustrato
impermeable, a existencia de estas fallas, permite |a infiltracion del agua
superficial hasta grandes profundidades.

Sabemos que la temperatura de la tierra aumenta a medida que se
profundiza. Se puede decir que en Galicia, por cada kilémetro que
profundizamos la temperatura aumenta unos 33°C. Por lo tanto,
cuando el agua alcanza los 3 kilometros de profundidad adquiere una
temperatura de 100°C y por tanto, hierve. En ese momento, el vapor de
agua generado busca su salida hacia el exterior. De este modo, aparecen
los manantiales de agua caliente en superficie. Dado que el agua en su
trayecto va disolviendo los minerales del entorno, ésta se mineraliza. Asf,
su mineralizacion dependerd de la composicién quimica de los materiales
que atraviese. Por este motivo, cada una de los manantiales presenta
caracteristicas propias y exclusivas.

En la parte sur de Lobios se localizan las aguas de un manantial que vierte
al rio Caldo que es un afluente del rfo Limia. El origen del nombre de
este rio se sitlia en la alta temperatura del agua del rio que se mezcla con
las aguas del manantial situado cerca de su ribera ;Y es que el manantial
presenta una temperatura de entre 55y 67°C! El agua que brota es clara
y transparente y su mineralizacion aunque muy débil es bicarbonatada,
fluorada y clorurada sddica. Estas aguas son apropiadas para tratamientos
reumaticos y trastornos musculares.

64. Aguas termales del rio Caldo

Cerca del rio Caldo hubo una mansién asociada a la via romana XVIII o Via Nova, Aquis
Originis. Su nombre hace referencia a la presencia de aguas termales.

Agua fria s % 7 Agua

subterranea fria - ) ) .
Fuentef: de Principales afloramientos de rocas graniticas de Galicia y fuentes termales.
agua fria

Fuente de agua
caliente

-1 km

-2 km

-3 km - Granitos variscos
[I] Granitos post-orogénicos

w Fuente termal

Falla Agua Agua
profunda subtegrrénea subterranea
caliente templada

El agua superficial fria se infiltra mediante fracturas y puede salir a la superficie
mediante manantiales de agua fria. Sin embargo, si el agua fria desciende hasta
llegar a zonas de alta temperatura, se calienta y vuelve a ascender en forma de

vapor. A profundidades de 3 Km el agua puede llegar a los 100 °C.

Ruinas de termas como las de
“Aquis Originis”
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VALLE DE
LOBIOS GERES

Un valle con terremotos.

El enorme macizo granitico que conforma la sierra del Xurés, aparece partido
por una enorme fractura en la que se abre un profundo y angosto valle de
cerca de 600 metros de profundidad. ;Qué ha pasado para que ocurra esto?

La falla de Lobios o de Gerés que vemos marcada en rojo en la ilustracion,
se encuadra en un sistema de fallas escalonadas, el sistema de Guimaraes-
Ourense. Se trata de numerosas fallas entrelazadas que se extienden hacia el
norte hasta la Marifia lucense y hasta la depresion de Figueira da Foz, hacia
el sur. Este complejo de fallas, en el tramo situado entre las localidades de
Baralla y Becerred, generd el mayor terremoto registrado en el noroeste de
la peninsula Ibérica. Se produjeron terremotos con epicentros en el entorno
de Triacastela que despertaron cierta alarma social y un fuerte interés en la
comunidad cientificay en la sociedad en general.

En el entorno de Lobios, la singularidad estriba en la majestuosidad y
evidencia de la falla que fractura en dos mitades el enorme batolito granitico
del Xurés. Ademds, la presencia de esta falla, constituye una via de contacto
de las aguas superficiales con el interior de la tierra. De este modo, se
permite el descenso del agua superficial, su calentamiento y el posterior
ascenso en forma de aguas termales. Estas aguas termales son frecuentes
en el entorno de la falla. Valgan los ejemplos de Bafios, rio Caldo o Caldas
do Gerés. En el entorno de Lobios, los afloramientos de aguas calientes
alimentan el propio rfo dandole su nombre “el rio Caldo”.

65. Valle de Lobios / Gerés

La presencia de la falla abre un paso natural en la sierra a través de la Portela do
Home. Este paso fue aprovechado desde antiguo. Se observan los restos de una

calzada romana, la Via Nova.
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BLOQUES ERRATICOS
DEL VALE DO ALTO VEZ

¢Quée hace un bloque como tu
en lugar como este?

La parte superior del valle del rio Vez, en el noroeste de Portugal, presenta
uno de los mds importantes vestigios de glaciaciones que afectaron el
suroeste de Europa. Pese a que el dima, la posicion geografica de Portugal
y la ausencia de los relieves superiores a los 2.000 metros, no ha permitido
el desarrollo de glaciares en esta zona durante los Gltimos 18.000 afios,
aqui se han encontrado vestigios de una actividad glaciar ocurrida en el
pasado. Estos vestigios se consideran muy importantes porque es muy
extrafio que hubiera habido glaciares en esta zona de Europa. Esto es, en
una latitud baja (40° norte), en altitudes relativamente bajas (900-1.000 m)
y en zonas cercanas al océano (50 km). Y es que es muy raro que bajo estas
condiciones hubieran existido alguna vez glaciares... ;Qué evidencias nos
llevan a pensar que aqui hubo glaciares?

Resulta que en este lugar es posible observar un valle con perfil transversal
en forma de “U”. Ademds, podemos ver rocas pulidas por la accion del
movimiento del hielo y acumulaciones de sedimentos que en otro tiempo
fueron transportados por los glaciares, las llamadas morrenas. También
se observan bloques graniticos, algunos con varios metros de didmetro,
que estdn dispersos en las vertientes de la margen derecha del rio Veg,
sobre el suelo de pizarra. Estos blogues se llaman bloques erréticos porque
aparecen dispersos en el territorio sin formar una estructura definida.
Parece que fueron transportados “flotando” sobre las masas de hielo de
los glaciares. En este contexto geoldgico, la existencia de tan gran niimero
de bloques de granito en un drea de pizarra, sélo puede ser explicada
mediante este tipo de procesos glaciares. Parece que un glaciar arrastré los
bloques desde su ubicacién original hasta este lugar. Como resultado del
aumento de la temperatura media del aire, ocurrida en los dltimos 18.000
afios, el glaciar se fundio completamente y se depositaron los blogues
sobre el valle.

66. Blogues erraticos del Vale do Alto Vez

Existe una interesante ruta montafiera circular que se dirige desde Viana do Castelo hacia
Porta Cova.

Bloque diagrama con los elementos de un
modelo ideal de glaciar tipo alpinos
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Rio Eo, Oscos y Terras de Buron / Gal

RIO EO, OSCOS Y
TERRAS DE BURON

CARACTERISTICAS GENERALES.

El territorio de la Reserva de la Biosfera rfo Eo, Oscos y Terra de Burdn con una superficie
de alrededor de 160.000 ha, comprende la cuenca del rio Eo y las cuencas altas delos rios
Mifio, Navia y Porcia. La componen 14 municipios distribuidos entre las provincias de
Lugo y Asturias en los cuales habitan alrededor de 30.000 personas.

Destaca el sistema rfa-estuario del Eo, los acantilados, playas de guijarros y arena,
medios dunares y una gran diversidad de formaciones arboreas que comprende
lauredales, saucedas, robledales, hayedos, bosques de ribera y hasta formaciones de
acebos o alcornoques. El alto grado de naturalidad de sus rios favorece la existencia de
numerosas especies fluviales como el salmén, el sabalo, la lamprea, la anguila, a nutria,
la madreperla de rio, el desmdn ibérico y numerosas aves acudticas.

La accdn humana queda patente en ciertos ecosistemas seminaturales, en los que
todavia perduran signos de los sistemas medievales de aprovechamiento del territorio.
Sobre ellos se distribuyen los labradios, prados de siega, bosques de castafios “soutos”
y dreas de cultivo de vid. El modelo de explotacién tradicional contrasta con las grandes
superficies de cultivos forestales de eucalipto introducidas en las dltimas décadas.
La ganaderfa, la selvicultura y el turismo son las principales actividades humanas.
Ultimamente se han apreciado cambios relevantes en la estructura econémica, con la
disminucion del sector primarioy el crecimiento del sector servicios. En el sector industrial
destacan los poligonos de Barres y San Briz, se mantiene un astillero con actividad y se
acrecientan las producciones artesanales.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El dmbito de la Reserva de la Biosfera rfo Eo, Oscos y Terra de Burdn pertenece en su
totalidad a la Zona Asturoccidental-leonesa. Estd constituida esencialmente por rocas del
Cdmbrico inferior (hace 541-509 millones de afios) y el Silirico (hace 443-419 millones de
afios), a excepcion de los depdsitos cuaternarios (hace 2,6 millones de afios-actualidad)
y escasos afloramientos de materiales carboniferos (hace 306-299 millones de afios).
Todos estos materiales del Paleozoico fueron afectados por dos etapas de deformacion
mucho tiempo después de su depdsito, por los procesos de formacion de montafias
(orogenias) denominados Varisca, que tuvo lugar en el Carbonifero (hace 358-299
millones de afios) y Alpina que comenz a finales del Cretdcico, hace unos 70 millones
de afios. Los materiales paleozoicos se distribuyen en dos dominios: el de Navia, Alto
Sil y el del Manto de Mondofiedo. Estos dominios ocupan respectivamente la mitad
oriental y occidental del dmbito de la reserva de la biosfera, y se encuentran separados
por un importante accidente tectdnico: el cabalgamiento basal del Manto de Mondofiedo.
Destaca el modelado litoral y fluvial cuaternario de la zona.

Mapa Geoldgico.
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MARINA LUCENSE. 67. A Marifia Lucense. Playa de As Catedrais

P LAYA D E Para visitar el Monumento Natural de la playa de As Catedrais en ocasiones es necesario contar

AS CATE D RA I S con unaautorizacion.

Una playa como una catedral.

Acantilado

El tramo costero denominado A Marifia Lucense estd situado al Norte de
la provincia de Lugo y se extiende algo mds de 60 km, desde la rfa de O
Vicedo, al oeste, hasta la rfa de Ribadeo, que delimita la frontera entre
Galicia y Asturias. Se trata de una costa mixta rocosa, rectilinea con una
amplia llanura litoral que presenta fuertes desniveles de entre 10 y 30
metros. La parte oriental se caracteriza por acantilados y plataformas de
abrasion, mientras que la parte occidental esta caracterizada por playas
arenosas encajadas.

La forma de esta costa y de los diferentes elementos litorales, dependen
de la respuesta que los materiales geoldgicos que afloran en ella presentan
ante la accién conjunta de las corrientes marinas, el viento y el oleaje del
mar Cantdbrico. De todos los elementos litorales que podemos observar
en A Marifia Lucense cabe destacar la playa de As Catedrais. Esta playa se
caracteriza por la presencia de arcos, pindculos, islotes y cuevas esculpidas
en los acantilados. Los arcos, como vemos en la ilustracidn, se generan Pindculo
debido a procesos de erosién de los acantilados. ;Cémo se erosionan
|os acantilados? Resulta que las rocas de As Catedrais son principalmente
intercalaciones de areniscas, cuarcitas y pizarras. Se podria decir que estas
rocas estan compuestas por una matriz compleja de granos pequefios e
interconectados, esto es, fragmentos de cristales de varios minerales.
Durante la formacion (diagénesis) de las areniscas ciertos minerales
precipitaron entre estos granos y formaron un cemento que los agluting y
consolidd. En el caso de las cuarcitas y de las pizarras que se formaron bajo
condiciones de metamorfismo, algunos de los minerales que las componen
se recrecieron o incluso, se deshicieron y dieron lugar a minerales nuevos
que consolidaron la roca igualmente. Para la formacion de arcos actuaron
dos procesos de erosion: la erosion macroscopica, que ocurre cuando se
generan pequefas fracturas en el seno de los minerales que consolidan
las rocas (en la matriz) y la roca se parte en grandes fragmentos o bloques;
y la erosion microscépica, que ocurre cuando se disuelven los cristales
del cemento que une los granos de la roca. Ambos modos de erosion
son efectivos aunque a distinta escala de tiempo. Bajo ciertas condiciones
ambientales, la combinacién de ambos procesos erosivos forma un arco
natural, condiciones que dependen del tipo de roca, la inclinacion de los
estratos o la exposicion de la roca a los agentes geoldgicos erosivas.

4,500 Millones de afios




SALTOS DE AGUA DE
VILAGOCENDE

Un catalogo de cascadas.

En el entorno del noroeste ibérico, existe una gran cantidad de saltos de
agua, excavados sobre muy diferentes materiales geoldgicos. Las tierras
montafiosas de la Reserva de la Biosfera Oscos, Eo y Terras de Burdn no
SON Una excepcion, presentan numerosas cascadas de muy diferentes
magnitudes. La principal causa de esta abundancia es, obviamente, la
abundante precipitacion que ocurre en la zona.

En esta reserva de la biosfera la existencia de rocas estratificadas verticales,
combinada con una tecténica accidentada, permite la existencia de potentes
saltos de agua. Entre los mds destacados se encuentran los de Vilagocende
y los de Semiera de Murias. La cascada de Vilagocende se sitda en el
ayuntamiento de A Fonsagrada, entre los lugares de Vilagocende y O Fito. En
concreto en el rego da Portelifia, afluente del rio Lamas, que a su vez vierte
en el rio Navia. Este salto es el de mayores dimensiones del espacio y uno de
los mds espectaculares y altos de Galicia, Superando los 50 metros de caida.
La cascada de Semieira de Murias, en cambio, se sitda en las cercanias de
esta localidad, en el ayuntamiento de Santa Eulalia de Oscos. Se localiza
en el curso del rio Agiieira, tributario del Navia. Conforma un salto de gran
espectacularidad que supera los 30 metros de desnivel.

Como vemos en la ilustracion, en ocasiones, estas cascadas se forman
debido a la existencia de grandes fracturas del terreno relacionadas con
procesos tectonicos. Estos desniveles tienen su origen en el movimiento
de fallas que se generaron durante el procesa de formacion de montafias
denominado la orogenia Varisca. Otra gran parte de las cascadas de la zona
se originan mediante el funcionamiento de fallas menores que provocan
desniveles a escala local. En otras ocasiones, la fracturacion de ciertos tipos
de roca, como en el caso de los granitos, puede generar saltos de agua.
Cuando en el sustrato existen rocas pluténicas, sin estratificacion, la intensa
fracturacion da lugar a saltos muy irregulares con cambios de direccion y
forma en pocos metros. Otro factor que puede estar detrds de la presencia
de saltos de agua, por ejemplo, es la existencia de contactos entre materiales
de diferente resistencia a la meteorizacién. En estos casos, se generan las
llamadas cascadas estratigraficas. Cuando existen saltos de agua pequefios
y regulares, las cascadas responden a la presencia de rocas dispuestas
en estratos horizontales. Otras veces, la existencia de estratos verticales
produce un Unico salto vertical. También se pueden generar desniveles
mediante procesos geomorfoldgicos ligados por ejemplo, al desarrollo de
glaciares, es el caso de las cascadas geomorfoldgicas.

68. Saltos de agua de Vilagocende

La fuente sagrada de los peregrinos, A Fonsagrada, es la puerta para los peregrinos
que desde Asturias entran en Galicia a través del Camino de Santiago.

Falla importante Varias fallas Fracturas en rocas
igneas

TECTONICAS

Capa blanda
Capa dura

Capa blanda Capa vertical

Capa dura

ESTRATIGRAFICAS

Umbral de un valle
glaciar

GEOMORFOLOGICAS

Ejemplo de salto de agua:
Cascada de Semira de Almodan.
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Menorca / Islas Baleares

MENORCA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de |a Biosfera Menorca presenta una gran diversidad ambiental y paisajistica.
El relieve de la isla define dos grandes zonas naturales: la Tramuntana y el Migjorn. La
Tramuntana, al norte, es una zona mds heterogénea y con cimas modestas, donde el
monte Toro (358 m) es el punto orografico mds alto. El Migjorn corresponde a la parte
sury constituye una zona con poco relieve y atravesada por numerosos barrancos. En
la costa alternan calas, acantilados, playas y zonas rocosas con islotes asociados. En el
interior domina un mosaico agroforestal dibujado por las paredes secas de los bancales
y los caminos rurales. El Parque Natural de s'/Albufera des Grau configura el ndcleo de la
reserva y representa una zona himeda de especial interés, donde nidifican numerosas
aves rapaces y acudticas. En los barrancos se desarrollan numerosas especies de flora y
fauna, siendo en los de la zona sur y en los del litoral de la zona norte de la isla, donde se
concentran la mayor diversidad y endemismos. Entre la fauna, sobresalen el grupo de las
aves rapaces por su interés para la conservacion y, como endemismos animales, destacan
los del grupo de los coledpteros. Hasta finales del siglo pasado la actividad econdmica de
la isla se mantenfa mediante la agricultura (productos lacteos) y la industria (calzado y
bisuterfa), pero el auge turistico modificd el sistema productivo hacia el sector servicios.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Menorca estd formada por una amplia variedad de rocas, siendo las mds antiguas las
paleozoicas del Devonico, creadas hace unos 410 millones de afios. Sin embargo, su
historia estd muy ligada al Oligoceno-Mioceno, hace unos 23 millones de afios cuando el
sector de la corteza terrestre que hoy ocupa el Mediterrdneo occidental estuvo sometido
a esfuerzos tectdnicos asociados a la formacién de montafias denominada la orogenia
Alpina. Estos movimientos estructurales determinaron la formacién de grandes zonas
hundidas (fosas tectonicas) y de elevaciones relativas. Las Islas Baleares al igual que otras
islas como Cércega o Cerdefia, se corresponden con zonas elevadas situadas entre dos
fosas tectdnicas, la que ocupaba los actuales golfos de Valencia y de Ledn, y la fosa de
Argelia. Una vez configurada la cuenca del Mediterraneo occidental, a finales del Mioceno,
se produjo un descenso regional del nivel del mar y, bajo los efectos de un clima érido
que facilitaba la evaporacion, se origind su desecacion parcial. Mds tarde, durante el
Plioceno, hace unos 5 millones de afios, la cuenca mediterranea occidental se sumergio
de nuevo y quedd practicamente como en la actualidad, solamente modificada durante el
Cuaternario por los efectos de las glaciaciones.

Desde el punto de vista tectonico y estratigrafico Menorca estd claramente dividida en dos
mitades: Tramuntana, al norte, y Migjorn, al sur. A grandes rasgos Tramuntana consiste en
una zona formada por materiales paleozoicos y mesozoicos y Migjorn implicaria una zona
hundida, rellena de sedimentos nedgenos.

o




DISCORDANCIA DEL
PUERTO DE MAO Y
PENINSULA DE LA
MOLA

El acantilado bicol

El puerto de Mad estd situado en el extremo oriental de la isla de Menorca
y presenta dos riberas muy diferentes. La ribera norte, constituida por
una alternancia de arenas y fangos compactados (areniscas y lutitas) de
360-300 millones de afios, aproximadamente Carbonifero. Esta, aparece
plegada debido a la colisién entre dos grandes placas de la corteza terrestre
(orogenia Varisca) que se produjo al final del Paleozaico y que dio lugar
a montafias de similar altitud al monte Moncayo (2.315 m). La ribera
sur en cambio, estd constituida por arenas de carbonato compactadas
(calcarenitas) prdcticamente horizontales, sobre las que se asienta la ciudad
de Maoy el pueblo de Es Castell, y, en la base, sedimentos rojos con cantos y
blogues (conglomerados) de alrededor de 20-10 millones de afios de edad
(Mioceno) que aparecen hoy en dfa casi tal cual se depositaron.

El contacto entre estos dos conjuntos de materiales puede observarse
claramente en la peninsula de la Mola situada a la entrada del puerto.
En este punto, el Mioceno descansa casi horizontalmente, mediante una
discordancia erosiva, encima de los materiales paleozoicos plegados. Esta
misma disposicién también puede observarse en las islas ubicadas en el
interior del puerto con excepcion de la isla del Rei.

