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CURSO DE CAMPO

Dehesa la Torre, estudio de campo geolégico-botanico de un enclave peculiar en Aroche,
Huelva: una visién multidisciplinar con la perspectiva naturalista

12 PARTE: INTRODUCCION

El documento que presentamos esté redactado con el &nimo de servir como informacion bésica
en una expedicion cientifica y de caracter naturalista por la Sierra de Huelva donde se abordan
observaciones geoldgicas y de caracter botanico.

En ningiin momento se ha pretendido hacer una guia de campo para explicar aspectos detallados
de los diversos recorridos y observaciones puntuales a lo largo de los mismos. Por ello aqui no
se describen paradas y puntos concretos de observacion. De hecho, esperamos descubrir entre
todos esos puntos que potencialmente quedarian incluidos en una futura guia de campo que
serviria como manual en una excursién con nuestros estudiantes, por ejemplo. Ojald podamos
concluir gque hay un pufiado de puntos (expresados por su latitud y longitud) que son de especial
interés a lo largo de los itinerarios que se proponen.

La idea que tuvimos desde la concepcién de este proyecto era disefiar diversas alternativas para
profundizar en la importancia que tiene hacer observaciones desde nuestro propio conocimiento
de la Naturaleza y la necesidad de relacionar ideas, tratando de ser protagonistas de nuestro
propio progreso cientifico e intelectual, participando de los debates y consolidando ideas.
Entendemos que todos/as, desde nuestra perspectiva, podemos contribuir a enriquecer un
andlisis basado en la observacion rigurosa de datos de campo. Dicha observacion pretende ser lo
mas sencilla y simple, basada en la aplicacion de diferentes criterios de clasificacion de rocas o
plantas. Los datos observados pueden quedar convenientemente anotados en nuestros cuadernos
(incluso en este mismo documento), y es deseable que puedan contribuir a expresar nuevas
ideas que toman especial valor si las plasmamos en mapas.

De hecho, podria decirse que este curso de campo pretende poner en valor la importancia de
mapas tematicos, ya sean de distribucién de rocas 0 mapas de vegetacién. Para ello se disponen
de importantes recursos técnicos que permiten el tratamiento de imagenes y por consiguiente
sera posible dar disefio a ideas muy variadas que reflejen a través de una paleta de color
aquellos aspectos que consideremos relevantes de una regidon. La singularidad del mapa
geoldgico es que su disefio nos habla de la arquitectura de las rocas que integran montafias o
cinturones orogénicos; y los mapas de vegetacién también van a servir para mostrar otras
singularidades de esa regién: desde las caracteristicas composicionales del suelo, a los aspectos
climaticos (paralelamente la influencia de la altitud), condiciones medioambientales mas o
menos exigentes para el desarrollo de determinadas especies, etc.

Nos hemos permitido ciertas licencias durante la redaccién de este documento, una de ellas es
gue se ha redactado un texto sin referencias bibliograficas expresamente contenidas en él, si
bien, durante el desarrollo del curso se facilitara una amplia informacién en este sentido. Por
otra parte, y para enriquecer el desarrollo de la actividad se presentan abundante material a
modo de anexos.



Esperamos que disfrutemos todos de la experiencia, te podemos asegurar que nosotros ya lo
hemos empezado a disfrutar desde el momento que empezamos a trabajar en ese proyecto.

22 PARTE: GEOLOGIA

2.1.- El mapa geoldgico de la peninsula ibérica: Una guia para descubrir un museo natural
al aire libre

Desde que se empezaron a realizar los primeros mapas geoldgicos de la peninsula ibérica, alla
por 1834, se puso de manifiesto que tales documentos eran muy Utiles para explicar los tipos de
rocas que afloran en una region determinada. Debia de ser toda una odisea explorar por primera
vez un territorio teniendo in mente observar rocas y reflejar en un mapa las observaciones
realizadas. En este sentido, Guillermo Schulz (1984) public6 el Mapa Petrografico del Reino de
Galicia. No deja de ser curioso que en el titulo de tal documento apareciese la palabra
“petrografico”. Posteriormente, Joaquin Ezquerra del Bayo (1845) realiza un documento
titulado Croquis geosnostico de la Cuenca del Duero. Y poco después, se crea en Espafia la
Comision de la Carta Geologica de Madrid y General del Reino, que es la denominacion inicial
del Instituto Geolégico y Minero de Espafia. El proposito de aquella comision es elaborar el
mapa geolégico del pais, para poder dar apoyo cientifico y técnico a proyectos empresariales de
primer nivel como son la mineria y diversas obras de infraestructuras (proyectos de ingenieria
civil) e incluso atender al desarrollo agrario, aportando datos sobre el uso del suelo y la mejor
adaptacion del mismo para diferentes cultivos. Ahi, en nuestra modesta opinion, aparece el
primer encuentro entre geologia y boténica, entiéndase, conexion en un sentido muy amplio. A
partir de la segunda mitad del siglo XIX se multiplican los documentos cartograficos que se
realizan en Espafia. Entre ellos quisiéramos destacar los Mapas Geologicos de Espafia a escalas
1:400.000 y 1:1.500.000, realizados en 1889 y 1893. A lo largo del siglo XX se fueron
mejorando la informacion cartografica y con ello se documentaba la evolucidn geodinamica de
la peninsula ibérica. De tal manera que en 1952 se publica el Mapa Geoldgico de Espafia y
Portugal, por fin hay una cartografia geoldgica de la peninsula ibérica. Y desde entonces, los
geologos encuentran en esos mapas el mejor argumento para explorar un territorio y buscar en
él los procesos geologicos que se aceptan en el marco de la tectonica de placas (recuérdese que
dicha teoria aparece a finales de los afios sesenta del siglo pasado).

Las cadenas alpinas de la peninsula ibérica mostraban los principales rasgos de los cinturones
orogénicos mas modernos que hay en nuestro pais, en este sentido se diferenciaron entre otras
zonas las Cordilleras Pirenaica y Cantabra (formadas por coberteras mesozoicas-cenozoicas mas
0 menos deformadas), la Cordillera Ibérica y Catalanide (antigua Costero - Catalana) y la
Cordillera Bética (junto con sus cuencas terciarias intramontafiosas). Completando las
referencias de la geologia regional alpina en la peninsula ibérica es necesario citar como
excepcion y singularidad por su posicion geografica la orla occidental mesozoica portuguesa y
del Algarve (y por tanto la Cuenca del Algarve cuyos afloramientos mas orientales se observan
en Ayamonte y Niebla). Todas las cordilleras citadas anteriormente estan situadas en la mitad
oriental de la peninsula ibérica. Efectivamente, se trata de una zona de montafias dominada
especialmente por rocas carbonatadas, muchas de ellas son calizas (recuérdese la Espafia caliza
o calcérea que se reflejaba en algunos tipos de mapa). Entre dichas cordilleras destacan también
la existencia de grandes cuencas terciarias. La mayoria de tales cuencas reflejan en su Gltima



etapa episodios de regresion tectonica (asociadas al levantamiento de la peninsula) y por
consiguiente las cuencas estan colmatadas por sedimentos continentales. Dichas cuencas toman
nombre de diferentes rios que cruzan la peninsula (Duero, Ebro, Tajo, Guadalquivir). De
manera analoga a lo comentado anteriormente en esas cuencas queda el reflejo de la Espafa
arcillosa que en alguna ocasién también vimos ilustrada en los mapas. Y finalmente, en la parte
occidental de la peninsula ibérica queda por describir un vasto afloramiento de rocas
esencialmente siliceas y antiguas (Paleozoicas o pre-Cambricas). Nos referimos al basamento
cristalino pre-alpino de la peninsula, es decir: el Macizo Ibérico (también llamado el Macizo
Hespérico), y en €l esta conservada la historia geolégica mas antigua de la peninsula.

A la luz de la tectdnica global los gedlogos/as han descubierto en el Macizo Ibérico la existencia
de antiguas zonas de subduccion, retazos de los fondos oceanicos de mares y océanos cuya
existencia es ignorada por la mayoria de personas, evidencias de colisiones continentales
(también esos continentes son ignorados por la mayoria de los mortales), y en definitiva un
planeta cuya paleogeografia ha ido cambiando como evidencia silenciosa del dinamismo del
planeta.

Las huellas de esos procesos estan reflejadas en las modernas cartografias geolégicas, y desde
este punto de vista es posible
subdividir el Macizo Ibérico en
diferentes provincias geoldgicas (a
modo de grandes  unidades
tectdnicas), que de norte a sur son:
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Figura 1.- Distribucion cartogréafica de las principales unidades geoldgicas de la peninsula
ibérica, basadas en el Mapa Geoldgico de Espafia y Portugal (E=1:1.000.000), IGME (2015)

Las constantes transformaciones que se han ido produciendo en la peninsula ibérica desde el
Neoproterozoico, es decir, en los ultimos 1.000 millones de afios, han condicionado que una
parte de la mayor parte de la historia de nuestro planeta resulte compleja de analizar en la
peninsula, en cambio, han quedado muy bien documentados (como escritos en las piedras) los
procesos mas podernos, referidos casi al ultimo cuarto de vida de nuestro planeta. Si
imaginamos que nuestro planeta tuviese 100 afios, en la peninsula ibérica se puede hablar de
casi los altimos 25 afios.
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Figura 2.-El Tiempo Geoldgico y la evolucion de la Vida: la apuesta de nuestro planeta por la
Geobiologia.

Remitimos al lector a interesarse por otras regiones del planeta donde esta conservada la historia
de “los primeros 75 afios del planeta”, siguiendo con la analogia anterior. Es decir: los primeros
3.600 millones de afios de la Tierra. En tal caso hay gque centrar la observacién en las rocas que
forman parte de los escudos craténicos, y asi descubriremos que alli quedaron ejemplos de
impactos meteoriticos cuando nuestro planeta sélo contaba con 600 millones de afios, era muy
juvenil. Posteriormente, hace 3.200 millones de afios se documentaron los procesos de
fotosistesis y hace 2.500 millones de afios las cianobacterias (algas cianoficeas) van a marcar un
antes y un después en la historia del planeta: la funcion clorofilica era una realidad y solo era
cuestion de tiempo que hubiese un cambio en la composicion de la atmosfera, cosa que ocurrio
hace 2.300 millones de afios con la elevacion del nivel de oxigeno. En las actividades
propuestas para este curso tendremos oportunidad de familiarizarnos con una parte de esta
historia.



Sirva toda la descripcion anterior para poner en valor los afloramientos rocosos de la peninsula
ibérica, ya sean cadenas alpinas y asombrarnos con la arquitectura de las montafias que
observamos actualmente, o bien, dejar volar nuestra imaginacion y pensar en otros ciclos
orogénicos, como el varisco (ocurrido durante el periodo Devono-Carbonifero) y las montafias
que debieron existir, las raices de esas montafias, la erosion incesante en los dltimos 400
millones de afios -por citar una cifra redonda-. Las directrices cartograficas, aproximadamente
NO-SE en la peninsula ibérica, son clave para entender la organizacion espacial de los margenes
continentes y fragmentos corticales que chocaron resultando de ello una intensa deformacion.

Es normal que se formen cinturones orogénicos arqueados, y por tanto que pueda hablarse de
diferentes ramas (tramos mas o menos rectilineos) de esos cinturones. También es normal que la
colisién entre continentes no sea sincrénica, y por tanto situar el proceso en el tiempo implica
tener en cuenta tal diacronia.

En definitiva, el basamento varisco en la peninsula ibérica es el afloramiento por excelencia del
orégeno varisco europeo, porque se pueden hacer observaciones de manera continua a lo largo
de mas de 720 km desde Ayamonte a la Estaca de Bares, y podrian seguir sumandose
kilémetros de observacién continua en sentido transversal al comentado. En el sur de la
peninsula ibérica la provincia de Huelva adquiere un protagonismo especial, porque en ella
afloran la Zona Sudportuguesa y la Zona de Ossa-Morena como piezas clave de un puzle que
necesitamos montar para contar la historia de la orogenia varisca, y ademas quedan retazos de
las evidencias que sirven para explicar la apertura del Océano Atlantico y la formacién de un
cuencas de antepais a modo de flexura cortical en relacion con el frente orogénico alpino y la
reactivacion de estructuras en el propio basamento varisco.

A través del estudio de las rocas y el paisaje onubense encontramos que la provincia de Huelva
ha sido y es frontera entre continentes. Mucho nos sospechamos que en el futuro del planeta
Tierra le tocard jugar ese mismo papel... pero eso es otra historia.

