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12 Parada: Aparcamiento de Fuente del Cobre

presente

A finales del siglo
XVIII, James Hutton

4550 m. a.

reconocié la inmensidad de
la historia de la Tierra 'y la
importancia del tiempo
como componente de todos
los procesos geoldgicos. En
el siglo XIX, Sir Charles

Lyell y otros cientificos

—— procariotas demostraron efectivamente
eucariotas

= animales

que la Tierra habia

— plantas
—— mamiferos experimentado muchos
Distribucién de eones y eras, representados en forma de reloj de 12 horas, episodios de formacion y

erosion de montafias, que debian haber precisado grandes intervalos de tiempo geoldgico. Aunque
estos pioneros cientificos comprendian que la Tierra era muy antigua, no tenian ninguna manera de
conocer su verdadera edad. ¢ Tenia decenas de millones, centenares de millones o incluso millares de
millones de afios?

Como las péaginas en un libro de historia extenso y complicado, las rocas registran los
acontecimientos geolodgicos y las formas de vida cambiantes del pasado. El libro, sin embargo, no
estd completo. Faltan muchas péaginas, en especial de los primeros capitulos. Otras estan
desgastadas, rotas 0 manchadas. Sin embargo, quedan suficientes paginas para permitimos descifrar
la historia.

Interpretar la historia de la Tierra es un objetivo fundamental de la Geologia. Como un
detective actual, el gedlogo debe interpretar las pistas que se encuentran conservadas en las rocas.
Estudiando estas rocas, en especial las rocas sedimentarias, y los rasgos que contienen, los gedlogos

pueden desvelar las complejidades del pasado.



Los acontecimientos geoldgicos por si mismos, sin embargo, tienen poco significado hasta
que se sitlan en una perspectiva temporal. Estudiar la historia, ya se trate de la Guerra Civil o de la
época de los dinosaurios, requiere un calendario. Entre las principales contribuciones de la Geologia
al conocimiento humano se cuenta la escala de tiempo geoldgico y el descubrimiento de que la historia

de la Tierra es extraordinariamente larga.

22 Parada: suelo con vegetacion.

» Figura 7.9 Los ambientes
sedimentarios son aguellos lugares
dande s acumulan kos sedimentos.
Cada uno se carscteriza por ciertas
condiciones fsicas, quirnicas y
biolégicas. Disde que cada sedimento
contiene pistas sobre of amilentz en
o cual se depositd, las racas
sedimentarias son importantes para
la interpretacidn de la historla de la
Tierra, En exte diagrama idealizada s
estra una serle de ambientes
sedimentarias Importantes:
continental, transicional y maring,

Las rocas sedimentarias tienen su origen
en la acumulacion de sedimentos. Estos, a medida
que van enterrandose, se deshidratan y compactan
y con el paso del tiempo (millones de afios), por
accion de la presion y la temperatura a las que
estdn sometidos en profundidad, se transforman

en rocas.

La mayor parte de las rocas que
constituyen la  Montafia Palentina  (salvo
excepciones puntuales) tienen origen
sedimentario. Se depositaron bajo el mar en la
plataforma continental de un continente Ilamado

Gondwana durante 200 millones de afios (entre

hace 520 y 300 millones de afios, aproximadamente).

estrato
Los estratos se disponen en posicion Las sucesivas capas se depositan mds moderno
horizontal. encima de las capas anteriores.

estrato
mds antiguo

Proceso de sedimentacion.



.- Hay varios tipos de rocas sedimentarias:

Rocas detriticas:

- Proceden de sedimentos detriticos insolubles en agua (cantos, arenas, arcillas y limos)

- La mayoria tienen mucho contenido en silice (SiO,)

- Se clasifican por su tamafio de grano en: conglomerados, areniscas y lutitas (limolitas y
arcillitas)

- Seconstruyeny destruyen de forma mecanica

- Han sido generadas en momentos/lugares frios, lluviosos...

P Figura 7.10 Cuando se sigue la pista a
una capa sedimentaria, podemos encontrar
que estd compuesta por varios tipos
diferentes de roca. Quizés esto puede que
ocurra porque pueden existir muchos
ambientes sedimentarios al mismo tiempo a
lo largo de una amplia érea. El término facies
se utiliza para describir dicho conjunto de
rocas sedimentarias. Cada facies se
transforma gradualmente en sentido lateral
en otra que se formé al mismo tiempo, pero
en un ambiente diferente.