No obstante, la coincidencia del puerto con el limite entre las dos regiones
geoldgicas reconocidas en la isla (Tramuntana y Migjorn) es tan evidente,
que resulta casi imposible no pensar que alguna ruptura del terreno,
proceso tectdnico, pudiera haber producido este contacto entre las rocas
del Carbonifero y del Mioceno. En algunos mapas geoldgicos el contacto
se interpreta como que ha sido generado por una falla. Probablemente,
el puerto de Mao coincide con el limite erosivo del litoral de la antigua
plataforma marina del Mioceno que gracias a la accion conjunta del oleaje
y de los torrentes estaba en retroceso. Los materiales miocenos taparon
con toda seguridad, el sistema de fracturas generadas por la gran colisién,
orogenia Alpina, que forma los Pirineos y las Béticas. Las islas del interior
del puerto serfan retazos aislados de este retroceso erosivo del litoral. La
geometria de los materiales y las variaciones del nivel del mar ocurridas
desde el Mioceno a la actualidad, han dado lugar a la actual forma de la
ensenada.

69-Discordancia del puerto de Mad y peninsula de la Mola

El almirante genovés Andrea d’Oria (1466-1560) decia: Julio, Agosto y puerto de
Mahon, los mejores puertos del Mediterraneo son.

Discordancia
erosiva

4. Sedimentacion de rocas rojas continentales marinas durante el

1. Deposicion de sedimentos del Carbonifero (hace 360-300 | 3 " ! N 5
Mioceno (hace 20-10 millones de afios): la discordancia erosiva.

millones de afios).

5. Erosion fluvial de las rocas miocenas.

2. Orogenia Varisca: plegamiento, ruptura y deformacién de las
rocas (hace 280-250 millones de afios).

Puerto de

Superficie de "ﬁ"mm

erosion

3. Erosion de las rocas plegadas. millones de afios). 6. Ascenso del nivel del mar, formacion del puerto de Mao.
Detalle de La Mola en donde se observa la discordancia entre los

materiales miocenos y los carboniferos.
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CONGLOMERADOS Y 70. Conglomerados y falla de Cala Morell

F A L L A D E En Cala Morell existe un poblado pre-talayético sobre un promontorio rocoso

de unos 35 metros de altura.
CALA MORELL
Una cala con historia.

Si echamos un vistazo a Cala Morell seguramente nos sorprenderemos al ver
una serie de blogues y cantos que aparecen en su extremo del este. Se trata
de conglomerados que se formaron hace aproximadamente 20-10 millones
de afios, durante el Mioceno. ;Cémo se apilaron tantos fragmentos de roca
juntos? Parece ser que son depdsitos generados por torrentes, impetuosos
cursos de agua que desembocaban en el mar. Pero si miramos al oeste de
(ala Morell, justamente al lado de los conglomerados, se pueden ver otras
rocas muy diferentes. jEstas son completamente grises! Son asf porque
estan hechas de carbonato, son calizas (CaC03) y dolomias (MgC03). Lo
que ocurre es que éstas, son mucho mds antiguas que los conglomerados,
se crearon hace 200-145 millones de afios, durante el Jurdsico. ;Por qué
estan juntas estas rocas si son de edades tan diferentes? Lo que sucede es
que una fractura del terreno con movimiento, lo que llamamos una falla, en Calizas v dolomias
concreto la falla de Cala Morell, ha puesto en contacto estos dos materiales del Juré)llsico (hace
que aparecen en el contorno de la cala. 200-145 millones
de afios)

Pero... (De ddnde vienen los cantos que forman los conglomerados? ;Por
qué son diferentes? Si observamos los conglomerados con detenimiento,
veremos que los cantos y bloques estan formados por dos tipos de
rocas: unos, los mas abundantes de color rojo, proceden de la arena
compactada, esto es, de areniscas, que han sido arrancadas, transportadas
y redondeadas desde antiguos relieves de Menorca hasta Cala Morell Conglomerados rojos del Mioceno Sedimentacién de
hace 298-201 millones de afios durante el Permo-Trias jcasi nada! Ademas (hace 20-10 millones de afios) rios y torrentes
veremas que son de diferentes tamafios, desde pequefios granulos, hasta Plano de falla

bloques de casi 4 metros de didmetro. Los otros trozos de roca en cambio,
proceden de las calizas y dolomias del Jurdsico, las que estdn aht, al lado.
Se nota que éstos no han sufrido mucho transporte ya que no estdn tan
redondeados, tienen muchas aristas. Mirando estas rocas desde el aire, es
facil imaginar el camino del antiguo torrente que supuestamente circularfa
a través de un valle situado sobre las calizas y dolomias que fue abierto
mediante fallas y posteriormente, esculpido por el torrente. Este valle
parece que comenzaba en unas montafias cercanas, situadas al norte de
Menorca, que eran muy parecidas a las que vemos a unos pocos kilometros
hacia el oeste, y terminaba en Cala Morell. jAh claro! Asf se explica por qué Falla normal
unos cantos, los rojos, son redondos y otros los grises, tienen aristas. Los
grises procederdn de las paredes laterales del antiguo valle y los rojos de la
cabecera del torrente. ;Curioso no?

Futura falla

@
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El Hierro / Islas Canarias

EL
HIERRO

CARACTERISTICAS GENERALES.

La isla de EI Hierro es la més occidental del archipiélago canario y presenta un relieve
abrupto, con el pico de Malpaso (1.501 m) como altura mds destacada del territorio. Al
igual que el resto del archipiélago su origen es volcanico, destacando una gran cantidad
de conos y coladas de lava en el paisaje.

El Hierro soporta la influencia de los vientos alisios que generan una variacion en el
cima, en la vertiente norte es himedo mientras que en la sur es seco. La vegetacion
caracterfstica esta compuesta por el matorral costero (tabaibas y cardones), los bosques
de sabinares, la laurisilva y bosques de pinar canario. Existen especies endémicas como
el lagarto gigante de El Hierro y abundantes mamiferos en sus aguas.

Esta reserva de la biosfera mantiene numerosos vestigios de los primitivos pobladores
de la isla, los Bimbaches, que dejaron un gran patrimonio en la zona. Su economia esté
basada en el sector servicios, la construccion, la agricultura, la pesca y la ganaderfa.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La isla de El Hierro es la mds pequefia y joven del archipiélago canario. Se ha originado
en los dltimos 1,5 millones de afios mediante la acumulacion de materiales volcdnicos,
emitidos en tres etapas: la serie Antigua, la serie Intermedia y la serie Reciente. Las series
estan separadas por dos intensos periodos erosivos. Todas ellas han dado lugar a un
edificio volcanico emergido que tiene su base a unos 3.000-4.000 m de profundidad.

La serie Antigua se formd entre el Plioceno (hace 5,3-2,5 millones de afios) y el Pleistoceno
(2,58 millones de afios-11.700 afios) y en ella predominaron las erupciones volcdnicas a
favor de fisuras con coladas de lava intercaladas entre fragmentos de roca semi-fundida
expulsados por los volcanes (piroclastos) y escorias. La serie Intermedia se desarrollé a
lo largo del Cuaternario, hasta hace unos 4.000 afios, y representa las erupciones cuyos
materiales ocupan la mayor extension de la isla. Implica una etapa inicial, con estructuras
volcdnicas muy erosionadas, abundancia de escoria y piroclastos; y una etapa final con
edificios volcdnicos reconocibles, coladas y piroclastos sueltos. La serie Reciente se
diferencia claramente de las anteriores porque sus coladas no estan modificadas por la
erosién y conservan todos los caracteres estructurales.

A partir de julio del afio 2011 una serie de movimientos sismicos de pequefia magnitud
dieron paso, tres meses mds tarde, a la dltima manifestacion volcanica de las Islas
(anarias, una erupcion submarina situada al sur del ndicleo pesquero de La Restinga.
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DESLIZAMIENTO
DE EL GOLFO

A EIl Hierro le falta un trozo.

Por el norte, las cumbres de la isla de EI Hierro quedan stbitamente
interrumpidas por una pared acantilada que se precipita desde los 1.500
metros de altura hasta casi el nivel del mar. Esta pared delimita una
depresion semicircular, el Valle de El Golfo, de gigantescas dimensiones.
Su nombre es “valle”, pero un vistazo basta para saber que ningln rio
ni glaciar pudieron excavarla... jcémo se formg? De antiguo Se penso
en diferentes explicaciones: ¢se cred debido a la erosion de las olas que
golpean continuamente la isla? ;Fueron hundimientos de una gran cdmara
magmadtica durante una erupcion?

Hoy sabemos que su origen es un gigantesco deslizamiento. Probablemente,
por efecto de un terremoto y debido a la inestabilidad del edificio volcanico,
una enorme masa de materiales se desplomd hacia el mar y desapareci6
de forma casi instantdnea bajo él; la depresion hoy visible es la cicatriz que
dejo tal suceso. Todavia hay dudas de cudndo ocurrio esto exactamente
pero, con una edad comprendida entre los 13.000 y los 95.000 afios, el
deslizamiento del Valle de El Golfo es el mds reciente de los ocurridos
en Canarias. Son mas de una veintena. Has ofdo bien: estos fenémenos
catastroficos son usuales en la evolucién de las islas volcdnicas ocednicas.
Usuales, pero afortunadamente no frecuentes: en Canarias, para presenciar
alguno, hay que esperar una media de 100.000 afios.

Las pruebas que nos permiten afirmar todo esto se hallan en la pared del
valle, justo al este del pueblo de Frontera, donde puede observarse el plano
de deslizamiento sobre el que se movid la masa desprendida. Pero sobre
todo, yacen en el fondo del océano. Es muy dificil imaginar un volumen tan
inmenso de rocas, casi un tercio del volumen total de la isla, moviéndose
a toda velocidad y desapareciendo bajo el mar pero, puestos a imaginar,
prueba a retirar toda el agua marina frente a la costa del valle. Verds que
las paredes acantiladas que limitan la depresion se prolongan hasta los
3.000 m de profundidad. Verds también que los depdsitos de la avalancha
rocosa se extienden en la llanura abisal sobre un drea de 1.500 kilometros
cuadrados, hasta un punto situado a 65 kilometros de distancia.

De las dimensiones de la ola o tsunami que los modelos matematicos
predicen para un deslizamiento submarino de esta magnitud, mejor ni
hablamos...

71. Deslizamiento de El Golfo

Las escarpadas paredes del Valle de El Golfo sirvieron de refugio al lagarto gigante de El Hierro
(Gallotia simonyi). Esta especie endémica se considero6 extinguida hasta que fue redescubierta para
la ciencia en 1975, y hoy es objeto de un plan de recuperacion.

1. Erupcion y formacion
de la isla de El Hierro.

2. Colapso 'y
hundimiento de
la parte norte del
volcéan.

=2 >

Malpaso

3. Los materiales deslizados
llegan hasta profundidades
de mas de 3.000 m.
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VOLCANES 72. Volcanes de Orchilla
D E O RC H I L LA El Faro de Orchilla esta en un lugar de gran importancia en la historia de la cartografia

y la navegacion, ya que desde la obra de Claudio Ptolomeo en el siglo Il DP, se trazé el

El faro que custodia volcanes. Meridiano 0.

En el extremo occidental de El Hierro, un faro hecho de piedra gris, el Faro de
la Punta de Orchilla, se eleva sobre un campo de lava oscura, casi desprovista

de vegetacion. Pero los viajeros que se acercan a este solitario lugar desde Vo(l)cr%ﬂﬁ?ade
el norte, por los caminos que bajan desde La Dehesa, no pueden divisarlo.

Lo oculta una montafia, la Montafia de Orchilla. Montafia es, no cabe duda, Faro de la punta

pero de planta curva y cima chata, con varios crateres en su centro. Ocurre de Orchilla

que las “montafias” de El Hierro —y ésta de Orchilla no es una excepcién—

son volcanes, o dicho con mayor exactitud, conos volcanicos, elevaciones Campo de lava

formadas por la acumulacion de piroclastos, es decir, fragmentos de magma
solidificado, alrededor de la boca de una erupcion.

Sinos fijamos algo mds, comprobaremos que la Montafia de Orchilla es solo
la boca principal de las varias que estuvieron activas durante la erupcion
que la origind. Algunas de esas otras bocas, que forman relieves de menor
altura, situados la mayorfa entre la montafia y el faro, emitieron salpicaduras
de lava, fragmentos de magma proyectados al aire en un estado semi-
fundido y plstico. Al chocar contra el suelo, las salpicaduras se aplastaron y
soldaron entre sf, acumuldndose y formando pequefios edificios cdnicos de
paredes muy pronunciadas llamados hornitos.

Conos de salpicaduras

Estas bocas secundarias emitieron también las lavas sobre las que se edifico ¢
de lava (hornitos).

el faro. Eran lavas bastante fluidas que, al enfriarse y solidificar, dieron lugar SO, : Cono piroclastico
auna roca denominada basalto. N

Tanto el aspecto de las lavas como el hecho de que estén apenas cubiertas
por vegetacion indican que la erupcion debe de ser de edad geoldgica
reciente, de unos pocos miles a una decena de miles de afios. En El Hierro,
los conos volcanicos y campos de lava de esa edad se concentran en el
extremo oriental de la isla, como este de la Montafia de Orchilla, y también Bloque en 3D de los Campo de lava

en los dos otros vértices, oriental y sur, de la misma. edificios volcanicos de
la Punta de Orchilla.

Vista de los volcanes de Orchilla
desde las proximidades del faro.

@
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Fuerteventura / Islas Canarias

FUERTEVENTURA

CARACTERISTICAS GENERALES.

Es laisla mds cercana al continente africano y presenta un clima desértico y semideseértico,
siendo una de las mayores zonas con estas caracteristicas climdticas de Europa. Este factor,
junto al aislamiento geografico, ha propiciado la existencia de mds de 500 endemismos en
la reserva de la biosfera, la mayorfa de ellos en la fauna, destacando entre los vertebrados
la avutarda Hubara y el Alimoche canario, nombrado popularmente como Guirre. El
paisaje conserva la herencia de los esfuerzos realizados por el hombre para persistir
en estas condiciones dridas, donde se siguen manteniendo las actividades tradicionales
como la agricultura, la ganaderia, la pesca y la artesania, aunque la principal actividad
econémica es ahora el turismo sostenible.

La isla de Fuerteventura es la més antigua del archipiélago canario lo que permite
contemplar los fenémenos geoldgicos que tuvieron lugar en los primeros estadios de
formacidn de las Islas Canarias. Su costa, con mds de 100 kilémetros de longitud, es uno
de los litorales mejor conservados del archipiélago canario.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Pese a que Fuerteventura emergid de las aguas del Atldntico hace unos 25-30 millones de
afios, durante el Paledgeno, el primer gran episodio de actividad volcdnica significativa
en la zona se inicio bajo el océano, hace unos 70 millones de afios. A partir de fracturas
originadas en el fondo del mar se emitieron lavas que acabaron construyendo un
importante relieve submarino. Este ndicleo inicial recibe el nombre de complejo Basal
y es observable en algunas zonas de Fuerteventura. Fuerteventura ademds, presenta
en algunas zonas rocas sedimentarias que formaron parte del fondo ocednico y que se
depositaron durante el Jurdsico-Cretdcico, hace 180 millones de afios. Estos materiales se
sedimentaron en un mar profundo creado tras la separacién de los continentes de Africa
y América, separacion que generd la aparicion del océano Atlantico. Posteriormente, los
sedimentos marinos fueron levantados mediante fuerzas tectdnicas hasta su emersion.
Cuando la construccién volcdnica submarina salid a la superficie formando la isla, el clima
era més cdlido que el actual, lo que favorecid el crecimiento de arrecifes alrededor de
la costa en proceso de formacion. Los restos fosilizados de éstos pueden contemplarse
actualmente en algunos lugares de la isla @ modo de afloramientos de rocas calizas.
Ms tarde, en un primer ciclo eruptivo datado entre los 25 a 12 millones de afios, se
sucedieron emisiones de lava que acabaron generando el crecimiento de grandes relieves
volcdnicos en la zona centro-oriental de la isla. Tras un largo periodo de inactividad,
de casi 7 millones de afios, se inicid una segunda etapa de emisiones que durg hasta
hace pocos miles de afios y en la que se crearon los conos volcdnicos de la mitad norte
de la isla. Hace entre 9y 4 millones de afios se generaron cordones de dunas litorales
alrededor la parte emergida de la isla y finalmente, se produjo un tercer ciclo volcdnico
datado entre hace 50.000 y hace 8.000 afios, aproximadamente.

Mapa Geoldgico.

Liryenda

Luguir O aes proidoen




COMPEJO 73. Compejo basal y Ajuy
BASAL Y AJ UY Al norte de la playa de Ajuy, en ladenominada Caleta Negra, se localizaba el Puerto de la

Pefa. En él se embarcaba hacia el resto de las islas cal fabricada a partir de la combustién

LaS rocas méS anti g uas de las rocas calizas de la isla que se usaba para blanquear murosy fachadas.
de Canarias.

La playa de Ajuy, situada en la drida costa occidental de la isla de

Fuerteventura, se extiende entre las desembocaduras de dos barrancos,
el de Malpaso al norte y el de El Aulagar al sur. Al pasear por el barranco
podemos observar en las paredes laterales de esos dos barrancos las rocas
P

mds antiguas de Canarias. Son rocas bandeadas en amarillo y varios tonos
de verde y gris, como la piel de un extrafio tigre, atravesados por multitud
de filones o diques de rocas blancuzcas, negras, rojizas, verdosas... tantos
filones, que a veces solo ellos estan presentes.

1. Sedimentacion marina hace entre
180y 100 millones de afios.

Estas rocas bandeadas se crearon hace entre 180 y 100 millones de afios
(Jurasico Inferior-Cretdcico Superior) a partir de sedimentos depositados
en los fondos ocednicos profundos. Se trata de materiales de grano
fino (limos, arcillas) procedentes del cercano continente africano, y de
carbonatos procedentes de los organismos marinos que allf vivian. Mds
tarde, esos sedimentos marinos se plegaron y voltearon mediante fuerzas
tectonicas. Estos procesos de deformacion de los materiales, comenzaron 2. La tectonica pliega y deforma los 6. Erosion de las rocas y sedimentacion
hace aproximadamente 56 millones de afios y ocurrieron acompafiadas de sedimentos. e
un intenso volcanismo submarino. Los mdltiples diques que atraviesan los

sedimentos, son antiguas fracturas por las que ascendieron los magmas que
alimentaron esos volcanes submarinos.
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Los sedimentos marinos, las rocas volcdnicas submarinas, los diques y otros
materiales diversos constituyen una formacién geoldgica denominada el
complejo Basal. En las paredes de los barrancos que limitan la playa de Ajuy,
las racas de este complejo Basal aparecen bajo un plano horizontal neto 3. Intrusion de diques basalticos. 7. Erosion de las rocas y sedimenta-

E

- o . cion de materiales terrestres y dunas

muy marcado, una superficie de erosién que corresponde a una antigua plio-cuaternarios.
rasa marina o plataforma de abrasién sumergida, hoy elevada. Las olas _ _ o _ i
excavaron este primitivo fondo marino cercano a la antigua costa en las rocas R
del complejo Basal hace entre 13y 5 millones de afios. Posteriormente, las @ Dicues baséiicos. Aforamiento de I olava de Alur_ Vi

o 0 0 Q . - N oramiento de la playa de Ajuy. Vemos
mismas fuerzas que elevaron el complejo Basal hicieron que este antiguo @ piques de camptonita o tefrita. R it
fondo somero ascendiera hasta su posicion actual, unos 10 m por encima ) Diques de traquita. cortadas por diques. Estas rocas estan

. ) , . . cortadas por diques y erosionadas

del nivel del mar. Sobre la rasa marina aparecen otras rocas volcanicas y (@ sedimentos de playa (13-5 Ma). dos veces ya que se ven dos planos de
sedimentarias de menor edad pero igual de interesantes, testigos de épocas o e e T et e Q) sedimentos terrestres y dunas plio-cuaternarias. ;’l:iﬁg{:’:;gﬁogfcgf;béitgegg’;i;’;fe':m
¥ procesos mds recientes en la compleja y larga historia geoldgica de la isla. o tefrita. ' ) observando quien corta a quien.
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ISTMO DE JANDIA

Un brazo de tierra.