2.2 La provincia de Huelva en el marco de la Tectdnica de Placas y el Tiempo Geoldgico

En la provincia de Huelva afloran una amplia variedad de rocas, principalmente sedimentarias
en el tercio meridional de la provincia, y metamorficas e igneas (ya sean volcanicas o
pluténicas) en el tercio septentrional de la misma, destacando entre ellas el cinturdn
metamorfico de alto grado de la sierra onubense (véase el mapa geoldgico). Podria decirse que
se trata de una regidn geoldgica que es excepcionalmente diversa y rica desde este punto de
vista. Dichas rocas -analizadas en su conjunto- permiten interpretar una parte de los procesos
geoldgicos que han sucedido en nuestro planeta desde el Cambrico, e incluso desde el
Neoproterozoico terminal, hasta nuestros dias.

A lo largo de una geotransversal desde Ayamonte a la Sierra de Huelva se puede documentar la
historia y evolucion geodinamica de nuestro planeta, basta pensar que la Tierra es una maquina
de generar rocas en diferentes escenarios tecténicos. La habilidad de los gedlogos es mostrar
esas rocas formando parte de la arquitectura regional y podran descubrirse los continentes y los
océanos que hubo sobre la superficie terrestre a lo largo del Tiempo Geoldgico. Un andlisis de
este tipo es un desafio increible para el ser humano, porque tiene la posibilidad de sumergirse en
el dinamismo de un planeta “singular” llamado Tierra; y aceptemos el calificativo de “singular”



de momento, a falta de mas datos sobre otros planetas (la Geologia Planetaria no deja de aportar
informacidn interesante y sorprendente, es el gran desafio para el siglo XXI).

Recuérdese que la historia geoldgica de los continentes actuales empieza hace unos 200
millones de afios; y eso es relativamente poco tiempo -si pensamos en los 4.600 millones de
afios de existencia de la Tierra como planeta-. Remitimos al lector a otros documentos
anteriores, similares a éste editados por la AEPECT, para documentarse sobre la evolucién
geodinamica de la cuenca del Algarve (enero de 2013) o el estilo de la deformacion tecténica
reflejada en una transversal al Andévalo y la Sierra de Huelva (marzo de 2011).

Los marcos tectonicos en los que se explican las génesis de las rocas permiten hacer
reconstrucciones paleogeograficas y por tanto aportan muchas respuestas a preguntas
directamente relacionadas con la configuracion de los margenes continentales y por ende con las
cuencas marinas que se extendieron por latitudes y longitudes muy alejadas de la posicién actual
donde ahora observamos rocas deformadas y metamorfizadas, formando parte de areas
emergidas, de sierras que estdn sometidas a meteorizacion y erosion (son las actuales areas
fuente de los sedimentos que a lo largo de los rios son transportados a los océanos). Unas veces
las explicaciones para justificar las rocas y el marco tectonico requieren de procesos geoldgicos
internos, en otros casos, los procesos geoldgicos externos son dominantes en el disefio de las
fronteras entre los océanos y los continentes. Es oportuno recordar que los procesos geoldgicos,
ya sean internos 0 externos, estan relacionados y el modelo de la Tectonica de Placas es el
marco de referencia necesario.

Los conceptos que se abordan en las aulas, como sismicidad o vulcanismo, sedimentacién o
erosion, sirven para entender y explicar la evolucion de nuestro planeta. Precisamente, en el
Gltimo curso organizado por la AEPECT (febrero-2022) se analizaba la evolucion cuaternaria de
la costa onubense y su relacion con el frente orogénico alpino (al Este) y la importancia de vivir
cerca de una falla transformante que recorre el Golfo de Cadiz, de Oeste a Este. De todos es
bien conocida la zona de fractura Azores-Gibraltar, en ella diariamente se registra una
microsismicidad discreta y dispersa a lo largo de un cinturdn sismico que se ensancha desde las
Azores al Arco de Gibraltar. Y visto desde una perspectiva como la de los riesgos geolégicos
también somos conscientes que vivimos en una regién donde pueden originarse grandes
terremotos y megatsunamis. La posibilidad de educar en las aulas desde el conocimiento del
dinamismo de nuestro planeta es saber valorar y conocer los riesgos de vivir cerca de los limites
de las placas tecténicas actuales. Por supuesto, es saber qué hacer antes, durante y después de un
gran evento sismico (de nuevo remitimos al lector a los documentos de las | Jornadas de
Riesgos Geoldgicos organizados por la AEPECT, en octubre de 2014).

Seguidamente vamos a tratar de describir los principales rasgos cartograficos de la provincia de
Huelva, en una transversal norte-sur (0 noreste-suroeste) de algo mas de 100 km, segun la
seccién que se elija. Se recomienda usar el mapa geoldgico adjunto para seguir la descripcién
del texto atendiendo a la necesidad de cada cual, por ello, para hacer mas agil la lectura no se
cita dicho mapa en el texto -salvo que sea necesaria su referencia expresa-. Con independencia
de la transversal que consideremos, en el sur de la misma se encuentran sedimentos cuaternarios
gue se superponen a los materiales nedgenos de la Cuenca del Guadalquivir (cuenca de antepais
de las Cordilleras Béticas). Los materiales nedgenos estan formados principalmente por
sedimentos siliciclasticos, destacando entre ellos las arcillas, ademas de arenas, limos y niveles
de conglomerados. Tales sedimentos afloran ampliamente en el sur de la provincia de Huelva,
desde Ayamonte-Lepe hasta la zona de ElI Condado. Por otra parte, los sedimentos nedgenos



cubren al zécalo varisco ibérico. En cualquier transversal el zécalo queda siempre debajo de los
sedimentos mio-pliocenos de la Cuenca del Guadalquivir. Merece la pena comentar que entre el
zbcalo paleozoico y los sedimentos terciarios (cobertera sedimentaria) hay afloramientos de
rocas mesozoicas con una extension cartogradfica muy reducida. Dichos afloramientos se
encuentran en el margen oriental del Rio Guadiana en las proximidades de Ayamonte y en la
misma ciudad de Niebla, a uno y otro lado del rio Tinto. Tales afloramientos son de especial
valor para reconstruir la historia geol6gica del sur de Iberia, conectando la region del Algarve
con la cobertera tabular del sureste de la peninsula y con las zonas externas de las Cordilleras
Béticas. En ambas localidades quedan evidencias de los procesos de extension que dieron lugar
al inicio de la apertura del Océano Atlantico, y asi puede documentarse en las rocas
sedimentarias y volcanicas del Tridsico que estan parcialmente cubiertas por los sedimentos
nedgenos. Dichas rocas tridsicas son un testimonio elocuente del inicio del ciclo alpino en
nuestra provincia (y en el sur de Iberia), relacionado con la extension de un margen continental
y por ende con el inicio de la fragmentacion de la Pangea para dar lugar a los continentes
actuales. La mayor parte de dicho margen esta sumergido formando la plataforma continental
del Golfo de Cadiz. Los sedimentos nedgenos de la cuenca del Guadalquivir, como la
Formacion Niebla y sus equivalentes estratigraficos de edad Tortoniense, cubrieron a las rocas
mesozoicas y paleozoicas, enterrando parcialmente una historia geodinamica previa. Por suerte,
los vastos afloramientos al norte de la discordancia nedgena de la citada cuenca permiten
reconstruir la historia geolédgica que se deduce para el basamento varisco.

Por tanto, y tratando de describir de forma sencilla la posicion relativa de las diferentes rocas
que se han comentado, los materiales paleozoicos de la provincia de Huelva quedan al norte de
una de las principales discordancias que se identifican en la peninsula ibérica: el limite de la
Cuenca del Guadalquivir (cobertera sedimentaria del z6calo paleozoico y de los materiales
mesozoicos). La direccion de dicho limite se orienta NO70°E, es decir: ENE-SSO, y la
discordancia buza suavemente varios grados (1-5°) hacia el SE, hacia el frente orogénico alpino.
Siguiendo el criterio de superposicién de los estratos (recuérdese la contribucién de Nicolas
Steno a la estratigrafia), el basamento varisco ocupa la posicion tecténica mas baja y representa
la historia geolégica mas compleja y antigua de la provincia. El zécalo varisco es un cinturén de
pliegues y cabalgamientos de vergencia suroeste afectado por una transpresion sinistrorsa.

Efectivamente, las rocas que constituyen el basamento “cristalino” informan de un periodo de
tiempo amplio que representa todo el Paleozoico y parte del Neoproterozoico terminal. La
arquitectura principal de la cufia orogénica se disefi6 durante un episodio orogénico de edad
devono-carbonifero, si bien, para ser precisos no deberiamos ignorar otras orogenias como la
cadomiense y el magmatismo calcoalcalino del VVendiense superior bien representado en la Zona
de Ossa Morena (en esta memoria no abordaremos aspectos relacionados con tal orogenia). El
resultado de la orogenia varisca fue un cinturén de pliegues y cabalgamientos enraizados en
diferentes niveles corticales, la mayoria de las estructuras tecténicas tienen una vergencia hacia
el sur o hacia el suroeste, asi como una importante transpresion esencialmente sinistrorsa, tal y
como se ha indicado mas arriba. Las directrices estructurales de dicho cinturén orogénico en la
rama sur del orégeno son NO-SE. El estilo tecténico de la orogenia varisca (o hercinica) en el
suroeste de lberia estd intimamente relacionado con la convergencia oblicua de dos grandes
continentes y otras placas menores situadas entre ambos.

De tales hechos solo se conservan las “piedras”, no asi sus limites geograficos. En este sentido,
siguiendo con el argumento anterior, Laurentia y Gondwana serian los continentes al norte y
sur, respectivamente; y entre ellos otras placas de menores dimensiones como Avalonia (hoy la
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Zona Sudportuguesa) y Armdrica (hoy la Zona de Ossa-Morena). Entre Avalonia y Armorica
habria un océano, conocido en la literatura geolégica como Rhéico, hoy representado por las
anfibolitas y rocas bésicas de Beja-Acebuches (también llamadas metabasitas de Acebuches),
ampliamente expuestas en la Sierra de Huelva. Asi expresado, lo que tratamos de plantear es
que, por ejemplo, el Andevalo y la Cuenca Minera formarian parte de un margen continental
que tendria su correlacién con otras provincias geologicas situadas en el suroeste de las Islas
Britanicas -las rocas son asombrosamente similares, recuérdese por ejemplo la zona de Devon y
en general todos los afloramientos al sur del paralelo Cardiff-Bristol-. Mientras que las rocas de
la Sierra de Huelva (en un sentido amplio, incluyendo Picos de Aroche y la continuacion natural
de la misma en Portugal a través de la zona de Barrancos) formarian parte de otro continente,
llamado en la literatura geoldgica Armérica.

Cada uno de los margenes continentales que colisionaron tienen una individualidad tecténica
propia previa al Devonico medio-superior, y a partir de ahi, una historia geolégica comun
durante el Carbonifero que culmina con un proceso de colision continental que contribuy6 al
apretamiento de las estructuras tectdnicas, la verticalizacion de las mismas, asi como el
desarrollo de una transpresién que permitié acomodar un importante desplazamiento lateral
entre las grandes masas corticales (y continentales). En aquel contexto geodinamico se formaron
rocas metamorficas como las que se observan en la Zona de Ossa-Morena y el metamorfismo de
alto grado de la Sierra de Huelva, asi como el emplazamiento de rocas magmaticas en diferentes
niveles corticales, el metamorfismo de contacto asociado a dichos plutones e importantes
estructuras de plegamiento (anticlinorios y sinclinorios) con una destacada cilindricidad. Y todo
ello quedo escrito en las rocas, como si de un texto se tratase, la interpretacion correcta de esa
lectura es el estilo tectonico reflejado en las cartografias y cortes geoldgicos regionales, de ahi la
importancia de los mapas geologicos. Obsérvese gue la leyenda del mapa geoldgico se basa en
las referencias a las bandas metamorficas, asi como a las grandes estructuras de plegamiento
gue se han descrito en la region.

Por otra parte, podemos imaginar las montafias que debieron formarse y el engrosamiento
cortical que supuso la colision devono-carbonifera que origind el orégeno varisco. Las pruebas
de dicho ordgeno estan actualmente extendidas (repartidas) entre tres continentes: América del
Norte, Europa y Africa. No quedan rastros de las montafias paleozoicas, la erosion -entre otros
procesos- ha borrado la evidencia geomorfolégica que supuso aquel proceso orogénico, e
incluso la raiz litosférica que se debid producir ha quedado compensada, tal y como se observa
en el perfil sismico IBERSEIS, donde se aprecia la discontinuidad de Mohorovicic a 33 km de
profundidad y horizontal.