Facies e _1

Facies i € S
—de calizas — de lutitas +_ de areniscas

Rocas de precipitacion quimica:

- Proceden de la precipitacion de sales disueltas en el agua, bien por concentracion
elevada de las mismas o bien por evaporacion intensa del agua

- Estan favorecidas por la accion bioldgica

- Formadas en periodos de clima calido y seco (no llegan grandes cantidades de detritos

de tierra firme y ademas, estas condiciones son necesarias para que precipiten las sales).

Rocas organicas:

Proceden de la compactacion de sedimentos con elevado contenido en restos organicos,
generalmente vegetales. Se han depositado en momentos célidos y lluviosos (zonas
ecuatoriales y tropicales), que favorecen la proliferacion de la vegetacion, asi como su

posterior muerte y rapido enterramiento.



.- Momentos iniciales de los sedimentos de la Cordillera Cantébrica:

Late Cambrian 514 Ma

New

Sea Floor Spreading Rigge ARAGVYY eatia

Carbonifero preorogénico:

Early Carboniferous 356 Ma

Sea Fleor Spreading Ridg

El Carbdn

El carbon es muy diferente de las otras rocas. A diferencia de la caliza y de las rocas
siliceas, que son ricas en silice y en calcita, el carbon estd compuesto por materia organica. Un
examen de cerca del carbon con lupa revela a menudo estructuras vegetales, como hojas, cortezas y

madera, que han experimentado alteracion quimica, pero siguen siendo identificables. Esto apoya la



conclusién de que el carbon es el producto final derivado del enterramiento de grandes cantidades
de materia vegetal durante millones de afos.
La etapa inicial del proceso de formacion del carbén consiste en la acumulacién de grandes

cantidades de restos vegetales. Sin embargo, se precisan condiciones especiales para que se den esas

AMEIENTE PANTANOSO acumulaciones, porque las plantas

I

muertas se descomponen facilmente

_ cuando quedan expuestas a la
TURBA i
(Materia veg;tal\\

parcialmente
alterada: cuando
se guema produce
mucho humo

atmosfera o a otros ambientes ricos

en oxigeno. Un ambiente importante

poca energial . .
que permite la acumulacion de
materia vegetal es el pantanoso.
El agua estancada de los
LIGNITO —__

Bartiontords pantanos es pobre en oxigeno, de

y marrdn; energia
moderada)

manera que no es posible la
descomposicion completa
(oxidacion) de la materia vegetal. En

cambio, las plantas son atacadas por
HULLA

(Carhén blando;
negro; principal
carbon utilizado en
la produccion de
energla y en la
industria; gran
energia

ciertas bacterias que descomponen
en parte el material organico y
liberan oxigeno e hidrdégeno.
Conforme esos elementos escapan,

aumenta de manera gradual el

ANTRACITA -——-_._I_:
(Carbén negro, fr—

duro; utilizadoen |4

la industria; muy
energético)

md porcentaje de carbono. Las bacterias
no son capaces de acabar el trabajo
de descomposicion porque son
destruidas por los &cidos liberados
por las plantas.

La descomposicién parcial de los restos vegetales en un pantano pobre en oxigeno crea una
capa de turba: material marrén y blando en el cual todavia son faciles de reconocer las estructuras
vegetales. Con el enterramiento somero, la turba se transforma lentamente en lignito, un carbon
blando y marron. El enterramiento aumenta la temperatura de los sedimentos asi como la presion
sobre ellos.

Las temperaturas més elevadas producen reacciones quimicas dentro de la materia vegetal
produciendo agua y gases organicos (volatiles). A medida que aumenta la carga por el depdsito de

una cantidad cada vez mayor de sedimentos sobre el carbon en desarrollo, el agua y los volatiles



escapan y aumenta la proporcion de carbono fijado (el material combustible sélido restante). Cuanto
mayor es el contenido de carbono, mayor es la energia que el carbon produce como combustible.
Durante el enterramiento, el carbdn se compacta también cada vez mas. Por ejemplo, el
enterramiento méas profundo transforma el lignito en una roca negra mas dura y compactada
denominada hulla. En comparacion con la turba a partir de la que se formo, el grosor de un estrato
de hulla puede ser tan s6lo de una décima parte.

Los carbones lignito y hulla son rocas sedimentarias. Sin embargo, cuando las capas
sedimentarias son sometidas a plegamientosy deformaciones asociadas con la formacion de
montafias, el calor y la presion inducen una pérdida ulterior de volatiles y agua, incrementando con
ello la concentracion de carbono fijado. Este proceso (metamorfismo) transforma la hulla en
antracita, una roca metamorfica negra, brillante y muy dura. La antracita es un combustible limpio,
pero se estd explotando solo una cantidad relativamente pequefia, porque no es un carbén abundante
y es mas dificil y caro de extraer que las capas relativamente planas de hulla.