Entre el Macizo de Amanay y las montafias de la Peninsula de Jandia, en el
extremo sur de la isla de Fuerteventura, se extiende un brazo de tierra, un
istmo de 10 kilémetros de longitud y 4 a 6 kilémetros de anchura, formado
por llanuras y colinas bajas. El brazo de tierra lo llaman de varias maneras,
en el norte recibe el nombre de istmo de la Pared y en su parte central se
le conoce por El Jable, el término utilizado en las Canarias orientales como
sinénimo de arena blanca de playa. ;Cémo se ha formado? Pues resulta que
su sustrato es parte de un escudo basaltico muy erosionado que surgid del
mar durante el Mioceno, posiblemente alrededor de 21 millones de afios
atrds, y estuvo activo hasta hace unos 14 millones de afios.

Es un lugar de singular atractivo, aunque drido, muy soleado y ventoso,
especialmente en verano, cuando Se intensifica el régimen de los vientos
alisios que soplan desde el norte. Estos vientos transportan cantidad
de arena desde a costa norte hacia la costa sur, a través del istmo. Esta
z0na sur de la isla se trata de la franja arenosa litoral mds extensa de
Canarias, una playa de unos 15 kilémetros de largo, que se prolonga casi
ininterrumpidamente desde el istmo de Jandia hasta el extremo sur del
brazo de tierra.

Las arenas proceden de los acantilados de la costa norte del istmo.
Principalmente, de unas formaciones dunares fosiles que alli afloran y
que estan datadas en el Pleistoceno Superior (hace 12.600-11.700 afios)
y en menor grado de otras dunas fdsiles mds antiguas, del Plioceno (5,3-
2,6 millones de afios). Son arenas biocldsticas, es decir, formadas por
restos fragmentados de organismos marinos: conchas, esqueletos de algas
calcdreas y de foraminiferos, etc. Estos restos se acumularon en grandes
cantidades cuando las islas estaban bafiadas por aguas de cardcter tropical,
antes de que el cierre de otro istmo, el de Panamd, instaurara el actual
régimen de corrientes en el Atldntico, y con ello la corriente fria de Canarias.

74. Istmo de Jandia

El istmoy la localidad de La Pared toman su nombre de un muro de piedra seca o suelta, de hasta 1 metro
de alturay entre 1y 1,5 metros de anchura, que cruzaba la isla por este lugar de este a oeste, desde Matas
Blancas a Laja Blanca, dividiéndola en dos mitades: Maxorata al norte y Jandia al sur.

1. Hace unos 20 millones de afios se formé un volcan de escudo que se fue Direccion del viento

erosionando. e - e . .
Barlovento Sotavento

2. Desde hace 5,6 millones de afios en varios periodos temporales gracias a la
accion del viento se formaron cordones de dunas en el litoral norte del istmo.

Jable de Jandia

3. Durante los tltimos 2,6 millones de afios la costa se ha ido erosionando y se
ha formado el istmo. Actualmente las dunas fosiles son erosionadas y la arena es
transportada para alimentar el cordon de las playas del sur.

@
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Gran Canaria / Islas Canarias

GRAN
CANARIA

CARACTERISTICAS GENERALES.

Laisla de Gran Canaria se caracteriza por su forma circular y un relieve abrupto culminado
en su parte central, por el pico de las Nieves (1.949 m) que distribuye de forma radial una
densa red de barrancos desde el centro de la Isla hacia el mar.

El dmbito declarado como reserva de la biosfera constituye casi la mitad de la superficie
de Gran Canaria y contiene una elevada diversidad bioldgica. Las especies vegetales estdn
representadas por pinares canarios en las cumbres y vertientes sur, laurisilva y fayal-
brezal en la vertiente norte, plantas termdfilas en las altitudes medias-bajas, cardones y
tabaibas en la franja litoral y palmerales en los fondos de los valles. El territorio incluye
1.094 especies de animales censadas, de las cuales mas de la mitad son endemismos.

Se encuentran restos arqueoldgicos de una cultura bereber insular y un importante
patrimonio heredado de la tradicion agropecuaria de la zona. Actualmente, la ocupacion
de la isla se centra en el desarrollo de las actividades tradicionales de explotacion y
también en el turismo rural.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La historia geoldgica de Gran Canaria se inicié durante el Mioceno, hace unos 16 millones
de afios, con una fase de crecimiento volcanico submarino que desarrollé el complejo
Basal de la isla. El crecimiento progresivo de éste culming con su emersion del mar, hace
unos 14,4 millones de afios.

Las primeras erupciones subaéreas crearon un gran edificio basdltico que crecié mediante
la acumulacion de los materiales volcanicos. En alglin momento se volvié inestable y se
produjo el hundimiento de su clipula central. Esta gran caldera de colapso, la caldera de
Tejada, ocupa el centro del territorio y es la estructura volcdnica mds importante de la isla.
En el Plioceno, hace 3 millones de afios, se origind un estratovolcdn de mds de 2.500
m de altura que también perdid su estabilidad en los estadios finales de su formacidn,
derrumbdndose. El popular Rogue Nublo forma parte de los restos de ese gran edificio.

Durante el Cuaternario la actividad volcdnica ha sido irregular y se desconocen erupciones
volcdnicas producidas en los dltimos 500 afios.
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RELICTOS DEL 75. Relictos del estratovolcan Roque Nublo
EST RATOVO LCA N La erosion del estratovolcan Roque Nublo tiende a dar lugar a monolitos de piedra. Muchos de éstos

tuvieron un gran significado social ya que los canarios originales eran un pueblo animista que adoraba las

ROQU E N U B LO rocas y las montafas.

Lo que queda de un volcan.

En la isla de Gran Canaria existié un gran estratovolcan que pudo llegar a Piroclast 1. Hace més de5m'”0nei di afos

/ €mpezo a tormarse un estratovoican.
alcanzar una altura de cerca de 2.500 m. jQué son los estratovolcanes?... . Tapén
son edificios volcanicos de gran relieve y flancos de acusada pendiente de roca

formados por multitud de erupciones. El de Gran Canaria estuvo activo
hace 5,5y 2,9 millones de afios, periodo en el que expuls alrededor de
200 kilémetros cdbicos de rocas volcanicas. Desde el final de su actividad,
la erosion lo ha ido desmantelando, de forma que hoy en dia solo se
conservan restos en afloramientos dispersos por toda la isla.

Las rocas mds caracteristicas y espectaculares originadas por los Lluv
estratovolcanes son precisamente las que forman el Roque Nublo. piroclastos
Se denominan ignimbritas: son rocas constituidas por fragmentos de Flujo de
piedra pémez y otras rocas englobados en una matriz de ceniza volcanica piroclastos
endurecida. Se forman a partir de la sedimentacion del material que (nubes ardiente%
transportan las llamadas nubes ardientes, flujos gaseosos de particulas
que son emitidas por la boca del volcdn en erupciones altamente
explosivas y que corren sobre la superficie del terreno debido a su
gran densidad. Las ignimbritas del estratovolcdn Roque Nublo afloran

formando extensas capas de roca, de entre 5y 60 metros de espesor cada 3. Hace unos 3 millones de afios
una. Se originaron en erupciones de la (ltima fase de actividad del edificio Deslizamiento i el
volcdnico, ocurridas a partir de los 3,9 millones de afios. gravitacional ladera.

"q 2. El volcén crecid hasta unos 2.500

m. en las erupciones solian producir-
se nubes ardientes que al enfriarse
han dado lugar a las ignimbritas.

Macizo del Nublo desde el lomo de
las Moradas

Debido a su estructura inestable, hace aproximadamente 3 millones
de afios, el estratovolcan sufrié una serie de grandes deslizamientos
gravitacionales en varias direcciones. Una parte del material involucrado
en ellos se movilizd varios kilometros montafia abajo en forma de bloques
gigantescos. El Rogue Nublo y toda la amplia plataforma rocosa en la que
se asienta constituyen el mayor de esos blogues, con unas dimensiones de
1.200 metros de largo por 800 metros de ancho y 300 metros de espesor.

4. La erosion ha modelado el paisaje
actual dejando formas caracteristicas
como los relictos del Roque Nublo.

Roque Nublo (derecha) y
La Rana (izquierda).
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COMPLEJO VOLCANICO-
SEDIMENTARIO DE LA
CALDERA DE TEJEDA

La construccion de una isla.

Hace aproximadamente 14 millones de afios, Gran Canaria tenfa la forma
de una gran cdpula volcdnica, un volcan en escudo construido mediante la
acumulacion de coladas de lavas basdlticas que se habfan sucedido desde
medio millon de afios antes, momento en que el edificio volcanico emergid
del mar. Durante todo ese periodo, se produjeron mds de 1.000 kilémetros
cdbicos de rocas volcdnicas que fueron construyendo la primitiva isla.

Bajo ella, a unos 5 kilémetros de profundidad, fue acumulandose un gran
volumen de magma. La primera irrupcion en superficie de este magma
fue espectacular: mds de 60 kilémetros ctbicos fueron expulsados en una
erupcion muy explosiva que gener un depdsito de espesor medio de 30
metros que cubri6 la isla. Como consecuencia del vaciado de la cdmara
magmadtica durante la erupcion, el techo de la misma empez6 a hundirse.
El hundimiento continud gradualmente tras sucesivas erupciones que se
prolongaron hasta los 8,5 millones de afios, en las que se emitieron en total
aproximadamente otros 1400-2000 kilometros ctbicos de rocas volcdnicas.
El resultado fue la formacion de una gigantesca caldera volcdnica de planta
eliptica (20 x 17 kilémetros) y mds de 1 kilémetro de hundimiento vertical:
la Caldera de Tejeda.

Los productos de todas esas erupciones se dispusieron tanto rellenando
la caldera, en su interior, como en dreas adyacentes a sus bordes. Los
afloramientos mds espectaculares de estos materiales se hallan en lo que
en sumomento fue el borde de la caldera. En ellos las rocas volcdnicas de la
caldera adquieren colores azulados, verdosos —localmente conocidos como
azulejos—y plrpuras, que denotan la presencia de minerales secundarios
tales como varios tipos de arcillas, zeolitas y una variedad de feldespato
potdsico u ortoclasa, la adularia. Estos minerales se formaron al sufrir la roca
una intensa alteracion cuando circularon por su interior fluidos calientes
que ascendian por las fallas del borde de caldera para alimentar numerosas
fumarolas.

76. Complejo volcanico-sedimentario de la Caldera de Tejeda

En Tejeda se desarrollé una agrupacién indigena granero-fortaleza desde la que se
controlaba la Caldera de Tejeda. Este lugar fue uno de los ultimos focos de resistencia
durante las batallas que se libraron para la conquista de la isla.

Volcan submarino

1. Hace unos 14 millones e afios empieza a formarse un volcan bajo el mar. 4. La cdmara magmatica se vacia y produce inestabilidad en el edificio volcanico.

Lava fluida Caldera volcanica

\ Hundimiento

Volcan escudo

2. Cuando el volcan sale a la superficie forma la isla de Gran Canaria. Como la lava es 5. Poco a poco el volcan va hundiéndose formando una gran caldera volcanica.
bastante fluida se forma un volcan llamado “de escudo”.

Fase explosiva

Ignimbritas

3. Se inician fases explosivas que generan productos volcanicos llamados ignimbritas.
Ignimbrita de vivos colores debido a la alteracion de sus minerales.

475 400, 120
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La Gomera / Islas Canarias

LA GOMERA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera de La Gomera comprende todo el territorio de la isla y un drea
marina circundante. En la isla habitan alrededor de 20.000 personas. En el centro de
la isla normalmente se estanca un mar de nubes que confiere una elevada humedad,
que favorece la existencia de la superficie continua de laurisilva mas extensa y mejor
conservada de Canarias. Esta zona coincide con el Parque Nacional de Garajonay. Los
barrancos de La Gomera han funcionado como dreas-islas para la evolucion de plantasy
animales endémicos. Se han descrito 4.182 especies (1.063 endemismos canarios y 268
exclusivas de La Gomera). El medio marino que presenta una importante plataforma
continental, es igualmente muy rico en fauna, destacando los cetdceos.

La impronta humana en los paisajes esta definida por la presencia de paredones, que
hacen posible los cultivos en laderas de gran pendiente, o de palmeras relacionadas
con el desarrollo econémico y cultural ancestral de la isla. Es interesante ademds el silbo
gomero que ha sido declarado Patrimonio Inmaterial de la Humanidad por la UNESCO.
La principal actividad econdmica es la de servicios, especialmente vinculados a las
actividades turfsticas, el motor econémico insular.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La Gomera, con 370 kilometros cuadrados y 1.487 metros de altitud mdxima en el Alto
de Garajonay, surgid hace unos 10-12 millones de afios. Su historia geoldgica comienza a
partir de un monte submarino y la posterior construccién de edificios volcanicos a partir
de diferentes episodios volcdnicos que se fueron sucediendo. Prolongados periodos de
reposo permitieron la accion de la erosion. Asi, el paisaje de la isla estd intimamente
relacionado con ésta ya que estd surcado por una amplia red de barrancos, entre los
que destacan los de Vallehermoso, Hermigua o el espectacular Valle Gran Rey. La erosion
marina ademds ha provocado un gran retroceso de su linea de costa, tallando acantilados
de alturas considerables (La Mérica), o desnudando la roca para mostrarnos fabulosas
formaciones geoldgicas (Los Organos). Sin embargo, las selvas que tapizan las cumbres
han protegido de la erosion a los basaltos desde donde parten los barrancos de forma
radial hasta llegar al mar, como si fuera un exprimidor de naranjas gigantes.

Una interminable maya de taparuchas (fisuras por donde manaba la lava como si fuesen
grandes cicatrices) y los roques (lava solidificada en la chimenea volcdnica expuesta a
nuestros ojos al erosionarse el cono volcanico con el paso del tiempo), son dos de los
rasgos geoldgicos mds caracteristicos de la isla. Los Roques de Agando, Carmona, Ojilay la
Zarcita nos regalan una estampa inigualable.
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Un volcan con lava
muy Viscosa.

Cuando se habla de lava, tendemos inmediatamente a pensar en ros de
roca fundida e incandescente que corren furiosamente arrasando cuanto se
interpone en su camino. Ocurre que esto no Siempre es asf: en ocasiones, |a
lava es tan viscosa, es decir, le cuesta tanto fluir, que no puede derramarse
hacia los lados y se acumula directamente sobre la boca eruptiva. Se forman
asi edificios de gran altura con respecto a su pequefia extensién, llamados
domos volcdnicos.

Estas lavas viscosas forman al enfriarse rocas volcdnicas muy compactas,
muchas veces mds resistentes que las que las rodean. Por ello, la erosion
tiende a mantener su elevacion sobre los terrenos circundantes. Ademds,
son lavas ricas en sflice (Si0z). Al enfriarse y solidificar, producen rocas de
colores claros (traquitas o fonolitas) coma los minerales que las constituyen.
En edificios volcanicos como los de La Gomera, donde predominan otras
rocas mas oscuras, formadas a partir de lavas mds pobres en sflice (basaltos
y otras), el contraste de color se une a los factores anteriores para resaltar
alin mds a los domos en el paisaje.

Los domos volcdnicos mds famosos de Canarias son Los Roques. Son un
conjunto de cuatro grandes domos de forma mds o menos conica, los
roques de Agando, Ojila, La Zarcita y Las Lajas. Debido a que la erosion
ha eliminado una parte importante de estos domos y de los terrenos a su
alrededor, no podemos reconstruir con exactitud cudl era su forma original,
nada mads entrar en erupcion hace aproximadamente 5 millones de afios
(Agando) a 4,25 millones de afios (La Zarcita). Si podemos, en cambio,
saber que una parte importante de lo que hoy vemos corresponde a la
porcion subterrdnea de los domos, la que se hallaba bajo la superficie en el
momento de la erupcion. Vemos pues chimeneas volcdnicas, conductos de
emision rellenos de lava muy viscosa que solidific en su interior. También
podemos sospechar que sobre los conductos se elevaron, empujadas por
la lava en ascenso, grandes acumulaciones de lava casi sélida, de la que
sobresalfan agujas o espinas volcanicas de paredes muy verticales.

77.Los Roques

En La Gomera, los domos volcanicos son hitos paisajisticos de primer orden. Para
denominarlos se usa la palabra “roque” que en Canarias significa “elevacién rocosa
muy escarpada’.

Volcén de lava con poco silice: lava fluida. Las
coladas de lava se desplazan mucho. Los volcanes
son mas anchos que altos.

Volcan de lava con una proporcion intermedia de
silice: lava con viscosidad media. Las coladas no
son muy fluidas y no se desplazan demasiado. Los
volcanes son mas altos y menos anchos que los
anteriores.

Piton de lava muy silicea de los roques.

Volcén de lava con mucho silice: lava viscosa. No
hay coladas de lava y se hacen tapones. Los volca-
nes son los més altos y aparecen pitones rocosos
(roques) en su parte alta.

@
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Columnas de lava en el mar.

Desde los pocos caminos que surcan la escarpada costa norte de la isla de
La Gomera, entre Arguamul y la Playa de Vallehermoso, es posible divisar
una gran mole de roca gris rematada por dos picachos (El Roque Grande y
EI Rogue Chico) que se adentra en el mar: la Punta de Los Organos.

Esa mole es un gran domo volcanico formado por una masa de lava
muy viscosa. Incapaz de fluir lateralmente, la lava se acumuld durante la
erupcion directamente sobre el conducto de emision; el domo se hinchd y
crecid en altura a medida que mds y mds lava ascendfa lentamente por el
conducto y se inyectaba en él desde dentro.

Este domo ha sido erosionado por el oleaje, por lo que su forma original,
y su edad y geometrfa no pueden reconstruirse con mucha exactitud.
La mayorfa de los gedlogos opina, por comparacién con otros domos
proximos, que su edad es de unos 4-5 millones de afios (Plioceno), pero
podria ser mds antiguo.

Su rasgo mas caracterfstico como vemos en la ilustracion solo puede
apreciarse desde el mar. En el interior del domo excavado por las olas,
miles de esbeltas columnas verticales de piedra de hasta 50 m de altura se
disponen como los tubos de un drgano colosal.

En muchas sustancias naturales, como la lava, el enfriamiento y a
solidificacion implican la contraccion y la rotura. Si el enfriamienta, como
en el caso del domo de Los Organos, avanza hacia el interior de manera
uniforme, la geometrfa de la red de fracturas de contraccion que se genera
también lo es. Normalmente, la red tiende a adquirir una configuracién
de minima energfa, con las fracturas cruzandose entre sf con angulos de
120°. Esto da lugar normalmente a columnas hexagonales. El resultado de
este proceso llamado disyuncién columnar, posee una gran belleza. Por ese
motivo ha despertado interés en muchos lugares y culturas al menos desde
la Edad Media, con reflejos en la pintura, la literatura, la mdsica o incluso el
cine. Quizé algdn dfa Los Organos de La Gomera inspiren una obra de arte
que adquiera cardcter universal...

78.Los Organos

El Roque de Los Organos es el lugar de nidificacién de aves interesantes como el charran comiin (Sterna
hirundo) y el guincho o aguila pescadora (Pandion haliaetus).

Centro de
concentracion

Disyuncion columnar hexagonal

o

El hexdgono es la figura geométrica
que tiene una mayor superficie en
relacion al diametro. Por este motivo
el enfriamiento de la lava origina
columnas hexagonales.