Las montafias que hoy vemos son relieves relativamente jovenes, la mayoria de ellos formados
durante el ciclo alpino y se tiene la seria sospecha que parte de las estructuras variscas se han
reactivado en relacion con los regimenes tecténicos que explican los movimientos entre las
placas actuales, en nuestro caso, entre Iberia (Eurasia) y Nubia (Africa noroccidental).
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Figura 3.-Localizacién del perfil sismico IBERSEIS en el suroeste de Iberia, atravesando el
zocalo varisco de manera transversal a las estructuras tecténicas, e imagen sismica del perfil
de reflexion, asi como su interpretacion, identificando entre otros reflectores la discontinuidad
de Mohorovicic (base de la corteza terrestre).

Por tanto, los afloramientos del zécalo varisco en la provincia de Huelva se atribuyen a dos
conjuntos tectonicos que tienen caracteristicas geolégicas muy diferentes: la Zona
Sudportuguesa y la Zona de Ossa-Morena, situandose esta Ultima al norte de la primera. El
contacto entre ambas zonas ha sido interpretado como una sutura, es decir, la union de dos
fragmentos continentales después del cierre del océano que hubo entre ambos. En relacion con
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tal sutura se produjo la zona de cizalla sudibérica, y en ella se encuentra la banda metamorfica
de alto grado de Aracena y las anfibolitas de Beja-Acebuches. Dichas rocas, de composicion
bésica, tienen unas caracteristicas geoquimicas que les hacen ser afines a las de una corteza
oceénica, y por ello se interpretan como la herencia de las rocas que, en su época -cuando se
originaron-, representaron un fragmento de la corteza oceanica que hubo entre la Zona
Sudportuguesa y la Zona de Ossa-Morena. Menuda historia geoldgica conservada en una
transversal de 100 km.

Lo que esta claro es que la historia geolégica de la provincia de Huelva ha estado ligada siempre
a un limite tecténico de orden mayor en nuestro planeta. Es decir, diferentes placas tectonicas
han cambiado de denominacién a lo largo del Tiempo Geoldgico, y cuando se perdié la
evidencia de las areas emergidas de dichas placas (continentes), en referencia a la
paleogeografia de nuestro planeta, las piedras han permitido reconstruir no sélo su existencia
sino el dinamismo entre esos continentes a lo largo de cientos de millones de afios.

2.3 La Zona de Ossa-Morena en la Sierra de Aracena y Picos de Aroche

Las caracteristicas litoldgicas y el estilo estructural de los afloramientos rocosos en la Zona de
Ossa-Morena en la Sierra de Aracena y Picos de Aroche se puede describir como una
organizacion en estrechas bandas mas o menos arqueadas. Tales bandas son un rasgo singular
en la parte septentrional de la provincia de Huelva y se extienden desde el noroeste de la misma
hacia la zona centro y oriental de la sierra onubense. En concreto, desde la transversal de
Encinasola - Rosal de la Frontrera (por el oeste) a Cala - Zufre (en la parte oriental) se
reconocen de manera continua las diferentes bandas a lo largo de unos 80-100 km, segun la
banda que se considere. La mayoria de las rocas que contribuyen a destacar la continuidad
cartografica en los mapas geoldgicos son diferentes tipos de rocas mas 0 menos
metamorfizadas, cuya posicidn tectonica se explica a través de zonas de cizalla ductiles y
grandes pliegues. Obsérvese en el mapa geoldgico que las estructuras tectdnicas y las bandas de
rocas metamorficas tienden a describir cinturones a modo de unidades geol6gicas orientadas
NO-SE, siguiendo las directrices variscas (0 hercinicas). Efectivamente, uno de los rasgos
caracteristicos de los cinturones orogénicos colisionales es el desarrollo de bandas metamorficas
paralelas unas a otras junto con un importante control tectonico de las mismas. EI mapa
geoldgico realizado para ilustrar esta memoria muestra la denominacion de dichas bandas, que
de sur a norte son:

a) Zona de cizalla y banda metamorfica de Beja - Acebuches, en ella se encuentran las rocas de
antiguos fondos oceédnicos (rocas igneas) que han sido metamorfizadas y por tanto se pueden
denominar como ofiolitas. Desde el punto de vista composicional se trata de metabasitas del
tipo ortoanfibolitas. En la literatura geoldgica es frecuente encontrar referencias a estas rocas
como las “anfibolitas de Acebuches”. Obsérvese que en ocasiones dicha banda pierde
continuidad y sistematicamente los afloramientos -con morfologia lenticular- quedan
desplazados de forma sinistrorsa, en relacion con fracturas NE-SO. La zona de cizalla
sudibérica se desarrolla en estas rocas y en ellas se observa una importante fabrica plano-lineal
(milonitas).

b) Banda metamorfica de alto grado de Aracena y otras de grado medio - bajo (Unidad Moura -
El Cubito). Obsérvese que la parte mas meridional de la misma incluye granulitas y gneises,
ademas de migmatitas y marmoles; mientras que en el norte de ella afloran esquistos, filitas y
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metavulcanitas ademéas de intercalaciones de metabasitas, gneises biotiticos y una “melange”
basal (Formacién El Cubito). Los materiales de la citada formacion geoldgica son rocas
metamorficas de grado medio - bajo. Tanto las rocas de alto grado como las de medio y bajo
grado se anastomosan integrando una banda que cruza de Oeste a Este la provincia onubense,
reduciéndose significativamente su espesor hacia la parte oriental de la misma. La mayoria de
las rocas de la banda metamorfica de alto grado se formaron durante el Neoproterozoico
terminal y el Cambrico, mientras que las rocas de la Unidad de Moura - El Cubito se formaron
durante el Cambrico - Sildrico.

c) Sinclinorio de Barrancos - Hinojales, esta formado por pizarras con intercalaciones de arenas
amarillentas (Formacion Ossa/Fatuquedo) del Cambrico medio, pizarras grises y moradas con
vulcanitas acidas y basicas con intercalaciones de metabasitas (Formacion Barrancos). Desde un
punto de vista estratigrafico el muro de dicha formacion esta representado por cuarcitas y
conglomerados; y en su conjunto representan el registro estratigrafico del Ordovicico inferior.
Las rocas mas modernas afloran en el nucleo de la estructura y se corresponden con pizarras,
grauvacas y conglomerados (parte inferior de la Formacion Terena) de edad Devonico inferior.
Obsérvese en el mapa geoldgico la posicion de la citada formacion en la zona central del
sinclinorio y flanqueada por rocas del Paleozoico inferior. E igualmente, obsérvese la
continuacion cartografica de la banda en el sur de la provincia de Badajoz con una orientacion
algo mas norteada, después de atravesar parte de Portugal en el entorno de la ciudad de
Barrancos (Portugal). Sobre dicha estructura tectdnica esta planteado la mayor parte del trabajo
de campo que se desarrolla en este curso. Es oportuno destacar que las rocas atribuidas a la
Formacién Terena tienen carécter de flysch, y por tanto marcan el inicio de la deformacién
varisca.

d) Sinclinorio de Jerez de los Caballeros - Fregenal de la Sierra (solo se cita la estructura
tectdnica para ilustrar su relacién con las estructuras descritas anteriormente, pero no se aportan
datos geoldgicos, dado que el recorrido de campo queda al sur de dicha estructura).

Efectivamente, fuera de la provincia de Huelva, se pueden seguir reconociendo otras estructuras
tecténicas muy importantes cartograficamente, tales como el Anticlinal de Olivenza -
Monesterio y el sinclinorio de Zafra - Alanis. En este documento no se hacen mas referencias a
estas zonas por quedar fuera del objetivo general del curso, si bien, se representan en el mapa
geoldgico para ilustrar los rasgos generales y la continuidad cartografica de las estructuras
tectonicas en la Zona de Ossa - Morena.

Después de lo expuesto puede concluirse que la Zona de Ossa-Morena estd formada por rocas
con edades comprendidas entre el Proterozoico terminal (Neoproterozoico) y el Carbonifero, es
decir, entre 1.000 y 300 Ma. La parte mas antigua de la sucesidn seria el registro estratigrafico
Rifeense-Vendiense (Neoproterozoico) formado por metapelitas (esquistos, pizarras) con
intercalaciones de anfibolitas y metapsamitas (cuarcitas negras, grauvacas) y hacia techo niveles
de rocas carbonatadas (calizas). Todo el conjunto es conocido en la literatura geoldgica como la
“Serie Negra”. Por encima de dichos materiales (y en discordancia con los anteriormente
descritos) el registro litoestratigrafico PrecAmbrico se completa con una sucesion de rocas
volcanicas y vulcanosedimentarias. Por otra parte, el registro paleozoico de la Zona de Ossa-
Morena esta caracterizado por potentes series de rocas sedimentarias y rocas volcanicas datadas
como Cambrico; las cuales dan paso (a través de una disconformidad) a niveles de areniscas
mas 0 menos potentes con intercalaciones de pizarras del Ordovicico. El registro del Silurico es
esencialmente metapelitico (pizarras) y sobre dichos materiales, formando una discordancia
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erosiva con ellos, se encuentra el flysch del Devonico inferior (que se extiende hasta el
Carbonifero inferior en zonas mas septentrionales situadas en la provincia de Badajoz).
Finalmente, para completar esta breve descripcidn litolégica de las rocas mas caracteristicas de
la Zona de Ossa-Morena deben citarse la existencia de intrusiones igneas de edad Viseense
(Carbonifero), un ejemplo de ellas es el afloramiento del Valle de las Torres.

En general, la mayoria de las rocas de la Zona de Ossa-Morena estan intensamente deformadas
resultado evidente en ellas el desarrollo de una o dos foliaciones tectonicas y destacan
especialmente la existencia de plutones cuyo emplazamiento tuvo lugar en tres momentos a lo
largo del tiempo geoldgico: Precambrico terminal, Cambrico-Ordovicico y Carbonifero. En la
cartografia que acompafia esta memoria solo se han diferenciado algunos de los plutones mas
representativos sin distinguir diferencias de edades entre ellos.

2.4 El Pluton del Puerto

Obsérvese en el mapa geol6gico la existencia de un plutén con morfologia eliptica al SE de
Barrancos que intruye en rocas ordovicicas de la Formacion Barrancos. Dicha formacion esta
representada mayoritariamente por metapelitas (filitas sericiticas-cloriticas y pizarras grises) y
algunos niveles de metapsamitas. EI nombre del pluton hace referencia a la aldea de El Puerto,
situada al sur del afloramiento igneo. El Plutén tiene una forma eliptica, con su eje mayor
orientado NO-SE. El emplazamiento del cuerpo igneo a nivel de la corteza superior a poca
profundidad de la superficie y produjo una aureola de metamorfismo de contacto. La potencia
de la aureola es variable, del orden de varios centenares de metros. En dicha aureola es posible
identificar facies metamorficas del tipo corneanas con hornblenda a corneanas con albita-
epidota, destacando de forma especial cristales milimétricos de chiastolitos de andalucita. En los
bordes del plutdn se observan en algunas zonas una red de venas y diques de cuarzo.

La roca ignea tiene un color gris claro en corte fresco (y un tono oscuro si la superficie esta
alterada), su tamafio de grano es medio y pueden identificarse como minerales mayoritarios
cristales de cuarzo, feldespatos (la mayoria de ellos son plagioclasas del tipo andesina) y mica
(biotita). La textura de la roca es hipidiomorfa. La roca puede clasificarse como una tonalita y/o
granodiorita.

La alteracion de la roca ignea da lugar al desarrollo de un paisaje berroguefio, es decir, un
paisaje en bolos tal y como se muestra en la figura 4. En otras zonas las rocas igneas dan lugar a
espesores variables de alteritas (jabre).
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Figura 4.- Afloramiento con morfologia en bolos correspondiente a una tonalita en el Valle de
las Torres.