42 Parada: Orogénesis Varisca y Nodulos de alteraciéon

.- ¢ Por qué los estratos estan verticales? ; Cdmo pasamos del mar a la cordillera?

orégeno tipo andino

5. Etapa de océano tipo Pacifico. El océano comienza a cerrarse por la aparicién 6. Etapa de acercamiento. El cierre casi se ha completado: ambos continentes
de zonas de subduccion en sus bordes. se acercan con sedimentos marinos en sus bordes.

7. Etapa de colision continental. Los bordes de ambos continentes y los sedimentos 8. Etapa final. Las masas continentales se suturan y se forma la cordillera de colisién
atrapados en medio se deforman. continental.

Hace 360 millones de afios el clima del planeta y la distribucion de las tierras emergidas
eran muy distintos a los actuales. La zona que hoy visitamos se ubicaba entonces al sur del Ecuador,
muy proxima a este y los materiales que constituyen hoy en dia la Cordillera Cantabrica se



encontraban sumergidos bajo el mar, en la zona proxima a la costa de un continente que se
desplazaba hacia el norte, donde habia mas fragmentos de tierra firme. Se produce una colision
entre las placas continentales y ello estd provocando la emersion de relieves. Se trata de la
orogenesis Varisca, proceso que se extiende unos 70 millones de afios y en el que se forma un gran
macizo montafioso. Las montafias se forman por la compresion, ruptura y apilamiento de los

sedimentos acumulados en el mar que existia entre los dos fragmentos continentales que chocan.

.- Los nédulos: Durante el camino al Ribero Pintado observamos numerosos nodulos de

alteracion en las areniscas y lutitas. Se trata de una alteracion progresiva de la roca, que sigue capas
esferoidales. Se debe a la accion de los agentes geologicos externos sobre la roca, una vez que
quedaron en condiciones subaéreas expuestas a la intemperie. Bajo las condiciones climaticas
reinantes en la Montafia Palentina, los procesos fundamentales son: 1) la crioclastia (el agua se
introduce por las fisuras de la roca y cuando se congela, aumenta de volumen y ejerce presién en
las grietas hasta acabar por romper la roca) y 2) la termoclastia (los cambios continuos de
temperatura generan que las rocas se expandan y se contraigan hasta llegar a fracturarse).

En la imagen se observan algunos ejemplos de estos nddulos:

52 Parada: el Ribero Pintado:

.- Las turbiditas:

En el contexto de cambios referido anteriormente (orogénesis Varica, plegamiento y
formacion de un gran sistema montafioso), se forman los sedimentos que constituyeron las rocas
que hoy afloran en EIl Ribero Pintado. Estos sedimentos proceden de la erosion de la cordillera que
se estd formando. Al haber relieves importantes emergidos y encontrarse bajo un clima ecuatorial,
los rios transportan gran cantidad de sedimentos que se acumulan en el mar. Como ya sabemos,
estos sedimentos daran lugar a rocas sedimentarias detriticas. En el caso de El Ribero Pintado se

trata de una alternancia ritmica de estratos de areniscas y lutitas. Es probable que estas rocas se



depositaran en un abrupto talud que bordeaba la plataforma continental y fueran llevados alli desde
otras zonas marinas a través de corrientes de turbidez producidas por tormentas, terremotos o
simplemente por la desestabilizacion de los sedimentos acumulados al borde de la plataforma.
Todos estos procesos son muy comunes en zonas con una tectonica activa, como era esta durante la

orogenesis Varisca.

| Corriente de turbidez
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submarinos M
] Turbiditas ?
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~ submarinos & .

Estratificacion gradada

A Figura 7.11 Las corrientes de turbidez son movimientos descendentes de agua densa, cargada de sedimentos. Se crean cuando la arena
y el barro de la plataforma y el talud continentales se desprenden y se quedan en suspensién. Dado que esta agua que contiene barro es mas
densa que el agua marina normal, fluye en direccion descendente, erosionando y acumulando mas sedimentos. Las capas depositadas por
estas corrientes se denominan turbiditas. Cada evento produce una sola capa caracterizada por una disminucién del tamano de los
sedimentos de arriba a abajo, estructura conocida con el nombre de estratificacion gradada.