Caliente

@
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La Palma / Islas Canarias

LA
PALMA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La isla volcdnica de La Palma es una de las mds jévenes del archipiélago canario y
presenta mds de la mitad de su territorio con alglin tipo de proteccién. En su parte norte
se localizan las calderas de Cumbre Nuevay de Taburiente y, en esta (ltima, se ubica el
punto més alto de a isla: el Roque de los Muchachos con 2.426 m de altitud. En la mitad
sur, alineada de norte a sur, se sita la arista montafiosa de Cumbre Vieja, que representa
a las formaciones volcdnicas mds modernas.

Entre la vegetacion cabe destacar los bosques de laurisilva, asociados a la precipitacion
horizontal causada por el efecto de los vientos alisios. La flora es variada e incorpora
mads de 170 endemismos propios, fomentados por la orograffa y el aislamiento de la isla.
La fauna se distingue por la gran cantidad de endemismos de artropodos y también de
algunos vertebrados, especialmente reptiles y murciélagos, pero también por la multitud
de especies de aves que sobrevuglan la isla.

Actualmente, La Palma se sustenta en una economia basada en el turismo de naturaleza,
junto a las actividades tradicionales de la agricultura y la ganaderfa.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La construccion de La Palma se inici6 con la emision de materiales volcanicos a través
de fracturas situadas en el fondo del océano Atlantico, comportando el crecimiento
volcanico submarino del llamado complejo Basal, hace mds de 2,5 millones de afios. Esta
es la unidad mds antigua y los materiales que la forman se encuentran intensamente
deformados por las sucesivas ascensiones de lava que posteriormente tuvieron lugar.

El edificio volcdnico submarino fue creciendo en altura, gracias a la superposicion de los
materiales vertidos en mdltiples erupciones, hasta que se produjo su emersion. Tras un
periodo de calma eruptiva, en el que los agentes erosivos desmantelaron la estructura
volcdnica terrestre, se reiniciaron las emisiones volcdnicas a partir del Pleistoceno, hace
2 millones de afios.

Hace unos 1,5 millones de afios, en el margen norte de la construccion emergida, se
formd el edificio volcdnico denominado Taburiente |. Nuevas erupciones acabaron
construyendo, en la clpula del complejo Basal, un gran cono volcdnico de unos 3.000 m
de altura que se llamé Taburiente II.
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CALDERA
DE TABURIENTE

El corazén de La Palma.

Asomarse al borde de la Caldera de Taburiente es vencer el vértigo del
abismo para contemplar en su fondo el corazon pétreo de una isla, La
Palma, expuesto al aire, al sol y a la lluvia. Adentrarse en ella y recorrer
el cauce del Barranco de las Angustias te permitird tocar las rocas mas
antiguas de este gran edificio volcanico insular, surgido desde el fondo del
océano a partir de multiples erupciones. Rocas formadas hace 4-3 millones
de afios, cuando atin no habfa alcanzado la altura suficiente para emerger
sobre las olas y se contentaba con ser un gran volcan submarino. Las més
espectaculares de estas rocas son las lavas almohadilladas, llamadas asi
porque forman masas redondeadas, como almohadas apiladas, aunque
también pueden aparecer como tubos de lava interconectados.

En las islas volcanicas, estas rocas submarinas profundas no suelen aflorar
en superficie, a menos que el edificio insular experimente una gran
elevacion y la erosion desmonte la cubierta de materiales volcdnicos de
cientos o miles de metros de espesor que las recubren. Eso es exactamente
lo que sucedio en La Palma, donde podemos observarlas en las paredes de
la caldera a alturas de hasta 1.500 m. Tras ser empujadas hasta ah arriba
fueron dejadas al descubierto por un gran deslizamiento gravitacional hace
aproximadamente 560.000 afios.

Si miras con detenimiento el perfil de las paredes de la caldera, verds
que existe un claro cambio de pendiente en ellas, que marca el transito
entre las rocas volcdnicas submarinas y los materiales volcanicos que se
disponen encima, formados ya en erupciones subaéreas, ocurridas por
encima del nivel del mar. Este cambio de pendiente se debe a que las rocas
submarinas presentan una resistencia mucho mds pequefia a la erosion, y
por ello forman relieves algo menos escarpados que las rocas subaéreas,
mas resistentes.

De hecho, la escasa resistencia de la erosion de las rocas submarinas es
la que ha facilitado la rdpida excavacidn por las corrientes de agua y los
desprendimientos de semejantes dimensiones, 40 kilometros cuadrados de
extension y 2.000 m de profundidad. Un trabajo acelerado de demolicion
que, con la oposicion limitada del bosque de pinos que habita la caldera
cuyas raices contribuyen a fijar algo el terreno, prosigue de forma muy
activa en a actualidad, por eso, si pretendes caminar por ella no te olvides
de comprobar antes la prevision meteoroldgica.

79. Caldera de Taburiente

La Caldera de Taburiente fue un lugar de gran importancia para los benahoaritas, los antiguos habitantes
de laisla de La Palma (Benahoare), por su caracter agreste, casi inexpugnable, y por la existencia de
fuentes y cursos de agua permanentes.

Pillow lavas
éf (lavas almohadilladas)

1- Volcan submarino con pillow lavas
(hace unos 4-3 millones de afios).

Erupcion
explosiva

4- Crece el edificio volcanico y acerca las rocas més antiguas

a la superficie.

Detalle de la

Brechas formacion de
pillow lavas

Pillow lavas
(lavas almohadilladas)

2- Cuando el volcan expulsa en la superficie produce
explosiones y brechas.

Deslizamiento
gravitacional

~ Afloramiento en la superficie
de lavas almohadilladas

Edificio volcanico nuevo

Pillow lavas

Pillow lavas (lavas almohadilladas)

(lavas almohadilladas) .

5- Un deslizamiento gravitacional (hace unos 540.000 afios)

3- Se forma un volcan subaéreo (edificio volcanico). permite observar las rocas més antiguas.
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TUBO VOLCANICO
DE TODOQUE

Un paisaje escondido.

La carretera que se dirige desde el barrio de Las Manchas al de Todoque
cruza un campo de lavas negras, un “malpais” en el lenguaje de los islefios.
Nada destaca en este paisaje desolado, acaso, la extrema desnudez de
su oscura superficie, que contrasta con la de los campos circundantes,
cubiertos de vifiedos, palmeras, drboles frutales y arbustos. Pero bajo ella
se esconde un paisaje diferente, mas secreto.

Lalavaque puedesver se origind en laerupcion llamada de SanJuan (empez6
el 24 de junio), la pendltima de las ocurridas en la isla de La Palma. Mirando
hacia el este, hacia las cumbres cercanas, se puede observar la corriente
de lava solidificada derramdndose y ensanchandose ladera abajo desde la
boca del barranco por el que descendid, y mas arriba la grieta eruptiva de
la que brotd. Si hubieras estado aquf los dltimos dias del mes de julio de
1949, habrias podido contemplar una masa humeante de lava, de superficie
lisa en algunas zonas y en otras fragmentada, aparentemente inmavil. En
aquellos dfas finales de la erupcidn, bajo esa corteza de lava solida recién
formada, una corriente de lava incandescente continuaba fluyendo hacia el
mar a través de un gran conducto subterraneo. Cuando el aporte de lava
cesd finalmente, el conducto se vacid por completo. Asf, cuando la colada de
lava solidificé del todo, en su interior quedd una cavidad, un tubo volcdnico,
La cueva de las Palomas, uno de los mas modernos de La Palma y de toda
Canarias.

La cueva de las Palomas es uno de los varios tubos volcdnicos cuyas
dimensiones permiten el paso de personas en las coladas de lava del
Volcdn de San Juan. Tiene una longitud explorada de unos 800 m, y sus
dimensiones medias son de 3 m de anchura por 3 de altura en la mayor parte
de su recorrido. El acceso a la cavidad se realiza a partir de varias aberturas
naturales en su techo. Estas aberturas se formaron cuando acumulaciones
0 taponamientos temporales de lava liquida o gases volcanicos abombaron
la corteza externa de lava mds frfa, alin débil pues no habfa solidificado del
todo, y la rompieron.

80. Tubo volcanico de Todoque

La cueva alberga animales invertebrados, especies adaptadas para vivir en condiciones
de ausencia casi total de luz: animales sin ojos, con antenas, patas y otros apéndices
mas largos, incoloros, de metabolismo lento... Todas estas especies son endémicas de
laisla de La Palma.

Lava enfriada
formando una corteza
semisolida

Lava fluida

1. lalava desciende_ por los valles y la parte superior se solidifica forma- 2. Dependiendo de la densidad se forman acumulaciones de lava que se
do una corteza semisolida. enfria formando zonas irregulares.

Hundimiento
0 jameo

Bloques

Cueva
volcénica

3. Amenudo, la corteza superior forma bloques que se acumulan en la 4. Cuando la corteza superior de la lava se enfria la parte interna atn
parte superior del rio de lava. caliente se vacia formando un tubo. Son las cuevas volcénicas que
actualmente se pueden visitar.
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Lanzarote / Islas Canarias

LANZAROTE

CARACTERISTICAS GENERALES.

Lanzarote es la mds septentrional de las Islas Canarias e incluye en su extremo norte el
archipiélago Chinijo que esta constituido por los islotes de la Graciosa, Montafia Clara
y Alegranza, que también forman parte de la reserva de la biosfera. Todo el territorio
presenta un paisaje singular con centenares de conos volcdnicos distribuidos entre
depdsitos de lava denominados malpaises. Su clima es subtropical secoy estd caracterizado
por un régimen pluviométrico escaso y con chubascos torrenciales. La precipitacion media
anual se limita a unos 100 milimetros. En estas condiciones extremas, la vegetacion esta
adaptada para la captacion y retencion de humedad y, por este motivo, Ia riqueza de flora
y fauna no radica en la cantidad de especies presentes en la isla, sino en su singularidad
bioldgica. Asi, las condiciones pluviométricas determinan la inexistencia de cursos hidricos
permanentes. De esta manera, la escasez de agua ha propiciado el desarrollo de sistemas
de almacenamiento y regulacion de agua, que forman parte del patrimonio cultural
insular, como es el caso de los nateros, gavias y aljibes. Ademas, Los cultivos en arena
volcanica en el valle de la Geria son un claro ejemplo de técnicas agricolas adaptadas a los
campos de fragmentos de rocas volcdnicas amalgamados, los piroclastos. Las actividades
socioecondmicas del pasado se basaban en la pesca y la agricultura, siendo ahora el
sector turstico el que mayor relevancia tiene.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La isla de Lanzarote surgid del fondo ocednico a partir de procesos de erupcién de
lavas. Se distinguen dos etapas volcdnicas. La primera se caracteriza por la formacion
de grandes volcanes en escudo, nombre que proviene de la forma que adopta el gran
edificio volcanico que se generd a partir de lavas muy fluidas. La segunda etapa implicé la
formacién de conos volcdnicos alineados con las fracturas eruptivas profundas. Entre las
dos etapas sucedié un largo periodo erosivo que acabd desmantelando gran parte de las
primeras estructuras. Los materiales mds antiguos se originaron hace unos 15,5 millones
de afios, en el Mioceno medio, y constituyen el macizo de los Ajalaches, situado al sur
de la isla. También se debe a esta época y al Plioceno, hace 10-4 millones de afios, la
formacion del macizo de Famara, en el norte. Hace unos 6 millones de afios, se iniciaron
nuevas erupciones volcdnicas y, entre estos dos macizos antiguos, se cre6 una superficie
que se considera la base del posterior vulcanismo del Valle Central. Durante un lapso de
unos 2 millones de afios la actividad volcdnica cesd y los agentes atmosféricos erosionaron
de nuevo y de forma importante los relieves, destacando la accién marina, que esculpié
acantilados y amplias rasas litorales a los pies de los macizos antiguos. En el Pleistoceno,
hace 2,5 millones de afios, se originaron nuevas erupciones asociadas a las fisuras de
los terrenos del Valle Central, que dieron lugar a volcanes estrombolianos alineados, y
por las cuales se emitieron las lavas basdlticas que configuraron los malpafses actuales.
Durante el Holoceno, hace unos 2.000-3.000 afios, se sucedieron emisiones de lava en
la parte norte de la isla que crearon el volcan de La Corona, y se acabd de configurar
también el archipiélago Chinijo con la formacién de la caldera de la isla de Alegranza.
Las erupciones mds recientes de la isla son las de Timanfaya, entre los afios 1730-1736,
que cubrid de lavas y cenizas una gran parte del territorio insular. Finalmente, en 1824 la
Fisura de Tao dio lugar a la construccion de los volcanes Clérigo Duarte, Nuevo del Fuego
y Tinguaton.
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TUBO VOLCANICO 81. Tubo volcanico del malpais de la Coronay
DE LA CORONA tanel de la Atlantida
AT LAN T I DA La cueva sirvié de refugio a la poblacion de la isla en los largos siglos en que estuvo

Un testigo de otros tiempos.

sometida a los ataques de piratas berberiscos y europeos en busca de bienes y esclavos.

Hace unos 21.000 afios, durante la Gltima glaciacion, una parte importante Volean de la Corona.

, X Volcan de la Corona
del agua del océano se hallaba en forma de hielo en los casquetes polares. o Tubo -
Como consecuencia, el nivel del mar estaba mas de 100 m por debajo del Colada de e L lameo del
actual, y la isla de Lanzarote se extendia hasta puntos hoy sumergidos y fava. - o
situados varios kilémetros mar adentro. De hecho, Fuerteventura, Lanzarote verdes B
y las isletas situadas al norte de ésta (ltima, conformaban junto a algunos :

bancos submarinos una sola isla de mas de 200 km de longitud y una T e T

superficie superior a los 5.000 km?. desciende hacia el mar. 1. Hace 21.000 afios el nivel del mar era més Colada de Explosiones
bajo. Cuando la colada llegé a la costa, el lava =
contacto con el agua produjo explosiones.

Testigo de estos sucesos es una de las cavidades mds sefialadas de Canarias, e
el Tubo Volcdnico del Malpais de La Corona. Como vemos en la ilustracion, Lava fundida.
esta cueva se origind a partir de un canal de lava del Volcan de la Corona.
Durante la erupcién se produjo el enfriamiento de la lava que estaba en
contacto directo con el aire y la formacion de una corteza superior sélida.

Jameo del

Agua
2. La colada se enfrid y se genero el tubo volcanico. g
Al subir el nivel del mar una parte del tubo se

, s g - i . - . inunda. Lo llaman el tunel de la Atlantida que tiene
Esta corteza permitio seguir fluyendo a la lava liquida que circulaba por el zt;lli-:i?ii:.eP;l:’:ieer;:j!:Isseeveanglfu}r,riendo s de 1500 m e longitud et ituado 64 m
interior del canal. la lava adn fluida. por debajo del nivel del mar actual.

SRR A CUEVA DE LOS VERDES At Al lameo del Agua 750 m. >
q 3 3 . q L ENTRADA
Este mecanismo de aislamiento interno de las coladas de lava les permite Tubo volcanico.
recorrer largas distancias. A juzgar por la longitud de este tubo, la lava - 3
recorrio al menos 7,2 km. De ellos, los dltimos 1,6 km quedaron totalmente > : -
sumergidos cuando el nivel del mar volvio a subir al final de la dltima l

glaciacion. Las dimensiones internas del tubo son realmente grandes, de TP b

. R nal queda como un tubo con
hasta 35 m de altura por 26 m de anchura, lo que lo convierte en uno de los paredes B e iy
mayores conocidos.

En el interior del tubo es posible observar muchas de las estructuras fameo,
internas propias de estas cavidades, algunas de gran espectacularidad:

terrazas y cornisas laterales, tubos superpuestos a distintos niveles, aureolas

de fusidn, estalactitas de lava, etc.

4. El techo se hunde formando accesos
El tubo es accesible a través de gran cantidad de aberturas verticales, alloiboldeliavalguesellamanyjameos §

algunas de grandes dimensiones, conocidas en la isla como jameos, que se
originaron por grandes derrumbes en el techo después de la formacidn del
tubo. Los mds conocidos son El Jameo o Cueva de los Verdes y Los Jameos
del Agua. Estos dltimos se hallan muy cerca de la costa y dan acceso a la
parte parcialmente inundada del tubo, de ahi su nombre.

Interior de la
cueva de los
Verdes

Entrada a la cueva
de Los Verdes

@
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ISLOTE DE 82. Islote de Hilario

H I LAR I O Hay mas de 20 lugares denominados islotes en las zonas cubiertas por las lavas de la erupcién de 1730-36.
Muchos de ellos se designan con nombres de personas (como en el caso del Islote de Hilario) que hacen
IS I as en un mar de Iava referencia a sus antiguos propietarios.

Yaiza, Lanzarote, nueve de la noche del 1 de septiembre de 1730. Después
de cuatro afios de convulsiones del subsuelo de la isla, un violento
terremoto sacude la tranquilidad de los vecinos. A continuacién, nace
un volcan. Tras construir un cono de fragmentos de magma solidificado
(piroclastos) de 500 m de didmetro y 35 m de altura (la Caldera de las
Lapas o del Cuervo), y emitir lavas muy fluidas que cubrieron unos 75
km?, este volcan se apaga diecinueve dias después, dejando destruidos
tras de sf Chimanfaya (6 Timanfaya), Rodeo, Mancha Blanca, una parte
de Las Jarretas, Buen Lugar, Santa Catalina, Mazo y otros. La triste calma

recobrada tras su extincion no durama mucho;.\a act\y\dad volcdnica se T T LTyl s e
reanudo el 10 de octubre, y continud de forma intermitente durante seis en diversas erupciones. Hace unos 2,5 millones de afios se

~ ) produjeron diversos episodios en la zona central. En rojo las
afios, hasta cesar por completo el 16 de abril de 1736 (aunque para algunos principales coladas de lava.

la finalizacién se produjo en 1735). Cuando terming la erupcidn, casi un
cuarto de la extension total de la isla (200 km2) se hallaba cubierta por las
Iavgsy piroclastos, recién solidificados. En esa superficie se desplegaba un e ]
paisaje nuevo y alucinante. . e centro de visitantes del Parque Nacional
- R, T . de Timanfaya.

Entre las extensas dreas cubiertas por las coladas de lava o malpaises
de la erupcién quedaron algunos relictos sin sepultar del suelo original,
normalmente conos volcanicos de erupciones anteriores y otras elevaciones
del terreno. En Lanzarote recibieron el nombre de islotes, pequefias islas -

] q ; )’ 2. Alrededor de 1730 y los siguientes afios se formaron
de terrenos cultivables intactos, sobresaliendo de un mar de lava. El mas et G Gpe o g s ger 1 5
famoso de todos ellos es el Islote de Hilario, una elevacion de 2,7 ha de
extensiony unos 25 m de altura, situada justo en el centro del drea afectada
por la erupcién de 1730-1736.

Lavas y volcanes recientes. Islote de Hilario

Tanto el Islote de Hilario como la Montafia de Timanfaya son conos de

piroclastos. Sin embargo, son mds antiguos que los de 1730-1736 y en Elcantro de vsiantes e Parque e ¢l lslote de

consecuencia estan mds erosionados; de hecho, su edad es Pleistoceno T Hilario. Se llama “islote” a las pequefias porciones de

medio (800.000-125.000 afios), y forman parte de una alineacién de conos = el st e Gl

que se extiende en direccion este/noreste-oeste/suroeste a lo largo de una . En el centro del islote de Hilario se hacen demostra-

fractura de 16,5 km de longitud. Esta fractura se reactivé en el evento de " e
.. 3. Actualmente, las Ultimas coladas de lava se ven en la lugar.

1730-1736, actuando de nuevo como conducto principal de ascenso del fotografia como zonas oscuras. La mayor parte es el Parque

magma, a lo largo del cual se alinearon las bocas de la erupcion histdrica. SRR GO

La erupcion de 1730-36 en Lanzarote es totalmente excepcional en
comparacion con el resto de las erupciones de fecha histdrica en Canarias,
tanto por su larga duracién como por el gran volumen de materiales
emitidos (3-5 kilometros ctbicos). Este volumen la convierte en una de las
més grandes erupciones basdlticas de fecha histérica en el mundo. ®

4,500 Millones de afios




Macizo de Anaga / Islas Canarias

MACIZO DE ANAGA

CARACTERISTICAS GENERALES.