2.5 Fases de deformacioén

Las estructuras tectonicas mas antiguas que se reflejan en las cartografias geoldgicas son
pliegues acostados y/o recumbentes de vergencia al SO junto con cabalgamientos (y zonas de
cizalla dictiles) de vergencia SO. Dichas estructuras se interpretan en relacién con la primera
fase de deformacion varisca ocurrida durante el Devonico inferior. Los pliegues citados
produjeron importantes inversiones estratigraficas que afectaron a las secuencias litolégicas
precambricas y paleozoicas (pre-devonicas). Las trazas cartograficas de algunos de esas
estructuras pueden reconocerse a lo largo de distancias kilométricas y estan afectadas por otros
pliegues posteriores. Durante el Carbonifero inferior (Misisipiense) se ha descrito en la region
un régimen tectonico extensional y transtensivo (en esa época Se genera un importante
magmatismo). Y finalmente, durante el Carbonifero superior, se producen pliegues rectos y
fallas de desgarre sinistrorsas en relacion con un nuevo episodio de acortamiento y transpresion
asociado a la colision final entre la Zonas Sudportuguesa (al sur, es decir, Avalonia), la propia
Zona de Ossa-Morena (Armérica) y la Zona Centro-Ibérica (al norte, es decir, Gondwana).
Durante este Ultimo episodio se produce el apretamiento de las estructuras tectonicas y el
estiramiento paralelo a las bandas metamdrficas de alto grado (en relacion con la zona de cizalla
sudibérica).
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32 PARTE: EL BOSQUE MEDITERRANEO Y DE RIBERA EN LA PROVINCIA DE
HUELVA

Pablo J. Hidalgo Fernandez

Dpto. de Ciencias Integradas. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad de Huelva

3.1. El ecosistema mediterraneo

El ecosistema mediterraneo se encuentra distribuido entre los paralelos 30 y 40, tanto en el
hemisferio norte como en el sur. Esta presente en todos los continentes salvo en la Antartida. Su
localizacion es costera, alejado de zonas mas continentales y su emplazamiento siempre es al
oeste de estas zonas, ya que la fuerza de Coriolis impulsa los frentes nubosos desde esta
direccion. Es posible identificarlo en California, Chile, cuenca mediterranea, Region del Cabo y
Australia. En cada uno de esos puntos del planeta se dan unas condiciones ambientales,
fundamentalmente el clima, que coinciden en veranos secos y calurosos e inviernos frios y
himedos. Cada zona del planeta tiene sus especies propias, sin embargo, la estructura y
dindmica y la mayoria de adaptaciones, fruto de fenémenos de convergencia evolutiva, son
semejantes. Cualquier habitante de Andalucia, se sentiria como en casa si viajara al chaparral
californiano o al suroeste de Australia. Echaria en falta algunas especies representativas de
nuestra tierra como el alcornoque, exclusivo de la cuenca mediterranea occidental, pero seguro
que identificaria otras que, por su parecido, le recordarian a nuestra provincia.

3.2. Ecofisiologia del ecosistema mediterraneo

De los muchos tipos de bosques que hay en el planeta, los mas llamativos son las selvas
tropicales. Cuando observamos con fascinacion la frondosidad y altura de los arboles de las
inmensas selvas amazdnicas, nos cuesta entender que esas plantas disfrutan de unas condiciones
lujuriantes que habitualmente no disponen otros bosques: temperaturas estables todo el afo,
intensa radiacion solar y precipitaciones diarias. Solo compiten por espacio y luz, lo cual explica
la altura de los arboles y la abundancia de lianas y epifitos. Si comparamos estos condicionantes
ambientales con las de los frondosos bosques mediterraneos que aln sobreviven en la cuenca
mediterrdnea comprobamos que, con respecto a las precipitaciones, estas son erraticas en abril,
ya escasas en mayo Yy practicamente ausentes en junio, julio, agosto y septiembre. Solo a
principios de octubre comienzan a aparecer frentes con la suficiente humedad como para dejar
las primeras precipitaciones. Con ese largo ‘verano’ de casi 5 meses seria dificil ver crecer a
cualquiera de las especies que se aprecian en las selvas tropicales. Si comparamos las
temperaturas, los inviernos en Andalucia, especialmente en la sierra, son frios; a veces, con
temperaturas negativas, aunque no extremas. Y los veranos son muy calurosos con temperaturas
maximas, en muchas ocasiones, superiores a los 40°C. De nuevo, una situacién dificil para una
planta tropical que goza de temperaturas medias de entre 20-30°C. Al hacer esta simple
comparativa, ¢no nos deberia fascinar igualmente este extraordinario y exclusivo ecosistema
mediterraneo, mereciendo el mismo o, por qué no, mas interés y aprecio que cualquier otra zona
del planeta?
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Pero, ;como pueden las especies mediterrdneas soportar estas duras condiciones climaticas?
Existen multitud de adaptaciones con el propdsito de evitar pérdidas de agua por
evapotranspiracion. Algunos ejemplos son las hojas y ramas transformadas en espinas, que
ademas evitan asi la predacion por herbivoros. También encontramos hojas esclerdfilas,
pequefias y coriaceas, con gruesas cuticulas y estomas hundidos y recubiertos de pelos. Todas
estas adaptaciones, junto con otras muchas menos visibles y de naturaleza fisiolégica,
conforman lo que se conoce como ecofisiologia del bosque mediterraneo.

3.3. Alcornocales y encinares

Si algo caracteriza el paisaje de Andalucia son sus encinares y alcornocales. Aunque su
presencia estd frecuentemente asociada a las dehesas, estos son los componentes arbéreos del
bosque mediterraneo original. La encina (Quercus ilex) es un arbol de hasta 25 m de altura,
aunque puede adoptar la forma de un arbusto rastrero dependiendo de la calidad del suelo o la
intensidad de la predacion por herbivoria. Tiene la corteza oscura y agrietada y sus hojas,
perennes, son pequefias y coridceas en comparacion con otras frondosas europeas. Su fruto es la
bellota, que madura en octubre-noviembre y es la base de la alimentacion de numerosas
especies del bosque mediterraneo. Se localiza en la Peninsula Ibérica desde el nivel del mar
hasta los 1400 m, aungue no son infrecuentes algunos ejemplares a casi 2000 m s.n.m. Aungque
esta asociada a suelos basicos, puede mostrar cierta indiferencia edafica si las condiciones
ambientales le son favorables. Con respecto a las temperaturas, es capaz de soportar con
facilidad los largos y secos veranos, asi como periodos mas o menos prolongados de heladas
nocturnas. En relacion a las precipitaciones, sobrevive con escasamente 400 mm anuales. En
toda la cuenca mediterranea se han descrito dos subespecies que difieren fundamentalmente por
la forma de sus hojas y el sabor de sus bellotas. La encina o carrasca, subespecie tipica de la
mayoria de la Peninsula Ibérica y norte de Africa, tiene sus hojas redondeadas y las bellotas son
por lo general dulces. Se le conoce como Q. ilex subsp. ballota aunque existe gran controversia
con respecto a si es una especie diferente o no, siendo en este caso denominada Q. rotundifolia.
La otra subespecie, Q. ilex subsp. ilex, tendria las hojas puntiagudas y las bellotas mas amargas,
y se distribuye por el resto de la cuenca mediterranea: costa francesa, islas mediterraneas,
peninsulas italiana y griega, y Anatolia. Independientemente de la consideracidn de subespecie
0 especie, existe una clara asociacion entre la presencia de bellotas dulces y la excelente calidad
de los productos del cerdo ibérico, que alcanza en Huelva su maximo exponente.

La figura 5 muestra la distribucién de la encina en la provincia de Huelva. La presencia en la
zona termomediterranea es muy abundante, especialmente en el Andévalo, aunque todos estos
bosques originales han sido transformados en dehesas. Una excelente representacion de estas
dehesas las encontramos en la zona de Paymogo. Con respecto a los encinares
mesomediterraneos, su presencia alterna entre dehesas y bosques puros dependiendo del uso que
se le dé al territorio. Son muy frecuentes al norte de la sierra de Huelva en las laderas orientadas
al sur y en suelos poco desarrollados.
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Figura 5. Mapa de distribucion de la encina en la provincia de Huelva y detalles del bosque
puro de encinas, acompafiado de matorral noble, y de su caracteristico fruto, la bellota dulce.

El alcornoque (Quercus suber) es un arbol de unos 20-25 m de altura, que tiene una
caracteristica corteza que puede alcanzar los 15 cm. Su hoja, también perenne y esclerdfila, es
de tamafio algo mayor que la de la encina y mas alargada. Su fruto es asimismo la bellota, que
madura en octubre-noviembre. En la Peninsula Ibérica puede desarrollarse desde el nivel del
mar hasta los 1200 m s.n.m. Con respecto a la litologia, es una especie de habito claramente
aciddfilo, de ahi que esté practicamente ausente en las Sierras Béticas andaluzas y en otras
zonas de litologia caliza. Tiene un marcado caracter atlantico, lo que explica que su distribucion
en la cuenca mediterranea se sitlle en la zona occidental. Esta influencia atlantica hace que
determinados enclaves del mediterraneo occidental tengan temperaturas mas suaves (tanto la
maxima como la minima) y dispongan de al menos los 600 mm anuales que precisa el
alcornoque para sobrevivir. Asi pues, se trata de una especie que rehlye de las fuertes heladas
nocturnas que se producen en invierno en zonas de media o alta montafia o en las zonas mas
continentales.

La figura 6 revela como la distribucion del alcornoque se reparte por casi todas las comarcas, lo
que indica el marcado caracter atlantico de nuestra provincia. De los tipos de alcornocal
presentes en Huelva, el de clima mesomediterraneo es el mejor conservado. Se localiza en la
sierra, donde el territorio es mas dificil de transformar en dehesas u otros usos agricolas o
forestales. En esta zona, los alcornocales se disponen en las laderas més frescas y humedas, que
de forma habitual tienen orientacion norte. Solo en las zonas mas himedas del Andévalo
encontramos alcornoques, aunque algunos proceden de programas de reforestacion de la Union
Europea (Directivas CEE 2080/92 y CEE 1698/2005).
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Figura 6. Distribucion del alcornogue en la provincia de Huelva y vistas generales de un
bosque maduro y adehesado. Es muy abundante en las sierras, siendo mas escaso en el sur,
donde se encuentra adehesado de forma habitual.

En general, la mitad sur de la provincia se encuentra mucho mas degradada y con actividades
agricolas, algunas de muy reciente introduccion, como los cultivos intensivos de frutos rojos,
qgue hacen incompatible la presencia de bosques maduros. Ademas, reforestaciones muy
antiguas han sustituido la vegetacién original, dando lugar a formaciones, por lo general pinares
ya naturalizados. Segun esto, de los dos tipos de alcornocales termomediterraneas, el silicicola
presenta adn algunos enclaves bien conservados en los alrededores de Valverde y Berrocal. Sin
embargo, el alcornocal termomediterraneo sabulicola (sobre arenas) esta practicamente ausente
en todo el territorio donde hay potencial para su desarrollo. Grandes extensiones de Dofiana y su
entorno fueron en el pasado densos alcornocales que hoy dia han gquedado relegados a unos
pocos individuos aislados en determinadas zonas o, de forma mas reciente reintroducidos en
algunas zonas sometidas a estrategias de ecologia de la restauracion. Mas extremo es el caso del
occidente de la costa de Huelva, donde la presencia de espacios naturales protegidos es menor y
la ausencia de formaciones naturales de estos alcornocales es casi absoluta. Con respecto a los
alcornocales mesomediterraneos, abundantes en el Parque Natural de la Sierra de Aracena,
muestran en muchas ocasiones un excelente estado de conservacion, con la Unica perturbacion
de las actividades de descorche que se producen con una periodicidad en torno a los 9 afios.
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3.4. Melojares y quejigares

Aunque ya hemos mencionado que los bosques climéacicos que se extienden por todo el
territorio onubense estan compuestos mayoritariamente por encinas y alcornoques, es preciso
sefialar una excepcion en aquellos enclaves donde las temperaturas invernales son mas extremas
con largos periodos de heladas nocturnas. Se trata de las zonas donde se alcanza el
mesomediterraneo superior y el frio y la abundancia de precipitaciones permite la entrada de
otra quercinea, el roble melojo (Quercus pyrenaica), con grandes hojas marcescentes y
profundamente lobuladas, que recuerda a los robles caducifolios de Europa Occidental, como el
roble carvallo (Q. robur) o el roble albar (Q. petraea). Sin embargo, en su mayoria es una
especie de distribucion ibérica que se localiza en las zonas mas frias y himedas de la region
mediterranea de nuestra peninsula y en las mas secas y célidas de la eurosiberiana. Se trata de
un arbol de unos 10-15 m de altura que puede alcanzar los 1600 m s.n.m. Aunque el epiteto
especifico hace referencia al area pirenaica, es muy escaso en esa zona, debiendo su nombre a
un error de etiquetado cuando la especie fue descrita. La serie del melojo mesomediterraneo se
halla distribuida puntualmente en el norte de la provincia de Huelva, en cotas cercanas a los
1.000 m. Aungue existen algunos melojares en los alrededores de Jabugo, es al norte de
Arroyomolinos de Ledn donde encontramos un interesante melojar que coincide con el techo de
la provincia de Huelva, el pico Bonales (1.055 m s.n.m). Hay una ruta que lo atraviesa desde el
cementerio de Arroyomolinos de Ledn hasta el Monasterio de Tentudia, ya en la provincia de
Badajoz donde podemos disfrutar de esta singular especie ibérica.

Ademas del roble melojo, salpicando aqui y alla, en los fondos de los valles y zonas frescas y
himedas, aparecen el quejigo (Quercus faginea) y el quejigo africano (Q. canariensis). Son
también especies de hoja marcescente que en otofio e invierno contrastan fuertemente con el
paisaje siempre verde de encinares y alcornocales.