Una turbidita es una facies sedimentaria que se deposita durante una corriente turbiditica,
una avalancha submarina que redistribuye grandes cantidades de sedimentos clasticos provenientes
del continente en las profundidades del océano. Las turbiditas son sedimentos transportados y
depositados por una corriente marina generada por la inestabilidad en la distribucién de densidad
del flujo de agua debida al contenido irregular de sedimento en suspension (similar a un flujo
piroclastico volcanico). El flujo de densidad se produce por licuefaccion de los sedimentos durante
el transporte, los cuales provocan un cambio en la densidad del sistema fluido agua+sedimento.
Esta licuefaccidn o suspension se alcanza generalmente en condiciones muy turbulentas del liquido
sustrato. En estas circunstancias se pueden transportar grandes fragmentos de roca a velocidades
que de otra manera serian demasiado bajas. Suelen tener su origen en los margenes de plataformas y
en los taludes continentales y los depdsitos se acumulan en las llanuras préximas, mas profundas.
Estos flujos de densidad ocurren en otros entornos aparte de las profundidades del océano, como los
lahares junto a volcanes, en deslizamientos de lodo y en flujos piroclasticos (que crean secuencias

sorprendentemente similares a las turbiditas).



.- La serie: groove marks

Volviendo al Ribero Pintado,

T

para conocer la polaridad de los
estratos existen varias pistas que
pueden ayudarnos. Las mas evidentes
son las marcas de arrastre o groove
marks que observamos en la
superficie de las areniscas. Estas

formas alargadas y semicilindricas

son en realidad el contramolde de la
huella original que un objeto arrastrado por la corriente turbiditica dejo en el estrato de lutitas
infrayacente. En la actualidad, este estrato ha sido erosionado y ello ha dejado al descubierto las
marcas. Ellas nos indican que los estratos mas superficiales son @ s o sbmoh o

los més antiguos, mientras que hacia el interior de la ladera los

estratos son mas modernos. Ademas, estas marcas constituyen
también un criterio de polaridad para conocer la direccion de la

corriente de turbidez. En esta serie existen también unas marcas

de corriente de tipo flute casts e icnofésiles como Chondrites,

Cormorhaphe o Paleodictyon, propios de facies turbiditicas de agua profunda.

.- Colores y formas

En cuanto a los colores que convierten a El Ribero Pintado en un lugar tan particular, el
negro de las lutitas se debe a su elevado contenido en materia organica. Sin embargo, el rojo de las
areniscas es debido a que los sedimentos se depositaron en un medio reductor, de manera que el
hierro contenido en ellos (probablemente procedente también de los restos de organismos Vvivos)
estaba en forma de sulfuro (siderita). Cuando estas rocas se encuentran a la intemperie (es decir, en

un medio oxidante), el hierro se oxida y pasa a hematites, con su color rojo caracteristico.

En lo referente al relieve de la zona, en las formas acarcavadas de El Ribero Pintado tiene
mucho que ver (como su propio nombre indica), la erosion del arroyo que discurre por la base de la
ladera. El desgaste de la parte inferior de la vertiente por parte del cauce provoca el descalce de la
misma, de modo que los materiales situados mas arriba quedan “suspendidos” y caen por accion de

la gravedad. El carécter deleznable de las lutitas ocasiona que la erosion sea muy acusada y un



proceso rapido. En principio, las lutitas se acumulan en la base de la ladera, formando conos de

derrubios. Pero ademas, el arroyo acta evacuando los materiales acumulados con rapidez.

62 Parada : blogues erraticos.

A. Topografia
no glaciar Asista

B

B. Regitn durante un peroda ——‘—-—-—_.___‘_‘___‘_
de glaciaciin maxima Hom  Lago pequefio
{ de montafia Arista

(tarn) p

Figura 12.7 Formas erosivas creadas por
less glaciares alpines. Bl paisaje no glaciar de
la parte A estd modificado por glaciares de
valle en la parte B, Después del retroceso
del hielo, en la parte C, el terreno tiene un

C. Topografia gm_‘_‘____‘—'——-_.___‘____‘_ : "’ aspecto muy diferente al anterior a la

glaciacitin.

origen glaciar.

Por ultimo, en las proximidades de El
Ribero Pintado puede observarse un campo de
blogues erraticos. Se trata de bloques de
conglomerado triasico de grandes dimensiones
cuya area fuente se encuentra en la divisoria de
aguas entre Palencia y Cantabria (cordal
formada desde Pefia Labra hasta el Pico
Valdecebollas). La posicion interfluvial y en
torno a los collados que tienen algunos de estos
blogues y la existencia de mas bloques en la
margen derecha del arroyo del Ribero Pintado
(aguas arriba de este) a casi 100 metros por

encima del lecho del rio actual justifican su