En el extremo nororiental de a isla de Tenerife, se sitda la Reserva de la Biosfera Macizo
de Anaga de alrededor de 49 ha de superficie y que alberga unos 21.000 habitantes.
Ademds ocupa la franja marina circundante hasta los 1.000 metros de profundidad.
Se trata de una regién caracterizada por lo abrupto de su orograffa y la dindmica de
los procesos erasivos, donde la accion humana ha modelado unos paisajes agrarios
singulares, y la formacion del mar de nubes ha propiciado el desarrollo de formaciones
vegetales boscosas como son el fayal-brezal y la laurisilva, que coronan las zonas mds altas
de este macizo. Cabe sefialar la presencia de 196 especies de flora vascular, de las cuales
39 son endemismos macaronésicos, 102 canarios, 26 tinerfefios y 21 locales.

Enlo que se refiere a la fauna terrestre, son los invertebrados los protagonistas con 1.910
especies inventariadas, de las cuales 512 viven exclusivamente en Canarias, unas 329 son
endémicas de la Isla y 95 son exclusivas de Anaga. Con relacién a la fauna marina, se
registran 60 especies de condrictios englobadas en 24 familias y 493 especies de osteictios
englobadas en 134 familias diferentes. Aunque se siguen manteniendo las actividades
tradicionales como la agricultura, la ganaderfa, la pesca y la artesanfa, a principal actividad
econdmica es la de los servicios, especialmente vinculadas a la actividad turfstica, tanto
local como exterior.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Tenerife es una de las Islas Canarias mds complejas desde el punto de vista volcanoldgico.
La parte visible mds antigua de la isla la constituyen materiales pertenecientes a la “Serie
Basaltica Antigua”, constituida por lavas, fragmentos de rocay magma expulsados por los
volcanes (piroclastos basalticos) y diques y domos.

Esta Serie aparece formando tres edificios profundamente erosionados, no visiblemente
conectados, en el noreste (Anaga), noroeste (Teno) y sur (Adeje) de la Isla. Las
secuencias volcnicas mds recientes se formaron en una secuencia de edificios centrales,
denominados Cafiadas |, 1y lll. En el Macizo de Anaga aparecen las series volcanicas mas
antiguas formadas en su mayorfa por basaltos y algunas traquitas y fonolitas, todas ellas
rocas volcdnicas que varfan en nombre dependiendo de su contenido en silice (Si0;). En
esta zona se sucedieron tres ciclos volcdnicos, uno mas antiguo de 6,5 millones de afios,
uno segundo entre 6,5y 4,5y el ltimo alrededor de 3,6 millones de afios.

Dentro de la Peninsula de Anaga se delimitan tres Series (Inferior, Media y Superior)
en base a criterios paleomagnéticos, morfoldgicos y volcanoldgicos. La Serie Inferior se
localiza en el arco de Taganana y estd constituida por materiales basalticos muy alterados
y con una densa inyeccion filoniana. La Serie Media estd representada en todo el Macizo,
y en ella predominan materiales piroclasticos y filones. En la Serie Superior predominan
las coladas basalticas tabulares que conforman las tipicas mesas.

Mapa Geoldgico.
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ROQUES DE ANAGA
(ROQUE DE DENTRO Y
ROQUE DE FUERA)

Domos volcanicos de
“Fuera” y “Dentro”.

Enla costa norte de la comarca de Anaga, dos imponentes pefiones de rocas
(laras y escarpadas se alzan sobre el mar. El mds cercano a la costa es el
Roque de Dentro que es el de mayor tamafio. Tiene 350 m de longitud, una
altura maxima de 180 m y estd orientado en direccién Noreste-Suroeste.
El mds alejado, el Roque de Fuera, es mds pequefio, se extiende 445 m
en la misma direccion que el anterior y presenta una altura mdxima de 64
m. £l brazo de mar que separa ambos roques tiene 810 m de anchura y no
supera los 30 m de profundidad.

¢Qué son estas pefias? Pues resulta que son domos volcanicos, es deir,
masas de magma de gran viscosidad, que se acumularon, bien bajo la
superficie del terreno, dentro del conducto de emisidn, (domos intrusivos o
subvolcdnicos), o bien directamente sobre dicho conducto, ya en superficie
(domos extrusivos o volcanicos). Dependiendo de su forma y modo de
(recimiento, se distinguen varios tipos de domos pero lamentablemente
los roques de Dentro y de Fuera, al estar muy erosionados, casi no
(onservan sus rasgos geoldgicos originales y por tanto resulta muy dificil
dlasificarlos. Existe la posibilidad de que estos domos sean, como muchos
otros emplazados en el Arco de Taganana, domos subvolcdnicos del
tipo denominado diques-domo. Al igual que todos los diques, se trata
de antiguas fracturas por las que ascendit el magma, que solidificé en
su interior originando cuerpos tabulares de rocas muy duras. Como ha
ocurrido en este caso, la erosion posterior ha eliminado la cobertera de
rocas menos duras que envuelve estos cuerpos tabulares, resaltandolos
como elevaciones lineales sobre el terreno circundante.

Pues bien, en la cara sur del Roque de Dentro, la que mira a tierra, es
patente un contacto inclinado hacia el norte entre coladas basdlticas grises,
que forman la parte inferior de la pared, y las fonolitas mds claras del
domo, afectadas por una fracturacion vertical. Ello implica que, si el Roque
de Dentro es realmente un resto erosivo muy desmantelado de un dique-
domo, el dique se emplazd con fuerte inclinacién hacia el norte, al contrario
que la mayoria de los diques que atraviesan las rocas del Arco de Taganana,
que estdn inclinados hacia el sur. jA la contral

83. Roques de Anaga (Roque de Dentro y Roque de Fuera)

El Macizo de Anaga es el lugar que cuenta con mayor cantidad de endemismos de Europa.
Por eso fue declarado en 1994 Parque Rural y en 2015 Reserva de la Biosfera.

1. Formacién de un volcan con lava de gran viscosidad. Es una lava que
solidifica pronto dentro de la fractura de Timanfaya.

2. La lava se solidifica dando lugar a formas prismaticas.

Relieve antiguo

3. La erosion afecta méas a las rocas méas blandas dejando pitones de
rocas mas duras.

@

4,500 Millones de afios

Domos fonoliticos del Roque del Aderno, Roque de Dentro y
Roque de Fuera vistos desde Vistas las Palmas.

Disyuncién columnar
hexagonal.

Piton fonolitico.




ARCO DE
TAGANANA

Las rocas que resisten.

El Macizo de Anaga tiene su origen en la formacidn de un escudo basaltico,
un volcan en forma de ctipula con pendientes laterales no muy empinadas,
constituido por coladas de lava y capas de fragmentos de roca expulsados
(piroclastos) de composicion basaltica (oscura), atravesadas por numerosos
diques. No se conoce con exactitud la edad en que el volcan surgio del mar,
pero parece que pudo ser alrededor del Mioceno Superior, hace mds de 8
millones de afios.

El crecimiento subaéreo del escudo se produjo en dos fases principales:
en la primera, hace 8-7 millones de afios, se formaron numerosos conos
volcdnicos, cuyos piroclastos y coladas de lava basdlticos aparecen inclinados
hacia el sur. En la segunda fase, hace 6,5-3,3 millones de afios (4,9-3,3
millones para otros autores) se formaron apilamientos, con espesores
superiores a los 400 m, de coladas de lava y numerosos piroclastos,
predominantemente basalticos. Sobre ellos se disponen los restos de
coladas de lavas fonoliticas (claras) que forman cuerpos tabulares de hasta
100 m de espesor.

Las rocas de la primera fase de construccion del escudo afloran en la zona
norte del edificio, en un sector denominado “Arco de Taganana”. Este sector
estd delimitado al norte por la linea de costa y por una linea de cumbres
de planta curva, que coincide en parte con la divisoria principal del Macizo
de Anaga.

El arco se caracteriza por su fuerte relieve, con pendientes medias de
30° o incluso superiores, abarrancadas y cubiertas de amplios y potentes
depositos de ladera. Como vemos en la ilustracion, estos materiales
estan atravesados por numerosos diques basalticos y fonaliticos y domos
fonoliticos; algunos de estos Gltimos, como los roques de Enmedio,
Las Animas y El Aderno, destacan como elevaciones prominentes en el
paisaje. También estdn atravesados por cuerpos de rocas formadas por el
emplazamiento y la solidificacién de magmas en profundidad, esto es, rocas
plutonicas (gabros, sienitas, anfibolitas, etc.), que aparecen en pequefios
afloramientos costeros. Las rocas del Arco de Taganana también aparecen
intensamente rotas (brechificadas) y basculadas, debido a que sufrieron
un gran deslizamiento gravitacional. Este fendmena hizo desaparecer, hace
entre 4,1-4,3 millones de afios, una gran porcién del flanco norte del escudo
volcdnico en el mar. jVaya batiburrillo!

84. Arco de Taganana

En los riscos del Arco de Taganana hay un conjunto de liquenes del género Roccella que se
conoce con el nombre de ““orchilla’. De ellos se extrae un colorante natural, la orceina, que
tifie los tejidos de color purpura.

Discordancia erosiva

1. Formacion de un escudo baséltico. 4. Erosion de las rocas anteriores e intrusiones
de filones y lacolitos.

Arco de Taganana desde El Draguillo. Son visibles los diques
oscuros (basalticos) y claros (fonoliticos) de la malla filoniana,
inclinados 60-80° al sur (hacia la izquierda). En término medio
los domos de Roque Amogoje (izquierda), Roque de En Medio
(centro) y Roque de las Animas (derecha).

Dique

2. Intrusién posterior de diques y filones. 5. Volcan de Los Frailes.

Erosion

Erosion

Superficie T

erosiva

Masizo ae Anaga

Roca dura

3. Intrusién posterior de mas diques y filones. 6. Erosion actual. Destacan en el relieve los
diques de rocas mas duras.

< T
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Valles del Leza, Jubera, Cidacos y Alhama / La R

VALLES DEL LEZA,
JUBERA, CIDACOS
Y ALHAMA

CARACTERISTICAS GENERALES.

Los valles de los rios Leza, Jubera, Cidacos y Alhama drenan una parte del Sistema Ibérico
y se sitdan dentro de la cuenca hidrogrdfica del Ebro. El paisaje en esta reserva de Ia
biosfera queda definido por los resaltes rocosos de sus zonas altas, los cauces fluviales
que los atraviesan y tierras cultivadas situadas en los fondos de los valles. La reserva de
la biosfera presenta grandes extensiones de bosque en los cuales la encina es el drbol
més emblematico. Ademds se observan superficies de matorrales mediterraneos de alta
diversidad ecoldgica. Sus diferentes habitats acogen especies como el gato montés, la
nutria, ungulados silvestres y también de rapaces como el buitre leanado.

En estas tierras que han estado pobladas desde el Neolitico, pueden contemplarse
ademds yacimientos arqueoldgicos celtiberos como los de Contrebia, ademds de restos
romanos, visigodos y drabes. Actualmente, en el territorio se desarrollan actividades
ganaderas tradicionales, agricolas y otras relacionadas con aprovechamientos forestales,
como la recoleccion de trufas y setas.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La historia geoldgica del margen sur de La Rioja es el resultado de la evolucion de dos
grandes unidades estructurales: la depresion del Ebro, al norte, y el Sistema Ibérico, al
sur. El Sistema Ibérico se divide a su vez, en dos regiones con caracteristicas geoldgicas
propias: el drea de las sierras de la Demanda y Urbidn y a zona de la sierra de Cameros.
Es en esta Ultima zona donde se encuentra ubicada la reserva de la biosfera.

Afinales del Jurdsico y durante todo el Cretdcico inferiar, hace 150-100 millones de afios,
en la zona mds septentrional de la cordillera Ibérica se formd la cuenca de Cameros.
En esta cuenca se depositaron una gran cantidad de sedimentos.iEn algunos puntos se
acumularon més de 9.000 m! La mayorfa de estos sedimentos Se depositaron en un gran
lago continental ocasionalmente inundado por el mar. Durante el Paledgeno, los procesos
que dieron lugar a la formacion de montafias denominada orogenia Alpina, afectaron a
todos estos materiales depositados en la cuenca, de manera que se plegaron y alzaron,
hasta convertirse en la actual sierra de Cameros.

El interés geoldgico general en esta reserva de la biosfera se asocia, fundamentalmente,
a la existencia de un gran nimero de yacimientos paleontoldgicos, con huellas de
dinosaurios (icnitas) y restos fésiles de especies animales y vegetales. Ademas, también
esinteresante la presencia de minas de pirita, los afloramientos de minerales evaporiticos
lacustres, como el yeso, y las formas del modelado kdrstico resultantes de la disolucién
de los materiales calcdreos.

Mapa Geoldgico.
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ICNITAS DE
DINOSAURIOS DE LOS
VALLES DEL LEZA,
CIDACOS, ALHAMA

Huellas de dinosaurios.

Hace aproximadamente entre 115y 145 millones de afios, durante el periodo
Jurdsicoylos inicios del Cretdcico, esta reserva de la biosfera era un gran lago
en el que alrededor se formd una extensa zona de charcas, canales fluviales
y llanuras de inundacion que periddicamente se secaba e inundaba. En este
lago vivian cocodrilos, tortugas, pterosaurios y dinosaurios, que dejaron sus
huellas y peces, moluscos y plantas que al morir dejaron sus esqueletos en
el sedimento. Estos restos de huellas y esqueletos nos permiten reconstruir
|os ecosistemas de aquella época. ;Cémo Se pueden preservar las huellas de
los animales en los sedimentos?

Pues bien, por ejemplo, los dinosaurios: al caminar por el lago dejan sus
huellas sobre el barro; despugs, estas pisadas se tapan con los sedimentos
que llegan al lago. Posteriormente, los sedimentos con las huellas se
transforman en roca (diagénesis) e incluso en ocasiones, estas rocas
se pliegan para formar montafias. Cuando las montafias se erosionan,
aparecen las capas sobre las que nuestros dinosaurios dejaron sus pisadas,
tal como pueden observarse actualmente. El conjunto de huellas y marcas
en los sedimentos, derivadas de la actividad vital de los animales se llaman
icnitas.

Las icnitas ofrecen mucha informacion sobre el comportamiento de nuestros
dinosaurios. Se han encontrado rastros que muestran movimientos de
manadas de herbivoros que caminaban paralelos a los cauces de los rios,
dinosaurios que nadaban, marcas dejadas por la cola e incluso rastros
dejados por dinosaurios cojos.

Las icnitas aparecen en 110 yacimientos repartidos en los cuatro valles
de Ia Reserva. En el Valle del Leza, en Soto, aparecen las huellas de los
dinosaurios més rdpidos. En Cabezon, se observa un caso curioso, un
dinosaurio que se esforzd por caminar por un cenagal dejando las huellas
de las patas traseras, pero también las delanteras, algo excepcional. En el
(idacos destaca Enciso. En Munilla, en el Yacimiento de Pefialportillo, se
encuentra el rastro herbivoro més largo de todos j27 metros! En Igea, Valle
del Alhama-Linares, se encuentra el primer yacimiento europeo y el tercero
del mundo por ndmero de huellas, asi como, un drbol fésil de 10 metros
de largo.

85. Icnitas de dinosaurios de los valles del Leza, Cidacos,
Alhama

En el Centro de Interpretacion de Igea se encuentra el fésil mas completo de Esparia del
dinosaurio herbivoro Hypsilphodon foxii , considerado la gacela de los dinosaurios.

Sedimento fresco. Dinosaurio

Pisada

Sedimento 2 * & & 8 ® 8 ® ®
Sedimento 1 ] [ ] | | [ .
SEDIMENTACION

Roca 3
Roca 2

i # # L ¥ @

D e

DIAGENESIS

Icnita

TRAZAS DE ICNITAS DE DIFERENTES TIPOS DE DINOSAURIOS

Roca 3
Roca 2
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YACIMIENTO DE 86. Yacimiento de piritas de Navajan
P I R I TAS D E NAVAJ U N Los cristales se usaron en ocasiones como municién (piedras de Santa Casilda).

Unos cubos muy curiosos.

El yacimiento de Navajin junto con los otros yacimientos de pirita
de la zona (Ambasaguas, Villarijo, Armejdn y Umbrfa de la Tardfa) es
Gnico a escala mundial tanto por Su origen particular, como por su Mar
espectacularidad. En los valles de los rios Alhamayy Linares se observan las
mayores concentraciones de pirita. Pero... ;Qué es la pirita?

1 ' - Pantanos con mucha
Materia organica

con azufre

vegetacion

La pirita es un mineral compuesto por sulfuro de hierro (FeS,). Los cristales
que encontramos en la reserva de la biosfera aparecen frecuentemente
en forma de cubo y en contadas ocasiones, en forma de cristales cubo-
octaédricos. En Navajin, los tamafios de las aristas de los cristales de pirita
se sitian entre 1y 5 mm, habiéndose alcanzandose de forma excepcional
los 20 cm. 2

Y... ;D6nde la puedo encontrar? Pues aparece diseminada dentro de unas
capas de margas del Cretdcico inferior, esto es, de 140-125 millones de afios
de antigiiedad. Estas capas tienen su origen en un ambiente pantanoso
con abundante vegetacion donde se acumulaba materia organica rica en
azufre. El origen del mineral est relacionado con el proceso de conversion
de estos materiales en rocas, la diagénesis. En alglin momento de la
conversion de los sedimentos en raca o, cuando los materiales se situaron
cerca del manto, jestos materiales sufrieron temperaturas mayores a los
400°C! A temperaturas tan elevadas, la circulacion de fluidos por el interior
de los sedimentos, en presencia del azufre orgdnico y también de hierro,
acabaron formandose los cristales pirita. Estos procesos geoquimicos
provocaron ademds la transformacion de la composicion quimica de la
roca inicial y dieron lugar a la creacion de otros minerales nuevos, estables
en las nuevas condiciones fisicas y quimicas de la roca.

Hundimiento a
750 m

Actualmente, la explotacion de esta pirita se realiza exclusivamente para
su comercializacion como mineral de coleccion. En la mina de pirita de
Navajlin existen tres niveles explotables, aunque los trabajos de extraccion
més importantes se han realizado sobre el inferior.