42 PARTE: FORMACIONES DE RIBERA
4.1. El ambiente riberefio

Las formaciones de ribera se encuentran adyacentes a masas de agua como lagos, arroyos y rios.
Su estructura y dinamica es dependiente de las caracteristicas ambientales de las riberas:
presencia permanente u ocasional de agua, mayor humedad relativa ambiental, mayor
disponibilidad de humedad edafica y temperaturas menos extremas (tanto la maxima como la
minima). Las especies que se desarrollen en estos ambientes tendran unas caracteristicas muy
particulares que, generalmente, iran enfocadas a la tolerancia a suelos encharcados y a la presién
mecéanica de las avenidas. El exceso de agua en el suelo/cauce es compensado con una elevada
tasa de evapotranspiracion, que consigue eliminar agua con mucha facilidad. Si ademas el cauce
es inestable u oscilante, deberan desarrollar estrategias que les permita sobrevivir en los
periodos de sequia.

4.2. Cauce permanente

Cuando los cauces son de naturaleza permanente (presencia de agua durante todo el afio, aunque
sea en forma de humedad edéafica), encontramos la tipica formacion de bosque de ribera. Se
trata de bosques riparios compuestos por especies caducifolias que se disponen en bandas
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paralelas al cauce y que, dependiendo del grado de tolerancia al encharcamiento y presion
mecénica de las avenidas, se ordenardn, en el tramo medio-bajo de un cauce ideal, de la
siguiente manera: sauces (Salix sp.), alisos (Alnus glutinosa), alamos (Populus alba, P. nigra),
fresnos (Fraxinus angustifolia) y olmos (Ulmus minor). La realidad es bien distinta: existen
muy pocas localizaciones donde el castigado bosque de ribera alin mantenga a sus especies
nativas. La intensa transformacién de las cuencas hidrograficas, con presas y embalses, y la
sobreexplotacién de sus orillas por actividades agricolas y de pastoreo hacen que a duras penas
se pueda identificar su vegetacion potencial, identificando solo algunas etapas de degradacion
como zarzales o tamujares, mas propios de cauces inestables. En otras ocasiones, sus especies
han sido frecuentemente sustituidas por otras con fines madereros con alamos aléctonos o
eucaliptos para favorecer la desecacion. Esta intensa transformacion de las cuencas, la
eliminacion del bosque de ribera y los asentamientos en zonas adyacentes suele provocar
muchos desastres que son tildados de naturales cuando en realidad solo obedecen a una mala
planificacion y a la ocupacion de zonas que, de forma habitual, usan los rios para sus puntuales
crecidas extremas. Existen muchas especies de sauces en la provincia de Huelva, siendo el sauce
rojo (Salix atrocinerea, figura 7C) el mas abundante, aunque no es raro encontrar otros como S.
fragilis, S. alba, S pedicelata, y S. purpurea. En general, todos colonizan las gravas fluviales, y
ocupan las zonas de inundacidn, ya que toleran muy bien los cambios bruscos de nivel que se
producen tras las fuertes lluvias. Aunque las saucedas son bastante frecuentes en toda la
provincia, estas son muy frecuentes en ciertos enclaves del espacio de Dofiana, con el Arroyo de
la Rocina como maximo exponente. Los alisos (A. glutinosa) se asientan en riberas con aguas
muy pobres en carbonatos y justo detras de la banda de sauces pues también son muy tolerantes
a las avenidas y a suelos permanentemente encharcados. Se trata de una especie muy frecuente
en Europa Occidental y sus formaciones son consideradas como prioritarias por la Directiva de
Héabitats con el cddigo 91E0*. Una de las mejores alisedas de la provincia de Huelva la
encontramos en el rio Mdrtigas, que ya desde su nacimiento en Fuenteheridos muestra un
bosque que se mantiene practicamente sin interrupcion, salvo en zonas con fuerte presién
ganadera, hasta la frontera con Portugal a la altura de Encinasola (figura 7D). Solo en algunos
puntos es sustituida por choperas (Populus x canadensis, P. nigra, figura 7B) que es posible que
hayan sido introducidas, al no ser consideradas nativas del sur peninsular. En zonas con
sustratos arenosos y aguas pobres en carbonatos encontramos fresnedas mas o menos bien
conservadas del fresno de hoja estrecha (Fraxinus angustifolia, figura 7A). Es una especie
menos exigente en cuanto a humedad edéafica, por lo que se sitla algo mas alejada del cauce.
Ocupan muchas riberas permanentes de casi toda la provincia, aunque la mejor representacién
esta en el Arroyo de la Rocina (Parque Nacional de Dofiana). Desde el Palacio del Acebron hay
un recorrido donde se puede atravesar ese amplio bosque de ribera con sauces rojos (S.
atrocinerea) en la zona inundada y flanqueado por enormes ejemplares de fresno de hoja
estrecha. Finalmente, chopos, alamos y olmos se localizan en cauces ricos en carbonatos y ya
muy alejados del cauce donde solo existe humedad edafica. De las dos especies de Populus
identificadas en la provincia, solo el alamo blanco (P. alba) es considerado nativo, puesto que
es una especie mas termdfila. EI chopo negro (P. nigra) solo aparece puntualmente en algunas
riberas, aunque es confundido con frecuencia con P. x canadensis, un hibrido entre P. nigra 'y P.
deltoides, muy utilizado por la industria forestal. Este hibrido se diferencia con facilidad por sus
hojas jovenes con forma deltoidea (triangular con la punta en contra del peciolo) mientras que el
chopo negro las tiene romboideas. Con respecto a las olmedas (Ulmus minor), son realmente
escasas en la provincia de Huelva debido tanto a la pobreza en carbonatos de sus cauces como
por la afectacion por grafiosis, una enfermedad flngica que arraso la mayoria de las olmedas
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durante el siglo XX. Existe una pequefia olmeda cerca de Huelva en la finca Pallares, a pocos
kildmetros del desvio hacia Fuente de la Corcha, en la carretera de Beas a Valverde del Camino.

Figura 7. Diversas formaciones y especies de ribera. A. Fresneda de fresno de hoja estrecha.
B. Chopera de chopo negro (Populus nigra). C. Sauce rojo (Salix atrocinerea). D. Aliseda de
Alnus gluninosa.

7. Cauce estacional o intermitente

Cuando el cauce presenta periodos de inundacion, frecuentemente después de las
lluvias, que alternan con largos ciclos de sequia, encontramos los arroyos temporales y ramblas
tan tipicos de la region mediterranea. En este caso, las especies caducifolias eurosiberianas no
son capaces de subsistir y en su lugar aparecen otras tan comunes y frecuentes como la zarza
(Rubus ulmifolius) o la adelfa (Nerium oleander), que componen los amplios zarzales-adelfares
(Fig. 8) de la provincia de Huelva. Son especies muy tolerantes a la aridez extrema que
muestran los cauces en verano, siempre que exista algo de humedad freética debido a las
inundaciones temporales. También es posible encontrar, especialmente en la zona del Andévalo,
una especie dominante en estos cauces inestables siliceos denominada tamujo (Flueggea
tinctoria=Securinega tinctoria), que forma extensos tamujares (Fig. 8) en las cabeceras de
muchos arroyos y en los cauces degradados de algunos rios como el Odiel. Se trata de una
planta de hoja caduca que recuerda en parte a los bosques de ribera eurosiberianos del apartado
anterior. Ya con menor frecuencia y cuando hay cierta salinidad en el cauce, es posible localizar
tarajales, compuestos en su mayoria por Tamarix africana y T. canariensis, en formaciones muy
abiertas, dependiendo de la disponibilidad de agua.
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Figura 8. Vista general de un zarzal-adelfar (imagen superior) y de un tamujar (imagen
inferior).
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ANEXQOS:

Modelo Digital del Terreno (MDT) basado en datos LiDAR (REDIAM):
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Mapa de Vegetacion (1:10.000) de Dehesa de la Torre:
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Mapa Forestal de Dehesa de la Torre:
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Habitats de Interés Comunitario (HIC) en el VValle de la Torre:
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52 PARTE: ACTIVIDADES

En este apartado trataremos de poner en relacion las observaciones y aprendizajes de los
recorridos sobre el terreno con nuestra actividad didactica. Partiendo de la idea de que la
indagacion es un pilar constructivo del aprendizaje cientifico. Se trata por tanto de actividades
que podemos realizar con el alumnado y que pretenden desarrollar y medir: observacion,
descripcion, comparacion, generalizacion, aprendiendo a transitar de lo concreto a lo general, de
lo local a lo global y viceversa, aplicar modelos estudiados y/o dejando preguntas abiertas a
préximos aprendizajes.

1. ¢Un crater de impacto? Es una idea bastante extendida entre las personas que viven en la
comarca que el Valle de la Torre es un crater de impacto. Tal idea se asocia especialmente
con la singularidad del relieve y la morfologia del valle: es una elipse con una relacion
axica baja, aproximadamente 3 y 2 km a lo largo de los ejes mayor y menor,
respectivamente. Es decir: su relacién é&xica es: 1.5, un valor relativamente cercano a la
unidad (lo que supondria una forma circular). Pensando en estructuras de impacto de origen
natural que normalmente se observan basta recordar la forma que resulta sobre los
sedimentos blandos cuando en dichos materiales impactan las gotas de agua durante las
precipitaciones (quizés, y dadas las previsiones meteorolégicas, con “suerte” veremos tal
hecho).

a. La primera cuestion seria reconocer sobre el terreno y apoyandonos en el mapa topografico,
ortoimagenes y la propia cartografia geol6gica, establecer cuéles son los rasgos
topograficos/ paisajisticos que explican esta idea popular. Por lo tanto “identificar y
describir” dichos rasgos.

b. Ser& bueno también reconocer y describir otros aspectos observables -prescindiendo de la
idea de si se trata 0 no de un impacto meteoritico- relacionados con la geomorfologia, la

estructura geoldgica regional y la litologia.

c. Cualquier observacion, pregunta o reflexién que no se contemple en las anteriores.
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2. Un créater de impacto reconocido.

11/24/2013 11:29.a.m

11am.

Image © 2022 CNES / Airbus

Google Earth

Fechade las imégenes: 6/19/2018  24°34:16.43"S 133°08'43.19"E elev. Om alt.ojo 761m

Crateres de Henbury, impactos meteoriticos sobre areniscas del Proterozoico el mayor tiene
un didmetro de 200 m

En 1998, la AEPECT realiz6 una expedicion a Australia. Entre sus objetivos estaba el
reconocimiento sobre el terreno de un crater de impacto en el desierto central, en Henbury,
donde se encuentra una pequefia constelacion de estructuras circulares. Aprendimos en esas
observaciones algunos de los rasgos que fundamentan la interpretacion de tales formas como
crateres de impacto. Se trata en este caso de crateres de pequefio diametro y en algunos casos,
como el que vemos en la foto superior de impactos sucesivos algunos de los cuales se
intersectan. Se dispersan en un territorio formado por areniscas Yy filitas de edad proterozoica.

La estructura general es una depresion rodeada de un anillo o corona. Las rocas del anillo son
las mismas areniscas Y filitas que caracterizan el territorio, pero estan deformadas en pliegues en
acordedn y estan volcadas. Ademas, se pueden encontrar blogues de areniscas a bastantes
metros de los créteres, estos blogues se interpretan como eyectados ya que muestran
alteraciones de fundido de impacto con estructuras en “cola de caballo”. El fondo del crater lo
constituyen las areniscas brechificadas.
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Derecha: talud del anillo o corona con pliegues
en acordeon

Debajo, “eyecta” de arenisca con estructuras en
“cola de caballo”

A unos 150 km al NO de estos crateres se
encuentra el de Gosses Bluff, uno de los mas
estudiados del mundo. Sus dimensiones recuerdan
mas nuestro enclave del Valle de la Torre. Con un
diametro aproximado de 5 km y una altura media
de la corona de 180 m.
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En las imagenes inferiores, el corte permite visualizar el alcance del efecto del impacto sobre las
rocas diana y entender mejor la relacion existente entre los materiales rocosos del conjunto.

Tomada de Thompson, RB. 1995

A Guide to the Geology an landforms of
Central Australia. Government Printer of
Northern Territory
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comparado con la que tenemos sobre
la dehesa del Valle de la Torre,
podemos aceptar o0 negar el dicho
popular segun el cual el Valle de la
Torre es un crater de impacto
meteoritico. ; TU QUE OPINAS?