Azufre (S) + Hierro (Fe)+ otros elementos +
altas temperaturas= Pirita

4.500 Millones de afios 550, 475, 400, 'Ig . 50, 0,




Bardenas Reales de Navarra / Navarra

BARDENAS REALES
DE NAVARRA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Bardenas Reales de Navarra con una superficie de alrededor
de 40.000 hectdreas y sin poblacion residente, se sitda en la zona central del valle del
Ebro, en |a parte sudeste de la Comunidad de Navarra. Este territorio esta gestionado
por la llamada Mancomunidad de Congozantes de Bardenas, compuesta por 19 pueblos
ademds del Monasterio de la Oliva y las Juntas de los dos valles pirenaicos de Salazar
y Roncal, que ostentan tales derechos exclusivos por privilegios y concesiones reales
obtenidas a lo largo de los siglos. En este territorio Se diferencian tres dmbitos: la gran
meseta situada al norte, conocida como El Plano; la zona central donde estd La Blanca,
una gran depresion donde se observan formas erosivas espectaculares y caprichosas; y
La Negra situada al sury compuesta por un canjunto de relieves tubulares horizontales.
El clima es semidrido, con escasas e irregulares precipitaciones, y determina un tipo de
vegetacion adaptada a estas condiciones extremas. Sobresalen especies de flora haldfila,
asociadas a las estepas salinas y en barrancos y depresiones, y en las laderas del Plano
y La Negra, pinares mediterraneos, coscojares y sabinares. Entre la fauna, destacan las
aves rapaces rupicolas como el buitre leonado, el alimoche, el aguila real o el halcén
peregrino, y la diversidad de aves esteparias como la avutarda, el sison, el alcaravan, la
ganga o la rara alondra de Dupont. Esta reserva de la biosfera ha sido durante muchos
siglos el destino de la trashumancia de las ovejas de las zonas montafiosas del norte
de Navarra. Actualmente, la actividad socioecondmica corresponde a aprovechamientos
agricolas y ganaderos tradicionales y a la actividad turfstica.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Los materiales que afloran en las Bardenas Reales de Navarra son principalmente arcillas,
areniscas, margas y calizas, con algunas intercalaciones de yesos. Estos sedimentos
constituyen las formaciones Ujué, Tudela y Lerin que forman parte de la cuenca
continental del Ebro. Esta cuenca se formo durante el Eoceno superior, hace unos 38
millones de afios, al mismo tiempo que se desarrollaba el proceso de formacién de
montafias denominado la orogenia Alpina. La colisién entre la placa Ibérica y la Europea
condiciond la formacion de los Pirineos al norte, de la cordillera Costero Catalana al este,
y de la cordillera Ibérica al suroeste. Entre estas cordilleras, se establecié una cuenca
aislada con lagos y humedales, en donde se acumulaban los materiales procedentes
de la erosion de estos relieves montafiosos. Durante el final del Mioceno (hace 23-5
millones de afios) esta cuenca cerrada se abrid al mar por el sureste y se cre6 la cuenca
hidrogrdfica del Ebro. Es impresionante la cantidad de restos fosiles continentales de esta
época geoldgica que se pueden encontrar. A partir de esta época se inicid la erosion de los
materiales acumulados durante el Eoceno. Posteriormente, durante el Pleistoceno (hace
unos 2,5 millones de afios - 11.700 afios) los rios Ebro y Aragn formaron sistemas de
terrazas aluviales que se instalaron sobre los materiales miocenos y mas tarde, durante
el Holoceno (hace 11.700 afios-actualidad), se desarrollaron las formas erosivas que
acabaron generando el paisaje actual dominado por cerros testigo, barrancos y crcavas,
que podemos observar en la depresién de La Blanca.

o

g Liryenda

Lugar O bres Seokiois

Limee Baeran 34 Ly Bacrstery




CASTILDETIERRA, 87. Castildetierra, Cabezos de Pisquerray Rallon
CAB EZOS D E Los derechos de la comunidad de las Bardenas fueron concedidos como agradecimiento por servicios
prestados, por llevar habitantes a los terrenos ocupados por los arabes o como contrapartida por

PISQUERRA Y RAL LON donaciones economicas dadas a la corona,

Testigos de otros tiempos.

_ 1. SEDIMENTACION.
Al pasear por las Bardenas Reales de Navarra cualquiera se queda

asombrado con el paisaje. El observador se transporta a un mundo donde
la tierra desprovista de vegetacion nos ensefia sus entrafias acanaladas por
lalluviay el viento. En la linea del horizonte se ven verdaderos monumentos
naturales que irrumpen la monotonia de una zona vasta y llana. Algunos son Areniscas
espigados como Castildetierra y otros en cambio, son anchosy planos como
en el caso de los cabezos de Pisquerra y Rallén. ;Cémo se han formado?

) ; 5 :
¢Por qué aparecen estos farallones en esta zona? Sustrato mioceno

Como vemos en la ilustracién, durante el Mioceno, hace unos 21-15,5 Arcillas — |
millones de afios se depositaron en el fondo de una cuenca continental
arcillas y arenas procedentes de la erosién de las montafias cercanas.
Los paquetes de arenas presentan formas lenticulares y se encuentran
embebidas entre las arcillas. 2. EROSION.

Cuando estos depositos se enfrentan a la erosion su respuesta es diferente.
Las arcillas rapidamente son erosionadas y transportadas por las aguas de
lluvia o por el viento mientras que las arenas, al ser mds duras resisten
mejor ante la erosion e intentan mantenerse en su posicién. Castildetierrra
y los cabezos de Pisquerra y Ralldn son cerros testigos, esto es, zonas que
han resistido ante la erosion generalizada sucedida durante millones de
afios. A medida que las arcillas son erosionadas se van formando colinas
(cabezos) en los lugares donde las areniscas afloran. Lo que ocurre es
que las capas de arenisca protegen a las arcillas que tienen debajo. Estos ]
cabezos son por lo tanto los “testigos” de la altura de la plataforma que 3. FORMACION DE LOS CABEZOS.
existid en ese lugar hace millones de afios. Las laderas de los cerros estdn
surcadas por acanaladuras (cdrcavas) que van modelando el agua y el
viento sobre los materiales arcillosos.

Cabezo

@

1 4.500 Millones de afios




EL REGISTRO FOSIL
DE LAS BARDENAS. LA

88. El registro fosil de las Bardenas. La fauna del Mioceno

Los fosiles del Mioceno de las Bardenas aparecen en los sedimentos
fluvio-palustres de la Formacion Tudela.

FAUNA DEL MIOCENO

Biodiversidad de
20 millones de anos.

Durante el Mioceno, hace unos 20 millones de afios, la actual cuenca del
Ebro occidental era una llanura surcada por cursos de agua procedentes de
las montafias de alrededor que desembocaban en una serie de lagos. Esta
z0na presentaba una notable biodiversidad. Asf en los ambientes fluviales y
lacustres habitaban peces, anfibios, lagartos, anfisbénidos que son reptiles
con escamas, serpientes, tortugas, cocadrilos, flamencos y mamiferos como
insectivoros, murciélagos, castores, roedores y ungulados entre otros.

Cuando estos organismos morfan, sus restos normalmente se
descomponian y disgregaban rdpidamente mediante la accién de las
bacterias, otros animales, el viento o la lluvia. Pero en ocasiones, sus
caddveres eran enterrados en poco tiempo por los sedimentos y en
consecuencia, se quedaban a salvo de la intervencion de los agentes
bioldgicos y mecdnicos iEstos caddveres podrian estar en disposicion de
convertirse en fosiles! Normalmente, el proceso de fosilizacién comienza a
partir de la desaparicion de las partes blandas y el relleno de los huecos por
el sedimento circundante al organismo. En ese momento,se producen una
serie de transformaciones quimicas que poco a poco van sustituyendo los
compuestos organicos de esos cadaveres por minerales.Esta transformacién
depende de la composicién quimica de los organismos, y de la del
sedimento que lo contiene. Si esta combinacién es favorable, la sustitucién
se realizard molécula a molécula, durante un largo periodo de tiempo, hasta
que el organismo esté completamente mineralizado, es decir, convertido en
piedra.

Si-por causa de la erosion, la roca que lo contiene queda expuesta en la
superficie, estard sometida a los procesos erosivos a los que se ve sometido
el relieve, y se destruird en un tiempo méds 0 menos corto. Ahora, solo los
profesionales deben recoger estos restos, ya que no son solo una bonita
piedra para poner de adorno, sino que es una fuente de informacién sobre
la vida pasada, es una joya de la naturaleza llamada fésil que nos informa
acerca de un trocito de la historia de las Bardenas Reales de Navarra.

4,500 Millones de afios

1. Un organismo
muere y queda
enterrado por
sedimentos.

2. Nuevas capas
de sedimentos se
depositan encima
y se inicia el
lento proceso de
fosilizacion.

3. La erosion
excava los
sedimentos
dejando aflorar
los fésiles

que estaban
enterrados.




Urdaibai / Pais Vasco

URDAIBAI

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Urdaibai en donde viven alrededor de 45.000 personas
diseminadas en 22 municipios, estd delimitada por las cuencas de los rios Oka, Artigas
y Laga, que vierten sus aguas al mar Cantdbrico. Urdaibai es un mosaico de bosques
de frondosas, matorrales, prados y cultivos forestales y roquedos que rodean al estuario
del Oka. Especial valor ambiental tienen los encinares cantabricos situados en sus
margenes. Igualmente, la singularidad de la vegetacién y la avifauna asociada al estuario
es un patrimonio natural reconacido en el dmbito internacional. Y es que el estuario del
Oka constituye un drea valiosisima para la avifauna ya que es un drea de descanso para
cantidad de aves migratorias y nidificantes. La fauna de vertebrados estd representada por
mads de 300 especies. Esta diversidad de ecosistemas determina también la existencia de
mamiferos, anfibios, reptiles, insectos, peces, moluscos y crustdceos. Son de gran interés
ademés las prdcticas agrarias tradicionales que han perdurado a lo largo de los siglos, al
igual que las ferias agricolas y pesqueras, el euskera, idioma ancestral, o ciertos ritos y
costumbres que dotan a esta reserva de la biosfera de un patrimonio inmaterial de sumo
interés. Urdaibai tiene un alto potencial para el turismo rural basado en el patrimonio
natural, histérico artistico y cultural, mas de la mitad de la poblacién se dedica al sector
terciario. Ademas, la costa de Urdaibai es un paraiso para la prdctica de muchos deportes
acudticos.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Los materiales mds antiguos de Urdaibai son del periodo Tridsico, hace 180 millones de
afios. En aquella época, el mar tranquilo que cubria la zona recibia arcillas del continente
y sufria consecutivas épocas de desecacion que generaban depdsitos de sedimentos
evaporiticos. Este mar, debido a la apertura del golfo de Bizkaia, Se hizo mds profundo
durante el Jurdsico, hace 175 millones de afios, lo que dio lugar a la proliferaron de
comunidades de invertebrados que més tarde fosilizaron y que pueden observarse en la
margen este del estuario. Mds tarde, durante el Cretdcico inferior, hace 145 millones de
afios, se desarrollaron en la cuenca arrecifes tropicales. Esto dio lugar a las formaciones
de roca caliza que configuran las cumbres actuales de la reserva de la biosfera. Durante
el Cretdcico superior, asociadas a la apertura continua de esta cuenca, se produjeron
avalanchas de sedimentos desde el litoral hacia el fondo del mar. Estos flujos generaron
depdsitos tipo flysch en el fondo de la cuenca, se trata de alternancias de capas duras
(areniscas) y capas blandas (arcillas). Ya en el Terciario, hace unos 50 millones de afios
el empuje de la peninsula Ibérica contra la placa Europea provoco el cierre de la cuenca
y el levantamiento de los Pirineos. Estas fuerzas plegaron, levantaron y fracturaron los
depdsitos marinos. Ademds, se produjo el ascenso y afloramiento de los materiales
tridsicos, menos densos que los demés, mediante un proceso llamado diapirismo.
Posteriormente, ya en el Cuaternario, desde hace 2,5 millones de afios, se produjo la
erosion de los relieves y se cred la cuenca del rio Oka. Tras la dltima glaciacion, ya en el
Holoceno, desde hace 8.500 afios, el ascenso del nivel del mar provocé la inundacion del
valle del rfo Oka y se formd el estuario actual.

Mapa Geoldgico.
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CALIZA ROJA
DE ERENO

Unas_rocas _
muy internacionales.

En la Kantera Gorria, en Gautegiz-Arteaga, Se encuentra una explotacion
abandonada de las denominadas calizas rojas de Erefio, las rocas mds
internacionales de la Reserva de la Biosfera Urdaibai. Y es que de esta
cantera se extrajeron toneladas de material que se pueden ver en
numerosos edificios publicos y privados de toda Bizkaia e incluso, en ltalia o
Estados Unidos. Pese a situarse en Gautegiz-Arteaga se las conoce como las
calizas rojas de Erefio debido a su cercanfa a esta localidad.

Se trata de rocas formadas durante el Cretdcico, hace unos 110 millones de
afios, en plataformas marinas de poca profundidad. En aguel momento, las
condiciones tropicales que se daban en la zona favorecieron la proliferacion
de numerosos organismos marinos principalmente de rudistas, que eran
unos moluscos bivalvos que se extinguieron hace unos 65 millones de afios y
moluscos Chondrodonta, unos bivalvos similares alas ostras actuales. Ambos
formaron grandes colonias que dieron lugar a construcciones parecidas a
los actuales arrecifes tropicales. También, como vemos en la ilustracion,
se desarrollaron otras especies como equinodermos, foraminiferos,
ammonites, briozoos o corales. Al morir todos estos organismos, sus restos
compuestos principalmente por carbonato cdlcico, quedaron fosilizados. A
continuacién, mediante la diagénesis, esto es, el conjunto de procesos que
tienen lugar para que se forme una roca sedimentaria compacta, €sos restos
de organismos se convirtieron en rocas.

En Erefio, durante la diagénesis, aguas hidrotermales trajeron hierro e
impregnaron la matriz de la roca caliza y le otorgaron su caracteristico color
rojo. El resultado fue una roca original y por lo tanto, codiciada con fines
ornamentales, de matriz roja y repleta de fdsiles blancos. Estas calizas, que
comercialmente se conocieron como “rojo Erefio” o “rojo Bilbao”, fueron
explotadas desde la época de los romanos, como “marmoles” en el sentido
ornamental, ya que se utilizaban pulimentados en acabados superficiales,
aunque realmente estas rocas son calizas...en fin, jlos marmoles son rocas
metamorficas!

89. Caliza roja de Ereno

El suelo de la entrada a la Basilica de San Pedro del Vaticano estéa cubierto
con losetas de ““Rojo Erefio™.

SEDIMENTACION MARINA CON ABUNDANTE FAUNA

DETALLE DE LA
ROCA TAL COMO
LA VEMOS

SEDIMENTACION DIAGENESIS TECTONICA

Conversion de sedimento en roca

( 1. Ammonites. 2. Rudistas. 3. Algas. 4. Crinoideos. 5. Equinodermos. 6. Braquidpodos. 7. Esponjas.

En el detalle vemos
una roca de color
rojo con fragmentos
de fésiles de color
blanco.

Esta roca se ha canterado desde la
época romana y utilizado como roca
ornamental. Con ella se han construido
fuentes, estatuas, losas, etc.

Fluidos con hierro tifien el La tecténica ha girado los estratos que
cemento de la roca de rojo. Los eran horizontales de manera que ahora
fésiles quedan de color blanco. estan verticales.

4.500 Millones de afios 550, 475, 400, 120, I 50, 0,




EL ESTUARIO
DEL OKA

Un valle inundado por el mar.

Sihay un paisaje espectacular en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, ese
es el estuario del Oka. Un estrecho valle inundado por el mar Cantdbrico.
:C6émo se formd este estuario?

Resulta que antes del Holoceno, al menos hace unos 18.000 afios, cuando
gran parte de Iberia estaba cubierta por el hielo, el estuario era un cauce
fluvial que vertfa hacia el Cantabrico. Debido a un cambio climético que
generd la fusion del hielo continental y el consecuente ascenso rdpido del
nivel del mar (6-12 mm/afio), las aguas marinas invadieron el cauce del
rfo y paulatinamente, lo que era un rfo se convirtio en un estuario. Este
ascenso marino continud después a menor velocidad (0,3-0,7 mm/afio)
hasta hace al menos 3.000 afios, cuando el nivel del mar alcanzé més o
menos la cota actual. A medida que la inundacién marina avanzaba, los
ambientes fluviales se iban convirtiendo en ambientes intermareales y
asf, poco a poco, aparecieron las playas, las llanuras intermareales y las
marismas actuales que se dispusieron a modo de una cufia sedimentaria
que avanzaba hacia el continente, por encima de las gravas fluviales pre-
holocenas.

Durante los dltimos 1.500 afios, el ser humano ha ido alterando las
caracteristicas originales de los margenes del estuario mediante la
instalacion de infraestructuras como puertos o el ferrocarril, el desarrollo
de asentamientos humanos como la localidad de Gernika-Lumo, la
desecacion de marismas o el dragado del cauce principal y el vertido
de los materiales extraidos en diversas zonas del estuario. Todas estas
actuaciones podrian enmarcarse dentro de un nuevo periodo geoldgico, en
el cual la especie humana ha sido capaz de alterar el registro sedimentario
natural. Estamos hablando del periodo Antropoceno, que tendria su origen
alrededor de la década de 1950 aproximadamente, cuando Se produce
la gran aceleracion tecnoldgica en el planeta. Actualmente, las personas
gedlogas estan debatiendo acerca de aceptar este periodo e incluirlo en la
tabla cronoestratigrafica, esto es, en la tabla que recoge los principales hitos
geoldgicos del planeta. Veremos qué deciden...

90. El estuario del Oka

La interpretacion del registro sedimentario de las marismas de los estuarios cantabricos nos
informa del ascenso del nivel del mar producido por el cambio climético en curso.

Rio Oka

Aporte de

Rio Golako los rios

Recolocacion de los
sedimentos por el viento
y las mareas
10.000 afios 0

Arena introducida por el
mar (oleaje y marea)

Ascenso del nivel

2. LA LLEGADA DEL del mar

MAR HACE 8.500
ANOS.

6-12 mm/afo 2 mm/afio

1. EL RIO HACE
18.000 ANOS.

Astilleros de

Dragado del Gernika Murueta
» cauce .
Desecacion de Via del tren

marismas,

Vertido de arenas
de dragado

Sukarrieta

4. LA ACCION HUMANA.
HACE 1.500 ANOS-ACTUA-
LIDAD.

Bermeo

3. LA ESTABILIZACION DEL
MAR HACE 3.000 ANOS.

- Antrépico.
Marismas.
I: Playa.

Aporte marino (oleaje, mareas) E] Llanura intermareal arenosa.
‘ Aporte fluvial - Llanura intermareal fangosa.
”- Recirculacién mareas y viento . . .
E Sedimentos fluviales.
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LAS UBINAS-
LA MESA

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Las Ubifias - La Mesa comprende un territorio de montafia
situado cerca del limite con la provincia de Ledn. Destaca el macizo de Pefia Ubifia, la
segunda montafia mds alta de a region tras el picu Urriellu situado en Los Picos de
Europa, con altitudes superiores a los 2.400 metros. Més de un tercio de la reserva de la
biosfera estd ocupado por hayedas maduros que cobijan a especies como el 050 pardo
0 el urogallo cantdbrico. Los cauces fluviales existentes, en ocasiones conectados con las
aguas subterrdneas, albergan importantes especies coma la nutria o el desman. Las aves
rapaces, el corzo, el venado, el rebeco, el lobo o el zorro forman también parte de su
vida animal.

Esta reserva de la biosfera cuenta con un importante patrimonio arqueoldgico:
representaciones pictdricas de la Edad de Bronce y de la Edad de Hierro, restos de la
época castrefia y calzadas romanas. En los pueblos del entorno adn se pueden ver buenos
ejemplos de la arquitectura tradicional de la montafia asturiana.

Se trata de un espacio rural cuyo paisaje ha sido definido durante siglos por una explotacion
de los recursos basada mayoritariamente en la ganaderfa, en la que los pastos montanos
han sido utilizados de modo extensivo mediante un sistema trashumante estacional. En
la actualidad la actividad econdmica mayoritaria sigue siendo la ganaderia basada en la
explotacién de vacuno.

CONTEXTO GEOLOGICO.

El entorno de Las Ubifias-La Mesa se enmarca en la Zona Cantdbrica del Macizo Asturiano.
En concreto, abarca la Region de Pliegues y Mantos y la Cuenca Carbonifera Central. La
primera se caracteriza por la alternancia de dos tipos de materiales. Unos compuestos
principalmente por carbonato y otros por cuarzo. En la Cuenca Carbonifera afloran
principalmente rocas formadas por cuarzo.

Los materiales presentan edades que varfan desde el Cambrico inferior al Carbonifero
superior (541-298 millones de afios). La actual estructura de los materiales responde al
plegamiento y ruptura de los materiales asociadas a dos procesos sucesivos de formacion
de montafias, esto e, a las orogenias Varisca, ocurrida durante el Carbonifero, hace 358-
298 millones de afios, y Alpina que se desarrollo durante el Cenozoico (comenzd hace 66
millones de afios) e incluso en la actualidad. Estas montafias han sido posteriormente
retocadas por los agentes erosivos fluvial, glaciar y kdrstico.

La disposicidn estructural de los materiales que afloran en la reserva de la biosfera viene
dada por la presencia de abundantes cabalgamientos que implican la superposicion de
materiales cdmbricos sobre rocas paleozoicas mucho mas modernas.
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SURGENCIAS
INTERMITENTES
DE LOS GARRAFES

Las aguas esquivas.

En los alrededores de Puerto Ventana, sale un camino que sube a las
Infiestas, un conjunto de cabafias. A unos 15 metros del inicio de este
(amino Se cruza un arroyo y a unos 80 m podemos ver un segundo. Estos
dos arroyos mds abajo se unen y desembocan en el rio Ricabo. Estos
arroyos nacen en las surgencias de Los Garrafes. ;De donde salen estas
surgencias? ;Por qué son intermitentes?

Resulta que el macizo de Ubifia, es un macizo compuesto principalmente
por rocas carbonatadas que sufren un tipo de erosion que se llama
karstificacion. Los carbonatos se disuelven con el agua, de manera que el
interior del macizo estd surcado por cavernas generadas por la disolucion
por donde se cuelan las aguas superficiales. Estas aguas quedan retenidas
gracias a unas rocas impermeables, las lutitas, que se encuentran en la
base del macizo. De esta manera, se forma lo que las personas gedlogas
llaman un acuifero kdrstico, un almacén de agua que Se recarga por la
lluvia. En a zona de Los Garrafes este acufifero estd parcialmente cubierto
por derrubios, fragmentos de roca.

Cuando el macizo recibe mucha agua, el nivel del agua del acuifero
subterrdneo, el nivel fredtico, sube y, en ocasiones, llega a Superar la cota
del terreno y consecuentemente, éste mana en superficie desde la zona de
|os Los Garrafes. Asf se forman los dos arroyos que atraviesan en dos puntos
el camino que sube a Las Infiestas. Cuando el nivel fredtico esta bajo, por
el contrario, el agua circula subterrdneamente y sale al exterior en cotas
inferiores a las del camino, como vemos en la ilustracién. Por esta razon se
las conoce como surgencias intermitentes. El caudal de la surgencias y de
|os rfos es muy variable. Aveces, llega a alcanzar, en la época de aguas altas,
varios cientos de litros por segundo.

91. Surgencias intermitentes de Los Garrafes

Pascual Madoz (1850), decia sobre Los Garrafes ““... unas aguas blanquecinas y de extraordinaria
violencia. Tienen la particularidad de romper su corriente en el mes de abril... y vuelven a secarse
cuando el tiempo es frio...”.
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COMPLEJO GLACIAR
DEL MACIZO UBINA

Las huelllas del clima.

El Macizo de Las Ubifias es un conjunto de picos carbonatados que se
encuentra situado entre los concejos de Lena, Teverga y Quirds. La mayor
parte de este macizo Se encuentra por encima de la cota de 1.700 m y
presenta las cumbres mds altas de este sector de la cordillera con altitudes
cercanas o superiores a los 2.400 metros. Esta particularidad produjo que
durante la Gltima glaciacion (hace 110.000-10000 afios aproximadamente),
el macizo fuera intensamente trabajado por los glaciares ya que la nieve
permanecia en esta zona durante mds tiempo. Al terminar la glaciacin,
cuando la Tierra sufrid un calentamiento y los glaciares desaparecieron,
fueron los procesos de formacion de hielo y deshielo, los procesos
periglaciares, también favorecidos por las elevadas altitudes, los que
actuaron sobre la zona. El macizo de Ubifia presenta una gran cantidad y
variedad de formas periglaciares a pequefia escala. ;Cudles podemos ver?

Como vemos en la ilustracién, se pueden distinguir en el macizo cantidad
de conos de derrubios. Se trata de acimulos de rocas que caen desde las
laderas de las montafias y tienden a acumularse en los valles en forma
de cono. Estos materiales proceden de la rotura de las rocas de las zonas
altas. Esta rotura se produce mediante procesos de formacién de hielo y
de posterior deshielo. Los podemos ver entre Pefia Ubifia La Grande y el
Picu La Palazana.

Ademds, se pueden observar también en la zona morrenas glaciares,
que son acimulos lineales de materiales arrastrados y arrancados por
los glaciares durante su recorrido. Las podemos ver precisamente al pie
del cordal de las Ubifias, donde se observan sucesivos arcos (morrenas
frontales) que marcan el retraceso que sufrieron los glaciares.

Son interesantes también los cursos fluviales meandriformes que aparecen
enlazona de los Puertos de Retuerto. Estos son caracterfsticos de las zonas
de baja pendiente que aparecen tras la retirada de los glaciares. Aqui los
rios discurren lentamente dibujando multitud de curvas, esto es, multitud
de meandros.

92. Complejo glaciar del macizo Ubina

Existen en la zona construcciones militares de laguerracivil que servian
para controlar el transito entre Asturias y Leén.

Bloque diagrama de un modelo ideal de glaciar de tipo alpino

Circo

Glaciar glaciar
. rincipal

Glaciar princip
lateral

Lengua glaciar

Morrena frontal

) R Vista hacia el SE de los Puertos de Retuerto, con los
Taludes y conos de derrubios entre Pefia Ubifia la derrublos  |20unade cursos meandriformes y meandros abandonados.

Cono de

Grande y el Picu la Palazana. circo

Valle glaciar

A Circo glaciar
principal

Talud de
Valle derrubios

colgado

Cursos meandriformes

Meandro
abandonado

Morrena
central

Lago glaciar

Morrena
frontal

Macizo de las Ubifias. Al pie de los escarpes se Bloque diagrama con las morfologias y elementos

forman los taludes y conos de derrubios. después de la accion del glaciar. .

Morrenas glaciares y derrubios de pendiente, al pie
del cordal de las Ubifias.

Fotos: Modificado de Alonso (2014)
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Muniellos / Principado de Asturias

MUNIELLOS

CARACTERISTICAS GENERALES.

LaReserva de la Biosfera Muniellos se sitda en la vertiente norte de la cordillera Cantdbrica.
Es una zona montafiosa muy accidentada que se dispone entre los 2.007 metros del Cueto
de Arbas y los 550 metros de la villa de Moal, en el valle del rio Muniellos.

En los sectores mds elevados de Muniellos se localizan lagunas y turberas que contienen
especies de zonas circumpolares y alpinas. En las zonas de menor altitud existen valles
soleados en donde abundan los robledales y valles méds sombrios cubiertos por hayedos,
abedulares y matorrales. En Muniellos habitan mds de 150 especies de vertebrados, entre
ellos destacan el 0so pardo, el urogallo cantdbrico, la liebre de piornal y el lobo, ademas
de mds de un centenar de especies de aves y valiosas especies de anfibios.

La base socio-econémica de esta reserva de la biosfera desde épocas pre-romanas estd
asociada a la actividad minera del carbon.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La Reserva se enmarca en la cordillera Cantabrica e incluye los materiales geoldgicos mas
antiguos de la comunidad asturiana, de hace mds de 600 millones de afios, sedimentados
entre el Precdmbrico y el Carbonifero. Fue en el Carbonifero, hace 360-300 millones de
afios, cuando los bosques formaron espesas junglas, selvasy manglares. La sedimentacion
de los abundantes restos vegetales, procedentes de aquellos extensos bosques, formaron
las enormes acumulaciones carbonosas que se explotan en Muniellos.

Las rocas de la Reserva aparecen formando un complicado mosaico de estructuras
geoldgicas por los procesos de plegamiento y fracturacion producidos en las orogenias.
Ademds, han sido profundamente erosionadas por rios y glaciares, quedando interesantes
evidencias del glaciarismo ocurrido durante las épocas frias del Cuaternario, sobre todo
de la dltima glaciacién que comenzd hace unos 110.000 afios y finalizo hace unos 10.000
afios.

La fuerte pendiente provoca que en gran parte de las laderas de la reserva de la biosfera
dominen dreas de roquedo desnudo, canchales y campos de bloques. Los suelos que
se desarrollan son en general someros y muy pedregosos. Solamente al pie de las
laderas la acumulacién de derrubios puede dar lugar a suelos de cierta potencia y mayor
productividad.

Mapa Geoldgico.
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LAGOS GLACIARES
DE MUNIELLOS

De glaciares a lagunas.

Las lagunas de Muniellos, estan a unos 1.500 metros y se localizan en |a
vertiente norte del pico Candanosa (1.677 m) situado en la cabecera del
rfo Tablizas, en el corazon de la Reserva Natural Integral de Muniellos. Para
SU visita es necesario hacer una reserva en el Centro de recepcion de la
reserva natural integral, ya que solo se permite el acceso a un maximo de
20 personas al dfa. Las lagunas de Muniellos las componen las lagunas de
la Pefia, Grande, Fonda y 1a Isla, esta Gltima llamada asf por presentar una
pequefia isla en su interior. ;Por qué hay lagunas en este lugar?

Si-pudiéramos viajar en el tiempo, hasta el Pleistoceno (2,6 millones de
afios-11.700 afios), verfamos que la zona estaba cubierta por glaciares.
Como vemos en la ilustracién, se formaron unos Seis circos glaciares al
noroeste del pico Candanosa donde se acumularon grandes masas de hielo.
Durante los periodos de mayor extension glaciar, la presion que ejercian
estas masas de hielo sobre las zonas por donde discurrfan, especialmente
sobre las zonas de menor pendiente, produjo varias depresiones a las
que las personas gedlogas llaman cubetas de sobre-excavacion glaciar. El
posterior retroceso de las masas de hielo debido a un calentamiento del
clima dej6 al descubierto estas cubetas. A partir de este momento, las
cubetas recibieron aguas procedentes del deshielo de los glaciares, neveros
y corrientes superficiales, de manera que se formaron las actuales lagunas.

Los materiales que fueron erosionados por los glaciares estdn constituidos
por pizarras, areniscas y cuarcitas muy antiguas jtienen una edad de
entre hace 510 y 470 Millones de afios (Cambrico-Ordovicico)! Sobre
estos materiales se asientan las lagunas ademds de las lleronas, que son
canchales de cuarcitas desmenuzadas por efecto de la rotura de las rocas de
la superficie debida a procesos de hielo y deshielo.

93. Lagos glaciares de Muniellos

Muniellos mantiene bosques autéctonos de la alta montafia cantébrica,
destaca el famoso ““roblon”” de méas de 7 metros de perimetro.

. . Reconstruccion de la zona de
Circo glaciar de Muniellos en la época glaciar
las lagunas

Glaciar

principal Circo glaciar

Glaciar
lateral

glaciar

Morrenas

Lagunas
de circo

Circo

Valle glaciar glaciar
Pefia de Pico Vallina de Valle  Principal
Valcércel la Cerezal colgado
Laguna la Zona de Muniellos en la
Laguna la \ Fonda Laguna la Rio Tablizas actualidad
Pefia Isla

El Troisin

Lago glaciar

Morrenas

Bloque diagrama con las
morfologias y elementos antes
y después de la accion del
glaciar
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CIRCOS Y GLACIARES
ROCOSOS DE
LEITARIEGOS

Las lenguas de roca.

El pico occidental del circo de Leitariegos, el Cueto Arbds, supera ligeramente
los 2.000 metros de altitud. En las inmediaciones de la estacidn de esquf se
puede observar una excelente muestra de formas de erosion y depdsitos
glaciares bien conservados ;Cudles son?

Resulta que el pico en su vertiente noreste presenta las incisiones de dos
circos glaciares y, ladera abajo, varios glaciares rocosos de lengua. Parece
que durante la dltima glaciacion que sufrié la Tierra, hace 110.000-10.000
afios, se acumularon grandes masas de hielo en las cabeceras de los rios
de 1a zona y se formaron estos dos circos glaciares que estdn excavados
sobre unas rocas llamadas cuarcitas creadas en el periodo Cambrico (hace
541-485 millones de afios). El circo glaciar situado al norte tiene mayor
pendiente y su fondo estd lleno de derrubios, trozos de rocas. El del sur
en ambio, presenta zonas de sobre-excavacion, zonas sometidas a una
intensa erosion glaciar que estdn ahora ocupadas por lagunas, como la
laguna del Puerto, y charcas estacionales.

En la época en las que habia desaparecido ya la casi totalidad del hielo de
la peninsula debido a un calentamiento global del planeta, pero, en las que
todavia existfa un clima mds o menos frfo y seco, se originaron los glaciares
rocosos de Leitariegos. Estos se localizan algo desligados de los circos
anteriores y estdn organizados en varias lenguas que se desarrollan entre
los 1.650 y los 1.415 metros de altitud. Los glaciares rocosos son masas de
blogues angulosos, que se localizan por lo general en zonas montafiosas.
Son generados por procesos de reptacion, esto es, por el movimiento de una
mezcla de hielo y de trozos de rocas, que se desliza ladera abajo. Aparecen
a modo de lenguas, cordones y surcos en su superficie y presentan un
escarpe frontal y lateral como resultado de su desplazamiento lento ladera
abajo. Los glaciares rocosos re-movilizan el material suelto que cae de los
riscos rocosos y el que estd acumulado en las morrenas abandonadas por
los glaciares ya fundidos, esto es, en los acimulos lineales de materiales
rocosos generados por glaciares. Los glaciares rocosos se clasifican entre
activos, con movimiento y con hielo en su interior; inactivos, sin movimiento
pero aln con hielo; y ésiles, sin movimiento y sin hielo, este es el caso del
de Leitariegos.

94. Circos y glaciares rocosos de Leitariegos

Leitariegos (antes Tseitariegos) es uno de los pasos entre la vertiente leonesay

la asturiana mas apacibles de la cordillera Cantabrica.

Circo glaciar

Reconstruccion de una parte del
area de Leitariegos durante la
ultima glaciacion.

Glaciar Una parte del area
rocoso de Leitariegos en la
actualidad.

Laguna de Circo glaciar

circo

Laguna del
Puerto

Glaciar rocoso

Masas de hielo y bloques
angulosos que descienden
lentamente dando formas
lobulares.

ielo

Bloques
angulosos de
roca

Glaciar rocoso fésil, en
la actualidad

1 4.500 Millones de afios




1asS

do de Astur

incipa

Redes / Pr

REDES

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Redes se localiza en la vertiente maritima de la cordillera
(antdbricay su extension se adapta a la cabecera del rio Naldn. Alberga amplios bosques,
en los que se refugia una abundante fauna e integra también una densay bien conservada
red fluvial. En Redes, los hayedos son la formacion vegetal dominante en ellos se refugian
una gran cantidad de especies, tales como el urogallo o el pico mediano.

Alos valores naturales de lazona se une un patrimonio cultural totalmente integrado en el
medio ambiente. A partir de aprovechamientos sostenibles de los bosques los habitantes
desde antiguo han sabido preservar los paisajes y calidad natural que en otras épocas
eran comunes en toda la cordillera Cantdbrica.

Siguiendo la tendencia general de todas las dreas rurales de la regidn, la estructura
econdmica de la reserva de Redes ha sufrido un significativo incremento de la ocupacion
en el sector servicios, en detrimento del tradicional sector primario.

CONTEXTO GEOLOGICO.

La reserva de Redes estd constituida por materiales de edad Cambrico-Ordovicico (541-
443 millones de afios) y Carbonifero (358-299 millones de afios). Se trata, por tanto, de
una serie sedimentaria que aparece interrumpida durante mas de 100 millones de afios,
un enorme espacio de tiempo, mayor que el que nos separa del momento en el que se
extinguieron los dinosaurios.

Los materiales de Redes representan a un grupo de capas sedimentarias definidas por
(riterios tectonicos. Se conoce como la region de Pliegues y Mantos, en la que las capas
sedimentarias aparecen plegadas y cabalgadas en grupos, coma si se tratara de sucesivas
oleadas rocosas, apiladas sucesivamente unas sobre otras por los esfuerzos tecténicos.

Durante el Paleozoico, estos materiales formaban parte de una extensa cuenca marina
en la que se depositaron entre uno y dos kildmetros de sedimentos. Estos materiales,
al final de este periodo fueron comprimidos por los esfuerzos tectonicos, rompiéndose
y plegandose para superponerse y formar un apilado de mucha menor extension pero
Mayor espesor.

Durante el cuaternario, los dltimos 2,6 millones de afios, la erosion fluvial y glaciar de
los relieves de Redes, determinada tanto por la composicion de los materiales como
por la disposicion de cabalgamientos y fallas, ha dado lugar a los abruptos relieves
que configuran el paisaje actual y han contribuido al origen de lugares de gran interés
geoldgico.

Mapa Geoldgico.
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CUEVA DE
DEBOYU

El atajo del rio.

El Monumento Natural de la Cueva Deboyu se puede ver desde Ia
carretera AS-117, que discurre de Laviana a Caso. Se trata de una
formacién geoldgica muy singular, en la que el rfo Nalén abandona su
curso superficial para convertirse, a lo largo de un corto recorrido, en un
rio subterrdneo. ;Por qué desaparece el rio?

Este curioso fendmeno muestra de forma espectacular como sobre las
calizas y dolomias de esta zona predomina la erosion quimica sobre Ia
erosion fisica, esto es, la disolucion de los carbonatos sobre el desgaste y
la rotura de las rocas.

Al principio el rfo Nalon se encontré con unas calizas de especial
resistencia, opté por esquivarlas y generd un meandro, una cunva.
Posteriormente, este meandro fue evolucionando de manera que cada vez
se hizo mds amplio a medida que el rio erosionaba fisicamente las calizas
del sustrato. Como se puede ver en la ilustracién, cuando el meandro
era ya muy grande, el recorrido que tenfa que hacer el rio para salvar
las duras calizas era muy largo. Entonces, el agua, buscando el menor
esfuerzo y sobre todo un mayor gradiente hidrdulico, comenzo a filtrarse
por el interior de las calizas y dolomias, aprovechando para ello los planos
de estratificacion existentes entre las capas de rocas y la presencia de
niveles menos resistentes, faciles de disolver. Asf, poco a poco, el agua fue
disolviendo la roca abriéndose camino mediante procesos de disolucion.
De esta manera, una vez el conducto subterraneo rectilineo fue abierto, el
rfo abandono el meandro y atravesd el nuevo conducto perforado en las
rocas haciéndolo cada vez mds ancho. Actualmente el conducto presenta
unos 200 m de recorrido. jSe trata de la cueva de Deboyu!

95. Cueva de Deboyu

En la cueva de Deboyu anidan varias especies de murciélagos protegidos.

Vista de la cueva de Deboyu.

Capas de rocas
carbonatadas buzando Conducto
Rio Nalén hacia el Sur subterraneo Surgencia Curso de agua Cueva de Deboyu
subterraneo (sumidero)

Meandro

Meandro
abandonado

Curso de agua
superficial

1. Antiguos meandros del rio Nalén en la zona de Deboyu, 2. Actualmente el rio entra por la Cueva de Deboyu (sumidero)
cerca de el Campu y sale a la superficie por la surgencia
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TABAYON DEL 96. Tabayon del Mongayu

M O N G AY U El nombre de la Sierra del Mongayu, proviene de la Sierra del Urogallo o gallu
- montés como se conoce a esta ave en peligro de extinciéon en asturiano.
Una cascada glaciar.

El Monumento Natural del Tabayén del Mongayu es un espectacular salto Circos glaciares
de agua localizado en un paraje de incomparable belleza natural. Se puede
Ilegar hasta él a través del camino sefializado y acondicionado que comunica
el pueblo de Tarna con la cascada del Tabaydn. ;Cudl es su origen?

Durante la dGltima glaciacion, hace unos 110.000-10.000 afios
aproximadamente, las montafias de la cordillera Cantdbrica estaban
cubiertas por glaciares. La accién erosiva de estos glaciares excavd una serie
de circos en las partes altas de la Sierra del Mongayu. Esto es, una serie
de cuencas semicirculares. Estas cuencas se crearon mediante la accion del
hielo amontonado en las zonas de acumulacion del glaciar. Y es que estas ; L e
masas de hielo comprimidas se deslizaron y lentamente abrasaron las rocas - : " : - Umbral
del fondo formando una concavidad rocosa circular. Este proceso debid ser )
muy lento ya que las rocas son muy duras y resistentes, son cuarcitas, rocas
compuestas principalmente por cuarzo.