4. Propon una explicacién
alternativa para el singular relieve
del Valle de la Torre y represéntalo
mediante un esquema transversal
similar al de arriba.
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ANEXOS
Mapa de situacion regional
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Clasificacion de los terminos incluidos en el presente
Vocabulario en funcidn de su géenesis y composicion (*)

MATERIALES iIGNEOS

Rocas volcanicas

ROCAS iGNEAS Rocas pluténicas
(MAGMATICAS) Rocas subvolcanicas

GNEOUS, MAGMATIC Otras rocas Igneas  (Other igneous rocks

Rocas y depésitos volcanoclasticos olcaniclastic rocks and deposits

MATERIALES METAMORFICOS

Rocas metamdrficas \Wletamorphic rocks
ROCAS

METAMORFICAS Rocas metasomaticas e hidrotermales \etasomatic and hydrothermal rocks
(S.L.)

Rocas de impacto

Materiales de falla Rocas de falla Fault rocks

MATERIALES SEDIMENTARIOS

Materiales detriticos (clasticos) Clastic sedimentary materials

ROCAS Materiales sedimentarios
SEDIMENTARIAS carbonatados

Materiales Materiales sedimentarios .
Y sedimentarios de fosfatados S S

precipitacion Materiales sedimentarios
SEDIMENTOS quimica ferruginosos

Evaporitas  (Evaporites

SEDIMENTA I Materiales sedimentarios lon-clastic siliceous sedimenta
' siliceos (no clasticos) materials

ANI naterials Materiales biogénicos Biogenic sedimentary materials

Materiales ricos en materia organica Organic-rich sedimentary materials

Materiales sedimentarios hibridos lybrid sedimentary materials

Materiales sedimentarios con connotaciones Senetic sedimentary
genéticas sediments

(*) Diaz de Neira Sanchez, J. A., Gallastegui, G., Gonzalez-Menéndez, L. y Mancebo
Mancebo M. (2019). Vocabulario de Rocas, Sedimentos y Formaciones Superficiales.
Madrid. Instituto Geolégico y Minero de Esparfia. 162 p.

https://www.igme.es/Publicaciones/publiFree/Vocabulario%20de%20rocas%20edici%C3%B3n%20final.pdf




FORMACIONES SUPERFICIALES

Formaciones superficiales volcanicas  (Volcanic deposits

Formaciones superficiales gravitacionales  (Mass movement deposits)

Formaciones superficiales fluviales  (Alluvial deposits)

Formaciones superficiales glaciares y periglaciares  (Glacigenic and periglacial deposits

Formaciones superficiales lacustres y endorreicas  (Lacustrine and endoreic deposits)

Formaciones superficiales edlicas  (Asolian deposits)

Formaciones superficiales litorales  (Coastal deposits)

Formaciones superficiales por meteorizacion quimica  (Residual deposits)

Formaciones superficiales poligénicas  (Polygenetic deposits)

Materiales antrdpicos

Clasificacion de los términos incluidos en el presente
Vocabulario en funcién de su consolidacion

Roca ignea (magmatica)

(Igneous-magmatic rock)

Roca Roca metamorfica

(Rock) (Metamorphic rock)
Consolidado
Roca sedimentaria
Material antrépico consolidado

(Anthropog

=

lic consolid

@

atea matenail)

@

Material Compuesto Depdsito volcanoclastico

(Compound material) (Volcaniclastic deposit)

Material natural no consolidado Sedimento (deposito)

Material de falla no
No consolidado cohesivo

(Breccia

Material antropico no consolidado
(deposito antropico)

(Anthropog

nic unconsolidate:




Tipos de materiales igneos en funcion de su génesis

Formado

Roca / depésito
volcanoclastico

i sdim ey
Vi [IC rOCK

Material igneo

(lgneous material)

en superficie

Roca volcanica
(efusiva, extrusiva)

il

Roca subvolcanica

| Formadoa ] (hipoabisal)
poca profundidad (Subvo hypabissal
Roca pluténica
Formado (intrusiva)
en profundidad (Plutonic e

_ Roca piroclastica (toba) / Depésito
Piroclastos piroclastico (tefra)

> 75% = o )

Roca piroclastica-epiclastica /

Piraclastos | Depdsito piroclastico-epiclastico

25-75% Tuffite

Roca epiclastica / Depésito

Piroclastos epiclastico

<25% e R R e

Grandes grupos de materiales metamorficos

Materiales metamaorficos
(Metamorphic materials)

Rocas metamorficas
(Metamorphic rocks
Rocas metasomaticas
(Metasomatic rocks)
Rocas hidrotermales
(Hydrothermal rocks)
Materiales de falla
(Fault-related materials)

Rocas de impacto (Impactitas)

(Impact rocks; Impactites)

Transformacién sin variacién quimica

Transformacion con variacion quimica
Transformacién por accién de soluciones
hidrotermales

Transformacién por deformacion en una
zona de falla

Transformacién por impacto de un cuerpo
extraterrestre




Principales grupos composicionales de rocas metamorficas

PRINCIPALES GRUPOS
COMPOSICIONALES

ROCAS CUARZO-PELITICAS

ROCAS

Pizarra
Filita
Esquisto

Esquisto micaceo (Micaesquisto; Micacita)

(Slate)
(Phyliite)

(Schist)

(Micaceous schist: Mica schist; Micacite)

Gneis (Gneiss)
Cuarcita (Quartzite)
Migmatita (Migmatite)
Corneana (Hornfels)
Esquisto (Schist)
;EEEDAESSI:':::TSZ.ES- Gneis (Gneiss)
Granulita (Granulite)

Esquisto anfibdlico

(Chlorite actinolite epidote metamorphic rock)

(Glaucophane lawsonite epidote metamorphic

Esquisto glaucofanico rock)
ROCAS MAFICAS Anfibolita (Amphibolite)
Eclogita (Eclogite)
Granulita (Granulite)
ROCAS ULTRAMAFICAS Serpentinita (Serpentinite)
Marmol (Marble)
ROCAS CARBONATADAS Calcoesquisto (Calc-schist)

Roca de silicatos calcicos

(Cale-silicate rock)

Grandes grupos texturales de rocas metamaorficas

PRINCIPALES GRUPOS
TEXTURALES

ROCAS FOLIADAS
(Foliated metamorphic rocks)

Pizarra
Filita
Esquisto
Gneis
Anfibolita

Roca de silicatos calcicos

ROCAS

(Slate)
(Phyllite)
(Schist)
(Gneiss)

(Amphibolite)

(Calc-silicate rock)

ROCAS GRANOBLASTICAS

(GRANOBLASTITAS;
GRANOFELSITAS)

(Granoblastic rocks; Granofels)

Corneana
Cuarcita
Eclogita
Granulita

Marmol

(Hornfels)
(Quarizite)
(Eclogite)
(Granulite)

(Marble)




Tipos de rocas metamorficas en funcion de su composicion y textura

PRINCIPALES GRUPOS DE
ROCAS METAMORFICAS e
Pizarra (Slate)
Filita {Phyllite)
Przamas Esquisics Esquisto (Schist)
SR Esquisto anfibolico (Chiorite actinolite epidote metamorphic rock)
Esquisto glaucofanico (Glaucophane umrq Iupuu, metamaorphic
Esquisto micaceo (Micaesquisto; Micacita) (Micaceous schist; Mica schist; Micacite)
Gneis (Gneiss)
Gneis glandular (Augen gneiss) (Augen gneiss)
l.'.;hne_lses Gneis bandeado (Banded gneiss)
Ortogneis (Ortho-gneiss)
Paragneis (Para-gneiss)
Cuarcitas Cuarcita (Quartzite)
Anfibolita (Amphibolite)
Anflbolitas Ortoanfibolita (Ortho-amphibolite)
Paraanfibolita (Para-amphibolite)
Granulita (Granulite)
Granulites Kinzigita (Kinzigite)
Sranuie ks Charnoquita* (Charnockite)
Pirigarnita (Pirigarnite)
c‘:[“ea_“” Corneana (Hornfels)
Rocas carbonatadas Marmol (Marble)
Rocas calcosilicatadas Calcoesquisto (Calc-schist)
e ok Roca de silicatos calcicos (Calc-silicate rock)
E__CI?Q It_as Eclogita (Eclogite)
Rocas ultramaficas Serpentinita (Serpentinite)
Migmatita (Migmatite)
Wigmatitas Metatexita (Metatexite)
Diatexita (Diatexite)

* Roca incluida en "Ofras rocas igneas”

Principales tipos de rocas de impacto

. . .
Rocas de impacto Brecha de impacto (Impact breccia)
(Impactitas) Roca de fundido de impacto (Impact melt rock)
(Impact rocks; Impact generated \ .
materials; Impactites) Tectita (Tekite)




MATERIALES METAMORFICOS

Impactita. (Impactite, impact generated material). Cualquier material producido por el impacto de un cuerpo
extraterrestre. SinGnimo: roca de impacto.

Material de falla. (Fault-related material). Material formado como resultado de la deformacion en una zona
de falla.

Material metamarfico. (Metamorphic material). Material derivado de una roca preexistente, mediante
cambios mineraldgicos, quimicos o estructurales, en estado sélido esencialmente, en respuesta a
variaciones fisico-quimicas, principalmente de presion y temperatura, quedando excluidos los materiales
derivados de procesos de meteorizacién o formacién de suelos.

Roca de falla. (Fault rock). Roca formada como resultado de la deformacion en una zona de falla.

Roca de impacto. (Impact rock). Sinbnimo: impactita.

Roca hidrotermal. (Hydrothermal rock). Roca cuyas caracteristicas son el resultado de la accién de
soluciones hidrotermales.

Roca metamoérfica. (Metamorphic rock). Roca derivada de una roca preexistente, mediante cambios
mineralégicos, quimicos o estructurales, esencialmente en estado sélido y sin cambiar significativamente la
composicion quimica del conjunto de la roca, en respuesta a variaciones fisico-quimicas, principalmente de
presion y temperatura, quedando excluidas las rocas derivadas de procesos de meteorizacion o formacion
de suelos.

Roca metasomatica. (Metasomatic rock). Roca derivada de un proceso metamarfico por el que se produce

un cambio importante en la composicion quimica de la roca sujeta a metamorfismo, debido a interaccion
con fluidos hidrotermales 0 magmas.

ROCAS METAMORFICAS EN FUNCION DEL PROTOLITO
Metabasalto. (Mefabasalf). Roca metamdrfica derivada de un protolito de composicion basaltica.
Metabasita. (\Mefabasife). Roca metamérfica derivada de una roca de composicién basica.
Metabrecha. (\Mefabreccia). Roca metamérfica derivada de una brecha.
Metacaliza. (Mefalimestone). Roca metamdrfica derivada de un protolito de composicién calcarea.
Metacarbonato. (Metacarbonate). Roca metamérfica derivada de una roca carbonatada.
Metachert. (Vefachert). Roca metamorfica derivada de un chert.
Metacinerita. (Metacinerite). Roca metamérfica derivada de una cinerita.
Metaconglomerado. (Metaconglomerate). Roca metamoérfica derivada de un conglomerado.

Metacuarcita. (Mefaquartzite). Roca metamdérfica derivada de una arenisca, con mas de un 80% de cuarzo.
Sinénimo: cuarcita.

Metadacita. (\Mefadacife). Roca metamérfica derivada de un protolito de composicién dacitica.
Metadiabasa. (\Mefadiabase). Roca metamérfica derivada de un protolito de composicién diabasica.

Metadiorita. (Metadiorite). Roca metamorfica derivada de un protolito de composicion dioritica.

https://www.igme.es/Publicaciones/publiFree/Vocabulario%20de%20rocas%20edici%C3%B3n%20final.pdf



Metadolerita. (Metadolerite). Roca metamarfica derivada de un protolito de composicién doleritica.
Metafonolita. (Mefaphonolite). Roca metamérfica derivada de un protolito de composicién fonolitica.
Metagabro. (\Metagabbro). Roca metamarfica derivada de un protolito de composicién gabroica.
Metagranito. (Metagranite). Roca metamorfica derivada de un protolito de composicién granitica.
Metagrauvaca. (Mefa-greywacke). Roca metamorfica derivada de una grauvaca.

Metahornblendita. (\Metahornblendite). Roca metamérfica derivada de una hornblendita.
Metandesita. (\eta-andesite). Roca metamorfica derivada de un protolito de composicion andesitica.
Metapelita. (\Vefapelite). Roca metamorfica derivada de un protolito pelitico.

Metaperidotita. (\efaperidotite). Roca metamorfica derivada de un protolito de composicion peridotitica.
Metapiroxenita. (\Metapyroxenite). Roca metamérfica derivada de una piroxenita.

Metapsamita. (Mefapsammite). Sinénimos: metarenisca, metasamita.

Metarcosa. (\eta-arkose). Roca metamarfica derivada de un protolito de composicion arcosica.

Metarenisca. (\etasandstone). Roca metamorfica derivada de una arenisca. Sinénimos: metapsamita,
metasamita.