Circos glaciares
Mongayu

Al retirarse los hielos permanentes, quedo al descubierto una cubeta donde
antes estaban los circos. Estd cubeta ejerce actualmente de cuenca de
recepcion del agua superficial que discurre por la zona, esto es, de cuenca
hidrogréfica. El rfo en su viaje hacia cotas mds bajas, se encuentra con el
resalte de roca cuarcita, que en los pocos miles de afios pasados desde la
fusion de los dltimos glaciares, el rio todavia no ha podido desgastar. Asf es,
que el rfo salta por el resalte y da lugar al Tabayon del Mongayu. El salto, ceconstruccion del 4rea del

tiene unos {150 metros de desnivel y una cola de 60 metros! Tabay6n del Mongayu durante
la Gltima glaciacion Roca cuarcitica

Tabayon

Morfologia actual del
area del Tabayon del
Mongayu
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SOMIEDO

CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Somiedo comprende el dmbito del Concejo y Parque Natural del
mismo nombre. Su territorio ocupa cuatro valles, el de Somiedo, el Valle de Lago, el de
Saliencia y el de Pigliefia.

Buena parte de la reserva de la biosfera estd cubierta por bosques caducifolios, hayedos
y robledales. La accidentada orograffa y la escasa densidad de poblacién han hecho
de Somiedo un lugar refugio de numerosas especies animales ligadas a los bosques
atlénticos. Estdn presentes todos los grandes mamiferos de la cordillera Cantdbrica:
ciervo, corzo, jabali, rebeco, lobo y, sobre todo, el 050 pardo, que cuenta con uno de los
nlcleos més estables del cantabrico.

Existe una incipiente actividad econémica ligada al turismo de naturaleza y la ganaderfa
que cuenta con una cabafia de unas 7.000 reses, sigue siendo el ndicleo fundamental de
la economfa. Este sistema de explotacion, muy adaptado a las condiciones ambientales,
aprovecha los prados cercanos a los pueblos, los pastos de brafias y los pastos comunales
de altura. Esta continuidad de la trashumancia tradicional forma parte del patrimonio
cultural de Somiedo, donde coexisten de forma arménica el patrimonio natural y el
patrimonio etnografico.

CONTEXTO GEOLOGICO.

Las rocas que afloran en Somiedo son esencialmente de la era Paleozoica (541-252
millones de afios) y estan deformadas en la zona este en forma sinclinal, es decir, con
las capas plegadas en forma de “V”. En la mitad oeste, los estratos forman un anticlinal,
con las capas plegadas en forma de “A”. El margen oeste del anticlinal esta cortado por
una serie de cabalgamientos que van superponiendo capas mds antiguas sobre las més
modernas. La disposicion de los pliegues y cabalgamientos y a alternancia de capas duras
y blandas, condicionan el espectacular relieve de la reserva de la biosfera.

Somiedo se encuentra en una zona de transicion entre la Asturias silicea, formada por
cuarcitas, areniscas y pizarras y la Asturias carbonatada, formada por calizas y dolomias.
La composicin quimica de las rocas determina el tipo de suelo que se forma, las especies
vegetales principales e incluso la coloracion de las masas vegetales; también el tipo de
meteorizacion dominante y las caracteristicas del modelado. Asf pues, la presencia de
rocas siliceas y carbonatadas determina la amplia diversidad paisajstica de Somiedo.

Un importante condicionante del paisaje en la reserva lo constituye el glaciarismo
ocurrido durante el Cuaternario (hace 2,6 millones de afios), que ha dejado en los valles
de Somiedo y Saliencia dos de los mds bellos y espectaculares ejemplos de valles glaciares
de tipo alpino de la cordillera Cantdbrica.

Mapa Geoldgico.
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LAGOS DE
SALIENCIA

Geologia concentrada.

Los lagos de Saliencia forman un conjunto de lagos conectados con unos
valles glaciares espectaculares jde mds de 6 km de longitud! Constituyen
un lugar especial en el que se concentra una variada coleccion de formas
geoldgicas. Todos ellas estan condicionados por una gran estructura
geoldgica: el sinclinal de Saliencia. ;Qué es un sinclinal?

Si-pudiéramos hacer un corte al terreno para ver que hay debajo, como
hemas hecho en lailustracién, podriamos ver coma las rocas del subsuelo se
encuentran plegadas formando una forma céncava. Ademds, si nos fijamos
en la edad de estas rocas, podremos darnos cuenta de que en la parte
central del pliegue, esto es, en su ndcleo, aparecen las rocas més jovenes,
las calizas de Montafia mientras que debajo de éstas se ven capas de rocas
progresivamente mds antiguas: la caliza de Portilla, las pizarras y areniscas
de Huergas, la caliza de Santa Lucia y las pizarras de la Vid. Cuando ven
esta estructura de plegamiento las personas geélogas dicen que estdn ante
un sinclinal. El sinclinal de Saliencia, forma parte de los grandes pliegues
que se formaron mediante una deformacién de la superficie de la Tierra
producida principalmente a lo largo del periodo Carbonifero (hace 359-299
millones de afios), durante el proceso de formacién de montafias llamado
orogenia Varisca.

Ademds, en la superficie del relieve, se observa un paisaje con amplios
valles en forma de “U". Resulta que durante el Pleistoceno (hace 2,6
millones de afios-11.700 afios), se produjeron una serie de enfriamientos
del clima de la Tierra, esto es, glaciaciones, y que estos procesos dieron
lugar al desarrollo de glaciares en lazona de Saliencia. Cuando el clima de la
Tierra se calentd mds tarde y se retiraron los hielos permanentes, los valles
glaciares quedaron al descubierto. Donde se situaban los circos glaciares se
formaron los lagos.

Otro aspecto que llama la atencion en el paisaje es el color rojo que tifie el
entorno del lago de la Cueva y, en ocasiones, sus aguas. Este color rojo es
debido a la presencia de mineralizaciones de hierro. Aparecen en el entorno
de las minas de Santa Rita. Aun es posible observar las bocas de las galerias
de extraccion y las escombreras mineras.

97. Lagos de Saliencia

El lago de La Cueva era aprovechado para lavar el mineral previamente a ser
transportado a Mieres o Gijon por ferrocarril.

Macizo de los Albos
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TORRENTE DE
LLAMARDAL

Un ejemplo ““de libro™.

El torrente de Llamardal, también conocido como Fana del Putracdn, se
localiza en la cabecera del valle del rio Somiedo y estd situado al Oeste del
Altu Putracon. Se trata de un sistema torrencial activo, afluente del arroyo
Llamardal, caracterizado por un fuerte relieve. Su mayor altura estd a 1.820
m mientras que su parte basal se encuentra a la altura de 1.225 m. Desde
la localidad de Llamardal, se tiene una vista global del torrente. ;Qué es lo
que vemos?

Como aparece en la ilustracion, en la parte superior del curso de
agua, donde estd su cuenca de recepcion, se recogen las aguas que
posteriormente formardn el torrente. En esta zona se produce la erosion
del terreno mediante procesos de gelifraccion, esto es, la rotura de as rocas
de la superficie por el efecto del hielo y deshielo que afecta a las zonas altas
de la montafia. Esta erosion da lugar a que en las laderas se acumulen
depdsitos de trozos de rocas. Cuando llueve intensamente en verano, estos
depositos se desestabilizan y descienden ladera abajo generando flujos de
derrubios. Mds abajo, podemos ver el canal de desagiie del torrente que
transporta los sedimentos erosionados aguas abajo. Este canal que en sus
primeros 150 m discurre encajado en las rocas a favor de una falla (rotura),
salva un desnivel de 288 m y tiene una longitud de 710 m. En la parte
inferior del torrente se desarrolla el cono de deyeccién, una estructura
geoldgica que tiene una forma triangular alargada. Este es el lugar en
donde se acumulan los sedimentos transportados por el torrente. En esta
zona frecuentemente el curso de agua se desborda y cambia su curso. Es
por eso que se observan cantidad de canales abandonados adyacentes al
cauce activo. Estos depdsitos se caracterizan por grandes fragmentos de
roca poco trabajados, angulosos.

Aunque no existen dataciones absolutas, se estima que este proceso se
inicio tras la retirada de los hielos posterior a la Gltima glaciacién (hace
110.000 afios-10.000 afios aproximadamente). La descompresion de
las vertientes debida a la retirada del hielo, la escasez de vegetacion, la
importante presencia de depdsitos superficiales y la abundancia de
precipitaciones, pudieron favorecer el desencadenamiento de este proceso
torrencial tan espectacular.

98. Torrente de Llamardal

El nombre asturiano Llamardal parece que proviene de la raiz ““lama’” de origen
pre-romano que significa lodo.
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Vista general de la Fana de Llamardal. Modificado de Santos Alonso (2011)
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CARACTERISTICAS GENERALES.

La Reserva de la Biosfera Picos de Europa se sitta en la cordillera Cantdbrica, formando
un frente montafioso excepcional entre las provincias de Asturias, Cantabria y Ledn, con
cumbres tan espectaculares y emblematicas como el Urriellu o Naranjo de Bulnes. El
amplio rango de alturas, que va desde 75 a 2.648 metros, en un drea reducida, otorga a
los Picos espectaculares paisajes verticales. Extensos bosques de hayayroble y fragmentos
de bosque mixto formados por tilos, fresnos, castafios, arces y abedules que alternan con
prados de siega, son las formaciones vegetales mds caracterfsticas que aparecen.

El aislamiento de parte del territorio de los Picos de Europa ha permitido la subsistencia
de especies tan caracterfsticas como el oso pardo, el urogallo, el venado y de grandes
aves como el dguila real o el quebrantahuesos. La reserva mantiene una cierta ganaderfa
extensiva y una notable industria artesanal vinculada a la misma, particularmente la

quesera. Estas actividades tradicionales se han complementado por un gran desarrollo Q T —
turfstico. L ot i 000
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CONTEXTO GEOLOGICO.

Picos de Europa sobresale en la cordillera Cantabrica como relieve diferencial, es decir,
sus cimas han resistido la erosion que ha afectado a toda la Cordillera. No se trata pues de
una zona con una tectonica mayor que el resto de la cordillera, sino de los duros resaltes
de una cordillera que han resistido a la erosion. En este sentido, a pesar de que las rocas
que constituyen Picos de Europa son antiguas, de la era Paleozoica, esto es, de hace de
540 a 300 millones de afios, el paisaje de Picos es muy reciente y en buena medida deriva
de las glaciaciones de los dltimos 2,6 millones de afios. Las rocas caracterfsticas de Picos
son las calizas, esencialmente las formaciones conocidas como calizas de Picos de Europa
yla caliza de Montafia, que se extiende por buena parte de la mitad occidental de Asturias
y norte de Ledn. La sedimentacion de estas calizas tuvo lugar durante el Carbonifero,
hace 360-300 millones de afios, en un ambiente marino poco profundo en el que
en una decena de millones de afios se acumularon mas de mil metros de materiales
carbonatados. La formacion de montafias que ocurrio durante el Carbonifero, esto es,
la orogenia Varisca, generd el plegamiento y fractura de las calizas, convirtiéndolas en
relieves. Después, durante mds de 200 millones de afios, el proceso geoldgico dominante
fue el de la erosion de las capas deformadas. Hace alrededor de 60 millones de afios
comenz0 una nuevo proceso de formacién de montafias a escala mundial, 1a orogenia
Alpina, que se sigue desarrollando todavia hoy desde la peninsula Ibérica hasta el
extremo oriental de Asia. En Picos de Europa, esto significd una nueva etapa compresiva
en la que se volvieron a comprimir los sedimentos paleozoicos y, de nuevo, se fracturaron,

plegarony amontonaron las calizas, formando montafias rejuvenecidas. La erosion fluvial
q am q ~ . 3 7 - -
y glaciar de los ltimos millones de afios encajaron profundos valles, configurandose el = e
. . . ; ;. % —
paisaje actual y generando interesantes lugares de interés geologico. ]
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DUPLEX DE
LOS BEYOS

Las rocas cabalgan.

Si'subimos hasta la iglesia del pueblo de Casielles, un breve ascenso hacia
el este permite alcanzar |a atalaya desde la que se observan, colgados sobre
los desfiladeros del Sella y la hoz de los Andamios, los pastos de Casielles.
Al este de este lugar surge la muralla de Precornion, el extremo occidental
de los Picos de Europa, cuya impresionante ladera estd constituida por un
gran apilamiento de rocas calizas. ;Qué pas6?, ;Por qué se apilaron tantas
rocas calizas?

Si-observamos en detalle este gran muro de rocas calizas, con la ayuda
de unas “gafas geoldgicas”, veremos que estd constituido por un conjunto
muy apretado de capas que Se Superponen unas sobre otras, esto es, de
capas que forman series de cabalgamientos o escamas. Como se explica
en lailustracion, los cabalgamientos son roturas de la corteza de la Tierra a
través de a través de las cuales se produce un desplazamiento relativo de
sus capas, un desplazamiento en el que las capas de rocas mas antiguas
a favor de un plano de rotura son empujadas hacia arriba, por encima
de las capas de rocas mds recientes. Asf, las rocas de color verde oscuro
correspondientes a la Formacidn Barcaliente, mds antiguas, estan por
encima de las rocas de color verde claro correspondientes con la Formacion
Alba, mds jovenes. Tras los esfuerzos de compresion de las rocas que se
produjeron mediante el proceso de formacion de montafias denominado la
orogenia Varisca que ocurrio hace unos 380-280 millones de afios, se fueron
produciendo numerosos cabalgamientos en esta zona. Estas escamas se
fueron apilando unas encima de otras. De esta manera las rocas calizas de
las Formaciones Alba y Barcaliente se fueron superponiendo dando lugar a
una repeticion de capas superpuestas. jParece que han sido movidas por
una gran retroexcavadora! A esta estructura tectonica las personas geélogas
le llaman el Diplex de Los Beyos.

Pero la historia no termind ahf, ya que millones de afios después, un nuevo
proceso de formacién de montafias llamado orogenia Alpina que ocurrio
hace 37-24 millones de afios (las etapas centrales), volvio a deformar estas
rocas originando nuevas fallas, roturas con desplazamiento, que cortan y
desplazan a los anteriores. Una de éstas es la que vemos pintada en color
amarillo en la ilustracion.

ﬁ
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99. Duplex de los Beyos

Las rocas de la Formacion Alba al ser mas faciles de erosionar estan cubiertas por
pastizales, lo que permite su identificacion y, con ella, la diferenciacion de las
diferentes escamas y cabalgamientos.

Futuro cabalgamiento

1 Sante® = E

1. Situacion inicial

3. Apilamiento de los cabalgamientos. Las formaciones rocosas se repiten y el
espesor total aumenta

4. Falla inversa producida en la orogenia Alpina que corta a los cabalgamientos
anteriores.

Formacion Barcaliente —_ Falla inversa alpina

- Formacion Alba b Cabalgamiento varisco

Fotos L. Adrados
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NARANJO 100. Naranjode Bulnes

D E B U L N ES La cimadel Pi}cu Urriellu_fl_Je escalada por pri,mera‘\‘/ez en 19_Ofl' por l_’edro
La torre rocosa rodeada contaron con ello 1as bases del alpiniemo penineutar. |
por el hielo.

El Picu Urriellu, mds conocido por el nombre de “Naranjo de Bulnes”,
de 2.518 m de altitud, se sittia en el Macizo Central de Picos de Europa y

es una de las cumbres mds emblematicas del territorio. EI Urriellu es un - (Naabo datines) La Llomba Vieja
monolito rocoso formado en su mayor parte por calizas de color gris claro, T Vieia i Doblesengos ¢ 170
sedimentadas durante el Carbonifero, hace unos 312-307 millones de afios. Ll Hamorien

Se caracteriza por presentar unas paredes verticales y muy pulimentadas.
¢Por qué tiene esta forma? ;Cudl es su origen?

Pefia
Jou

Picu Uriell
e Cabrones

Canal de (Naranjo de Bulnes)
Balcosin

Doblesengos

Llambrién

Balcosin Jou

Cabrones

La forma del Picu Urriellu tiene su origen fundamentalmente en el
modelado glaciar que sufrid el drea de los Picos de Europa durante las
sucesivas glaciaciones, enfriamientos de la Tierra, que ocurrieron durante
el Cuaternario. La (ltima en esta zona se produjo en alglin momento
entre hace 50.000 y 18.000 afios. Como vemos en la ilustracidn, en aquel
periodo, en el que la parte superior del Macizo Central estaba cubierta por
un casquete de hielo, el Picu Urriellu constitufa un nunatak, esto es, un
afloramiento rocoso rodeado completamente por las dos lenguas glaciares
que circulaban por la Vega de Urriellu. Las paredes del Picu Urriellu fueron
paulatinamente esculpidas y pulimentadas mediante la accion abrasiva de
las lenguas glaciares.

Bulnes
Canal del

Garganta
del Cares

Gracias a las formas erosivas y los depdsitos de origen glaciar que vemos
en la actualidad, se ha podido reconstruir la extension de los hielos en
las vertientes este y norte del Macizo Central en un momento posterior al
(ltimo méaximo glaciar, como vemos en la ilustracidn. Todo esto lo podemos
contemplar desde un pequefio mirador a pocos minutos del pueblo de
Bulnes, al borde del camino que sube a Pandébano. En ese punto se puede
observar el monolito rocoso del Naranjo de Bulnes y el modelado del
conjunto dejado por las lenguas glaciares que en otro tiempo descendfan
por las canales de Balcosin y Amuesa para unirse en una sola poco antes
de entrar en el canal del Texu. Las rocas pulimentadas que se encuentran
entre ambos surcos glaciares indican que en el momento de mayor avance
glaciar, el hielo sobrepaso las canales habituales y se extendid por zonas

IES ampl‘\as. Foto: G. Mafiana
llustracion: M.A. Adrados

Basado en
Adrados, et al.
(2010)

Reconstruccion de la zona del Naranjo de Bulnes durante la Vista del paisaje actual de la zona del
Gltima glaciacion Naranjo de Bulnes.

A la izquierda, reconstruccion del area
circundante del Naranjo de Bulnes durante el
maximo glaciar. A la derecha, estado actual.
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EPILOGO

El patrimonio geoldgico que se ha recopilado en la presente publicacion redne
aquellos lugares de la Red Espafiola de Reservas de la Biosfera que ademds de
tener un potencial uso turistico, muestran de manera relevante el funcionamiento
de los procesos geoldgicos que acttian hoy en dia o que lo hicieron en el pasado.
Se trata de series sedimentarias, yacimientos de f6siles, yacimientos de minerales,
rocas, estructuras tectonicas, procesos geoldgicos activos o sobresalientes formas del
relieve. Al estudiar y describir diversos afloramientos geoldgicos de la Red Espafiola
de Reservas de la Biosfera se ha podido comprobar que entre todos reflejan fielmente
la interesante geodiversidad que esta red constituida por 49 lugares alberga.

Como todo patrimonio, el geoldgico es un bien de todos y su conservacion es una
responsabilidad que tenemos con las generaciones pasadas y venideras. Por ello, es
fundamental identificar estos lugares y exigir que su uso sostenible y conservacién
sea efectiva, como lo pedimos para otros elementos de nuestro patrimonio natural
y cultural.

Para desarrollar esta publicacidn ha sido necesario investigar y conocer la geologfa de
cada Reserva de la Biosfera. Espafia cuenta con una larga tradicién de investigaciones
geoldgicas, iniciadas hace casi 200 afios por gedlogos, paleontdlogos e ingenieros de
minas. Desde aquella época sabemos que el dmbito que abarca la Red Espafiola de
Reservas de la Biosfera posee una notable riqueza geoldgica que, en muchos casos,
estd detrds de los paisajes mas emblematicos y sobresalientes. Este proyecto ha
buscado algunos enclaves, no todos, con especial vocacion geoturisticay que aporten
informacién sobre alglin acontecimiento de la historia de la Tierra. En ese sentido
también podemos decir que somos afortunados, ya que en nuestra Red Espafiola de
Reservas de la Biosfera aparecen excepcionalmente registrados algunos de los mds
importantes acontecimientos geoldgicos de la historia de la Tierra.

Los autores.
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