Metarenita. (\/efa-arenite). Roca metamorfica derivada de una arenita.
Metarriolita. (Metarhyolite). Roca metamarfica derivada de un protolito de composicion riolitica.

Metasamita. (\Metapsammite). Sindbnimos: metapsamita, metarenisca.

Metasedimento. (\etasediment). Sinénimo: roca paraderivada.

Metasienita. (\etasyenite). Roca metamarfica derivada de un protolito de composicion sienitica.
Metatoba. (/\/efafuff). Roca metamdrfica cuyo protolito es una toba volcanica.

Metatraquita. (\etatrachyte). Roca metamarfica derivada de un protolito de composicién traquitica.
Metaultrabasita. (\etaultrabasite). Roca metamorfica derivada de una roca de composicion ultrabasica.
Metavolcanita. (\Vetavulcanite). Sinénimo: metavulcanita.

Metavulcanita. (Mefavulcanite). Roca metamdrfica derivada de un protolito volcanico. Sinénimo:
metavolcanita.

Ortoanfibolita. (Orthoamphibolite). Anfibolita cuyo protolito es una roca ignea, generalmente un basalto o un
gabro.

Ortogneis. (Orthogneiss). Gneis cuyo protolito es una roca ignea, generalmente pluténica.

Paraanfibolita. (FPara-amphibolite). Anfibolita cuyo protolito es una roca sedimentaria, generalmente una
marga.

Paragneis. (Paragneiss). Gneis cuyo protolito es una roca sedimentaria.
Roca metaignea. (Ortho-metamorphic rock). Sinénimo: roca ortoderivada.

Roca ortoderivada. (Ortho-metamorphic rock). Roca metamarfica cuyo protolito es una roca ignea. Sinénimo:
roca metaignea.

Roca paraderivada. (Para-metamorphic rock). Roca metamérfica cuyo protolito es una roca sedimentaria.
Sin6nimo: metasedimento.

https://www.igme.es/Publicaciones/publiFree/Vocabulario%20de%20rocas%20edici%C3%B3n%20final.pdf



ROCAS METAMORFICAS EN FUNCION DE SU COMPOSICION

Anfibolita. (Amphibolite). Roca metamoarfica de color verde oscuro, compuesta principalmente por anfibol y
plagioclasa (mas del 75 % en conjunto y mas del 30% de anfibol) y que puede contener, en cantidades mas
subordinadas, cuarzo, clinopiroxeno, granate, minerales del grupo de la epidota, biotita, titanita, rutilo, ilmenita
y escapolita.

Augen gneiss. (Augen gneiss). Sinénimo: gneis glandular.

Calcoesquisto. (Calc-schisf). Roca metamorfica derivada de margas o pelitas calcareas, constituida
fundamentalmente por carbonatos vy silicatos de calcio y magnesio (zoisita/clinozoisita, lawsonita, margarita,
talco, tremolita) y que presenta esquistosidad producida por el paralelismo de minerales de habito laminar,
principalmente filosilicatos.

Cipolino. (Cipolino). Marmol impuro rico en clorita y otros filosilicatos, generalmente concentrados en bandas.

Corneana. (Hornfels). Roca metamoarfica originada por metamorfismo de contacto, masiva, muy dura y
recristalizada, de grano fino a medio y que carece de planos de exfoliacion.

Cuarcita. (Quarizite). Roca metamérfica derivada de una arenisca, con mas de un 80% de cuarzo. Sinénimo:
metacuarcita.

Diatexita. (Diatexite). Migmatita formada casi exclusivamente por neosoma, con escaso o hingln mesosoma.

Eclogita. (Eclogite). Roca metamarfica de alta presion formada a partir de rocas magmaticas de composicion
basica y constituida esencialmente por granate rico en magnesio y clinopiroxeno rico en sodio. Puede
contener cantidades subordinadas de otros minerales como lawsonita, epidota, glaucofana, barroisita, rutilo,
cuarzo, coesita, paragonita o distena.

Esquisto. (Schist). Roca metamorfica de grano medio, foliada y fisible, compuesta esencialmente por cuarzo
y micas.

Esquisto anfibélico. (Chlorite actinolite epidote metamorphic rock). Roca metamdrfica de baja temperatura
y presién media-baja, esquistosa y de color verde debido ala presencia de clorita y anfibol célcico (tipicamente
actinolita), ademas de epidota y albita, generalmente resultante del metamorfismo de rocas magmaticas de
composicion basaltica. Se recomienda su uso en vez de esquisto verde, por ser éste un nombre de facies.

Esquisto glaucofanico. (G/aucophane lawsonite epidote metamorphic rock). Roca metamorfica de alta
presion y temperatura media-baja, esquistosa y de color azulado debido a la presencia de anfibol alcalino
(tipicamente glaucofana), generalmente resultante del metamorfismo de rocas magmaticas de composicion
basaltica. Se recomienda su uso en vez de esquisto azul, por ser éste un nombre de facies.

Esquisto micaceo. (Micaceous schist). Sinbnimos: micacita, micaesquisto.
Filita. (Phyllite). Roca metamaérfica de grano fino a medio, caracterizada por una apariencia lustrosa y una
esquistosidad bien definida que resulta de la orientacién preferente de filosilicatos. Generalmente, las filitas

son rocas de grado metamaorfico bajo.

Garnierita. (Garnierite). Serpentina portadora de niquel.



ROCAS METAMORFICAS EN FUNCION DE SU COMPOSICION
(continuacion)

Gneis. (Gneiss). Roca metamorfica granuda que presenta estructura gnéisica, estructura definida por la
orientacién preferente de minerales de grano medio a grueso, que confiere a la roca una foliacién grosera,
peor definida, mas espaciada y mas discontinua que la estructura esquistosa, y en la que las bandas suelen
ser de mineralogia, tamafio de grano o textura contrastados.

Gneis bandeado. (Banded gneiss). Gneis equigranular, con franjas claras y oscuras regulares y bien
marcadas.

Gneis glandular. (Augen gneiss). Gneis con grandes porfidoblastos elipticos o lenticulares de feldespato
potasico. Sinénimo: augen gneiss.

Granoblastita. (Granofels). Roca metamorfica granuda, no foliada y masiva, de cualquier composicion.
Sinénimos: granofelsita, roca granoblastica.

Granofelsita. (Granofels). Sinébnimos: granoblastita, roca granoblastica.

Granulita. (Granulite). Roca metamorfica de grado alto a muy alto, de textura generalmente granoblastica y
estructura gnéisica o masiva, dominada por minerales anhidros y feldespatos. En caso de composicién mafica,
esta constituida por clinopiroxeno augitico, ortopiroxeno, plagioclasa calcica, con o sin granate, y cuarzo. En
caso de composicidon cuarzo-feldespatica, esta constituida por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y
ortopiroxeno, con o sin biotita, granate, cordierita y sillimanita.

Kinzigita. (Kinzigite). Granulita cuya paragénesis caracteristica incluye piroxeno y granate, esencialmente.

Marmol. (Marble). Roca metamorfica formada en mas del 50 % por carbonatos (calcita, aragonito, dolomita),
generalmente de textura granoblastica y estructura masiva, derivada de calizas y dolomias. El marmol puro
contiene mas del 95% de carbonatos. Cuando es impuro (50-95% de carbonatos) contiene otros minerales,
que pueden ser muy variados (anfibol y clinopiroxeno calcicos, epidota, grosularia, olivino, talco, clorita, micas,
etc.).

Metatexita. (\efatexite). Migmatita en la que el mesosoma domina sobre el neosoma.
Micacita. (Micacite). Sinénimos: esquisto micaceo, micaesquisto.

Micaesquisto. (Mica schist). Esquisto rico en mica, derivado de un protolito pelitico. Sinédnimos: esquisto
micaceo, micacita.

Migmatita. (Migmatite). Roca resultante de la cristalizaciéon del migma, formada por paleosoma y neosoma.
Pirigarnita. (Pirigarnite). Granulita cuya paragénesis caracteristica incluye granate y cordierita.

Pizarra. (S/ate). Roca metamorfica de grano muy fino que presenta una esquistosidad pizarrosa, formada a
partir de lutitas bajo condiciones de grado metamarfico muy bajo.

Roca de silicatos calcicos. (Calc-silicate rock). Roca metamérfica derivada de rocas carbonatadas impuras
0 margas, constituida fundamentalmente por silicatos con calcio, como epidota, zoisita, vesubianita, didpsido,
actinolita, hornblenda, granate calcico, wollastonita, anortita o escapolita.

Roca foliada. (Foliated metamorphic rock). Roca metamérfica en la que al menos el 10% de sus componentes
minerales tienen una fabrica planar o linear. La naturaleza cataclastica o vitrea excluyen la clasificacion bajo
este concepto.

Roca granoblastica. (Granoblastic rock). Sinénimos: granoblastita, granofelsita.

Serpentinita. (Serpentinife). Roca metamoérfica compuesta mayoritariamente por minerales del grupo de la
serpentina (crisotilo, antigorita), con o sin cantidades subordinadas de talco, brucita, olivino, didpsido, tremolita
y magnetita. Se forma por hidrataciéon de rocas ultramaficas (lherzolitas, harzburgitas) a temperaturas
moderadas (inferiores a 500°C).



METAMORFISMO REGIONAL

Incremento del grado metamorfico
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Condiciones P-T-profundidad del metamorfismo
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METAMORFISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Variabilidad de las condiciones metamorficas
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METAMORFISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Facies: Margenes activos
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METAMORFISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Colision continental: Evolucion P-T
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Clasificacion de las rocas de falla (o de deformacion)

Materiales de

MATERIALES DE FALLA
(Fault materials)

No foliadas

Foliadas

Harina de falla

Harina de falla (foliada)

falla no Matriz > 70%
cohesivos (Fault gouge) (Fault gouge)
rBreccfa_gouge Brecha de falla Matriz < 70%
series) (Fault breccia) ’
Pseudotaquilita i
Aspecto vitreo
(Pseudotachylyte)
Rocas de falla Filonita

(Materiales de
falla cohesivos)

(Fault rocks)

Rocas cataclasticas

(Cataclastic rocks, cataclasite series)

Protocataclasita
(Protocataclasite)
Cataclasita
{Cataclasite)
Ultracataclasita

(Ultracataclasite)

Rocas miloniticas

(Mylonitic rocks)

(Phyllonite)
Protomilonita
(Protomylonite)
Milonita
(Mylonite)
Ultramilonita
(Ultramylonite)
Blastomilonita

(Blastomylonite)

Aspecto de filita

Matriz < 50%

Matriz 50 - 90%

Matriz > 90%

Cataclasitas

Milonitas

250°-350°C O

\




ROCAS IGNEAS

Tipos de rocas igneas en funcion del color (A), grado de
cristalinidad (B) y tamafno de los granos minerales (C)

indice de color (M)

A) COLOR
Roca leucocratica

Roca mesocratica
(Mesocratic igneous rock)
Roca melanocratica
(Melanocratic igneous rock)
Roca ultramafica
(Ultramafic igneous rock)

<35 0-50 Roca félsica
35 - 65 (Felsic igneous rock)
Roca mafica
50 -90
65 - 90 - |
(Mafic igneous rock)

> 00 Roca ultramafica
(Ultramafic igneous rock)

B) CRISTALINIDAD

Constituyente principal

Roca vitrea (holohialina)
(Vitreous, glassy igneous rock)
Roca hialocristalina

yalocristalline, glass rich igne

Roca holocristalina

Ous |

Vidrio

Vidrio y cristales

Cristales

C) TAMANO DE LOS GRANOS MINERALES

Roca faneritica
(Phaneritic igneous rock)

Roca afanitica
(Aphanite, aphanitic rock)
Roca microcristalina
Microcrystalline igneous rock

Roca criptocristalina

F T ~ o s 17y 1 - - L
Cryptocrystalline igneous rock

Distinguibles a simple vista
No distinguibles a simple vista

Identificables al microscopio

No identificables al microscopio




Grandes familias (A) y clasificacion de rocas pluténicas (B)
en funcion de su contenido modal
(basadas en Streckeisen, 1978, 1979)

| GRANITOIDES RICOS EN CUARZO Q
11 GRANITOIDES (ROCAS GRANITICAS)
A) 1l SIENITOIDES
a ROCAS SIENITICAS DE FELDESPATO ALCALIND
b ROCAS SIENITICAS
lilc ROCAS MONZONITICAS

IV DIOCRITOIDES / GABROIDES
IVa ROCAS MONZODIORITICAS /| MONZOGABROICAS
Vb ROCAS DIORITICAS | GABROICAS | ANODRTOSITICAS

V SIENITOIDES FOIDICOS (ROCAS SIENITICAS FOIDICAS)
VI DIORITOIDES FOIDICOS /! GABROIDES FOIDICOS (ROCAS

DIORITICAS FOIDICAS | ROCAS GABROICAS FOIDICAS) Z T ‘3 W, w
VIl ROCAS FOIDOLITICAS / )é
Aliia! m{ e Va P
b | ;
— e ———— - SR — - — w0 10
\
Q \
\
\
B) A
\
‘ \
\
\
\ F
\
60 . 60
: \.
3 \
2 3a 3b 4 5

Q: cuarzo

{ A: feldespato alcalino

{ P: rlzgiodasa (> 5% An)
F: feldespatoides

8 M: minerales maficos

1 12

60

15

M > 90 (18]



Nombre de las rocas plutdnicas

en funcion de su contenido modal (basadas en Streckeisen, 1978, 1979)

GRANITOIDES RICOS EN CUARZO (OUARTE

Granito rico en cuarzo (Juariz

GRANITOIDES (Rocas graniticas) (=

2 Granito de feldespato alcalino kali feldspar granite,

3 Granito (Granite
3a Sienogranito (Syenogranite
3b Monzogranito (Monzogranis
4 Granodiorita (Granodionie

5 Tonalita [ Tonalits

Incluye a: Alaskita [Alaskite
incluye a: Aplita (Aplie), Granito calc.oall:allno Calc-alkaline granite,
Peralka ranite) y Psgmanta Pe

¥ Granito alealino

. Granito peraicalino

Sinénimo en desuso. Adamellita

Incluye parcialmente a- Adakita
Incluye a: Leucotonalita (Lsucofon , Plagiogranito (Flagiogrs
(Trondhjemitad /T mdweqmmmmm g

¥ Tronjemita

SIENITOIDES |

ENITOIDS)

Rocas sieniticas de feldespato alcaline (Alal fe

Cuarzosienita de feldespato alealine (Quartz alkali fe

6 Sienita de feldespato alcalino

Sienita de feldespato alcalino con foides (Foid bea

Incluye parciaimente a: Albitita (Aibifife) y Larvikita [Lanikite

Rocas sieniticas (=

Cuarzosienita (Juariz syeniie
7 Sienita (Syenitz

Sienita con foides (Foid bea

Incluye parcialmente a: Akerita

Rocas monzoniticas (Voo

8* Cuarzomonzonita (Duariz monzonite
8 Monzonita [Monzonite Incluye parcialmente a: Akerita
8" Monzonita con foides (Foid beanng monzonite
DIORITOIDES / GABROIDES (D/ORITOIDE / GABEROIDS)
Rocas monzodioriticas /| monzogabroicas (\onzodiontic 0ic rocks
9* Cuarzomonzodiorita (Quariz monzodiornis Incluye parcialmente a: Vaugnerita
9 Monzodiorita (Monzodionte An=50% |incluye parcialimentes a- Vaugnerita
9" Monzodiorita con foides (Foid bearing monzodiarite
9* Cuarzomonzogabro (CQuartz monzogabbro Incluye parcialmente a- Vaugnerita
9 Monzogabro [\onzo 0 An=50% |incluye parcialmente a: Appinita ¥ Vaugnerita
9' Monzogabro con foides
Rocas dioriticas / gabreicas (Diorific ocks
10* Cuarzodiorita (Duarz dionie
10 Diorita (Diorite An<50%
10" Diorita con foides (Foid bearing diorite
10* Cuarzogabro (Duart Incluye parcialmente a: Vaugnerita
10 Gabro (Gabh An=50% |Incluye parciaiments a: Appinita
10" Gabro con foides (Foid bearing gabbro
Rocas anortositicas | C
10* Cuarzoanortosita (CQuariz anortho
10 Anortosita (4northosife M<10%
10" Anortosita con foides (Foid bearing anorthosite
SIENITOIDES FOIDICOS (Rocas sieniticas foidicas) (~0/0 =vENTO!
11 Sienita foidica (Foid syenie e i "mlrhiI::hglmta Mariupelita [\Varupolie), Shonkinita
12 Monzosienita foidica (Fo/d monzosyenite Incluye a: Miaskita ¥ Monzonianita nefelinica (/\/=phe 205
DIORITOIDES /| GABROIDES FOIDICOS (~0/0 DI0RITON
Rocas dioriticas / gabroicas foidicas (Foid dionitic / gabbroic rocks)
13 Monzodiorita foidica (Foid monzodiorite An< 50% |incluye a: Essexita (Esseuxile
Monzogabro foidico (Foid monzogabbro An>50% |Incluye a; Essexita (Essexile
414 Diorita foidica (Foid diorite An<50% |lncluye a; Diorita nefelinica o
Gabro foidico (Foid Ars 50% fr:n:ifa}r-?.a.'.?ahro nefelinico o), Theralita [T ¥ Teschenita
ROCAS FOIDOLITICAS (FCID0OLITIC ROCKS)
| 16 Foldolita (Foidalite |fnm'uyea Fe;ugiusnari e, .I{oht; : IJacuplmnglta : urmg_ _.Moltolglta
| 16 Roca ultramafica (L | M >80 r;:n;f:macgrll.andnta dite}, Hornblendita (Homblendite), Peridotita (Peridofite) y

An: % de anortita en la plagioclasa
M: Indice de color



Tipos de rocas igneas en funcién del contenido en silice (A), el
contenido en aluminio en proporciones molares (wt.% / Peso
Molecular) (B), la alcalinidad (C) y otros criterios (D)

A) % SiO2
Roca acida
> 0,
(Acidic igneous rock) 66%
Roca intermedia 52 - 66
(Intermediate composition igneous rock)
Roca basica 45 - 52
(Basic igneous rock)
Roca ultrabasica <45
(Ultrabasic igneous rock)

B) CONTENIDO EN ALUMINIO

Roca peralcalina Minerales ricos en [Al203 / (K20+Na20+Ca0)] < 1
(Peralkaline rock) alcalis y pobres en Al [(K20+Na20) / Al203] > 1
Roca metaluminosa X [Al203 / (K20+Na20+Ca0)] < 1

. Feldespato alcalino
(Metaluminous rock) [(K20+Na20) / Al203] < 1
Roca peraluminosa Minerales pobres en  [Al203 / (K20+Na20+Ca0)] > 1
(Peraluminous rock) alcalis y ricos en Al [(K20+Na20) / Al203] < 1
Roca alcalina Subsaturada. Enriquecida en dlcalis respecto a silice.
(Alkaline rock) Feldespatoides, feldespato y anfibol alcalinos
Roca subalcalina Saturada- EEs t.'?leitica
sobresaturada. (Tholeitic rock)
Subalkaline rack) Homblenda, Roca calcoalcalina
ortopiroxeno, cuarzo (Calc-alkaline rock)

D) OTROS CRITERIOS
Roca salica Silice+silicatos aluminicos > silicatos ferromagnesianos
(Salic rock) + silicatos célcicos
Roca ultrapotasica K20 / Na20 > 3

(Ultrapotassic rock) K20 /AI203 > 0,8




GEOMETRIA DE CUERPOS IGNEOS
INTRUSIVOS Y SU RELACION CON LAS
CAPAS EN LAS QUE INTRUYEN

Estructura démica

relacionada con el

emplazamiento del magma Pliegue de origen tecténico

Facolito

Intrusiones
concordantes
gue ocupan las
crestas de los
pliegues

Lacolito

Intrusion con el
techo convexoy
base planar

V

Lopolito

Grandes cuerpos intrusivos
con contactos
esencialmente planares y
geometria concava

Batolito
Plug

Plutones: batolitos que tienen una extension areal
superior a 40 km?



Formaciones superficiales

Formacion superficial. (Superficial deposit). Materiales de litologia variable, aflorantes o
subaflorantes, de espesor reducido, en general poco consolidados (aunque pueden presentar
niveles compactados y cementados), derivados de los procesos exdgenos continentales, actuales o
recientes (cuaternarios y raramente anteriores). Hay algunos de origen submarino, en zonas de
emersion reciente, y volcénico, debido a la removilizaciéon de materiales eruptivos.

Formaciones superficiales de origen volcanico

Formaciones superficiales de origen gravitacional (de laderas)
Formaciones superficiales de origen fluvial y por escorrentia superficial
. Formaciones superficiales de origen glaciar y periglaciar

Tipos de P geng y perig

formaciones Formaciones superficiales de origen lacustre y endorreico
superficiales
Formaciones superficiales de origen edlico

Formaciones superficiales de origen litoral

Formaciones superficiales de meteorizaciéon quimica
Formaciones superficiales poligénicas

Materiales antrépicos

Relacion de formaciones superficiales, agrupadas por su morfogénesis, de acuerdo
con Angel Martin-Serrano et al. (2004).

MORFO-
X FORMACIONES SUPERFICIALES
IGENESIS EQUIVALENTES

Dique

Escombrera
Espigoén Rompeolas
Malecon
Material antrépico consolidado
Material antrépico no consolidado Depdésito antropico
Polder
Relleno
Salina
Vertedero

ANTROPICA




MORFO-
GENESIS

FORMACIONES SUPERFICIALES

EQUIVALENTES

VOLCANICA

Anillo de tobas
Campo de cenizas
Colada aa
Colada en bloques
Colada de lava
Colada pahoehoe
Cono de lava
Cono de piroclastos
Cono de piroclastos alomado
Cono de tobas
Cono litoral
Cono volcénico
Lahar
Maar
Volcan de barro

Malpais

Lava cordada

Cono de escoria Cono de cinder
Cabezo

GRAVITACIONAL (DE
LADERAS)

Avalancha
Avalancha de rocas
Canchal
Coluvion
Cono de derrubios
Derrubio
Deslizamiento
Flujo
Movimiento complejo
Lalud de derruhios

FLUVIAL Y POR ESCORRENTIA
SUPERFICIAL

Alud

Abanico aluvial
Albardén
Barra
Cono de deyeccion
Depdsito aluvial
Depdsito de arroyada
Depoésito de cauce abandonado

Depésito de fondo de rambla torrencial

Depésito de fondo de valle

Depdsito de llanura de inundacién
Depésito de meandro abandonado

Depdésito de terraza
Depdosito fluvial

Dique natural Levée




MORFO-
GENESIS

FORMACIONES SUPERFICIALES

EQUIVALENTES

GLACIAR Y PERIGLACIAR

Bloques erraticos
Cono proglaciar
Derrubio ordenado
Drumilin
Glaciar rocoso
Kame
Manto proglaciar
Mar de blogues
Morrena
Morrena central
Morrena de fondo
Morrena de nevero
Morrena frontal
Morrena lateral
Rio de bloques
Terraza proglaciar
Till
Tillita
Vertiente de bloques

Glaciar de roca

Depdsito proglaciar
Campo de rocas

Morrena de nevé
Morrena terminal

Terraza de kame

LACUSTRE Y
ENDORREICA

EOLICA

Depésito de area pantanosa
Depéosito de laguna
Depdésito endorreico

Depédsito endorreico con salinizacion
superficial

Terraza lacustre
Turbera
Barjan
Campo de dunas
Campo de dunas con vegetacion
Campo de dunas fosiles
Cordon de dunas
Duna
Duna activa
Duna fijada
Duna longitudinal
Duna parabdlica
Duna rampante
Duna transversa
Loess
Manto edlico

Depdsito lagunar

Depédsito de playa salina

Campo de dunas inactivas / fijadas

Duna inactiva

Duna trepadora

Manto de arena




FORMACIONES SUPERFICIALES

GENESIS EQUIVALENTES
Abanico de arena
Barra litoral Barra de arena
Construccion biogénica
Cordon litoral
Delta
Depodsito de albufera Deposito de laguna costera
Depodsito de estuario
&' Depésito de frente deltaico
E Depésito de llanura de marea Depdsito de llanura mareal
5 Depdsito de llanura deltaica
Depdsito de marisma
Depdésito de marisma alta Depésito de schorre
Depdsito de marisma baja Deposito de slikke
Duna costera
Flecha litoral
Playa
Terraza marina
Alterita Depdsito residual
Arcilla de descalcificacion Terra rossa
Arcilla residual
< Bauxita Laterita aluminica
o Calcreta Caliche Costra calcarea
E Caolin
a Duricreta Costra
E Ferricreta
o Gore
é Grus Lehm granitico
E Laterita
E Laterita férrica
= Regolito
E Saprolito
Silcreta
Suelo Pedolito
Terra fusca
Travertino Caliza travertinica Toba calcarea
Dep. de fondo de valle de origen mixto
ﬁ Depdsito poligénico
E Depdsito de piedemonte
e B Glacis de acumulacién
|
E Glacis de vertiente Glacis coluvial
Rafia




